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Resumen

Para todas las personas que hemos tenido la necesidad de acudir a una oficina de la administracion
publica a realizar un tramite, cualquiera que éste sea, la principal observacion es el tiempo que implica
realizarlo, la poca eficiencia en la atencion y lo sobresaturados que son los procesos al interior de la
burocracia del estado, existe como en todo, excepciones dignas de reconocimiento, en los que los
procesos y tramites a logrado optimizarse en el tiempo de atencion, incluso algunos de ellos se han
llevado a la atencién virtual eliminando con ello filas y tiempos de espera, pero en la mayoria de los
casos no es asi. Para el caso particular de la Fiscalia General del Estado en Michoacan el panorama
es muy similar a la mayoria de las fiscalias y procuradurias del pais, en donde el tiempo de atencion
es una de las principales quejas de los usuarios.

El presente documento desarrolla una propuesta de asignacion mas eficiente de los agentes del
ministerio publico (MP) que atienden a las victimas de delitos de alto impacto (DAI), que son los
delitos de mayor relevancia y prioridad para la sociedad y las autoridades; la propuesta se basa en la
asignacion 1:1, que nos permite asignar, con base en tiempos, al mas eficiente para determinada
funcién y con ello optimizar el recurso, en este caso particular, el MP que atiende en el menor tiempo
posible a un usuario que acude a levantar una denuncia por haber sido victima de uno de los distintos
DAL

Palabras clave: método de asignacion de recursos, optimizacion del recurso, usuarios de la
administracion publica, asignacion eficiente de actividades, servicios del estado.

Introduccion

La administracion en general y la administracion publica en lo particular, ha buscado por muchos
afios la optimizacion de los recursos al interior de cada una de las entidades econdmicas publicas y
privadas. Historicamente, la administracion se ha enfocado en distintos rubros que constituyen a las
organizaciones, se ha enfocado en la generacion de utilidades, se ha enfocado en el recurso humano,
también en el descubrimiento y satisfaccion de las necesidades del mercado y recientemente en
mejorar la experiencia del usuario sin dejar de lado los demas factores que de manera integral soportan
el desarrollo de las organizaciones.

A la administracion publica le ha resultado un tanto complejo poder satisfacer en primer término la
demanda de todo el colectivo al que estan enfocadas sus oficinas, dependencias e instituciones y
derivado de ello la atencion o el enfoque al usuario no ha sido la prioridad de los prestadores del
servicio del estado.
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Lo anterior es una deficiencia generalizada en practicamente todo el pais y en todos los rubros de la
administracion publica, lldmese salud, educacion, seguridad, etcétera. El que sea una deficiencia
generalizada no deberia ser justificacion para que no sea atendida, es por ello que en el presente
documento se pretende establecer un modelo de asignacion eficiente de servidores publicos para la
atencion de los usuarios en los tiempos ptimos que permitan mejorar la percepcion de éstos ultimos
y con ello su experiencia en el uso de los servicios del estado.

Actualmente y derivado de la dinamica global, las organizaciones, publicas y privadas no pueden
mantenerse estaticas y deben atender siempre al principio de mejora continua, es por esta razon que
las organizaciones deben buscar de forma permanente las estrategias formales y sustentadas en
herramientas administrativas que les permitan desarrollar procesos y actividades con un mayor nivel
de eficacia y eficiencia.

Justificacion:

La Fiscalia General del Estado de Michoacan (FGE) esté facultado para la investigacion de los delitos
correspondientes al Ministerio Publico y a las policias, quienes actuaran bajo la conduccion y mando
de aquel en el ejercicio de esta funcion. Es también funcion de la FGE la procuracion de la justicia
en el estado de Michoacan de Ocampo, es por ello que debiera ser del interés de este organismo
autonomo fortalecer la cultura de la legalidad y la denuncia.

Segtin la Encuesta Nacional de Victimizacion y Percepcion sobre Seguridad Publica (ENVIPE) 2019,
que es una encuesta que elabora el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y se enfoca
en la generacion de informacion relevante para el disefio e implementacion de politicas publicas en
materia de seguridad y victimizacion, a través de esta encuesta se estima que durante el afio 2018, en
Michoacén se denuncié apenas el 13.5% del total de los delitos cometidos en la entidad en ese afio, y
que la gente no denuncia en su mayoria por razones atribuibles a la autoridad.

CIFRA NEGRA

RAZONES PARA NO DENUNCIAR

1.6%

86.50%

= POR CAUSAS ATRIBUIBLES A LA AUTORIDAD
= OTRAS CAUSAS
INO ESPECIFICADO

DENUNCIA = CIFRA NEGRA

1lustracion 1 Cifra negra de la no denuncia y razones para no denunciar. Fuente: Elaboracion propia
con informacion de la ENVIPE 2019.
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La poblacion victima de un delito que no denuncia y que constituye la estadistica denominada cifra
negra, sefiala que algunos de los motivos por los cuales no se acerca a la autoridad a solicitar su
intervencion es porque considera que no se obtiene un resultado de ello, es decir que no pasa nada,
no existe un seguimiento a los casos de denuncia. Con la ENVIPE, se estima que en 2018, en el estado
de Michoacén del total de las denuncias (13.5%), el MP inici6 una averiguacion previa o una carpeta
de investigacion en 53.3% de los casos y si consideramos la cifra negra, esto disminuye hasta el 7.2%
de los casos; es decir que de cada 100 delitos solamente en 7 casos se inicia una carpeta de
investigacion. (INEGI. 2019).

Entre las razones para no denunciar delitos ante las autoridades en el estado de Michoacan, destacan

RAZONES PARA NO DENUNCIAR

RAZONES DE LA VICTIMA PARA NO
1.6% DENUNCIAR UN DELITO

54.9%
58.9%
// = PERDIDA DE TIEMPO

DESCONFIANZA A LA AUTORIDAD
= OTRAS RAZONES

= POR CAUSAS ATRIBUIBLES A LA AUTORIDAD = OTRAS CAUSAS - NO ESPECIFICADO

llustracién 2 Razones para no denunciar segun las victimas de delitos. Fuente: Elaboracion propia con informacién de la ENVIPE 20189.

la pérdida de tiempo con 24.5%, por encima de la desconfianza a la autoridad que representa el 16.6%.

Entonces validamos la importancia de optimizar el tiempo de atencion hacia las victimas ya que de
este depende que las personas quieran o no acudir ante la autoridad a denunciar, lo que propicia un
incremento o disminucion en la cultura de la legalidad y la denuncia asi como en la confianza hacia
las instituciones y las autoridades en materia de procuracion de la justicia.

Base teorica

Entendamos a la administracion piiblica como la funcién del Estado que consiste en una actividad
concreta, continua, practica y espontanea de caracter subordinado a los poderes del Estado, cuyo fin
primordial es satisfacer oportunamente y con eficiencia y eficacia, dentro del orden juridico
establecido y en forma directa e inmediata, las necesidades de la poblacion, brindando servicios de
calidad. (Castafieda, 2017)

La administracion publica entonces, a través de sus servidores o funcionarios tiene como mision
satisfacer la demanda de los servicios de la poblacion, y dentro de los servicios del estado, esta el
garantizar la procuracion de la justicia y la investigacion de los delitos para sentenciar y sancionar a
aquellos culpables de su comision o para buscar resarcir el dafio a través de algin mecanismo
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alternativo de solucion; el problema estriba en el tiempo de atencion a los ciudadanos demandantes
del servicio y que se traduce en una apatia por el ejercicio del derecho a la denuncia, es decir, el
ciudadano al saber que en su proceso de denuncia invertira demasiado tiempo y que no
necesariamente se traduce en una resultado favorable, decide soslayar el evento delincuencial. Para
que esto no ocurra deberiamos optimizar los tiempos de atenciéon asignando en los procesos a los
mejores elementos que gestionen de mejor manera los recursos.

La gestion de procesos, es una disciplina que ayuda a la direccion de la empresa a identificar,
representar, disefiar, formalizar, controlar, mejorar y hacer mas productivos los procesos de la
organizacion para lograr la confianza del cliente. El gran objetivo de la gestion de procesos es
aumentar la productividad en las organizaciones, en esta productividad se considera la eficiencia y
agregar un valor para el cliente. (Bravo, 2011)

En la optimizacion y gestion de los procesos, se debe cuidar también el uso de los recursos, materiales
o financieros y humanos, enfocados a la satisfaccion y la confianza del cliente, que para este caso en
particular que se aborda en el presente documento, son los usuarios de los servicios del estado, mas
especificamente los servicios que ofrece la FGE y en forma concreta, la denuncia de los delitos
prioritarios por parte de sus victimas.

Método de asignacion de recursos:

Un caso particular del modelo de transporte es el modelo de asignacion, que tiene como proposito
asignar personas u objetos a tareas de tal forma que se optimice algiin objetivo. Historicamente el
problema de asignacion se resolvio utilizando las mismas técnicas que se utilizaban para el modelo
de transporte, sin embargo, resultaba tedioso hacerlo de esta manera debido a las caracteristicas
particulares del mismo. (Gonzalez & Flores, 2012)

Los problemas de asignacion aparecen en varios contextos de la ingenieria economica, en donde se
requiere asignar de manera dptima objetos o personas “indivisibles” a ciertas tareas, por ejemplo:

e En los astilleros es indispensable contar con soldadores especializados en cada tipo de
soldadura existentes. Si no se cuenta con personal especializado representa un costo extra en
gasto de material. Por lo tanto, se debe asignar a la persona 6ptima en cada puesto de trabajo
para minimizar costos.

e En una empresa textil se asigna a las personas con mas habilidad en cada maquina para
minimizar tiempos de produccion.

e En las universidades se desea asignar un salon para cada materia o grupo, pensando en
optimizar los espacios disponibles.

El problema clasico de asignacion consiste en asignar “n” objetos o personas indivisibles a “m” tareas
de una manera optima. (Gonzalez & Flores, 2012)

Las propiedades que debe cumplir un conflicto para formularse como un problema de asignacion son
las siguientes: (Gonzélez & Flores, 2012)
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¢ El namero de objetos o personas es igual al nimero de tareas. (Gonzalez & Flores, 2012)
e A cada persona se le asigna s6lo una tarea. (Gonzalez & Flores, 2012)

e (ada tarea debe ser realizada por una sola persona. (Gonzalez & Flores, 2012)

e Existe un costo C;de asignacion de la persona i a la tarea j. (Gonzélez & Flores, 2012)

o El objetivo es buscar la combinacion que minimice los costos totales. (Gonzalez & Flores,
2012)

Etapas del método

Etapa 1. Si el problema original es escrito como maximizacion, cambiar el signo a cada elemento de
la matriz de efectividad e ir a la etapa 2, si es escrito como un problema de minimizacion. Ir
directamente a la Etapa 2.

Etapa 2. Restar el elemento més pequefio en cada fila y/o columna y verificar si existe asignacion
1:1, usando los ceros generados en la matriz de efectividad, si esto ocurre ha llegado a la solucion
optima. De lo contrario continuar con la siguiente etapa.

Marcar con (A) los cero en lo que se hace la asignacién y tachar los demas ceros de la fila y/o
columna, en la que se hace la asignacion.

Etapa 3. Dibujar un nimero minimo de lineas rectas tal que sean cubiertos todos los ceros de la
matriz, considerando lo siguiente:

Marcar con (V) todas las filas que no tengan asignacion (A).

Marcar con (V) todas las columnas que contengan ceros en las filas marcadas.

Marcar () todas las filas que tengan asignaciones (A) en las columnas marcadas.

Revisar (1, 2, 3) hasta asegurarse que ninguna fila o columna pueda marcarse.

Dibujar una linea recta a través de cada fila no marcada (\/), y también a través de cada
columna marcada. Esto aplica con el menor nimero de rectas cruzar los ceros existentes en

Al ol A e

la matriz de efectividad.
Etapa 4. De todos los elementos no cubiertos por ninguna linea, seleccione el menor y sustrdigalo de
los elementos no cubiertos, simese este valor a los elementos que estén en la interseccion de dos
lineas.
De esta forma se obtiene una matriz revisada en la que es factible obtener el conjunto de asignaciones
deseado que proporcione una relacion 1:1, de lo contrario ir a la etapa 2 y repetir (etapa 3 y etapa 4)
hasta tener una relacion 1:1 en la asignacion, cuando esto ocurra se ha llegado a la solucién optima.

Indices

i = actividades de auditoria (i =1, ...n)
j = auditores internos (j = 1, ... m)
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Variable
Xy = 1 si se asigna el auditor interno j a la actividad i 0 de lo contrario

Funcion objetivo
Minimizar Z = Y3 X" tij * xij
Juicio de asignacion de Ministerios Publicos (MP).

Para la seleccion de cada MP, se contemplan aspectos como la formacion académica y la experiencia,
estos aspectos se traducen en el tiempo de apertura de una carpeta de investigacion para los delitos
de alto impacto (DAI) o delitos prioritarios, donde muy probablemente a mayor experiencia y
formacion académica, menos tiempo invertido por la victima para la denuncia de la comision de algin
DAL Con la premisa anterior, se realiza un estudio de tiempos y movimientos con cada uno de los
MP atendiendo los distintos tipos de delito de los denominados DAL

DELITOS DE ALTO IMPACTO (DAI)

Feminicidio Secuestro Robo a transeunte Robo a casa habitacion

Homicidio doloso Extorsion Robo a comercio Robo de vehiculo

De lo anterior de construye una matriz con los MP, el tipo de delito y las unidades de tiempo para
realizar la apertura de una carpeta de investigacion.

Tabla 1 Matriz con los tiempos (minutos) que invierte cada MP en la apertura de una carpeta de
investigacion por DAL

A esta matriz se le suma (algebraicamente) el elemento mas pequefio (negativo) en cada fila y/o

MATRIZ ORIGINAL
.. ... | Homicidio ‘e Robo a Roboa |Roboacasa| Robo de
Feminicidio Secuestro | Extorsion , . e ,
doloso transetinte | comercio | habitaciéon | vehiculo
MP 1 20 15 15 10 10 10 10 10
MP 2 10 10 10 10 & 5 5 5
MP 3 15 12 12 10 8 8 8 8
MP 4 15 8 8 6 4 4 4 4
MP 5 13 10 7 10 7 7 8 7
MP 6 8 10 10 10 6 6 6 5
MP 7 8 7 6 6 5 5 5 5
MP 8 8 4 & 7 & 5 5 4

columna para verificar si existe asignaciéon 1:1, usando los ceros generados en la matriz de
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efectividad, si esto ocurre ha llegado a la solucion 6ptima como lo marca la etapa dos del método. Se
obtuvieron los siguientes

Resultados:
MATRIZ ORIGINAL
Feminicidio Homicidio Secuestro | Extorsion Robo’ a Robo E.’ ROb? a t?a'sa Rob'o de Suma Alg.
doloso transeunte | comercio | habitacion | vehiculo
MP 1 20 15 15 10 10 10 10 10 -10
MP 2 10 10 10 10 5 5 5 5 -5
MP 3 15 12 12 10 8 8 8 8 -8
MP 4 15 8 8 6 4 4 4 4 -4
MP 5 13 10 7 10 7 7 8 7 -7
MP 6 8 10 10 10 6 6 6 5 -5
MP 7 5 7 6 6 5 5 5 5 -5
MP 8 8 4 5 7 5 5 5 4 -4
MATRIZ RESULTANTE CON SOLUCION OPTIMA PARA ASIGNACION 1:1
- Homicidio L. Robo a Roboa |Robo acasa| Robo de
Feminicidio Secuestro | Extorsién , . e s B
doloso transeunte | comercio | habitacion | vehiculo
MP 1 10 5 5 0 0 0
MP 2 5 5 5 0 0 0
MP 3 7 4 2 0
MP 4 11 4 2 0 0 0
MP 5 6 3 3 0 0 1 0
MP 6 3 5 5 5 1 1 1 [ o |
MP 7 H 2 1 1 0 0 0 0
MP 8 4 1 3 1 1 1 0

Tabla 2 Matriz resultante de restar el término menor por linea y obteniendo una solucion optima.
Fuente: Elaboracion propia.

MATRIZ ORIGINAL CON LA ASIGNACION 1:1 OPTIMA

- Homicidio L. Robo a Roboa [Robo acasa| Robo de
Feminicidio Secuestro | Extorsion . i . .
doloso transeunte | comercio | habitacion | vehiculo
MP 1 20 15 15 10 10 10 10
MP 2 10 10 10 10 5 5
MP 3 15 12 12 10 8 8
MP 4 15 8 4 4 4
MP 5 13 10 7 7 8 7
MP 6 8 10 10 10 6 6 A
MP 7 7 6 6 5 5 5 5
MP 8 8 5 7 5 5 5 4
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Tabla 3 Matriz con los tiempos originales, con la asignacion optima. Fuente: Elaboracion propia.

UNIDADES DE

L 2el TIEMPO (MIN)

Extorsién

Robo a comercio

Robo a casa
habitacién

Robo a transetinte

Secuestro
Robo de vehiculo
Feminicidio

Homicidio doloso

Conclusiones:

De lo anterior se concluye, que si simultineamente los Ministerios Publicos atendieran a ocho
victimas del delito, de los denominados Delitos de Alto Impacto (DAI) cada uno de ellos con un delito
diferente, el tiempo Optimo de atencidn para las victimas en su totalidad seria de 50 minutos siempre
que cada MP atienda el tipo de delito para el cual es mas eficiente.

Se concluye también, que dado que no se puede controlar la afluencia de victimas ni el tipo de delito
que se va a denunciar, los MP cuando no estén atendiendo un DAI para el cual es idoneo, podra
atender cualquier otra victima de cualquier otro tipo de delito para desahogar las filas y continuar con
la atencion de los ciudadanos hasta que una nueva victima de los DAI llegue y se asigne al MP
adecuado.

Se puede incluso para una siguiente investigacion, realizar el mismo ejercicio con los otros tipos de
delito para asignar eficientemente también aquellos que no son denominados de alto impacto o
prioritarios.

Se concluye también que de conseguir la satisfaccion y confianza de los usuarios de la FGE, esto se
traduce en un crecimiento en la cultura de la denuncia que se podria verificar en la disminucion de la
cifra negra de la ENVIPE, asi mismo podria derivar en la confianza a la institucion que tiene como
resultado un impacto positivo en la prevencion de la violencia y la delincuencia, esta podria ser otra
linea de investigacion futura.
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GESTION E INNOVACION EN LA ADMINISTRACION PUBLICA: CASO,
GEORREFERENCIACION DE LA INCIDENCIA DELICTIVA, PARA LA
INVESTIGACION Y PERSECUCION DEL DELITO EN LA FISCALIiA GENERAL
DEL ESTADO.

Gallardo Jacobo, J.L., Ortega Criollo, N., Velazquez Chavez, G., Guzman Bedolla, F
hablagallardo@gmail.com; orteganicte(@gmail.com; gv.arbeit@gmail.com;
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Resumen.

El presente documento narra el caso de éxito de un modelo de georreferenciacion de la
incidencia delictiva en el estado de Michoacan de Ocampo como una estrategia para la
investigacion y persecucion del delito en la entidad, esta estrategia permite realizar acciones
mas concretas y enfocadas para optimizar recursos al interior de la Fiscalia General del
Estado de Michoacéan, dando como resultante la ejecucion de tareas operativas mas eficientes
que derivan no so6lo en la persecucion delincuencial sino también en la reduccion de la
comision de los delitos. Aunado a ello, se presenta de forma objetiva la importancia y
relevancia de la innovacion y la construccion de herramientas basadas en las tecnologias mas
recientes y como éstas tienen una aplicacion en la administracion publica que deriva en
beneficios a la sociedad y suma a la confianza y empoderamiento de las instituciones del
estado.

Keywords: Innovacion, Business Intelligence, georreferenciacion.
Introduccion:

Gestionar proyectos de gobierno digital dentro de las instituciones publicas es posible
teniendo en cuenta los lineamientos nacionales, la tecnologia, los procesos y las personas, y
aunque representa un reto mayusculo, es factible de realizarse. Especificamente para el
proyecto que estamos desarrollando en la Fiscalia General del Estado de Michoacén
representd un gran esfuerzo de sistematizacion, normalizacion de las bases de datos y
automatizacion de procesos, y cuyo primer paso fue sin duda la capacitacion y actualizacion
del personal de la Direccion de Planeacion y Estadistica, area encargada del registro y
clasificacion de los delitos con fines estadisticos.

Las instituciones publicas que pretenden transitar hacia un gobierno digital y buscan
transparentar su gestion de gobierno, se enfrentan a la dificil tarea de entregar informacion a
la ciudadania en un lenguaje claro y accesible a pesar de la gran cantidad de datos y cifras
del que disponen, tal y como sucede con una problematica tan compleja como es el tema de
la criminalidad en México, en un pais cuyos indices delictivos son los de los mas altos de
América Latina. En ese contexto el proyecto propuesto se enfoco en encontrar las mejores
herramientas informaticas para entregar informacion de interés a la ciudadania en un lenguaje
claro, y se opto por utilizar técnicas de georreferenciacion, disefiadas a través de grandes
cantidades de informacion relacionadas con la localizacion del lugar en donde se lleva a cabo
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la comision de algtn delito, este conjunto de datos se convierten en informacion ttil, es decir
datos con un valor agregado que apoyadas en la metodologia Business Intelligence se realiza
el modelado de la misma, siempre alineados a la Norma Técnica establecida por el
Secretariado Ejecutivo, que se traduce en un producto para los tomadores de decisiones que
pueden realizarlas con mayor certidumbre, de manera mas enfocada y con el 6ptimo de los
recursos.

Base Teorica:

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG o GIS, [Geographic Information System]) es
una integracion organizada de hardware, software y datos geograficos disefiada para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacion
geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos de planificacion y
gestion. También puede definirse como un modelo de una parte de la realidad referido a un
sistema de coordenadas terrestre y construido para satisfacer unas necesidades concretas de
informacion. En el sentido mas estricto, es cualquier sistema de informacion capaz de
integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la informacion geograficamente
referenciada. En un sentido mas genérico, los SIG son herramientas que permiten a los
usuarios crear consultas interactivas, analizar la informacion espacial, editar datos, mapas y
presentar los resultados de todas estas operaciones. (Dominguez Bravo, 2000)

La georreferenciacion es el uso de coordenadas de mapa para asignar una ubicacion espacial
a entidades cartograficas. Todos los elementos de una capa de mapa tienen una ubicacion
geografica y una extension especificas que permiten situarlos en la superficie de la Tierra o
cerca de ella. La capacidad de localizar de manera precisa las entidades geograficas es
fundamental tanto en la representacion cartografica como en SIG. La correcta descripcion de
la ubicacion y la forma de entidades requiere un marco para definir ubicaciones del mundo
real. Un sistema de coordenadas geograficas se utiliza para asignar ubicaciones geograficas
a los objetos. Un sistema de coordenadas de latitud-longitud global es uno de esos marcos.
Otro marco es un sistema de coordenadas cartesianas o planas que surge a partir del marco
global. Los mapas representan ubicaciones en la superficie de la Tierra que utilizan
cuadriculas, graticulas y marcas de graduacion con etiquetas de diversas ubicaciones
terrestres (tanto en medidas de latitud-longitud como en sistemas de coordenadas
proyectadas). (Pérez-Sanchez, Benitez-Rendon, & Diaz-Rodriguez, 2017)

La georreferenciacion, actualmente es de mucha utilidad en la administracion,
particularmente para las dreas del marketing ya que ven en ello una oportunidad para la
segmentacion de los mercados y localizacion de los clientes potenciales, pero no es de uso
exclusivo de la administracion de las empresas, en la administracion publica su utilidad se
habia relegado al uso en dependencias relacionadas con la cartografia, la geografia y la
estadistica, en este Ultimo rubro es en donde la Fiscalia General del estado vio la posibilidad
de explotar esta informacion para la generacion de estrategias relacionadas con la
persecucion del delito y prevencion del mismo.

Desarrollo de la propuesta:
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Michoacan es uno de los estados méas afectados por la inseguridad en México, sobre todo en
lo relacionado a los delitos de alto impacto, principalmente dos: homicidio doloso y robo de
vehiculo. En el primer caso se trata del delito que mas lesiona y afecta a la sociedad porque
atenta contra el bien mas preciado que es la vida, ademés de causar desintegracion social,
dafiar gravemente el bienestar de la comunidad al generar un clima de incertidumbre e
inseguridad. Los datos de homicidios dolosos se usan como indicador para medir los niveles
de inseguridad y violencia de acuerdo a la Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y
el Delito (UNODC).

Es por ello que cuando se analizan los estados del pais mas violentos, Michoacéan aparece en
el top 10, con una tasa de 29.02 homicidios por cada 100 mil habitantes en el 2018, por arriba
de la media nacional de ese afio que fue de 25.67, de acuerdo a cifras del Secretariado
Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad Publica.

2018

Entidad Eos Tasa

COLIMA 1 82.53
BAJA CALIFORNIA 2 76.86
GUERRERCQ 3 62.29
CHIHUAHUA 4 48.50
QUINTANA ROQ 5 45.10
GUANAJUATO 6 4419
MORELOS 7 36.27
ZACATECAS 3 35.61
SINALOA ] 33.05
MICHOACAN 10 29.02
NAYARIT 1 25.80
SONORA 12 25.44
QAXACA 13 24.65
JALISCO 14 24.14
TAMAULIPAS 15 23.63
TABASCO 16 20.49
BAJA CALIFORNIA SUR 17 19.45
PUEBLA 18 17.85
SAN LUIS POTOSI 19 1713
NUEVO LEON 20 15.56
VERACRUZ 21 15.32
CIUDAD DE MEXICO 22 14.39
MEXICO 23 13.95
CHIAPAS 24 10.71
DURANGO 25 10.13
TLAXCALA 2 955
QUERETARO 27 8.65
COAHUILA 2 7.90
CAMPECHE 29 7.80
HIDALGO 30 7.45
AGUASCALIENTES 31 5.53
YUCATAN 32 2.50

DIA NACIONAL 2018 25-67

llustracién 1Ranking nacional, tasa de homicidios dolosos por estado del afio 2018.
Elaboracion propia, Bl Nacional de la DGTIPE-FGE Michoacdn con datos del SESNSP.

La Fiscalia General del Estado de Michoacén, lleva el registro de la incidencia delictiva
sucedida en la entidad, y genera una serie de informes y analisis estadisticos que contribuyen
al disefio de estrategias para la investigacion y persecucion de los delitos, buscando
efectividad en las acciones operativas. No obstante, atin hacia falta tener mecanismos de
analisis geo delictivos y con lo cual se pudiese tener informacion méas completa de como se
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estan dando ciertos delitos en el territorio de la entidad. Cada municipio y cada ciudad tiene
problematicas distintas en materia de seguridad, que estdn determinadas por su actividad
econdmica, problematicas sociales y grupos delincuenciales que operan en ellas, de ahi surge
la necesidad de disefiar los mapas georreferenciados de la incidencia delictiva estatal, mismos
que pueden ser consultados a través de herramientas basadas en business intelligence
(también conocidos como Bi), al que tienen acceso los jefes operativos, autoridades
institucionales y altos mandos de otras dependencias que trabajan de manera conjunta con la
Fiscalia, como la Secretaria de la Defensa Nacional, la Guardia Nacional, Secretaria de
Marina, Secretaria de Seguridad Publica y autoridades municipales.

Se pretende proximamente abrir el producto estadistico a la ciudadania, con la reserva de
ciertos datos y en apego a la Ley, con el proposito de promover la cultura de la denuncia en
el estado de Michoacan, a través de un instrumento de transparencia mediante datos abiertos
de la incidencia delictiva en el estado, una iniciativa que sin problema puede transferirse a
todo el pais. El proyecto responde a un fendémeno grave y creciente en México como es la
inseguridad, y se alinea a unos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible promovidos por el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

Con esta iniciativa se busca aumentar la confianza en la institucionalidad publica y fortalecer
la transparencia activa, al incorporar las TIC y los datos abiertos en la politica publica de
trasparencia, para modernizar la forma de entrega de la informacién y mantener la misma
actualizada.

El proyecto desarrollado en la Fiscalia General del Estado de Michoacan a través de la
Direccion General de Tecnologias de la Informacion, Planeacion y Estadistica (DGTIPE),
surge de la necesidad de tener una herramienta de andlisis geo espacial para identificar las
zonas de mayor concentracion delictiva en todo el territorio de la entidad, que ademas de
apoyar en la toma de decisiones, contribuya en la implementacion de estrategias efectivas de
investigacion y persecucion de los delitos. La DGTIPE lleva el registro de todas las denuncias
presentadas por los ciudadanos, por lo que cuenta con informacion detallada de las
caracteristicas de los delitos y las victimas, entre esos datos también se tienen las coordenadas
exactas donde sucedio un hecho delictivo; derivado de lo anterior se tomo la decision de
disenar mapas georreferenciados de la incidencia delictiva estatal, que se alimentan de la
informacion que los Ministerios Publicos registran de las carpetas de investigacion que abren
por cada denuncia ciudadana presentada.

A raiz de la puesta en marcha de los mapas georreferenciados de la incidencia delictiva
estatal, mediante herramientas de business intelligence, se han logrado disminuir los delitos
hasta en un 40% en algunas zonas del estado, no obstante, el siguiente paso es abrir esos
mapas a la sociedad, con las reservas de Ley, para fomentar la participacion ciudadana,
porque es gracias las denuncias que es posible saber donde estan sucediendo hechos
delincuenciales. Es bien sabido que la cifra negra en México, es decir aquellos delitos que no
se denuncian, es del 93.2% de acuerdo a la Encuesta Nacional de Victimizacion y percepcion
sobre Seguridad Publica (ENVIPE), efectuada por el INEGI en el 2017, lo que equivale a 93
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de cada 100 delitos, lo cual se explica en la alta desconfianza que tienen los ciudadanos en el
sistema de justicia.

Al proporcionar a la sociedad la informacion georreferenciados de los delitos que mas
aquejan a los ciudadanos, ademas de ayudar a la prevencion del delito, se mejora la confianza
ciudadana incentivando la cultura de la denuncia y el fortalecimiento de estrategias en
materia de prevencion del delito y seguridad publica, dado que el fenomeno de la
criminalidad por su complejidad requiere de la vinculacion entre gobierno y sociedad, para
que las politicas publicas en materia de seguridad y justicia sean efectivas y sostenibles.

La premisa principal parte del hecho de que una sociedad informada toma mejores
decisiones, es por ello que deben implementarse mecanismos de participacion ciudadana
basadas en la informacion, que contribuyan a su vez a la democratizacion de la gestion de
gobierno, lo cual obliga a las instituciones del estado a ser mas eficientes y eficaces.

La participacion ciudadana en la administracion publica va mas alla “es el proceso de
construccion social de las politicas publicas que, conforme al interés general de la sociedad
democratica, canaliza, da respuesta o amplia los derechos econdémicos, sociales, culturales,
politicos y civiles de las personas, y los derechos de las organizaciones o grupos que se
integran, asi como los de las comunidades y grupos indigenas (Clad: 2009, en Sanchez: 2015)

La ciudadania tiene un papel fundamental en el proceso al denunciar los delitos o las précticas
que permiten actos de corrupcion, ya que esto permite el inicio de la investigacion y sancion
a los responsables y/o el disefio e implementacion de politicas publicas que permitan
erradicar practicas viciadas. Con la participacion activa de la sociedad se podra enfrentar el
flagelo de la corrupcién y la impunidad.

La cultura de la legalidad “es el conjunto de creencias, valores, normas y acciones que
promueve que la poblacion crea en el Estado de derecho, lo defienda y no tolere la ilegalidad”
(Godson, 2000). Sirve como criterio para evaluar el grado de respeto y apego a las normas
vigentes por parte de sus aplicadores y destinatarios.

De ahi la importancia en brindarles herramientas a los ciudadanos respecto del desempefio
de las instituciones de procuracion de justicia, y aquellas destinadas a brindar seguridad a los
ciudadanos.

Resultados y Conclusiones

Después de llevar a cabo la implementacion de la georreferenciacion de los delitos en el
estado, se vieron resultados positivos en los rubros que se listan a continuacion y que de
manera concluyente ponen de manifiesto la utilidad de la innovacion apoyada en la
tecnologia de la informacion para el beneficio de la administracion publica y de la sociedad
en general.

Disminucion de tiempos: En cuanto a la disminucion de tiempos, las areas operativas
institucionales tienen una mayor capacidad de reaccion, al tener la informaciéon de manera
inmediata y actualizada de como se estan comportando los delitos en la entidad.
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Ahorro presupuestal: Se tiene un ahorro en el presupuesto institucional, porque antes de la
creacion y uso de los mapas georreferenciados de incidencia delictiva estatal, se efectuaban
rondines y patrullajes para identificar grupos delincuenciales y zonas de conflicto, ahora ya
no es necesario hacer gastos innecesarios en combustible, puesto que se tienen focalizadas
las zonas donde los indices criminales son mayores.

Otros beneficios: El impacto social mds importante es ante todo brindar seguridad, paz y
justicia a la poblacion, al disminuirse la incidencia delictiva en algunas regiones del estado
por medio de la desarticulacion de bandas delincuenciales e inhibicion del delito, lo cual
mejora la percepcion ciudadana en las instituciones encargadas de la seguridad y la justicia,
en consecuencia, se propicia la cultura de la denuncia.

En Léazaro Cérdenas municipio donde se comenzd a utilizar la herramienta de
georreferenciacion de delitos, se efectuaron estrategias operativas por medio de las camaras
de video vigilancia, con el objetivo de persuadir y prevenir el delito en zonas de alta
criminalidad, basada en los analisis geo espaciales, con resultados positivos.

Por ejemplo, en el 2018 se tuvo una incidencia de 51 homicidios dolosos en Lazaro Cardenas,
en relacion al afo anterior se logré una disminucion del 48% y represento la mejor cifra desde
el 2013.

En el 2018 la incidencia del robo de vehiculo fue de 294 delitos, lo cual representa una
disminucion del 30 % con respecto al 2017, siendo la menor incidencia desde el afio 2014.

En cuanto al robo al transeunte, considerado también delito de alto impacto, en el 2018 se
tuvo una incidencia de 76 delitos, lo cual represent6 una disminucion de 60.62% respecto del
afio 2015 (193 delitos), en que se dieron las cifras mas altas en este delito.

En lo referente a robo a casa habitacion a partir de las acciones coordinadas usando el analisis
geo espacial, se logré una incidencia de 76 delitos de este tipo en el 2018 en la ciudad de
Lazaro Cardenas, la mejor cifra registrada desde el afio 2001.

Se disefio un producto de incidencia delictiva georreferenciada exclusivamente para la
autopista Siglo XXI, con esa herramienta se efectué un operativo a la autopista, con la
herramienta se lograron ubicar los lugares con mayor niimero de robo de vehiculos en la
autopista Siglo XXI, se cerraron los accesos a la autopista abiertos de manera ilegal y que se
saben son utilizados por los delincuentes como via de escape una vez que despojan a un
ciudadano de su unidad.
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Beneficios en la practica de los empleados: La practica ha hecho crecer el interés en el
desarrollo de productos estadisticos basados en business intelligence y andlisis geo
espaciales, en la actualidad estamos incursionando en el disefio de mapas a través de
herramientas mas especializadas como Qgis. Sin embargo se logré la importancia de la
validacion para garantizar la calidad y confiabilidad de los datos, por ello, tenemos una
supervision puntual y detallada tanto de la georreferenciacion que brinda la fuente
informante, como de la congruencia y claridad de la informacion derivada de las carpetas de
investigacion y que se reflejan en las bases de datos con las cuales se construyen los productos
estadisticos.

Factibilidad de Transferencia: La transferencia de la practica a otras Fiscalias en el pais
puede darse sin problema, incluso tuvimos un acercamiento con el Secretariado Ejecutivo
del Sistema Nacional de Seguridad Publica que es quien concentra la incidencia delictiva
nacional que proporcionan los estados, de los delitos del fuero comun.

Actualmente todos los estados y sus respectivas fiscalias llevan un registro y clasificacion de
delitos alineado a la Norma Técnica que es la metodologia de registro y que se materializa
en el formato 38-15 que categoriza 53 delitos del fuero comin en 7 bienes juridicos tutelados,
con las caracteristicas de los imputados, las victimas y el hecho delincuencial, lo cual permite
la comparabilidad de las estadisticas nacionales.

Usar las herramientas de Business Intelligence no es costoso, la licencia tiene un costo de 8
mil pesos anuales, no obstante en lo que si se tiene que invertir es en un servidor y la licencia
para su uso, pero practicamente la mayoria de las fiscalias ya tienen esa infraestructura
porque tienen sistemas informaticos de registro de datos.
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RESUMEN

La incorporacion de nuevos esquemas de Tecnologias de la Informacion en la Fiscalia esté orientada a incrementar la celeridad
con que se proporcionan los servicios de justicia (Justicia pronta y expedita), esto es extender la eficiencia hacia las tareas
permanentes de los miembros de la Administracion de Justicia, apoyando a través de nuevas herramientas tecnologicas a la
legalidad y seguridad juridica que se proporciona a los ciudadanos.

La mejora continua forma una parte trascendental en este proyecto, contar con procedimientos claros y sistémicos
fortaleciendo cada una de las actividades, genera confianza en la ejecucion de funciones, la cual es consecuencia de una
constante participacion y colaboracion para la redefinicion permanente de los sistemas, o para sugerir eventuales mejoras
cuando estan operando.

La estrategia para la transformacion digital no se puede definir o acotar a una substitucion y/o desarrollo de sistemas de
informacion, dicha transformacion orientada hacia un Gobierno Digital, demanda la participacion activa de las diversas areas
y una reingenieria de procesos real, bajo una optica de simplificacion administrativa y mejora regulatoria, en pro de las y
los Michoacanos.

PALABRAS CLAVE: Tecnologia, Innovacioén, Productividad, Flexibilidad, Soluciones, Optimizacion, Ingenieria de
Procesos, Simplificacion Administrativa, Mejora Regulatoria, Gobierno Digital, Desarrollo Agil, Metodologia de Sistemas,
Gestion Estratégica, BigData, User Experience, User Interface, Customer Experience, Analytics.

INTRODUCCION

Actualmente el desarrollo e implementacion de Tecnologias de la Informacion en la Administracion Publica juegan un papel
transcendental, como herramientas para incrementar la calidad y productividad, estableciendo canales de informacion que
permiten consolidar y procesar datos de una forma inmediata, coadyuvando a incrementar la calidad del servicio a través la
disminucioén de los tiempos de prestacion de los servicios y generando un valor agregado en los procesos institucionales y la
experiencia del usuario hacia la ciudadania.

No obstante, la implementacion de Sistemas de Informacion o soluciones tecnologicas de forma aislada, no estandarizada y/o
para soluciona problemas emergente, se traduce en la implementacion de Sistemas de Informacion segmentados, siendo desde
su concepcion la carencia de planeacion estratégica, convierte su ciclo de vida en fugaz o simplemente no genera el impacto
y/o resultado deseado, esto es tangiblemente bajo un Analisis Costo-Beneficio el Retorno de Inversion no se cristaliza, al
requerir permanentemente realizar adecuaciones y actualizaciones a requerimientos no previstos o considerados desde el
analisis inicial.

La circunstancia actual en materia tecnologica en las Unidades Administrativas en su momento en la Fiscalia General del
Estado, era un panorama de Sistemas de Informacién con tecnologia, plataforma, lenguaje y seguridad independiente, donde
considerar el contar con sistemas de informacion interoperacionales y/o interinstitucionales resultaba en la practica algo
utopico.

El contar con diversos sistemas de informacion desarrollados y/o adquiridos en diversos periodos de tiempo, con diferente
tecnologia y sin considerar diversos aspectos previos, como infraestructura, innovacion, costos, ventajas , desventajas, se
veian traducidos en esfuerzos aislados e inversiones volatiles.

Una verdadera transformacion digital orientada hacia un Gobierno Digital, no se basa en la cantidad de procesos, operaciones,
tramites y servicios traducidos a Sistemas de Informacion, ni la cantidad de sistemas operando por Unidad Administrativa,
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por el contrario, se basa en la revision puntual de los procesos, reingenieria de los mismos y su posterior segmentacion hacia
la solucion tecnologica Ad Hoc, estableciendo de esta manera que la tecnologia y los sistemas de informacion no son el
objetivo o el fin, son el medio hacia la simplificacion administrativa y mejora regulatoria.

De acuerdo a la definicion del Dr. Victor Manuel Alfaro Jiménez, catedratico de la Universidad Nacional Autébnoma de
México (UNAM) y oriundo de Zamora Michoacan, la simplificacion Administrativa es el “Proceso que consiste en eliminar
y compactar fases del proceso administrativo, asi como requisitos y tramites a fin de ganar agilidad y oportunidad en la
prestacion de los servicios publicos o tramites administrativos”.

({Como implementar una solucién tecnolégica de forma agil, a la medida y que integre las buenas practicas mediante la
reingenieria a los procesos tradicionales arraigados, impactando de forma constante con resultados concretos?

BASE TEORICA

Es evidente que el actual dinamismo en la evolucion de las Tecnologias de la Informacion propicia nuevos marcos para la
reestructuracion y mejora de servicios hacia la ciudadania como cliente externo, asi como hacia los funcionarios publicos y
tomadores de decisiones de la Institucion como clientes internos; el cambio de entorno econdmico, social incide en el cambio
directo del comportamiento de la incidencia delictiva en el pais, por lo que resulta necesaria la transformacion, automatizacion
y optimizacion de las funciones de la Administracion Publica y para este caso la actualizacion para el acceso a la Justicia.

Por lo anterior, resulta necesario e imperativo robustecer los mecanismos tecnoldgicos para contar con datos estructurados
que permitan el analisis de patrones delictivos que coadyuven en la generacion de estrategias preventivas y correctivas en un
esquema interno, asi como optimizar los procesos y tiempos de atencion en la recepcion y seguimiento de denuncias de la
ciudadania.

Actualmente se cuentan con diversos sistemas de informacién desarrollados desde 2017 al dia de hoy, los cuales surgen no
solo de la recopilacion de necesidades del cliente interno y externo, sino de su analisis orientado a una reingenieria de procesos
bajo la optica de realizar una verdadera simplificacion administrativa.

Cabe sefialar que 24 meses no son suficientes para consolidar un sistema unico de informacion robusto, por lo que bajo una
Metodologia de Desarrollo Agil (SCRUM) de Software y alineacion a estandares internos, resulté viable el desarrollar e
implementar sistemas de forma satelital y concretando soluciones particulares e interrelacionadas entre ellas, de forma no
visible para el usuario final (Backend), subrayando que la alineacion de soluciones tecnoldgicas que permitan la interaccion
entre ellas en su capa de datos de forma nativa, permite el procesamiento focalizado de grandes cantidades de datos en tiempo
real y de forma inmediata, definiendo el desarrollo de tecnologia propia (In-House) el idoneo para la Institucion.

La metodologia para desarrollo tecnologico implementada surge de diversas metodologias

9 IT existentes, atendiendo necesidades particulares gubernamentales e Institucionales, se ha
denominado Metodologia IT*, misma que consolida un canal tinico de comunicacién con el
cliente final (SPOC — Single Point of Contact) desde la concepcion del sistema, soporte
especializado y mejora continua.

Bajo una metodologia de desarrollo agil se generan “Sprints Frontend” Externos con el cliente y “Sprints Backend” Internos
con equipo especializado y multidisciplinario de desarrollo, normativo, de comunicacion visual, de calidad de software (User
Interface & User eXperience - UI&UX) y de Marketing (Endomarketing), donde la convergencia de los elementos de valor
de diversas metodologias de Desarrollo Agil, Cascada, Espiral, Prototipo, brindan soluciones tecnologicas integrales
“Soluciones 360°”.

Actualmente diversos Sistemas de informacion con caracteristicas que atienden necesidades especificas, consolidan el
BigData Institucional, para las actuaciones en materia de procuracion de justicia por parte de la Triada Institucional:

e Policia de Investigacion

e Periciales
e Agente del Ministerio Publico
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Asi como para las areas administrativas que colaboramos de forma indirecta en el proceso de colaborar para brindar acceso a
la justicia a las y los Michoacanos, de los cuales se describen de forma general y concretamente derivado del impacto
institucional, asi como el beneficio directo e indirecto para la ciudadania.

El alcance del BigData Institucional observando el catdlogo de categorias de mejores Practicas de la Comision Permanente
de Contralores Estado-Federacion, colabora con la Atenciéon Ciudadana, Mejora de la Gestion Publica y Tecnologias de la
Informacion.

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

La explosion de "grandes datos" esta transformando la forma en que en la actualidad se
realizan los procesos de investigacion, donde la investigacion de gabinete ha tomado
preponderancia en el actuar de las Agencias, bajo una vision de ciencia de datos el BigData -
resulta vital en la integracion e interaccién con los datos de diversas bases que en este

momento se encuentran operando de forma aislada en las diversas Unidades Responsables |

(UR’s) de la Institucion. \
La gran cantidad y complejidad de datos multidimensionales, relacionales y no relacionales \l

que se generan cada dia en la Institucion, hacen que los sistemas de gestion y de procesado

de datos tradicionales no puedan proporcionar el servicio necesario en tiempo y forma, por
lo que es necesario contar con tecnologia disruptiva que permita de forma inmediata
transformar la analitica de estos grandes volumenes de datos.

La cantidad y variedad de fuentes de informacion con las que la Fiscalia opera, permite observar y proyectar el crecimiento
exponencial de datos, los cuales solo operan como registro historico y que su explotacion para efectos estadisticos o analisis
de Indicadores de Desempefio (Key Performance Indicator — KPI), resulta un proceso arduo y con una inversién de tiempo
por parte del Capital Humano que su mismo andlisis costo-beneficio es en la mayoria de los casos negativo.

Los ciudadanos son el sensor indicado del actuar Gubernamental y mas alld de los canales tradicionales de comunicacion,
esperan poder interactuar con la autoridad mediante dispositivos moviles, aplicaciones y/o a través de las redes sociales, por
lo que dicha interaccion permite y obliga a la Institucion a recopilar datos que deberan invariablemente de ser procesados,
almacenados, integrados, estandarizados, homologados y explotarlos en beneficio de la ciudadania.

El contar con una estructura definida para la integracion de grandes datos, no garantiza de forma inmediata su correcta
explotacion, por lo que se debe de contar con metodologias y estrategias existentes que de forma concreta sean amalgama
idénea para generar la inteligencia de los datos.

Las soluciones tecnoldgicas no deben solo de concretarse a la recopilacion y al procesamiento interno de los datos o de forma
puntual a la capa trasera (BackEnd), la capa frontal representa una parte importante en el proceso de usabilidad y la experiencia
que el usuario tiene con la plataforma, la experiencia enriquecedora en el uso de tecnologia a través de una plataforma intuitiva
invita al usuario a adoptar la tecnologia de forma mas organica y reduce la curva de aprendizaje en el uso de la misma.

De tal forma que la Interfaz de Usuario (UI) no debe de ser solamente una interfaz que interactue con la fuente informante,
sino que debe brindar una experiencia (UX) innovadora, intuitiva, de facil operacion que lo invite a colaborar y garantizar su
fidelidad como cliente en el uso de la solucion.

PANORAMA ACTUAL

1. Sistema PM
ﬂ—“:’-‘.‘,
/H\D POST Descripcion general:

A\ MORTEM " E| Servicio Médico Forense es una Unidad Responsable que es ademas de ser un pilar auxiliar de
) la procuracién, administracion e imparticion de justicia en el Estado, forma parte fundamental
para la resolucion judicial de casos de muertes violentas.
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El Sistema de Informacion PM (Post Mortem) tiene como finalidad optimizar los procesos administrativos y operativos del
Area de Servicio Médico Forense (SEMEFO) a nivel Estatal, asi como de forma indirecta optimizar el servicio que la
Institucion brinda a la ciudadania a través de esa Unidad Responsable, consolidando una herramienta adecuada en la evidencia
de los hallazgos en la necropsia, asi como en fotografia de filiaciéon y de seflas particulares que llevan a la identificacion
humana, el Sistema PM concreta la recopilacion, integracion y emision de dictamenes correspondientes.

El Servicio Médico Forense de la Fiscalia general del Estado brinda atencion 24 horas los 7 dias de la semana, por lo que la
implementacion de este sistema se traduce directamente en reduccion de tiempo de estancia del cuerpo en dicha area y por
ende reduccion de tiempo en la entrega del mismo a los familiares.

Esquema puntual de Innovacion:

e Interaccién y comunicacién de diversas bases de datos para consulta simultanea en tiempo real.

e Integracion de catalogos nacionales logrando la conectividad Interinstitucional para la entrega de informacion de
forma automatizada y transparente (Sistema tinico de intercambio de informacién entre procuradurias — SUIIEP).

e Estandarizacion y optimizacién de procesos administrativos y criterios de integracion, recopilacion y procesamiento
de informacion para el BigData Institucional.

e Integracion con Sistema de Personas Desaparecidas realizando posible match entre campos de media filiacion.

e Intercoctividad con bases de datos nacionales (AM-PM).

Impacto y beneficios:
Este sistema fue implementado en febrero de 2018 y cuenta con registros de integracion y generacion de 2,915 dictamenes
periciales.

Con respecto a las actuaciones de necropsia y dictdmenes periciales que establece la Ley a los cuerpos que llegan a dicho
anfiteatro, el sistema registra entradas y salidas, por lo que es posible observar:

Tiempo Maximo Tiempo Minimo Promedio Moda
24 Hrs 2 Hrs 6.74 Hrs 5 Hrs

Nota: Cifras no consideran cuerpos en calidad de desconocido, derivado de los dictdmenes genéticos requeridos para su identificacion.
El Agente del Ministerio Publico determina la entrega una vez concluidas las actuaciones de investigacion.

2. Plataforma de Personas Desaparecidas

Descripcion general:

La desaparicion forzada de personas y la desaparicion cometida por particulares
presenta un grave problema en nuestro pais, siendo prioritario para el Estado
mexicano el Registro Nacional de Personas Desaparecidas o No Localizadas, y con motivo de la entrada en vigor de la Ley
General en Materia de Desaparicion Forzada de Personas, Desaparicion Cometida por Particulares y del Sistema Nacional de
Busqueda de Personas, resulta vital contar con una herramienta tecnolégica para la atencion del ciudadano y registro de pre-
denuncias presentadas y seguimiento puntual a cada una de estas denuncias, asimismo colaborando activamente con
Asociaciones Civiles.

La Plataforma de Personas Desaparecidas es una herramienta tecnoldgica que consolida su base de datos con estandares y
catalogos nacionales, operando en esta fase de forma entrelazada con otros sistemas como parte del ecosistema del BigData
institucional.

Esquema puntual de Innovacion:

e Estandarizacion y optimizacién de procesos administrativos y criterios de integracion, recopilacion y procesamiento
de informacion para el BigData Interinstitucional.
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e  (Colaboracion con el Sistema tnico de Intercambio de Informacion entre Procuradurias

(SUIIEP).
e Automatizacion para la publicacion en medios oficiales de comunicacion con la
ciudadania (Plataforma: “Has visto A?) -

http://desaparecidos.fiscaliamichoacan.gob.mx/hasvistoa/

e Integracion de busquedas avanzadas tales como género, aiio de desaparicion, edad al
desaparecer, municipio.

e Integracion con Sistema PM realizando posible match entre campos de conformidad al
catdlogo y estandar de media filiacion. °

e Automatizacion para escalamiento a Alertas Nacionales (Alerta Amber, Alerta ‘H as oF: W
Alba).

choacan.gob.mx/hasvistoa/

http://desaparecidos.fiscaliami

~

Impacto y beneficios:

El sistema actualmente registra las pre-denuncias a nivel Estatal, lo cual permite la interaccién armoénica de las Fiscalias
Regionales para el seguimiento de carpetas de investigacion y busqueda de personas desaparecidas, esto al consolidar una
base de datos historica de consulta en tiempo real para funcionarios, ciudadania y asociaciones.

La Plataforma de Personas Desaparecidas consolida el registro estatal, colaborando y facilitando la generacion de estrategias
para la investigacion y transparentando el acceso a la informacioén publica de registros a familiares y a las carpetas para la
busqueda de justicia y verdad.

. 3, Sistema Central de Indicadores

e Descripcion general:
\_ “Lo que no se mide no se puede mejorar...” William Thomson Kelvin

El Sistema Central de Indicadores es una herramienta informatica que presenta resultados en tiempo real correspondientes a
las actuaciones de los Agentes del Ministerio Piblico, la cual tiene como objetivo la automedicion asi como la entrega de
dichos indicadores a los titulares y Coordinadores de Agentes de Ministerio Publico.

Este sistema forma parte activa dentro del BigData Institucional consolidado con la base de datos del Sistema de Identidad
Digital, lo cual permite contar con el control puntual de estrategias con talento humano, que derivan en cambio de adscripcion
de Agentes de Ministerio Publico, asi como la asignacion y medicion de cargas de trabajo.

Dentro del Plan Estratégico Tecnoldgico en la Institucién se implementd un canal tinico de soporte especializado en términos
de Sistemas de Informacion (Single Point of Contact — SPOC), donde mediante el esquema de Service Level Agreement —
SLA se registran y miden los soportes solicitados al Area Especializada, observando que el 73.9% de las solicitudes
corresponden a soportes operativos del actuar del ministerio publico, por lo que se procedi6 a desarrollar e implementar en el
Sistema Central de Indicadores como valor agregado, una herramienta colaborativa entre areas que actuan en el proceso
Judicial, brindando adicional a indicadores de desempefio, un médulo especifico para el uso de los coordinadores o titulares
de area que permite la autogestion y reasignacion de cargas de trabajo (carpetas de investigacion y asuntos especiales), lo cual
optimiza tiempos de respuesta en la investigacion y por ende para el ciudadano, en el seguimiento y actuaciones legales
dentro de los expedientes electronicos.

Esquema puntual de Innovacion:
o Identificar, planear y reajustar cargas de trabajo para los agentes del Ministerio Publico.
e Facilitar el proceso entrega-recepcion durante los cambios de adscripcion de Agentes del Ministerio Publico.
e Brindar una herramienta que permita la planeacion estratégica, mediante la visualizacion de temporalidad de
actividad y atencion sobre los expedientes.
e Brindar la autogestion en materia de administracion de usuarios y perfiles.
e  Generacion de reportes inmediatos para la toma de decisiones correspondientes al Talento Humano de la Institucion.

El Sistema Central de Indicadores proporciona las herramientas tecnologicas para el desempefio del actuar del Agente del

Ministerio Publico, facilitando la autogestion de cargas de trabajo, agilizando los tiempos de determinacion de expedientes
electronicos y erradicando para el Agente del Ministerio Publico la dependencia de areas especializadas de tecnologias en su
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actuar cotidiano, y permitiendo a las areas especializadas de tecnologias focalizar esfuerzos e inversion del recurso del tiempo
en funciones de innovacion Tecnoldgica Institucional.

Impacto y beneficios:

e Con la implementacion del sistema, se reducen los tiempos de respuesta en lo correspondiente a las reaperturas y
reasignaciones de carpetas.

e Los funcionarios involucrados en los procesos de entrega-recepcion de cargas de trabajo son notificados de forma
automatizada a través de correo electronico registrado en el Sistema de Identidad Digital.

e Se muestra en tiempo real el concentrado de carpetas de investigacion de forma General, Regional, Oficina
Especializada, hasta el funcionario responsable (Drilldown), asi como el desglose por estatus legales que guardan
las carpetas, para la toma puntual de decisiones.

El coordinador identifica en tiempo real las cargas de trabajo por funcionario.

e Aldia de hoy y mediante el uso de dicha herramienta se han reasignado 4,737 que obedecen al analisis de cargas de

trabajo y replanteamiento de estrategias por cada una de las Areas.

SISTEMA E REGITRO D2 Categoria Mejores Practicas (CPCE-F):

MUERTES ACCIDENTALES

.rc |REM A\/ 4. Sistema de Registro de Muertes Accidentales y Violentas
\/ Y VIOLENTAS Mejora de la Gestion Publica, Tecnologias de la Informacion.
Descripcion general:
Como lo establece en su definicion el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), las
muertes accidentales y violentas son todas aquellas defunciones debidas a acontecimientos
ambientales y circunstancias, como: traumatismos, envenenamientos y otros efectos adversos. Se
clasifican en accidentes, homicidios y suicidios, donde dicha Institucién presenta resultados ptiblicos
estadisticos conforme al producto con identificador MEX-INEGI.ESD3.06-EVDEF.

INEGI dentro de sus facultades consolida, estructura, estandariza y genera estadistica de defunciones
de forma nacional, dicha estadistica contribuye a la tarea de proporcionar informacién de interés
nacional, que coadyuve al desarrollo nacional.

La difusién de informacion referente al fendémeno de la mortalidad registrada en el pais, permite conocer y comparar el
volumen, tendencias y caracteristicas de este hecho demografico en los diferentes ambitos geograficos del pais.

Para la generacion de la estadistica de defunciones generales INEGI ha adoptado, recomendaciones internacionales, emitidas
por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) la cual dicta las normas, conceptos y procedimientos que homogenizan
las actividades de este rubro en los diferentes paises, asi como normas y reglas establecidas por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) para el uso de la Clasificacion Internacional de Enfermedades (CIE) y la Ley General de Salud (LGS).

Por lo anterior de forma periddica la Fiscalia General del Estado estd obligada a la entrega puntual de informacion
correspondiente a los decesos violentos o accidentales en esta Entidad Federativa, las cuales surgen de las actas de defuncién
que el Agente del Ministerio Publico en colaboracion con el Médico Forense realizan durante el proceso de verificacion y dar
fe sobre esta tasa de mortalidad.

El SIREMAYV (Sistema de Registro de Muertes Accidentales y Violentas), es un Sistema de Informacion que tiene como
objetivo general optimizar el proceso de recopilacion, integracion, procesamiento y entrega de informacion al, asi como
brindar un canal de comunicacion unico y transparente entre la fuente informante y el INEGI.

SIREMAV es un sistema que permite la captura desde dispositivos méviles consolidando a través de las tecnologias de la
informacion, la disponibilidad y oportunidad para la integracion del documento en el sitio del siniestro de asi requerirlo, este
sistema permite la interaccion inmediata del Médico que se encuentra geograficamente alejado de la institucion, el Servicio
Médico Forense en cada una de las Fiscalias Regionales, la Direccion de Planeacion y Estadistica e INEGI, estableciendo un
canal unico de comunicacion dinamico, multidireccional e interinstitucional a nivel Federal.

Esquema puntual de Innovacion:
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e Estandarizacion de catdlogos a nivel federal para la entrega inmediata y transparente de informacion.

e Integracion y entrega inmediata de datos Médico Forense — Servicio Médico Forense — Direccion General de
Tecnologias de la Informacion Planeacion y Estadistica - INEGI Estatal — INEGI Federal.

e Se erradicaron las recapturas, toda vez que la captura de la fuente informante genera indicadores particulares para
diversas areas responsables para la toma de decisiones.

e Validacion automatica colaborando con la calidad de la informacion a nivel Federal.

e Optimizacioén de tiempos de entrega, toda vez que cuando la fuente informante realiza la captura la informacion se
encuentra disponible para las diversas autoridades.

e Generacion de estadistica automatizada, para la toma oportuna de decisiones.

Impacto y beneficios:

El Sistema de Muertes Accidentales y Violentas inicio de operacion en agosto de 2017 y se cuentan con 133 usuarios activos
los cuales han colaborado para la integracion de 4,581 registros, observando un promedio de consultas de informacioén por
parte de INEGI de 3 veces por mes desde la implementaciéon del SIREMAV.

Ultima interaccion: 16/08/2019

5. Sistema de Vehiculos Robados y Recuperados

Descripcion general:
et El robo de vehiculos es uno de los delitos de mayor incidencia en nuestro pais, de
Y RECUPERADOS . . . . . .
conformidad a las cifras delictivas publicadas por el Secretariado
Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad Publica en su portal web
oficial, durante este 2019 en el pais se han integrado 12,268 carpetas de investigacion correspondientes al
delito de robo de vehiculo y esta Entidad Federativa ocupa la posicion 7 con 389 denuncias \ ‘

sis'

CIONAL

correspondientes, la comision de este delito obedece lucrar con la venta ilegal dentro o fuera del pais, o
desmantelarlos y venderlos como “partes usadas, estos indicadores se observan derivado de la modalidad
del delito, segmentandose en Robo con Violencia o Robo sin Violencia, este ultimo regularmente vehiculos
que se encuentran estacionados en la via publica, de la cifra correspondiente a Michoacan se cuenta con
243 denuncias por Robo sin Violencia mientras que 146 Sin Violencia.

El Sistema de Vehiculos Robados tiene como objetivo colaborar de forma proactiva en el proceso judicial para este delito,
optimizando procesos internos y actualizando el canal de comunicacion oficial con el ciudadano, este sistema permite a las
fuentes informantes integrar una base de datos unica para el seguimiento sobre el proceso de recuperacion de los vehiculos,
asi como un canal de comunicacion digital con el Centro Nacional de Informacion a través de un web service (Bus de
Vehiculos Robados y Recuperados) integrado nativamente en la herramienta tecnologica de control.

La comunicacion directa con el ciudadano colabora con la simplificacion administrativa y a la transparencia en los procesos
de entrega de unidades vehiculares recuperadas por la Institucion, bajo esta premisa el Sistema alimenta de forma
automatizada el portal publico para la consulta el padréon de unidades recuperadas a nivel Estatal.

Esquema puntual de Innovacion:

e Portal ciudadano que de forma transparente proporciona informacion para la recuperacion de
vehiculo, indicandole oficina a la cual acudir para realizar dicho trdmite administrativo.
(http://dgtipe.pgje.michoacan.gob.mx/vehiculos_recuperados/).

e Generacion de cédula de recuperacion como documento oficial para acudir a la oficina
correspondiente, optimizando el proceso de identificacion de carpeta de investigacion y proceso
para la entrega de la unidad.

e Comunicacion visual a través de infografias para indicar documentacién requerida para el
proceso de recuperacion.

e Integracion de una base de datos con estandares nacionales establecidos por el Secretariado Ejecutivo del Sistema
Nacional de Seguridad Publica.

e Integracion nativa al Bus nacional de Vehiculos Robados y Recuperados en la version vigente.

e Con el objetivo de mejora continua y generacion de estrategias propias de la Institucion, se integrd nativamente la
consulta de estadistica de uso, vehiculo, geografica y dispositivo desde donde se realiza.
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Impacto y beneficios:
Actualmente el sistema cuenta con 13,046 registros, donde de forma coordinada con el Centro Nacional de Informacion se
han actualizado en la Base de Datos Nacional 466 registros, resultando en 3,297 vehiculos recuperados.

Con respecto al Acceso a la Informacion, se cuenta con 10,615 Consultas ciudadanas al padron de vehiculos recuperados.

6. Sistema para el Centro de Justicia Integral para las Mujeres

‘s Descripcion general:

CJIM Con base en los “Lineamientos para la obtencion y aplicacion de recursos destinados a las acciones de

coadyuvancia para las Declaratorias de Alerta de Violencia de Género contra las Mujeres en Estados y

Municipios para el Ejercicio 2018”, 1a Fiscalia General del Estado participd con el proyecto “Creacion del

Sistema Informatico para el fortalecimiento del Centro de Justicia Integral para las Mujeres en el Estado de Michoacan”,

donde a diferencia de otras entidades federativas fue autorizado un presupuesto de $3°938,000.00 para el desarrollo del sistema

de informacion, asi como para el fortalecimiento tecnoléogico del Centro de Justicia Integral para las Mujeres (CJIM),
implementando su propio centro de datos entre otros.

Este sistema automatiza y optimiza los procesos desde la llegada de la victima y seguimiento de carpeta de investigacion,
donde por circunstancia de lesiones resulta transcendental la atencion inmediata en la generacion del dictamen de lesiones,
asimismo al integrar un expediente digital se evita la re-victimizacion durante el proceso y actuar legal de las diversas areas
especializadas del Centro de Justicia.

El Sistema del Centro de Justicia Integral para las mujeres es un sistema que desde su concepcion es completamente
responsivo, lo cual permite la integracion de carpeta en sitio a través de dispositivos moéviles, brindando disponibilidad y
movilidad a los Agentes del Ministerio Publico, Peritos y Psic6logos en su actuar.

El andlisis, reingenieria de procesos de forma colaborativa con las areas especializadas del CJIM, bajo la vision de la directora
de dicho Centro Estatal, fue una parte fundamental para la conclusion e implementacion del sistema en el tiempo establecido
por la Federacion.

Esquema puntual de Innovacion:
e Sistematizacion e integracion puntual e independiente del proceso judicial del centro de conformidad a la normativa
vigente Federal y Estatal.
e Integracion y seguimiento a las actuaciones de todas las unidades especializadas del Centro de Justicia Integral para
las Mujeres.
Desarrollo considerado para integracion de carpeta en sitio a través de dispositivos moviles.
Integracion de indicadores para asignacion de cargas de trabajo.
Interaccion entre areas de forma digital mediante “Expediente Electronico”.
Con procesos redefinidos y automatizados se colabora tecnoldégicamente y de forma proactiva para brindar mejores
canales de acceso a la Justicia.

Impacto y beneficios:

Actualmente el sistema cuenta con 227 registros de atencién puntual e integracion de carpetas, donde se observa que se han
desahogado de forma calendarizada 26 citas para el seguimiento posterior a la denuncia, resulta trascendental resaltar que
derivado de este ejercicio se observa que actualmente existe un porcentaje alto de desistimiento por parte del denunciante.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

“BigData para mejorar el acceso a la Justicia”

Mejora de la gestion publica “Lograr la eficiencia del quehacer del gobierno”

2235



El BigData resulta transcendental en el ambito Privado y Gubernamental, toda vez que explotando sus beneficios de forma
integral, genera respuestas a cuestionamientos que no se tienen, puesto la integracion de cantidades amplias de datos que
pueden ser integradas y estructuradas de forma dinamica para su analitica, el indicador resultante permite identificar de forma
puntual problematicas y areas de oportunidad para su atencioén o readecuacion de estrategias institucionales.

La integracion y explotacion de informacion a través de una arquitectura de datos definida y tecnologia especifica, permite
consolidar datos de forma metodoldgica, con el objetivo de contar con indicadores para un analisis multidimensional
especifico (KPI), para una toma de decisiones puntual y cercana al objetivo.

El BigData institucional es el primer paso para consolidar esquemas tecnologicos interinstitucionales, que permitan
implementar proyectos que revolucionen el actuar Gubernamental hacia la ciudadania, erradicando practicas mal 1lamadas
“burocrdticas” y que consoliden servicios de calidad como derecho de todos los mexicanos, tecnologias gubernamentales
puntuales como Internet de las Cosas, Bots en la atencion ciudadana, Analytics para el reconocimiento de patrones en tramites
administrativos y de forma particular indicadores delictivos, que permitan no solo estrategias correctivas sino preventivas en
materia de Seguridad Estatal y Coordinar estrategias Nacionales.

La tecnologia “avanza a pasos agigantados” (Ley de Moore), por lo que debe de ser puntual con planeacion estratégica previo
a su desarrollo e implementacion, confirmando siempre la factibilidad de ser escalable y ser segura, desde el proceso de
recoleccion de datos hasta la generacion de productos visuales para la toma de decisiones como lo es el Business Intelligence
- BI, 0 esquemas analiticos automatizados como el Data Analysis Expressions — DAX.

(@) METODOLOGIA 240

Innovacion

S1RA T ccllot': REINGENIERIA

-f—L _ 4

SIMPLIACACION PROCESOS
ADMINISTRATIVA | OPTIMIZADOS

MEJORA
REGULATORIA

DESARROLLO
CCOMUNICACION
VISUAL

Fig. 1 — Metodologia IT360
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Resumen

El objetivo de este trabajo es la generaciéon de conocimiento en zonas rurales a través
de la formalizacién de reportes sobre el manejo de pesticidas y quimicos en cultivos
agricolas de Michoacan. Mediante relaciones causales de subconjuntos borrosos-efectos
olvidados entre los grupos de interés seran los elementos principales para generar
sinergias en las zonas regionales con perspectiva satisfaccion formal para el desarrollo
y bienestar social.

Palabras clave: agricolas, conocimiento, efectos olvidados (fuzzy), formalizacion, grupos
interés

Introduccion

La economia de los paises desarrollados, en los que presentan cierto grado de madurez en
sus sistemas economicos y sociales; sin lugar a dudas se destaca la participacion interesante
grupos involucrados sobre las dimensiones que detonan el crecimiento econdmico y todo lo
que influye para resolver uno y otro problema, Chavez et. al (2017). El éxito en gran parte
de los sistemas econdémicos, se debe a la participacion de diferentes entes involucrados e
integrados en tres dimensiones comunes: los stakeholders, el bienestar y el desarrollo local
social; los cuales son la base de conocimiento para generar riqueza y satisfaccion. Pero éstas
no funcionan de manera independiente, tienen que estar sincronizadas, armonizadas y
conjugadas en intereses comunes. Las relaciones entre dimensiones son la clave para cumplir
los intereses de forma integral, pero no faciles de evaluar y sobre todo, cuando se requieren
valores numéricos que permitan medir beneficios potenciales, donde regularmente no se
pueden medir de manera cuantitativa, razon por la cual resulta ventajoso la herramientas
matematicas multivalente, que permita la valuacion subjetiva, donde existe incertidumbre.
Consecuentemente, se aborda cada una de las dimensiones en conjuntos sucesivos de
participacion, comenzando por las partes involucradas con intereses comunes. Las
dimensiones anteriores, se tomaran por separado para su caracterizacion y después se
integran bajo la perspectiva de matematica multivalente (difusa), asi pues, el desarrollo local
y los stakeholders que generalmente se ha relacionado con el crecimiento econdémico
(Vazquez, 1997), y constituye la base integral para los modelos econdmicos en funcion a la
sociedad y la utilizacion de sus propios recursos (Franco y Jutkowitz, 1976), provocando
consecuentemente, un desarrollo local.
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Este trabajo se divide en seis partes: objetivos de los grupos de interés, la integracion de los
grupos de interés en el desarrollo, intervencion de los grupos de interés para bienestar social,
relaciones borrosas-efectos olvidados entre los grupos de interés, caso de aplicacion y
conclusiones.

Objetivos de los grupos de interés (GI)

Las funciones principales sobre las actividades y la gestion entre los participantes
involucrados, sobre los cuales recae la responsabilidad para alcanzar los resultados 6ptimos
e interés de inversion que generen impacto en las actividades econdmicas, (Freeman, 1984,
Ronald, 2005, Argandofia, 2010). Los negocios crean valor para los agentes que participan
en €l, y las zonas donde se encuentran ubicadas, existe un pensamiento generador de sinergia
en el que convergen intereses comunes por parte de los participantes, en que se determinan
las bases para crear el mayor valor posible entre ellos y sus desarrollos de manera evolutiva
al paso del tiempo, (Freeman, 1984). El proceso desarrollado en el que se involucran las
partes, tiene que ver con el liderazgo estratégico y las bases del conocimiento (Probst, 2001),
sobre las actividades y responsabilidades por todas los entes que integran los GI, en este
sentido, se estructura una serie de conjuntos en las que intervienen condiciones necesarias
para el desarrollo de las actividades: la identificacion de las partes interesadas; seleccionar
qué topicos se desarrollaran sobre el plan de negocio estableciendo los objetivos estratégicos;
la identificacion y seleccion de los lideres comprometidos a satisfacer los objetivos
planteados; el disefio del manual de actividades y el establecimiento de responsabilidades de
acuerdo a las actividades de los subsistemas que integran la compainia de manera interna,
ademas de su relacion externa en los aspectos comerciales, ambientales y sociales; la
direccion como elemento fundamental para orientar los esfuerzos por todos los integrantes
en la compafia; la definicion y registro de los resultados esperados como elementos
detonantes generadores aprendizaje, asi mismo, propiciar bases de conocimiento para el
desarrollo del cambio de estrategias desde un enfoque visionario; la implantacion de las
acciones, Jiménez et al. (2018), ver figura 1.

IMPLANTAR
ACCIONES E
INFORMES

IDENTIFICAR
TEMAS

IDENTIFICAR
LIDERES INTERNOS

REGISTRAR
RESULTADOS
COMPROMISO DE
DIALOGO

Figura 1. Ciclo de actividades de las partes interesadas. Jiménez er. al. (2017).

DE COMPROMISO

ACORDAR
METODO DE
COMPROMISO

DEFINIR
RESULTADOS
ESPERADOS
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En caso de conflicto, los lideres deben redisefiar las estrategias estratégicas para enfrentar las
necesidades de acuerdo al grupo de participantes y, con una intencidbn progresiva e
incremento paulatino del valor para cada una de las partes (Phillips, 2011). El efecto se
consolida en una comunicacién permanentes de las partes; en este sentido, la empresa hace
uso de diversas herramientas de comunicacion tomando en cuenta el grupo de participantes,
(Calderon, 2006). Asi pues, se consideran una serie de pasos, los cuales estan en funcion a
los mecanismo de comunicacién que disefien las empresas a través de las necesidades y
compromisos adquiridos por la empresa-sociedad, los elementos de la planeacion a
considerar podrian ser de acuerdo con Calderon (2006):

Establecer un diagnostico mediante encuestas de percepcion y opinion de la gestion de
la Responsabilidad Empresarial Social (RES), al interior del &mbito en que se encuentra
involucrada la empresa. Como primer paso, en la recoleccion de datos para generar un
proceso en la base conocimiento (Probst, 2001), para contar con informacidn para su estudios
e investigacion como segundo paso, sobre temas concretos de interés para algin grupo de
interés de la propia empresa; la socializacion de los estudios en reuniones y encuentros con
estos grupos, permitird una socializacion de los estudios realizados de la informacion
adquirida con esta implicacién de las partes interesadas en la planeacion en los temas
potenciales y concretos; consecuentemente, y como tercer paso, sera la publicacion de esta
socializacion a través del informe de RES, con acceso a todos los grupos, permitiendo asi, la
comunicaciones sobre la posicion de la empresa en determinados temas y mediante la
identificacion de las expectativas; y es utilizada para mejorar las decisiones y actuaciones de
negocio consolidando la base de conocimiento.

Integracion de grupos de interés (GI) para el desarrollo local

Las estrategias de los modelos econdmicos general deberian ser orientados al bienestar social,
ya que cumplen con el objetivo de satisfacer necesidades de agentes que integran una
comunidad, sean éstas basicas como superfluas, de elementos objetivos y subjetivos, (Duarte
y Jiménez, 2007). Las comunidades que estan integradas por individuos con un fin comun,
proporcionan elementos suficientes para estructurar e inducir sobre las relaciones de
conjuntos de los GI para ayudar a las comunidades, empresas, instituciones a sobrevivir y
crecer, lo que obliga adquirir un compromiso de tipo moral, en los distintos sistemas
organizacionales, ya que tiene que ver con cuestiones sociales de dafios y beneficios
potenciales para una gran cantidad de grupos e individuos, es decir, toda una comunidad
(Phillips, 2003).

Los objetivos de empresariales estan orientados a la generacion de riqueza, con la
finalidad de crear bienestar alrededor de la empresa, de modo, que se convierta en circulo
virtuoso de desarrollo para la sociedad, esta en funcion a las personas o grupos que pueden
tener un impacto en los resultados (preferentemente econdmicos) de la empresa, o que
pueden recibir los impactos o consecuencias de la actividad de la empresa. Existen tanto GI
que afectan a la empresa como afectados por la empresa (Argandona, 2010). A través del
tiempo la conceptualizacion y caracterizacion ha ido evolucionando, de modo que se cuenta
con una clasificacion de éstos, que, a su vez, ha ido en aumento, como son: latentes,
durmientes, discrecionales, exigentes, expectantes, dominantes, dependientes, peligrosos,

2240



definitivos, y también los hay activos, conscientes, despiertos, inactivos, abogados,
adversarios, apaticos (Argandofia, 2010). Asi pues, con tanta variedad de partes involucradas
es logico pensar en proponer una direccion sobre la variedad de stakeholders en su gestion
diaria. La “gestion de GI”, la cual consiste en tener en cuenta los intereses de todos ellos,
tanto si se trata de un interés directo como indirecto (Argandofia, 2010). Primeramente, habra
que definir los deberes y derechos de la empresa ante cada categoria, y tener en cuenta que
esos derechos y deberes, los cuales suelen cambiar a lo largo del tiempo, porque lo que hoy
es un G/ apatico o durmiente manana puede ser despierto y aun peligroso; entonces tomando
en cuenta lo anterior, habra que negociar las relaciones con cada uno de ellos, estableciendo
compensaciones que tendran costos para la empresa en el corto plazo, aunque también
reportaran beneficios aunque quizas no sean econémicos, y pueden ser a medio y largo plazo
(Argandofia, 2010).

La implementacién de proyectos de desarrollo social y economico se ve forzada por los
diferentes actores sociales, politicos y economicos que forman parte del territorio. Por lo cual
es necesario para el coordinador del proyecto considerar estas variables y tener la capacidad
de identificarlas, analizarlas y controlarlas de conformidad a sus intereses y capacidades de
intervencion para el buen desarrollo del proyecto, Angel, (2010). Ademas, los stakeholders
puede afectar el logro o ser afectado por el logro de los objetivos de una organizacion. Por
ello, los GI no deben ser desconocidos en el proceso de ejecucion de proyectos de desarrollo
econdémico, sociales, de educacion o salud, Freeman, (1984). Se puede considerar como
desarrollo local, a la respuesta de los actores publicos y privados a los problemas y desafios
que plantea la integracion de los mercados en la actualidad acorde a lo que sefiala Véasquez
(2007). En este sentido, y de acuerdo a Arocena (2002), los esfuerzos por plantear un
desarrollo alternativo han desembocado en multiples propuestas que hablan de desarrollo a
escala humana, entre los que se encuentra: desarrollo de base, ecodesarrollo, desarrollo
sostenido, desarrollo autocentrado, etc. Desde la perspectiva sistémica, el funcionamiento y
desarrollo sostenible de subsistemas, permiten que el macrosistema sea sostenible. Asi pues,
y de acuerdo a Cardenas (2002), el desarrollo local comienza revalorizando aquellos
subsistemas aportadores de beneficios (no solo econdmicos) a la comunidad, aunque
pequeiios, pero finalmente significativo para sus integrantes.

De acuerdo a lo anterior, la ejecucion de los proyectos en las empresas los
administradores de proyectos han considerado a los stakeholders de dos formas: la primera,
es la consecucion de beneficios para los accionistas del proyecto y, la segunda, se debe a la
responsabilidad social del proyecto que vela por la satisfaccion de todos los individuos o
grupos de personas con los que se relaciona Ronald (2005). Asi pues, siguiendo sobre la
Teoria de los stakeholders (GI) se refiere al éxito de tres fases en la evolucion de la vision de
la organizacion (Freeman, 1984, Carroll, 1993): vision productiva; vision directiva (donde
se incluia la primera vision, teniendo en cuenta a los propietarios y los empleados, ademas
de los proveedores y clientes de la organizacion) y; la vision de la organizacion situada entre
un conjunto de actores interesados en sus acciones, con un profundo sentido de limar
controversias sobre las metas y las técnicas de direccion en el sector privado y en la politica
economica, lo cual permita la renovacion de metas en comun acuerdo, Mohn R, (2005).
Consecuentemente, a través de los afios los grupos de interés empujan al desarrollo local
evolucionando con respectos a las variables macroecondmicas, las cuales estan orientadas a
decisiones que inciden sobre los aspectos locales, que permitan la movilizacion de los grupos
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sociales y comunidades, con el fin de extraer beneficios sociales y econdémicos, Santamaria
(2017).

En la teoria los stakeholders se evidencian tres atributos que pueden ser utilizados
para la identificacion, clasificacion y manejo de los mismos participantes y que definen su
capacidad de intervencion en el progreso de una vision de desarrollo que son: poder,
legitimidad, urgencia. Estos atributos son los que permiten la identificacion y clasificacion
de los stakeholders y multistakeholders, los cuales se clasifican de acuerdo a la tenencia de
uno, dos o tres atributos, y la forma en que estan integrados (Freeman, 1984, Olander &
Landin, 2005, Calderdn, 2006).).

Peter Davis propone siete principios o valores aplicables a la teoria de los GI, donde se
integren todas las partes interesadas: pluralismo, mutualidad, autonomia individual, justicia
distributiva, justicia natural, el centro en las personas y el papel multiple del trabajo (Davis,
2000).

En la Teoria de la Burocracia que una de las principales preocupaciones era el
establecimiento y logro de objetivos al igual que en la Teoria de la Gestion y en la Teoria de
los Stakeholders (GI), es también importante resaltar que en las tres teorias se manifiesta la
importancia de una jerarquia, asi como de una atencion especifica en todos los niveles de la
empresa, esta caracteristica es evidente también en la RES. Por otro lado, la importancia que
tiene el bienestar social de los participantes, mismo, que se encuentra latente en la teoria de
la gestion en la teoria de la RES y, por supuesto en la teoria de los stakeholders (GI).

El desarrollo local tiene implicito en sus procesos el conocimiento generado por las
multiples acciones ejecutadas. No puede existir un desarrollo local, sin haber consolidado el
conocimiento a través de la socializacion y los registros generados de los procesos y acciones.
La funcioén principal del desarrollo local estard enfocada en generar bienestar social en su
mayor capacidad de accion. Sin embargo, la integracion de los entes participantes resulta
complicado y con ello, un lento avance, cuando no existe interés por alguno o algunos de sus
integrantes. La generacion de conocimiento, a través de registros, bitacoras, reportes, libros,
articulos, etcétera; puede ser un elemento detonador de avances significativos y en caso
contrario, también como indicador para conocer el nivel de participacion de los stakeholders
en funcion al bienestar social. De modo, que se puedan hacer cambios de estrategia, que
permitan el involucramiento de los stakeholders para obtener mejores rendimientos tangibles
e intangibles para el bienestar sociales.

Intervencion de los GI para bienestar social

El concepto de bienestar social es un concepto abierto que ha sido definido de multiples
formas. Es la capacidad de conseguir aquellos funcionamientos valiosos que componen
nuestra vida, y mas generalmente de conseguir nuestra libertad de fomentar los fines que
valoramos, Sen, (1996). Se trata de libertades en las relaciones sociales y personales. Hay
quienes aseguran que solo se enfoca a otro tipo de actividades y posesiones. El bienestar
social podria ser definido como el conjunto de sentimientos de satisfaccion tangible e
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intangible que producen en las personas y colectividades una serie de condiciones materiales
que no pueden reducirse Unicamente al nivel de renta, sino que incluyen otras dimensiones
importantes de la existencia humana como la salud, educacion, servicios, infraestructura,
vivienda, seguridad, entorno, etcétera, Setién, (1993).

Es un indicador multidimensional cuantitativo del bienestar social, basado en un
conjunto de bienes, servicios oportunidades y otros atributos relacionados con el desarrollo
fisico, social y economico que describen las caracteristicas de una colectividad de un espacio
geografico, Maasoumi, (1991). En ese sentido, la satisfaccion de las necesidades de agentes
involucrados (GI) que integran la comunidad, ya sean basicas o superfluas considerando los
aspectos objetivos y subjetivos de acuerdo a la percepcion del individuo, la cual, se ve
manifestado en el territorio en el concepto de bienestar social, Duarte y Jiménez (2007). El
reconocimiento del individuo sobre el bienestar social se encuentra relacionado de manera
multidisciplinaria y funcional que convergen en diferentes conceptos, que muchos de ellos,
por su naturaleza son de caracter subjetivo, Trapero, (2009).

El bienestar social tiene sus bases en la psicologia y los procesos cognitivos con sus
multiples dimensiones, y para Actis Di Pascuale (2008) el tipo de indicadores sociales que
pueden ser utilizados en una medicion de las dimensiones y variables deben representativas
del estudio. De modo, que la evaluacion de calidad de las relaciones sobre la vida y la
comunidad en general se compone en: integracion social, aceptacion social, contribucion
social, actuacion social y coherencia social, Keyes (1998).

La implementacion de una metodologia universal en funcion del bienestar social en los
sistemas empresariales que impacten de manera significativa sobre el desarrollo local, en la
realidad, no existen como tales, y consecuencia resultan complicada su aplicacion, debido, a
que los indicadores son de distintas fuentes y naturalezas. Sin embargo, existe la posibilidad
de hacer un acercamiento de lo subjetivo a lo cuasi-objetivo, mediante relaciones borrosas,
las cuales, permitan estructurar racionalmente las valuaciones subjetivas, asi, mediante
etiquetas de membresia, que indiquen los niveles de pertenencia en la seleccion de las
dimensiones y variables, con el propdsito y de cuerdo a Actis Pascuale (2015), para cada una
de las etapas hay una variedad de perspectivas, métodos y procedimientos, muchas veces
antagonicos, que exigen la necesidad de elegir a través de algln criterio que sea adecuado
para estudio del fendomeno en particular, con las principales barreras a vencer y que deben
tomarse en cuenta; entre estas barreras a las que se refiere Actis estan: seleccion de
indicadores; seleccion de la técnica de estandarizacion; problemas en la ponderacion simple
y parcial; y seleccion del método de agrupacion.

Relaciones borrosas-efectos olvidados entre los grupos de interés agropecuarios

La interactividad dinamica con los sistemas por parte del individuo puede ser un
desencadenante y generador de decisiones importantes en la organizacion, y atin mejor, si
estas decisiones se socializan en un grupo de interés para su validacion (Nonaka, Takeuchi,
1999). Muchas veces, la toma de decisiones implica producir cambios profundos con una
perspectiva de estabilidad y bienestar en el comportamiento organizacional. La eficacia de
participacion de los grupos de interés esta en funcion de los niveles de relacion entre ellos
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mismos y las metas planeadas desde lo individual o grupal deben ser concentradas en reportes
o documentos formales, que permitan la generacion de conocimiento. A su vez, la relacion
entre diferentes grupos de interés con respecto a los topicos trataos permite desarrollar la
busqueda del bienestar social media, debido a la no homogeneidad entre los distintos estratos
sociales. Por tal motivo, es preciso incluir una herramienta de relaciones borrosas, la cual,
permita una mejor valuacion sobre las perspectivas subjetivas de cada uno de entes
participantes. Asi pues, primero se analiza las relaciones borrosas entre un conjunto de
stakeholders y su relacion con el conjunto de “fareas sobre la informacion”; después, la
relacion existente entre el conjunto de “fareas sobre la informacion” y su relacioén con el
conjunto de la “socializacion formal”; finalmente, la relacion entre los conjuntos de los

stakeholders y su relacion con la “socializacion formal”:

Figura 2. Conjuntos relacionados

Las relaciones borrosas de los conjuntos se expresan a través de matrices difusas:

Matriz difusa R: S = stakeholders {S;,5,,S3, ..., Spm}
Asi que:

S1 = productores

S, = proveedores

S3 = comuneros de la zona
S, = clientes

Ss = gobieno municipal

T = tarea sobre la informacion {t,, t,, ts, ...

Donde:
t, = respecto a los derechos humanos
t, = seguridad laboral
t; = emisiones de tipo invernadero
t, = respecto al medio ambiente
ts = tratamiento de pesticidas y hervicidas
te = caracteristicas fisico — quimicas del suelo
t; = inocuidad del agua

 tn}
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En todo proceso en los que interviene valuacion de las opiniones como es la informacion
dada por los GI es oportuno comentar que muchas veces los resultados no son los esperados,
por tal motivo, es conveniente una vez que se obtienen los primeros resultados es conveniente
analizarlos y establecer estrategias que permita mas involucramientos entre los GI donde
existe poca o nula participacion. En este sentido, se elige la herramienta difusa de “efectos
olvidados™ en la que se reconsideran aquellas relaciones entre los participantes después de
que existe un cambio evidente en sus funciones e interacciones con los GI. Cuando se limita
la fuerza de relacion, Gil A. J. (1998), el supuesto de existencia o no de la misma, se centra
a los niveles de pertenencia u;; € [0,1] en las propiedades de los grafos en forma de matriz,
para los casos, en los que existe matizacion entre las relaciones los valores en el intervalo [0,

1].

La parte importante a destacar, es que mediante estas teorias de conjuntos podemos
relacionar el aprendizaje cuando se hacen reflexiones sobre un mismo conjunto, en este
sentido, cuando se dispone de un grafo borroso G € E x E, se tiene en realidad, una relacion
R(x,y),x,y € E.(Gil A.]J.1998,2002). En consecuencia, aparecera una diagonal de unos
por la coincidencia de los vértices, en el cual se cumple la propiedad reflexiva:

Va, €E,i=1,2,..,n
:uaiaj = 1'Si l :]
Haa, € [0,1], 500 # j

Consideramos que las relaciones reflexivas en matrices booleanas, seran aquellos
conjuntos que sean independientes, mientras que para aquellos donde existe una matizacion
de asociacion, seran cuando existen conjuntos dependientes (interseccion entre ambos).

La multiplicacion de matrices difusas, se conjugan con operadores max — min. Para
los vectores, por ejemplo:

Producto: V(u(as, by) Au(by,ci)),V(u(ay, b3) Au(bs,c1)),V(u(as, bs) Apu(bs, cy) ), etc.

Resultados
Para ello, se establecen los intervalos de confianza entre 0 y 10 los valores recogidos de los
grupos de interés:

Tabla 1. Rangos y sus representaciones

Rango | Representacion

0 No interesa

1-4 Muy poco interesado

5 Parcialmente interesado
6-7 Levemente interesado

8 Interesado por el topico
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9 Gran interés por el topico

10 Totalmente interesado

Los valores transformados a una escala endecadaria, en un intervalo de confianza entre [0,1],
Gil (1999): 0 corresponde 0, 1 corresponde 0.1 y asi sucesivamente hasta 10 le corresponde
1. En la consulta entre los interesados y la informacion obtenida sobre las tareas, tenemos la
matriz:

Tabla 2. Matriz entre GI y las tareas de la informacion

R |ty |ty | ts|ts| ts| tg]|ty
5;/08[10.8]06|07][0.8]09)0.9
5,102103](05/04/09]0.9]0.9
S:107/08]06[06]0.7|0.8]0.8
$,103102]04]05/0.6[0.6]0.7
S:107/06]08][08[09/04] 1

A través de la matriz anterior y de acuerdo a Lazzari (2010), se pueden descartar aquellos
valores que se encuentre por un valor asignado que no represente un grado de significancia
o interés por parte de los GI, asi pues, el valor de asignacion el cual represente el grado
competente de interés, de modo que alfa serd: 0=0.8, de acuerdo a los criterios arriba
mencionados en la tabla 1, se encuentran en un intervalo entre interesado por el topico a
totalmente interesado. En este sentido, se consideraria una nueva matriz de tipo binario en
que el domino de las relaciones asociadas al interés de los participantes estaria dada por:

Ry g{(x,y) € SxT|Mg(x,y) = 0.8}

Tabla 3. Matriz borrosa booleana para a > 0.7

R |ty |ty|ts|ts|ts]|ts]ty
s;lt[1]ofol1[1]1
s,lo[ofofo[1]1]1
sslol1]ololo1]1
s,lofofolo]olo]o
sslolo[1 1101

De acuerdo a lo anterior, se han presentado del conjunto participantes aquellos
verdaderamente se encuentran interesados por las tareas generados de informacion
significativa para cada uno de los stakeholders (GI). A continuacion, se muestra la relacion
entre tarea sobre la informacion y los GI:

Tabla 4. Relaciones entre los elementos de T(S) y el conjunto T

{s1} {t1, to, ts, te, t7}
{s2} {ts, te, t7}
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{s3} {t2 te t7}

{54} {0}

{ss} {ts, ta, ts, t7}

{5152} {tS' t6l t7}

{s153} {t2 te, t7}

{s154} {0}

{s15s} {ts, t7}

{5253} {te, t7}

oo (to )

S2Ss ts, ty

Abhora, {5354} (D} se

{5355} {t7}

{5455} {0}

{51523} {te, t7}

{515255} {ts, t7}

{515253Ss5} {t7}

consideran el conjunto de tareas generadoras de informacion y la socializacion a través de
reportes, con el propdsito de crear la base de conocimiento sobre los grupos de interés, Probst,
(1999). De modo, que la nueva relacion de conjuntos difusos estard dada por las tareas
generadoras de informacién y la generacion de reportes, en la matriz difusa 0, a su vez esta
matriz difusa n x m, se compone por la dimension #, la cual, se refiere a las tareas generadoras
de informacion y, a m como la dimension de la socializacion formalizada a través de reportes.
Entonces, la dimension de socializacion formal, Sf, contemplara en sus reportes los siguientes
topicos a tratar (D Onofrio, Garcia, 2013):

Sf1 = impacto global

Sf, = iniciativas de reportes globales

Sf; = indicadores de sustentabilidad agropecuaria
Sf, = manual de agricultura certficada

De modo, que la matriz difusa Q < T y Sf, estos conjuntos se conforman por:

T = tarea sobre la informacion {t;,t,, ts, ..., t,}
Sf = socializaciéon formal {Sf,,Sf,,Sf3, ..., Sf}

Entonces, para el caso de analisis se tiene que la matriz difusa se compone de:

QcTxSf
T = {tll tZP t31 t4-; tS: t6i t7}

Sf = {Sflﬂ Ser st; Sﬁl-}

Regularmente los valores que nutren al sistema o bien que son asignados posee una fuerte
caracteristica subjetividad, y a su vez, indica que esta informacion tiene gran influencia sobre
los mercados, reglamentaciones ambientales, politicas de proteccion del medio ambiente,
etc., esta informacion que proviene de reportes externos sobre el impacto de naturaleza
comercial o ambiental desarrolla una dindmica de seleccion y andlisis para los GI. Asi pues,
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se pueden establecer los criterios de aceptacion: [0] indica un reporte no tiene impacto sobre
la informacion; [0.1, 0.2] indica muy bajo nivel de impacto sobre la informacion; [0.3, 0.4,
0.5] indica informacion de bajo nivel de impacto; [0.6, 0.7] indica informacion de impacto
de nivel aceptable; [0.8, 0.9] representa alto nivel de impacto de la informacion; y [1] indica
un reporte completo sobre la informaciéon en el topico, D’'Onofrio, Garcia F., (2013).
Entonces, la relacion entre reportes e impacto seglin la siguiente matriz:
Tabla 5. Matriz de las tareas sobre la informacion y la socializacion formal

0 [SA1SE | Sfs | St

t; /0.7 10.6 |02 |0.1
t, 103 102]04 0.1
t; 107107103103
t, 1 0.8 107107 0.7
t: 1 0.7 10808 0.7
ts 1 0.6 10.6 0.7 | 0.7
t;10.810.7]0.8 0.7

Considerando nuevamente el criterio de Lazzari, (2010), para los valores de alfa mayores o
iguales a 0.7, se tiene la matriz booleana:

Tabla 6. Matriz binaria: las tareas sobre la informacion y la socializacion formal

Q | Sfi | Sfa | Stz | Sk
I [0 [ 0o o

—| o —~| —| —| ©
—_— ] = = O ©
—_— ] = = O O

0
1
1
1
0
1

Continuando con el conjunto de relaciones borrosas, la valuacioén de la matriz de reporte de
los GI con los reportes, la cual, se obtiene a través de la relacion entre los conjuntos de Gl y
el conjunto de la socializacion formal, con el operador difuso max-min, para generar una
matriz R * Q, (Lazzari, 1994, D'Onofrio, Garcia, 2013). La nueva matriz conformada por el
conjunto de stakeholders (renglones) y socializacion formal de reportes (columnas). Asi,
obtenemos la matriz:

R * Q cSx*Sf

Tabla 7. Matriz borrosa

R+xQ |Sfi|SH |Sf | Sk
S1 0.8 108 0.8 (0.7
S, 0810708 (0.7
S5 08 107108 |0.7
S, 07107107 0.7
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[ s. [08]08]08]0.7]
A los involucrados manifiestan el interés sobre la informacion y los mecanismo y tipos de
seguimiento de estd para la consolidaciéon de reportes que representen la base de

conocimiento de los procesos agricolas en la comunidad. Aplicando el criterio de Lazzari
(1994), para 0=0.8:

(R*Q)os = {(X,Y) € Sx Sfluz.q(x,y) = 0.8}

Tabla 8. Matriz binaria de GI y socializacion formal

R+Q |Sfi|Sf2|Sf3 | Sfa
S; |1 1 1 0
S, 1 0 1 0
S3 1 0 1 0
S. 10 0 0 0
N 1 1 1 0

Consecuentemente, se obtiene la relacion de conjuntos son:

Tabla 9. Relaciones entre los elementos de Sf (S) y el conjunto S

{s1} {sf1,sf2,5f3}
{s2} {sf1 sfs}
{s3} {sf1 sfs}
{s4} {0}

{ss} {sf1 sf2 sfs}
{5152} {sf1 sfs}
{s153} {sfusf3}
{5184} {0}

{s155} {sf1 sf2sf3}
{5253} {sf1,sf3}
{5254} {0}

{s255} {sf1 sfs}
{5354} {0}

{s355} {sf1,sf3}
{s15283} {sf1 sf3}
{s15285} {sf1 sf3}
{s25355} {sf1,sf3}
{51528355} {sf1 sf3}
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De acuerdo a la tabla 9, se puede separar relaciones de subconjuntos entre los GI: productores
y gobierno municipal; y 1a socializacion formal (reportes), los cuales corresponden al impacto
global y los indicadores de sustentabilidad agropecuaria, {sf;,sf3}. Donde el nivel de
participacion de {s,}, es nula con los conjuntos de socializacion formal {sf;,sf3}.

Tabla 10. Relacion de GI y el conjunto de socializacion formal {sf,sf3}.

{s2} {sf1,sf3}
{s3} {sf1 sfs}
{5152} {sf1 sfs}
{s153} {sf1 sfs}
{s253} {sf1 sfs}
{s355} {sf1,sf3}
{s15283} {sf1 sf3}
{s15255} {sfusfs}
{s25355} {sf1,sf3}
{s1528355} {sfu sf3}

También resulta el subconjunto de la relacion de GI: productores y gobierno municipal con
el conjunto de socializacion formal, los cuales corresponden al impacto global, iniciativas de
reportes globales y los indicadores de sustentabilidad agropecuaria, {sf1,5f2,Sf3}-

Tabla 11. Relaciéon de GI y el conjunto de socializacién formal {sf,sf,,sf3}

{s1} {sf1sf2 513}
{ss} {sf1 Sf2 sf3}
{s15s} {sfusf2 513}

A través de la relacion de los conjuntos se puede observar que entre los productores y
gobierno municipal recae en gran parte la participacion e involucramiento para generar un
bienestar y desarrollo local comprometido.

Reinventando para hacer frente a la incertidumbre

A través de la conversion del conocimiento en los procesos de andlisis y aprendizaje
adquirido de éstos, los expertos deben considerar que las relaciones borrosas sufren cambios
“Efectos Olvidados” (EO), los cuales estan en funcion a la mejora continua, o bien como
argumenta Nonaka y Takeuchi la transformacion del conocimiento debe ser interactiva y en
espiral fortaleciendo cada vez mas la estructura sobre la toma de decisiones. Asi pues, para
este caso, se modifican los criterios de seleccion, a=0.7 (disminuyendo el nivel exigencia)
para las relaciones borrosas entre GI y las tareas de informacion; y a su vez, se modifica el
criterio de seleccion por 0=0.8 (aumentando el nivel de exigencia), para las relaciones
borrosas entre las tareas de la informacion con la socializacion formal para posteriormente
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hacer la relacion entre GI y la socializacion formal, (de la misma manera como se habia
hecho, figura 1). La region borrosa entre Gl y las tareas de la informacion, con el criterio >
0.7, sera:

~  EO
Ro7  {(x,y) € SxT|Mg(x,y) = 0.7}
Asi, la matriz booleana es:

Tabla 12. Matriz borrosa para RtS, a > 0.8 (EO)

RE% |t |ty | t3 |ty | ts | tg | ty
S; 108108[0.8/0808[0.9]0.9
S, 103104]08[(03/09|0.9]0.9
S; 108/08]0.7[0.8]0.7/08]0.9
S, 104/04104]05(06]0.6]0.8
S 10.8/08]08]0.8[09]0.7]|1

Tabla 13. Matriz borrosa para: Qt9, a > 0.7 (EO)

HBABADAN?
t, 10.7]07]02]08
t, 108080403
tz 108070508
t, 109080708
t= 109090909
te 108070809
t, 108070808

Tabla 14. Matriz borrosa para:R{$ « 0E9 c § « Sf

REG ~ Q89 | Sfi | Sf2 | Sf3 | Sha
S1 0.8 10808109
S, 0910910909
S5 0.8 108 0.8 0.8
S, 0810708 |08
Ss 08109109 109

Aplicando el criterio de Lazzari (1994) en operador max-min, para a=0.7 para R y 0=0.8 para
Q:
(R)55 * Q)68 = {(X,Y) € S x Sflup.q(x,y) = 0.8,> 0.7}

Tabla 15. Matriz binaria de GI y socializacion formal

T\‘g%*@g_? Sfi | Sf2 | Sf3 | SSa
S1 1 1 1 1
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S, 1 1 |1 ]1
S, 1 |1 |1 |1
S, 1 o |1 |1
Se 1 1 |1 [1

Entonces, la relacion entre Gl y las tareas sobre la informacion es:

Tabla 16. Relaciones entre los elementos de Sf; (S;) y el conjunto S; (EO)

{s1} {Sf1 512,513, 5fa}
{s2} {sf1 Sf2 Sf3, 514}
{s3} {sf1 Sf2 Sf3, 514}
{s4} {sf1 sfs,5fa}
{55} {Sf1,5f2,5f3,5ﬁ1.}
{s152} {sf1, 5f2,Sf3,5fa}
{s153} {sfu5f2 513,514}
{5154} {sfusf3 84}
{s155} {sf1,8f2,5f3,5fa}
{s253} {sf1,8f2 83, 8/1}
{5254} {sf1 sfs sfa}
{5255} {sf1,8f2, 513,51}
{5354} {sf1 sfs5fa}
{s355} {sf1 sf2 513,514}
{s15283} {sf1,Sf2, 513,514}
{s15255} {sf1, 512,513, 8/}
{s25385} {sf1 sf2 Sf3, 513}
{s1528355} {sf1 Sf2. 513,514}

Conclusion

Las estrategias planteadas después de los primeros resultados, inciden sobre el mayor
involucramiento entre participantes, y esto queda manifestado por las intersecciones entre los
GI y los reportes de socializacion formal, como se puede apreciar en la tabla 15.

Las relaciones borrosas permiten interactuar en aquellos conjuntos de elementos que no
un trato directo sobre los conjuntos distantes. Sin embargo, cuando se tiene un conjunto de
elementos intermediario o interlocutor, el cual, interactuar con los conjuntos distantes,
entonces este conjunto intermediario permite que exista relacion entre los conjuntos
distantes. Asi pues, puede lograrse su incidencia y transformacion de la informacion por parte
de cada conjunto que aparentemente no existia relacion.

Como en todo proceso de la informacion van evolucionando en funcion a interaccion
internas y externas, en estos procesos de flujo de informacién generan cierta carga de
informacién nueva, misma que crea incertidumbre y sus consecuentes efectos entropicos
socialmente. Es de esperarse que el andlisis y estudio de estos procesos propicie en obtener
un aprendizaje, entonces, los grupos de interés estan sujetos a cambios entre los elementos
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de las matrices y que finalmente ocasionan cambios en las relaciones entre conjuntos (efectos
olvidados-fuzzy) con la finalidad siempre de mejorar los estados situacionales y el bienestar
social de las localidades.
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Resumen

Las organizaciones eficientes basan su gestion en el ciclo de mejora, planear, hacer, verificar y actuar y generan
confianza en los usuarios en la medida que sus mecanismos de control son validados mediante un proceso de
verificacion como las auditorias internas, para que este proceso sea confiable es necesario determinar la
competencia de quienes participan en la realizacion de las mismas.

La competencia debe evaluarse regularmente a través de una herramienta que considere el comportamiento
personal y la capacidad para aplicar los conocimientos y las habilidades adquiridos a través de la educacion, la
experiencia y la formacion.

Derivado de la valoracion de los conocimientos y habilidades de los auditores se pueden asignar actividades,
roles y responsabilidades de forma efectiva, es por ello que la investigacion que a continuacion se describe se
basa en la forma en que se asignan actividades para los auditores internos del Laboratorio Estatal de Salud
Publica de Michoacan (LESP), con el objetivo de proponer un modelo formal que mejore la asignacion de
actividades con base en el desempefio de los evaluados, para lo cual se llevd a cabo un estudio descriptivo y
explicativo para la obtencion de informacion y posteriormente se aplico un modelo de asignacion de recursos,
con lo cual, finalmente se discuten los resultados obtenidos.

Palabras clave: método de asignacion de recursos, auditoria interna, método Hungaro, competencias,
asignacion eficiente de actividades.

Introduccion

En la actualidad y derivado de la dindmica global, las organizaciones no pueden mantenerse estaticas y han
encontrado en los sistemas de gestion de calidad un distintivo de confiabilidad, que les permite mantener una
ventaja competitiva respecto de las demas.

Los sistemas de gestion se crean a partir de un principio el cual busca la mejora continua, es por esta razon que
las organizaciones deben buscar de forma permanente las estrategias formales y sustentadas en herramientas
administrativas que les permitan desarrollar procesos y actividades con un mayor nivel de eficacia y eficiencia.

Por otro lado los sistemas de gestion de calidad se distinguen por conservar un comportamiento equiparable a
los sistemas bioldgicos como se describe en la figura 1, donde vemos que en condiciones adecuadas y 6ptimas
existe una etapa inicial estable, donde ya se tiene definida la forma en que se hacen las cosas, seguida de la
etapa de mantenimiento y concluye con una etapa de crecimiento, para dar inicio nuevamente al ciclo, sin
embargo en ocasiones se pueden presentar comportamientos diferentes, por ejemplo, después de la etapa inicial
donde se pasa de un estado conocido a un estado completamente diferente, que se acompaifia de la implantacion
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de los sistemas de gestion, detectamos la posibilidad de requerir acciones que generen una correccion en el
rumbo que esta adoptando la organizacion, otro tipo de comportamiento se puede presentar después de la etapa
de mantenimiento y se puede originar debido a que la organizacion encuentre un estado pasivo de rendimiento
constante que derive en una disminucion de la calidad, por esta razon es importante establecer puntos de control
y verificacion que nos permitan monitorear el comportamiento del sistema para tomar las decisiones pertinentes
que lleven a la organizacion a conservar el dinamismo necesario para que el proceso de mejora nunca termine.

N

sy A=
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A A3 -

“E’ “E' o //\Cn:lode

dh \ mejoramiento
Ciclo de
“w mantenimento
Tiempo ’

Figura 1. Ciclo de mejora. Fuente: Universidad TecVirtual del Sistema Tecnoldgico de Monterrey | México,
2012.

Un mecanismo de verificacion adecuado para las organizaciones que poseen un sistema de gestion, es el proceso
de auditoria interna, el cual debe ser ejecutado por la persona o grupo de personas con los conocimientos y
habilidades necesarios para aportar valor al auditado.

El LESP es un organizacion dependiente de la Secretaria de Salud de Michoacdn, con una plantilla de 160
personas y una area de cobertura que comprende ocho jurisdicciones sanitarias, ubicadas a lo largo de la
geografia del estado, en el laboratorio se llevan a cabo procedimientos analiticos que poseen tres atributos de
calidad: validez, confiabilidad y oportunidad, estos atributos le brindan a nuestros servicios la distincion de
confianza ante nuestras partes interesadas, somos una organizacion reconocida mediante diversos
procedimientos de evaluacion de la conformidad, lo anterior con la finalidad de garantizar la competencia
técnica de nuestras metodologias y nuestros analistas, que de forma integral son respaldados por un sistema de
gestion, reconocido y certificado.

En el LESP Ia calidad se mantiene a través del control en los procesos clave; la gestion, en los procesos
estratégicos y el aseguramiento, en los procesos de apoyo. Para mantener el sistema de gestion del laboratorio
y como parte fundamental de la verificacion se ha desarrollado un proceso de auditorias internas basado en las
directrices y requisitos de la norma ISO 19011:2018, la cual contempla como parte de su estructura la
evaluacion de la competencia de los auditores, lo anterior para asegurar en el equipo un desempefio y una
habilidad confiable que puede generar resultados de valor para la organizacion en la medida que logra identificar
hallazgos positivos o bien oportunidades de mejora que le brindan al auditado la posibilidad de replantearse
objetivos y desarrollar acciones para la consecucion de los mismos.

Adicionalmente la evaluacion de los auditores funciona para otorgar a éstos sus roles, actividades y
responsabilidades, sin embargo la valoracion del desempeiio de los auditores posee una debilidad, al considerar
atributos subjetivos como integridad, ética, presentacion imparcialidad, debido manejo profesional, desempeiio
ecuanime, asertividad en la comunicacion entre otras; derivado de lo anterior es necesario identificar un método
que permita mejorar la objetividad en la asignacion de los recursos (auditores), respecto de las diferentes
actividades que integran el proceso de auditoria interna.
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Base tedrica

La auditoria es un proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencias objetivas y
evaluarlas de manera fundamentada para determinar el grado en que se cumplen los requisitos establecidos en
listas de verificacion y que son utilizados como la referencia frente a la cual se compara la evidencia recabada.

El proceso de auditoria se lleva a cabo bajo tres principios: el primero la independencia con la finalidad de
mantener el criterio de imparcialidad; el segundo un enfoque basado en evidencia objetiva que permita mantener
argumentos validados que sustenten a los hallazgos identificados y el tercero, un enfoque basado en riesgos
para actuar ante sucesos fortuitos y desafortunados, que puedan interferir con el logro del objetivo planteado
para la auditoria interna.

Elproceso de auditorias interna con base en la norma ISO 19001:2018 contempla la siguiente estructura general.

l

6.2 Inicio de
la auditorfa

!

6.3 Preparacion 6.4 Realizacion
de las actividades de las actividades
de auditoria de auditoria

i

6.5 Preparacién
v distribucién 6.6 Finalizacién | |
& indorme de la auditoria

de auditoria

PLANIFICAR VERIFICAR

Figura 2. Proceso de auditoria. Fuente: Norma ISO 19011:2018 Directrices para la auditoria de los sistemas de
gestion.

Y de forma particular la norma ISO 19011:2018 propone que el lider del equipo auditor y los auditores internos
lleven a cabo las siguientes actividades:

Asignacion de roles y responsabilidades de los guias y los observadores.
Realizacion de la reunion de apertura.

Comunicacion durante la auditoria.

Disponibilidad y acceso de la informacion de auditoria.

Revision de la informacion documentada durante la auditoria.
Recopilacion y verificacion de la informacion.

Generacion de hallazgos de la auditoria.

Nk v =

Lo complejo de las actividades generales y particulares de las auditorias internas, radica en asignarlas de forma
adecuada, para lo cual el LESP ha disefiado una evaluacion que contempla aspectos, de formacion, la
experiencia y las habilidades, la evaluacion de los aspectos atribuibles a la formacioén se determinan a través
de un examen basado en fundamentos teoricos, la experiencia mediante el numero de horas aplicadas en
auditorias internas y la evaluacién de las habilidades se lleva a cabo a través de una escala likert plasmada en
una encuesta que aplica el auditado para que exprese su percepcion respecto al desempeiio del auditor.
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Desarrollo de la propuesta y caso de aplicacion

En un modelo clasico de investigacion de operaciones, ya sea resuelto a través de programacion lineal o bien
otra metodologia se busca maximizar o minimizar una funciéon objetivo, sujeta a un conjunto de restricciones,
en este sentido las variables pueden tomar valores continuos o discretos y son la base para la construccion del
modelo. (Gonzalez & Flores, 2012).

La programacion lineal es una herramienta basada en la formulacion de un modelo matematico, es disefiada
para hacer uso 6ptimo de los recursos limitados. (Gonzalez & Flores, 2012).

Es una excelente metodologia para apoyar a los gerentes en la toma decisiones cuando las soluciones de sus
problemas a tratar son continuas, es decir sus resultados pueden tomar cualquier valor en el espacio de andlisis
y los mismos en el dptimo para cada una de las variables de decision pueden ser: cero, enteros, fraccionales,
enteros y fraccionales a la vez. (Gonzélez & Flores, 2012).

Para el planteamiento de soluciones atribuibles a problemas de programacion lineal generalmente se recurre al
método simplex, sin embargo existen otras opciones para actividades especificas como los es la asignacion de
recursos, para este caso particular existe el modelo de asignacion que contempla las siguientes etapas
fundamentales (Gonzalez & Flores, 2012).

e Definicion del problema.

e Construccion del modelo.

e  Solucion del modelo.

e Validacion del modelo.

e Puesta en préctica de la solucion.

Método de asignacion

Un caso particular del modelo de transporte es el modelo de asignacidén, que tiene como propésito asignar
personas u objetos a tareas de tal forma que se optimice algiin objetivo. Historicamente el problema de
asignacion se resolvid utilizando las mismas técnicas que se utilizaban para el modelo de transporte, sin
embargo, resultaba tedioso hacerlo de esta manera debido a las caracteristicas particulares del mismo. (Gonzalez
& Flores, 2012)

Los problemas de asignacion aparecen en varios contextos de la ingenieria econdmica, en donde se requiere
asignar de manera 6ptima objetos o personas “indivisibles” a ciertas tareas, por ejemplo:

e En los astilleros es indispensable contar con soldadores especializados en cada tipo de soldadura
existentes. Sino se cuenta con personal especializado representa un costo extra en gasto de material.
Por lo tanto, se debe asignar a la persona 6ptima en cada puesto de trabajo para minimizar costos.
e En una empresa textil se asigna a las personas con mas habilidad en cada maquina para minimizar
tiempos de produccion.
e En las universidades se desea asignar un salon para cada materia o grupo, pensando en optimizar los
espacios disponibles.
El problema clasico de asignacion consiste en asignar “n” objetos o personas indivisibles a “m” tareas de una
manera Optima. (Gonzélez & Flores, 2012)
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Las propiedades que debe cumplir un conflicto para formularse como un problema de asignaciéon son las
siguientes: (Gonzalez & Flores, 2012)

¢ Elntimero de objetos o personas es igual al nimero de tareas. (Gonzalez & Flores, 2012)

e A cada persona se le asigna s6lo una tarea. (Gonzalez & Flores, 2012)

e (Cada tarea debe ser realizada por una sola persona. (Gonzalez & Flores, 2012)

e  Existe un costo C;de asignacion de la persona i a la tarea j. (Gonzélez & Flores, 2012)

e Elobjetivo es buscar la combinacion que minimice los costos totales. (Gonzalez & Flores, 2012)

Construccion del método de asignacién

Las variables que se utilizan en el modelo de asignacioén son variables binarias, es decir, variables que s6lo
pueden tomar los valores 0 o 1. Matematicamente se escribe: (Gonzalez & Flores, 2012)

Xij 1 siel asignado i realiza la tarea j
0 en caso contrario

parai=1,2,..n; j=1,2,3,..n

El costo total de la asignacion es igual a la suma de los productos de cada variable x;; por el costo asignado Cj;
(Gonzalez & Flores, 2012)

n
Zimin =

n
=1

i=17

En las restricciones se asigna una persona a cada una de las tareas y cada tarea debe ser realizada por una
persona. Esto lo representamos como: (Gonzalez & Flores, 2012)

Xhix;=1lparai=1,2,...n
Z?:lxijz 1 parai= 1,2,... n

Elmodelo completo de asignacion se obtiene al afiadir la restriccion de no negatividad y la de variables binarias:
(Gonzalez & Flores, 2012)

Sujeto a:
Yiix;=1lparai=1,2,...n
2iix;j=1parai=1,2,...n
x;; Binarias para toda iy j

xij >0
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Vemos que el modelo de asignacion es muy parecido al modelo de transporte, la diferencia radica en que las
variables del modelo de asignaciéon son binarias, mientras que en el modelo de transporte las variables son
enteras. Entonces podemos tomar el modelo de asignacion como un problema de transporte donde cada una de
las personas es el origen y cada una de las tareas son los destinos.

Juicio del coordinador de auditoria

Para la seleccion de cada auditor interno, se contemplaron 3 aspectos, la educacion, la experiencia y las
habilidades, estos tres aspectos se traducen en el tiempo de ejecucion de las actividades propias de la auditoria,
donde muy probablemente a mayor experiencia, educacion y habilidades, menos tiempo de ejecucion se
invertira en cada actividad. Con la premisa anterior, se realiza un estudio de tiempos y movimientos con cada
uno de los auditores, con las distintas actividades sefialadas norma ISO 19011:2018.

De lo anterior de construye una matriz con los auditores, las actividades y las unidades de tiempo por actividad
que emplea cada auditor en su ejecucion:

MATRIZ ORIGINAL

Actividad 1| Actividad 2 | Actividad 3 | Actividad 4 | Actividad 5 | Actividad 6 | Actividad 7
Auditor 1 2 2 2 2 2 2 2
Auditor 2 4 4 2 10 2 10 2
Auditor 3 4 4 6 10 6 10 4
Auditor 4 6 6 10 6 10 6 6
Auditor 5 8 8 10 2 10 2 8
Auditor 6 2 2 6 10 6 10 4
Auditor 7 10 10 8 10 8 10 10

Tabla 1 Matriz con los tiempos de ejecucion de las diferentes actividades ejecutadas por los diferentes
auditores.

A esta matriz se le suma (algebraicamente) el elemento mas pequefio (negativo) en cada fila y/o columna para
verificar si existe asignacion 1:1, usando los ceros generados en la matriz de efectividad, si esto ocurre ha
llegado a la solucion 6ptima como lo marca la etapa dos del método y se obtuvieron los siguientes

Resultados y conclusiones

MATRIZ ORIGINAL
Actividad 1| Actividad 2 | Actividad 3 | Actividad 4 | Actividad 5| Actividad 6 | Actividad 7 Suma Alg.
Auditor 1 2 2 2 2 2 2 2 -2
Auditor 2 4 4 2 10 2 10 2 -2
Auditor 3 4 4 6 10 6 10 4 -4
Auditor 4 6 6 10 6 10 6 6 -6
Auditor 5 8 8 10 2 10 2 8 -2
Auditor 6 2 2 6 10 6 10 4 -2
Auditor 7 10 10 8 10 8 10 10 -8

2260



MATRIZ RESULTANTE CON SOLUCION OPTIMA PARA ASIGNACION 1:1

Auditor 1
Auditor 2

Actividad 1| Actividad 2

Actividad 3

Actividad 4

Actividad 5

Actividad 6 | Actividad 7

0

Auditor 3

0 0

0

Auditor 4

Auditor 5

Auditor 6

Auditor 7

N[O |Oo|o]|N

O~ |oo(~(IN

AUDITOR | ACTIVIDAD

UNIDADES
DE TIEMPO

INAL CON LA ASIGNACION 1:1 OPTIMA

ctividad 3 | Actividad 4 | Actividad 5 | Actividad 6 | Actividad 7
Auditor 1 2 2 2
Auditor 2 4 4 10 2 10
Auditor 3 4 4 10 6 10
Auditor 4 6 6 10 6
Auditor 5 8 8 10 2
Auditor 6 2 6 10
Auditor 7 10 8 10

De esto se concluye, que el tiempo 6ptimo para la conclusion de una auditoria es de 26 unidades de tiempo,
siempre que las actividades sean asignadas con base a los resultados del método y quedan asignadas de la

siguiente manera:

ISHE

oo oA o

La actividad 1 para el auditor 1;
La actividad 2 para el auditor 6;
La actividad 3 para el auditor 2;
La actividad 4 para el auditor 4;
La actividad 5 para el auditor 7;

La actividad 6 para el auditor 5 y;

g. Laactividad 7 para el auditor 3.
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Resumen

La necesidad de procesar informacion para la toma de decisiones en las empresas y organizaciones, es cada
dia mas pertinente con el objetivo de aumentar la competitividad, asi como la calidad de productos y
servicios. La presente investigacion tiene por objetivo determinar los indicadores que reflejan el logro de
los objetivos estratégicos planteados por una empresa. Se realizd un diagnostico de los objetivos
estratégicos contemplados, asi como los indicadores que en la empresa contemplan para el monitoreo del
cumplimiento de las metas establecidas; Ademas, se indagd en la percepcion del contexto organizacional
por parte de los gerentes de ciertas areas involucradas en la ejecucion de las acciones pertinentes para el
cumplimiento de los objetivos estratégicos, esto, en funcion de ver las condiciones y la vialidad de
cumplirlos. El analisis se realiz6 por medio del programa computacional Fuzzy Tree Studio, se determind
los indicadores a los que se les debe dar prioridad para el monitoreo del cumplimiento de los objetivos
estratégicos. Los indicadores con mas pertenencia a los objetivos fueron: Capacitacion del personal, % de
reduccion de gastos de operacion, % anual de incremento de ventas y Capacitacion de personal.

Palabras clave: Objetivos estratégicos, indicadores estratégicos, logica difusa, Toma de decisiones,

Planeacion estratégica.

Abstract

The need to process information for decision making in companies and organizations is becoming
increasingly relevant with the aim of increasing competitiveness, as well as the quality of products and
services. The purpose of this research is to determine the importance and weighting of the processes of
different areas of an organization for the fulfillment of strategic objectives. An instrument of the most
important processes of an organization in different areas was developed, as well as the indicators that the
company considers for monitoring compliance with the established goals. In addition, the perception of the
organizational context by the managers of certain areas involved in the execution of the pertinent actions
for the fulfillment of'the strategic objectives was investigated, in order to see the conditions and the viability
of meeting them. The analysis was carried out using the Fuzzy Tree Studio software, determining the
processes that should be given priority for monitoring compliance with the strategic objectives. The
processes most closely related to the objectives were: Utilization of installed capacity in Area of Planning;
Not compliance in the production area and Productivity in real units in the Production area.

Keywords: Strategic objectives, Strategic processes, Fuzzy logic, Decision making.

2263



Introduccion

Le deficiencia en los procesos industriales y organizacionales es considerada como un problema grave,
especialmente para las empresas medianas por lo que el tomar decisiones, generalmente se hacen en funcion
de tomar diversas medidas para tratar de reducir errores y contratiempos, asi como para optimizar esfuerzos
en el aumento de produccién y mejora de entrega de producto o servicios a tiempo. Con el tiempo, las
organizaciones acumulan gran cantidad de informacion, un activo fundamental cuyo uso de manera
inteligente puede otorgar a una empresa una ventaja competitiva con respecto a otras organizaciones

(Gémez, 2013)

La importancia que pueden tener dentro de los procesos los pequefios cambios, ya sea en la toma de
decisiones o en la instrumentacion material de los pasos o en el equipamiento necesario para la produccion
de bienes y servicios. Uno de los principales retos del campo de la administracion estratégica ha sido el
desarrollo de herramientas que permitan apoyar el proceso de toma de decisiones estratégicas. estos
instrumentos serian entonces la interfaz entre los marcos tedricos y aquellos esquemas simples de dia,
disefio, analisis e implementacion de acciones requeridas por la gerencia de las empresas, permitiendo asi
facilitar no s6lo la toma de decisiones (Molina & Rivera, 2012). En este sentido, David & Muiioz (2003)
citado por (Rios, 2013) sostienen que la gestion del conocimiento de la organizaciéon demanda modelos
integradores que van mas alla de proporcionar informacion a los miembros de una organizacion; es decir
que, es importante el aprendizaje y no s6lo la comprension de informacion. Este aprendizaje debe estar
directamente relacionado con los modelos tanto de administracion como de gestion que se acomoden a las

necesidades y realidades de la organizacion y que idealmente se encuentren anclados al proceso de gestion.

El fundamento en una toma de decision es la condicion que se presenta cuando un individuo esta plenamente
informado acerca de un problema, conoce soluciones alternativas y sabe cuales seran los resultados de cada
solucion. En funcion a lo anterior, cuando se han identificado las soluciones alternativas y los resultados
que se esperan de ellas, resulta relativamente facil tomar la decision. Por lo tanto, se limitara a elegir la

solucion que producira el mejor resultado (Franklin, 2010).

Ademas (Fincowsky, 2011) establece que el riesgo es la condicion que impera cuando los individuos
pueden definir un problema, especificar la probabilidad de que se presenten ciertos hechos, identificar
soluciones alternativas y establecer la probabilidad de que cada solucion lleve a un resultado. En general,
riesgo significa que el problema y las soluciones alternativas estan en algin punto ubicado entre el extremo

de un hecho cierto y el extremo de uno inusual y ambiguo.

La calidad de la informacion que se puede tener a disposicion acerca de la condicion relevante para la toma
de decisiones varia mucho, al igual que el riesgo conlleva tal accion. La clase, la cantidad y la fiabilidad de
la informacion influyen en el grado de riesgo de la toma de decision. (Fincowsky, 2011) basado en el libro
que por titulo lleva Logica Empresarial de (Ballou, Muii6z, y de Lemus, 1991) determina que hay dos tipos
de toma de decisiones en una organizacion, esto con el fin de que se tome o no una 6ptima decision para

determinado problema o estrategia:
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e Toma de decision objetiva. La probabilidad objetiva se refiere a la posibilidad de que se presente
un resultado especifico, con fundamento en cifras y hechos innegables. Estudiar registros del
pasado es util para determinar el probable resultado de una decision.

e Toma de decision subjetiva. La probabilidad subjetiva se refiere a la posibilidad, fundada en un
juicio de opinidn personal, de que un resultado especifico se presente en el futuro. Las personas
tienen diferentes juicios de opinion, los mismos que dependen de su intuicion, experiencia anterior

en situaciones similares, capacidad técnica y rasgos de personalidad.

Para Stewart y Tansley (2002) citado por (Barbosa Ramirez, Mihi Ramirez, & Noguera Hidalgo, 2014), la

EC del conocimiento se caracteriza por:

e El conocimiento individual y organizacional se constituye cada vez mas en el principal factor del
éxito organizacional.

e Eltérmino EC es el mas adecuado para describir el ambiente econdmico actual.

e Los dos principales factores en la emergencia de la EC son la globalizacion y el desarrollo de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC).

e Elsurgimiento y desarrollo de la EC no esta dado por las actividades de las empresas “punto com”,
ni por los cambios en la composicion del valor entre empresas manufactureras y empresas de
servicios.

e Elcontenido, naturaleza y concepcion de la produccion, han sufrido importantes transformaciones.

e El crecimiento de la EC tiene importantes implicaciones en el desarrollo del conocimiento,

aprendizaje y formacion en el trabajo.

(Nonaka, Kodama, Hirose, & Kohlbacher, 2014) indican como la economia del conocimiento se caracteriza
por la incertidumbre y el hecho de que la ventaja competitiva se obtiene a partir de gestionar el
conocimiento. Las organizaciones entonces, si desean permanecer y ser exitosas, deben crear
constantemente nuevo conocimiento (conocimiento novedoso que conlleve a procesos de innovacion),
buscar como transferirlo eficaz y eficientemente a toda la organizacion, e incorporarlo continuamente a las

tecnologias, productos y servicios, todo esto con fines de encontrar espacios de diferenciacion constante.

Asi pues, la EC ha establecido que las empresas debe dar prioridad a disefiar y desarrollar estrategias a
través de las cuales se puedan generar innovacidén permanentemente. Las organizaciones tienden a
enfocarse en la faceta de la GC, la cual consiste en la renovacion y actualizacion permanente de equipos y
software. Un segundo componente para el desarrollo de las mencionadas estrategias estd dado por la
denominada faceta de la GC, en la cual los esfuerzos se concentran en torno al individuo y como lograr que
este gestione la informacion (esto ligado a temas de interpretacion y eleccion de informacion util), cree y
gestione el conocimiento, dado que este se encuentra y surge de las personas en su interaccion con los

demas, y no de la simple administracion de los sistemas de informacion (Chuang, 2004).
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A través de alianzas multinacionales las empresas menos desarrolladas encuentran cada vez mas actividades
en las que participar como productores o subcontratistas mientras, que las empresas mas desarrolladas se
centran mas en la informacion y servicios (Drucker, 1999). Esto tltimo supone la necesidad de exhibir
velocidad, Flexibilidad y adaptabilidad, siendo de importancia critica el aprendizaje y la gestion del
conocimiento como ventaja competitiva (Eisenhardt, 1989; Jennings y Haughton, 2000; Prusak, 1996; Uhl-
Bien, et al., 2007).

En otras palabras, las empresas deben mantener un rendimiento superior en la Era del Conocimiento,
promoviendo un aprendizaje mas rapido (Child & McGrath, 2001) provocando la creacion de una serie de
retos para las organizaciones y sus lideres (Barkema, et al, 2002; Schneider, 2002; Uhl-Bien, 2007) en

cuanto a la ejecucion optimo de los procesos en un organizacion.

Como lo precisa Tansley (2005) y posteriormente re-planteado por el mismo autor y otros (Tansley, Kirk,
& Tietze, 2013), el valor de un trabajador para la organizacidn se constituye a partir de la idea de que es un
ser unico, no imitable ni facilmente reemplazable, y que ademas se convierte en un factor de competitividad
determinante. Estos especialistas definen el rumbo de las organizaciones apoyandose en procesos de
retroinformacion organizada soportados en los compafieros de trabajo, los clientes y todas las unida-des
jerarquicas de la empresa, bajo esquemas que buscan constantemente las interrelaciones (Tansley et al.,

2013).

En respuesta a esta situacion, se observa como solo algunas empresas han empezado a reconocer en la
Gestion del Conocimiento, una via o medio no s6lo para conservar el aprendizaje, sino también como un
mecanismo para evitar la pérdida de conocimiento organizacional. En este sentido, cobra importancia
afirmar como lo anotaron en su momento Baesley, Boeneisch, & Harden (2014), que “sin continuidad en
el conocimiento, es imposible decir que una organizacion aprende, porque ninguna organizacion que pierde
el conocimiento puede mantener las bases necesarias para aprender de sus equivocaciones y aprovechar sus
éxitos” (p.10), cayendo una y otra vez en los yerros del pasado y colocandose en una clara desventaja

competitiva frente a los demas competidores del mercado.

En la EC la principal fuente de riqueza y productividad es entonces el conocimiento tacito y explicito; el
primero es personal, dificil de comunicar y se encuentra enraizado en el actuar y la finalidad de la accion
que ejecuta el empleado dentro de un determinado contexto, en tanto que el segundo es el formal y

sistematico, y se encuentra disponible en los sistemas de informacion

Koulopoulos y Frappaolo (2000), ademas de (Nonaka et al., 2014a) precisan que las organizaciones a
medida que van dependiendo del conocimiento interno para ser productivas y competitivas, su valor se
desplaza de los activos tangibles a los intangibles, definiendo al capital intelectual como la suma total de lo
que los trabajadores de una empresa saben, correspondiendo su valor, por lo menos, al costo en el cual
tendria que incurrir la compafiia para volver a crear dicho conocimiento. Los activos intelectuales

corresponden entonces a los conocimientos y saberes que son generados y sistematizados por los emplea-
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dos de una compaiiia, es decir que estan codificados. Dentro de estos se encuentran las propiedades
intelectuales como documentos, planos, procedimientos, proyectos, dibujos, diagramas y codigos, asi como

el conocimiento patentado de la empresa (Estrada, Ramos, Sanchez, & Torres, 2013)

La tendencia es que las empresas de cualquier rubro, presten especial atencion al proceso de toma de
decisiones que realizan a lo largo de las etapas de administracién ejercidas en los niveles jerarquicos
(Thanisch, Nummenmaa, Zhang, & Gort, 2012). El proceso de planeacion estratégica, se orienta a las areas
de resultados claves y se considera funcional cuando las debilidades son disminuidas, las fortalezas
incrementadas, el impacto de las amenazas atendido oportunamente y el aprovechamiento de las
oportunidades es capitalizado en el alcance de los objetivos estratégicos de la organizacion (Olivos,
Carrasco, Flores, Moreno, & Nava, 2015). La cantidad y calidad de la informacion que las empresas poseen,
cuando se enfrentan al proceso de toma de decisiones, juega un papel fundamental en la disminucion del

grado de incertidumbre que generalmente caracteriza al entorno empresarial.

Base Teorica

Inteligencia Empresarial

(Business Intelligence — BI, por sus siglas en inglés) significa la evolucion de las capacidades de una
organizacion para la generacion de conocimiento estratégico de manera que este le permita obtener una

ventaja competitiva en el mercado (Rausch, Sheta, & Ayesh, 2013).

Evelson and Norman (2008) Definen a la Inteligencia Empresarial (BI) como “un conjunto de
metodologias, procesos, arquitecturas y tecnologias que transforman los datos en bruto en informacion
significativa y Util que se usa para permitir una vision estratégica, tactica y operativa mas eficaz y la toma

de decisiones”

Doherty (1999) Describe a la BI como “los procesos de transformacion de datos primarios generados por
los sistemas de informacion transaccionales en informacion 1til, a efecto de recrear un modelo de datos y
aplicaciones propias que mejoren el desempefio de la organizacion al aprovechar informacion que facilite
la interpretacion, andlisis, diagndstico del estado que guarda la empresa; el descubrimiento de
oportunidades y la toma de decisiones fundamentadas”. BI es una herramienta moderna y de nueva
generacion, disponible a los gestores y directores del negocio quienes tienen la necesidad de analizar el
pasado, usar herramientas estadisticas de prediccion, y con ello estar un paso delante de los competidores
y mejorar los resultados empresariales. Al fin y al cabo ese es el objetivo de la tecnologia, mejorar el

rendimiento y productividad de la organizacion.

Estos sistemas trabajan con apoyo de sistemas del tipo procesamiento analitico en linea, cuyo objetivo es
agilizar la consulta de grandes cantidades de datos, o de mineria de datos, que proporcionan informacion y

soporte para tomar una decision. El apoyo a una decision significa ayudar a las personas que trabajan solas
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0 en grupo a reunir inteligencia, generar alternativas y tomar decisiones. Apoyar el proceso de toma de

decision implica el apoyo a la estimacion, la evaluacion y/o la comparacion de alternativas.

Los sistemas de apoyo para la toma de decisiones basados en TIC son conocidos como DSS (por sus siglas
en inglés) y son el corazon de la inteligencia empresarial, son sistemas de informacion que apoyan en la

toma de decisiones referentes al negocio, en tres niveles diseflo, procesamiento y administracion.

De Acuerdo aGorgiilii and Pickl (2013) Gorgiilii y Pickl (2013) y un sistema de apoyo para la toma de
decisiones (IDS por sus siglas en inglés) consiste en un inventario de informacién que abarca datos en
bruto pero igual de valiosos, ademas de un ambiente para la formulacion, ediciéon y procesamiento en el
contexto de decisiones, y finalmente una interfaz de usuario para vincular el conocimiento y experiencia
del personal encargado de la toma de las decisiones con el IDS para su interaccion. De igual manera, la
interfaz también funciona como un editor, una hoja de trabajo y una pantalla en donde el IDS y los

tomadores de decisiones interactuan.

La mineria de datos, comprende varias técnicas en las que se soportan los Sistemas de Informacion
actualmente, para ello utiliza colecciones de datos reales del negocio y ayuda a proveer modelos y a
modificar la evolucion de las estrategias de negocio. Hoy en dia, la mineria de datos en la inteligencia
empresarial implica una variedad de aplicaciones orientadas al negocio y se ha convertido en una
herramienta indispensable para la deteccion de dependencias entre variables de negocio u obteniendo la
generacion de relaciones causales, es por ello que se explica a continuacion en que consiste y sus principales

técnicas.

Conocimiento en la organizacion
El trabajo de Arrow (1962) sefiala que el principal elemento de la tecnologia no es la informacion, sino el
conocimiento, y, por ende, concibe el cambio tecnolégico como un proceso basado en el aprendizaje,

especialmente en el aprendizaje por la practica (learning by doing).

Se presentan dos campos epistemologicos sobre la naturaleza del conocimiento: una perspectiva objetivista,
donde se parte que el conocimiento puede ser un recurso fisico tangible de la organizacion (Hislop, 2005).
Y otra perspectiva basada en que el conocimiento es esencialmente personal e inmerso en las practicas
individuales y organizacionales (Stenmark, 2001). A la luz de estos enfoques, ubicaremos las definiciones
de conocimiento que a continuacion se presentan. Ain cuando la mayoria de las definiciones son objetivistas
(Hislop, 2005), consideramos que la conceptualizacion de Davenport (1998) establece con mayor amplitud
la universalidad del conocimiento y la vision de que éste es un recurso de la organizacion, pero a la vez con
un importante componente personal, por tal razoén lo identificamos como lo un enfoque epistemoldgico
integrado. Por otra parte, en ninguna de las definiciones aparece el término “organizacion”, lo que puede

entenderse como que el conocimiento no se genera o comparte exclusivamente en ese lugar.
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Tipos de conocimiento en la organizaciéon
La importancia de identificar los tipos de conocimiento, en nuestra opinion, permitira darle a cada uno el

enfoque, utilidad y tratamiento particular que amerite

segun su naturaleza y origen, asi como cambiar un poco la vision de que el conocimiento formalmente
adquirido y estructurado es el tinico que existe y que es util para el logro de los objetivos de la organizacion,
dejando a un lado las subjetividades, valores e intuiciones que con frecuencia benefician la toma de
decisiones. Las posteriores clasificaciones nos ayudan a entender un poco mas el papel de cada uno en la

accion. Por eso consideramos que muchos autores estudiosos de estos temas insisten en clasificarlos.

Pérez-Lopez (1997) citado por Mufioz-Seca y Riverola, (2001); (Carpente Cadaveira, 2014) clasifica los

conocimientos en funcion de dos dimensiones:

- Conocimiento operativo: esta orientado a la resolucion de problemas operativos. Tratan de la
realizacion de operaciones que causan transformaciones elementales. El conocimiento operativo
no considera problemas de aprendizaje interno, ni interaccion con los demas agentes del entorno,
la unica realidad que cambia es aquella sujeto de la transformacion. Algunos conocimientos
operativos pueden ser: confeccionar una chaqueta, operar un torno, entre otros.

- Conocimiento reflexivo: concierne a la forma de pensar o actuar del agente. El agente usa ese
conocimiento para reflexionar sobre sus propios planes de accidn, sus conocimientos y la relacion
de ambos con los demas agentes que intervienen en la situacion. Por ejemplo, saber negociar, saber

conducir una reunion, saber liderar un grupo, saber diagnosticar.

En cuanto al origen del conocimiento, Pérez-Lopez (1997) citado por Mufioz-Seca y Riverola, (2001);

(Carpente Cadaveira, 2014)considera tres categorias:

- Conocimiento perceptivo: es el resultado de la acumulacion de la experiencia, o casos, en la memoria
historica (o perceptiva) del agente. Son datos poco organizados que se acumulan en la memoria por
las experiencias que el agente vive. Este conocimiento puede usarse en la resolucion de problemas
si se dispone de un mecanismo de recuperacion de casos que permita obtener aquellos casos que son
parecidos a la situacion que el agente quiere resolver. A menudo la experiencia que acumulan los
directivos de las empresas es conocimiento perceptivo, una acumulacion de experiencias que no
necesariamente estan estructuradas. Sefialan los autores que el conocimiento perceptivo y los
recuerdos son de mucha utilidad para experiencias posteriores, pero son dificiles de utilizar en la
accion, de catalogar, compartir y explotar sistematicamente.

- Conocimiento abstracto: esta compuesto tanto de reglas acerca del comportamiento de los diferentes
elementos del problema como por los efectos de diferentes tipos de acciones sobre la solucion de
éste. También la mayor parte del conocimiento cientifico y tecnologico bien asentado. El
conocimiento abstracto contiene modelos que se pueden aprender de libros o que se pueden

transmitir por procedimientos sencillos. Sefialan los autores como ejemplo de conocimiento
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abstracto la ley de gravitacion de Newton (mecénica dinamica), el célculo de circuitos digitales y
las reglas de pensamiento logico, entre otros.

- Conocimiento experimental: es el resultado de la induccion sobre los datos del conocimiento
perceptivo La experiencia se resume en una serie de hipotesis, a veces contradictorias por estar
incompletamente enunciadas. El conocimiento experimental pretende inducir una serie de
situaciones, y guiado por principios bien establecidos en el campo, unas ciertas pautas sobre el efecto
de los comportamientos del agente. A veces estas pautas estan incompletas y requieren de

interpretacion en cada caso concreto.

Jensen y Meckling (1992) distinguen entre “conocimiento especifico” y “conocimiento general”. Al
respecto, los autores hacen énfasis en las implicaciones del uso y transferencia del conocimiento especifico.
Para ellos, obtener y utilizar este tipo de conocimiento en la toma de decisiones requiere que esto se haga

de manera descentralizada. Tal situacion, segun su punto de vista,

crea dos problemas: determinar quién es el mas indicado para tomar decisiones apropiadas y, como asegurar

que los intereses personales de los agentes decisores contribuyan a lograr los objetivos de la organizacion.

Esto es uno de los principales desafios al que se enfrenta la gc, sobre todo si en la organizacion no esta
presente un ambiente de confianza entre los poseedores del conocimiento especifico y quienes toman las

decisiones.

Nonaka y Takeuchi (1995) su ampliamente conocida y aun vigente clasificacion del conocimiento, que
sigue siendo una referencia obligada para todo aquel que quiera investigar y comprender la GC. Para los
autores, el conocimiento se clasifica en “tacito” y “explicito”. El conocimiento tacito es aquel no
codificable, cargado de subjetividades, valores, intuiciones, que se adquiere con la experiencia y no por
estudios formales. Después (Nonaka, Kodama, Hirose, & Kohlbacher, 2014b) agregan que el conocimiento
explicito, es aquel escrito en manuales, libros, etc., y se adquiere a través de estudios formales. (Nonaka et
al., 2014b) consideran que la organizacion debe apoyarse en las fortalezas de ambos tipos de conocimiento,
por lo tanto proponen lo que ellos denominan “la espiral de conocimiento” para que éste, ya sea tacito o
explicito, pase de individual a colectivo (organizacional). Partiendo del hecho que la organizacion es un
sistema complejo y que el proceso de aprendizaje no es lineal, consideramos que los cuatro procesos no

son excluyentes y que pueden darse al mismo tiempo.

Gestion del conocimiento

Seaton y Bres6 (2001), sustentandose en Drucker (1968), Nonaka (1991) y Garvin (1993), plantean que las
distintas definiciones de gc pueden agruparse en dos enfoques: El enfoque organizacional establece que el
unico recurso realmente competitivo de la empresa es el conocimiento; y considera que la primordial tarea
de la empresa debe ser la sistematizacion de los procesos mediante los cuales sus empleados adquieren y

generan los conocimientos necesarios para responder a los retos presentes, anticiparse a los retos futuros y
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adaptarse para enfrentar oportunidades o amenazas que definan sus escenarios de actuacion. Este enfoque
ayuda a comprender el proposito que busca la empresa con el dominio de ciertas disciplinas del
conocimiento, facilitando, al mismo tiempo, adoptar los objetivos y las estrategias necesarios para estimular
la creatividad en la gestion de las politicas de formacion de recursos humanos. Esto fomenta la busqueda
de la excelencia técnica de su personal y el analisis sistematico del aprendizaje organizacional como un

proceso condicionado por la manera como se utilizan los conocimientos para relacionarse con el entorno.

El enfoque econémico o rentable establece que la gc es un proceso mediante el cual las organizaciones
generan riqueza a partir de sus activos intelectuales o de conocimientos para generar ventajas competitivas,
y, a su vez, la habilidad para crear mayor valor a partir de pericias medulares de la organizacion. Este
enfoque contribuye a identificar los recursos disponibles por la organizacion y ayuda a comprender la
relacion entre los conocimientos, las necesidades, los productos y el valor agregado. En ¢él se destaca la

importancia del potencial para generar recursos econémicos a través de la GC.

La gestion de la informacion y el conocimiento, las tecnologias, asi como las personas que en ello
intervienen, existen desde los albores de la humanidad, cuando el hombre en su afan de comunicacion,
utilizaba diferentes técnicas para dejar constancia, intercambiar, transmitir y compartir sucesos y
apreciaciones de su quehacer y modo de vida, a través de pinturas rupestres, papiros y otros soportes. Esto
le permitié de alguna manera gestionar informacién y por ende generar el conocimiento. En la medida en
que transcurre el tiempo, aparecen nuevas formas y tecnologias de intercambio producto del desarrollo

humano (Vidal Ledo & Arana Pérez, 2012).

Ya en el siglo XX, la informatica y las telecomunicaciones, que eran en el pasado sectores bastante
diferenciados e implicaban tecnologias distintas han convergido alrededor de algunas actividades claves,
como por ejemplo Internet, la Red de redes, la cual resuelve la infraestructura necesaria de comunicacion,
intercambio y bases de desarrollo; el uso intensivo de la tecnologia celular, donde se integran numerosos
servicios que antes estaban independientes, entre otras. Ello modifica los criterios de espacio y tiempo y
con ello se globalizan y agilizan los procesos en las diferentes esferas de la sociedad, brindando mayor
potencialidad, no solo al perfeccionamiento de dichos procesos, sino al intercambio de informacion y la

generacion del conocimiento en las personas (Huaillani-Chavez, Oré-Carrazco, & Rengifo-Garcia, 2015).

La gestion de la informacion no es mas que el proceso de organizar, evaluar, presentar, comparar los datos
en un determinado contexto, controlando su calidad, de manera que esta sea veraz, oportuna, significativa,
exacta y util y que esta informacion esté disponible en el momento que se le necesite. Ella se encamina al
manejo de la informacion, documentos, metodologias, informes, publicaciones, soportes y flujos en funcion

de los objetivos estratégicos de una organizacion (Huaillani-Chavez et al., 2015).

La gestion del conocimiento, sin embargo, son los procesos y acciones de deteccion, seleccion,
organizacion, filtrado, presentacion y uso de la informacion por parte de los actores de una organizacion.

Se encamina al manejo de los recursos humanos (capital humano), formados y preparados para obtener el
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maximo provecho en funcioén de los objetivos estratégicos de la organizacion. Es el proceso mediante el
cual una organizacion emplea su inteligencia colectiva para lograr sus objetivos estratégicos. De ello se
deduce que lo que se gestiona no es el conocimiento, sino las condiciones para que este sea compartido por

las personas que lo poseen (Vidal Ledo & Arana Pérez, 2012).

Logica difusa

La logica difusa fue formulada por el matematico e ingeniero Lotfi A. Zadeh, profesor de la Universidad
de California en Berkely, en su trabajo titulado “Fuzzy sets” en 1965 (Lotfi Asker Zadeh, 1978). Es una
disciplina que surgié motivada por el estudio de la vaguedad, informacion vaga o de dificil especificacion,
también permite estudiar y modelar procesos de toma de decisiones con alto nivel de incertidumbre; pero
vaguedad e incertidumbre son conceptos diferentes, ya que la incertidumbre estd asociada al
desconocimiento del valor de una variable mientras que la vaguedad esta en relacion al conocimiento del
valor de una funcion (llamada grado de pertenencia) de una variable cuyo valor exacto se conoce. En otras
palabras, la l0gica difusa es una técnica de la Inteligencia computacional que permite trabajar con un alto
grado de imprecision, que trata de copiar la forma en que los humanos toman decisiones (DNegri & De
Vito, 2006).

La logica difusa se ha demostrado como un enfoque util para implementar sistemas de decision cuando se
trata de riesgos. Cuando existen incertidumbres e imprecisiones y son inevitables, la estrategia difusa
proporciona una metodologia robusta para lidiar con esa imprecision (Zadeh, L.A, 1975 citado por Sanchez,
Pefias, & Salvador, 2012). Permite representar conocimiento comin, mayormente de tipo lingilistico
cualitativo, en un lenguaje matematico cuantitativo a través de dos posibles enfoques: la teoria de conjuntos
difusos y funciones de pertenencia asociadas o una generalizacion de la Logica de Predicados (Vanegas,

Botero, & Restrepo, 2014)

Los Sistemas Expertos son pioneros en la idea de obtener modelos a partir de expresiones verbales, para
que los agentes humanos puedan aplicar su experiencia esencial a problemas concretos (Espin, Fernandez,
& Gonzalez, 2014). La representacion del conocimiento basada en la 1dgica es aqui un elemento central.
Recientemente llamada Soft-Computing (en inglés). La inteligencia centrada en la toma de decisiones ha
sido abordada por (Y.-M. Wang, Chin, Poon, & Yang, 2009), basada en la Logica Difusa (Dubois & Prade,
1985), (Marakas, 2003) y (Moreno Velo, 2013) entre otros. La imprecision y la incertidumbre son
modeladas por Fuzzy Logic, que ha permitido avances en el modelado del conocimiento y la toma de
decisiones basada en las expresiones verbales (Lotfi A. Zadeh, 1996), (Klir & Yuan, 1995), (Lotfi A. Zadeh,
1997), (Mendel, 2001) y (Espin, Gonzalez, Fernandez, & Gutiérrez, 2014) entre otros.

La principal ventaja de un enfoque de representacion del conocimiento preferencial basado en la Logica
Difusa, es la oportunidad de utilizar el lenguaje como elemento de comunicacion y modelado en el analisis

de la creando un modelo explicito del conocimiento preferencial; asi como utilizar la capacidad de
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inferencia del marco logico para proponer decisiones que reflejen mejor la politica de decision del agente

humano (Espin et al., 2014).

Esa logica para la toma de decisiones seria, en ltima instancia, un enfoque funcional que es explicita en
sus predicados, pero las relaciones de preferencia pueden modelarse como logicas predicados también. Los
axiomas que constituyen la base de esta logica deben reunir las verdaderas caracteristicas de los procesos
de toma de decisiones y la forma de razonar de las personas que intervienen en ellos. Su afinidad con los
enfoques que adoptan un enfoque descriptivo de apoyo a la toma de decisiones debe ser natural. En este
sentido, es posible considerar un enfoque l6gico para la toma de decisiones como una tercera posicion que
combina componentes normativos y descriptivos. Las logicas polivalentes, con su aptitud para tratar la
imprecision y el razonamiento aproximado, permiten modelar propiedades que, aunque razonables, carecen

de validez general y por lo tanto no pueden ser considerados como axiomas.

Las técnicas de inteligencia artificial se inspiran en el funcionamiento del cerebro humano, que tiene la
habilidad de aprender y usar su conocimiento para la toma de decisiones. Los sistemas de logica difusa son
capaces de tratar la incertidumbre y la informacion imprecisa al usar el conocimiento en forma de reglas

lingiiisticas (A. Plasencia Salgueiro, 2013).

Los sistemas de Logica Difusa se pueden aplicar a estudios en la administracion estratégica, con el objetivo
de ser utilizada como herramientas en la toma de decisiones, debido a su capacidad de captar y modelar las
no linealidades en la relacion entre variables (Diaz & Morillas, 2012). Las ciencias multidisciplinarias son
los estudios Objeto de una disciplina conocida, utilizando variables, conceptos, Resultados y métodos de
diferentes disciplinas. Las Ciencias Interdisciplinarias son estudios sobre una Objeto que no pertenezca a
una disciplina especifica, Variables, conceptos, resultados y métodos derivados de diferentes disciplinas

(Espin-Andrade, Gonzalez, Pedrycz, & Fernandez, 2016).

La toma de decisiones en grupo (GDM, por sus siglas en inglés) se utiliza para obtener la mejor solucion o
soluciones para un problema dado utilizando las preferencias u opiniones expresadas por un grupo de
tomadores de decisiones (Chen & Hwang, 1992), (Fodor & Roubens, 2013) y (Pérez, Cabrerizo, Alonso,
& Herrera-Viedma, 2014). En tal situacion, cada tomador de decisiones generalmente aborda el proceso de
decision desde un punto de vista diferente. Sin embargo, la decision de interés comun en obtener un
consenso o acuerdo antes de tomar la decision. En particular, en una situacion de GDM, existe un conjunto
de diferentes alternativas para resolver el problema y un grupo de tomadores de decisiones que normalmente
se ven obligados a expresar sus opiniones sobre las alternativas por medio de una estructura de preferencias

particular (Chiclana, Herrera-Viedma, & Herrera, 1998) y (Dong, Luo, & Zhang, 2014).

Los axiomas que constituyen la base de esta logica deben recoger las caracteristicas reales de los procesos
de toma de decisiones y la forma de razonar de las personas. que intervienen en ellos. Su afinidad con los
enfoques que adoptan un enfoque descriptivo de apoyo a la toma de decisiones debe ser natural. Pero la

logica axiomatica el cuerpo también debe contener elementos de un pensamiento racional. En este sentido,
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es posible considerar un enfoque logico para la toma de decisiones como una tercera posiciéon que combina
componentes normativos y descriptivos. Las logicas polivalentes, con su aptitud para tratar la imprecision
y el razonamiento aproximado, permiten modelar propiedades que, aunque razonables, carecen de validez

general y por lo tanto no pueden ser considerados como axiomas (Chen & Hwang, 1992).

Una forma de aplicar el "Principio de Gradualismo" -propiedad esencial de la Logica Difusa- es la
definicion de logica en la que los predicados son funciones del universo dentro del intervalo [0,1], y las
operaciones de conjuncion, disyuncion, negacion e implicacion se definen de tal manera que su restriccion
al dominio [0,1] resulta en logica booleana. Diferentes maneras de definir las operaciones y sus propiedades

determinan diferentes l6gicas multivalentes que forman parte del Paradigma de la Logica Difusa.

El modelo de Logica Difusa conocido como Analisis de Envolvimiento de Datos (DEA) contempla las
evaluaciones imprecisas pueden ser el resultado de informacion no cuantificable, incompleta y no
disponible. En los tltimos afios, se ha comprobado que la teoria de conjuntos difusos es util como una
forma de cuantificar datos imprecisos y vagos en modelos de DEA. El modelo DEA con datos difusos,
llamado modelos "DEA difusos", puede representar de forma mas realista los problemas del mundo real
que los modelos DEA convencionales. Se han desarrollado varios enfoques y estan llegando muchos nuevos

para el manejo de datos difusos de entrada y salida en DEA (Bindu, Jagdeep, & Kumar, 2018).

Al utilizar la logica difusa compensatoria, permite que los elementos pertenezcan a grupos con diferentes
grados de pertenencia (Diaz & Morillas, 2012). En ese caso, un valor de pertenencia igual o cercano a uno
identificaria puntos "basicos" en un cluster, es decir, que en el analisis, un resultado con un valor cercano
a uno, el grado de pertenencia seria alto, caso contrario los valores cercanos a cero; lo anterior, utilizando

la media geométrica como herramienta estadistica.

Logica difusa compensatoria

Que n sea un operador de negacion de[0,1] a[0,1], o un operador estrictamente decreciente que cumpla
n(n(x)=x, n(0)=1 y n(1)=0 cita. De ahora en adelante x = (x1, x2, .... , Xx3), y = (v1, y2,... , ¥3), z = (zl,
72,... , Z3) sea cualquier elemento del producto cartesiano[0,1]". Un cuarteto de operadores continuos (c,
d, o, n),cydde[0,1]"a[0,1], el operador o de [0,1]>a[0,1] y n un operador de negacién, constituyen

una Logica Difusa Compensatoria (CFL) si se cumple el siguiente grupo de axiomas:
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I. Compensation Axiom:
min (Xxq, Xo, ..., X,) < €(Xq, X2, .., X)) < Max (Xq, Xo, ..., X,)
II. Commutativity or Symmetry Axiom:
c(xl,xz, ey Xy wens X ,xn) = c(xl,xz, ey Xy ey X, ,xn)
III.  Strict Growth Axiom: If x; = yy,X5 = Va2, X;_1 = ¥i_1,
Xis1 = Yig1r -2 Xy = Yy are unequal to zero, and x; > y; then
C(.X']_,Xz, 'xn) > C(ylv Vay e !yn)
IV. Veto Axiom: If x; = 0 for an i then c(x) = 0.
V. Fuzzy Reciprocity Axiom: o(x,y) = n[o(y, x)]
VI. Fuzzy Transitivity Axiom: If o(x,y) = 0.5 and o(y,z) = 0.5, then

0(x,z) = max (o(x,y),0(y, 2))
VII. Morgan’s Laws:

n(c(xl,xz, ...,xn)) = d(n(xl), n(x,), ..., n(xn))

n(d(le X2y - ,Xn)) = C(n(xl)J n(XZ)J ] n(xn))
(Espin et al., 2014) determinan para este caso delimitado por [1" universal y existencial estimadores en
QAMBCL esta definico naturalmente por la conjuncion y disyuncion, respectivamente, pasando al caso

continuo a través del calculo integral a partir de las formulas 1 y 2:

i (&L(;Ddx) if p(x) > 0 for entire x € X
vxp(x) = Jy dx (1)
0 In any other case
1—f1 (M) if p(x) > Oforentirex € X
vxp(x) = Jy dx (2)
1 In any other case

Definicion 1: En el rubro de la lingiiistica, X representa el conjunto difuso (a%) en funcion de las partes
de la funcién pa«(x) perteneciente a X. Los nimeros reales son en un intervalo de [0 a 1]. La partes de la
funcion pae(x), reflejan el grado de asociacion de x en a% (Lotfi A. Zadeh, 1996).

Los miimeros difusos triangulares utilizados en la investigacion estan representados por la siguiente

expresion (ai, az, as... am ).

Definicion 2: a% =(ai, a2, a3) 'y by=(b1, b2, b3), son un par de triangular fuzzy numbers. Segtn (T.-C.

Wang & Lee, 2009), la medicion de la distancia funcion (a%, b%) se expresarse como:

a%, b% = \[(g [(al — b1)2+ (a2 — b2)2+ (a3 — b3)?] (1)
Definicion 3: a% es un triangular fuzzy number a%.« es definido por:
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a%q« =[(a2 - al)*ac+al, a3 — (a3-a2) «] 2)

Definicion 4: a%—=(a1, az, a3) y by=(b1, b2, b3), son un par de triangular fuzzy numbers. La division de
=(ai, az, a3) by by=(b1, b1, b3), se establece de la siguiente manera:

a% [ (a2—al)a+al —(a3—a2)a’+a3]

— = 3
b% —(b3-b1)a+b3’ —(b2-b1)a+b1 3
3% _|al a3
Cuando & = 0, b% [b3'b1]
a% _ [az a2
Cuando a = 1, b_% = [bz’bz] (@)

~ el conjunto de valores estimados de a%/b% se obtiene como:
a% [a2 a2 a3
b% [E‘E’H
Definition 5 : En el supuesto que a%=(ai, a2, a3) y by=(b1, b2, b3), don numero reales y la distancia entre
ellos d(a%, b%) utiliza la distancia Euclidea (Danielsson, 1980)

El valor estimado por multiplicacion es: a% @ 5% = (ai1*b1, a;*b, az*bs)

El valor estimado por adicion es: a% @ b% = (ai+b1, ax+b>, as+b3)
Durante el proceso de célculo, una ponderacion representa la evaluacion subjetiva de expertos sobre un
elemento a través de encuestas e investigaciones, y refleja el nivel de importancia del elemento. Las
terminologias lingiiisticas pueden dividirse en varios niveles: muy bajo (VL), bajo (L), intermedio (M), alto
(H) y muy alto (VH). Suponiendo que todas estas terminologias puedan ser desplazadas con numeros
difusos triangulares que caen en el intervalo de[0,1]. Segun algunos documentos (Yang y Hung, 2007), el
nivel, every corresponde a una funcion de membresia distribuida uniformemente con un intervalo de 0,30

6 0,25.

5. Definicion 6. Un predicado difuso P es una expresion lingiiistica (una proposicion) con un grado de
verdad pp en el intervalo [0, 1]. Aplica el "principio de gradualismo" que establece que una proposicion

puede ser tanto verdadera como falsa, teniendo asignado algiin grado de verdad (o falsedad).

Definicion 7. Un predicado difuso simple S§p es un predicado difuso cuyo grado de verdad psp puede ser

obtenido por algunas de las siguientes alternativas:

e La aplicaciéon de una funcidon de membresia asociada a un término difuso, a un variable
cuantitativa. Por ejemplo, sp = "Intensidad alta", se asocia a la variable "intensidad" que se mide
en metros y se define el concepto "alta por una funciéon de membresia sobre la magnitud de la

intensidad.
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e La asociacion de valores discretos en el intervalo [0, 1] a las etiquetas de idioma. (generalmente
adjetivos) de una variable. Por ejemplo: variable "intensidad", y su etiquetas "alto": pyp = 0,9;
"medio": pep =0,5; "bajo": peyp =0,1.

e Determinacion del valor real en el intervalo [0, 1] por un experto. Normalmente es en situaciones
de cierta subjetividad en las que hay una variable que no puede cuantificarse utilizando uno de los

dos casos anteriores, por ejemplo, "Infrastructure is adecuado".

Definicion #8. Los predicados compuestos pueden representarse como una estructura de arbol, teniendo sus
nodos asociados por conectivos logicos (y, o no, implicacion, doble implicacién) y las ramas sucesivas
relacionadas con predicados de nivel jerarquico inferior (simple o compuesto). Por supuesto, la raiz del

arbol corresponde a un predicado compuesto principal y las hojas seran simples predicados.

Fuzzy tree Studio (FTS)

Algunas otras especificaciones generales de FTS le permiten trabajar con mas de un proyecto a la vez.
Durante el disefio del arbol, el usuario puede ver errores u omisiones que causan problemas para la futura
etapa de evaluacion. Hay funciones para deshacer, rehacer, copiar, cortar y pegar como de costumbre.
Ademas, en el momento del disefio se proporciona informacion sobre el arbol: peso, nimero de nudos de
hojas, nimero de predicados compuestos, profundidad y ley. Cuando se logra un disefio valido, se muestra
una expresion lingliistica para el predicado principal. Tomando la descripcion de los nodos se forman los
predicados simples (nodos de hoja) los cuales estan destinados a ser evaluados por los datos. Su grado de
verdad puede ser definido por:

- Funciones de membresia (triangular, trapezoidal, gaussiana, sigmoide, en forma de S, en forma de
Z). En este caso, se toma un valor del conjunto de datos y se evalia utilizando la funcion de
miembro.

- Etiquetas definidas por el usuario, relacionadas con los diferentes grados de veracidad. En este
caso, el conjunto de datos debe contener la descripcion de la etiqueta (por ejemplo, "grande",
"suficiente", "pequefio") y estar asociado a un valor real previamente definido.

- Valores de usuario. En este caso, el valor se toma directamente del set de datos. Se supone que
algtin experto dio el valor de acuerdo a su experiencia. Por ejemplo, se utiliza en casos como el de
"La calidad del suelo es buena", que no puede cuantificarse mediante una variable numérica.

Los predicados compuestos se caracterizan por un operador ldgico (y, o no, implicacion, doble implicacion)
y se asocian con uno o mas predicados simples. Las funciones de membresia se pueden cambiar cambiando
sus parametros. Ademas, la forma de la funcion se puede mostrar cuando se cambian los parametros, el

usuario puede cambiar la funcion interactivamente con el ratdn moviendo unos pocos puntos.

2277



Resultados
A continuacion, en la Fig. 1 se muestra el diagrama propuesto en el programa Fuzzy Tree Studio, en el cual
se muestra la relacién de los resultados del cruce de los objetivos estratégicos con los indicadores, asi como

con las consideraciones evidenciadas por los expertos internos de la empresa donde se realizo el estudio.

MG (if) ™ | o= [O(i) vs I () <% o— ~_

SI (ijk) %
s

MG (ik) -~ | o) [O3) 5 TV(K) P [0

Fig. 1. Fuzzy Tree Studio Diagram

Se especificd el numero y el tipo de variables que intervienen. Posteriormente, se eligié la modalidad de
manipulacion de la variable independiente y se tradujo en una intervencion cuasi-experimental (Analysis
with Fuzzy Logic). Se seleccioné la muestra, en este caso, gerente operativo de la empresa en la que se
fabricé la empresa. Se planifico el manejo de los participantes. Se disefiaron instrumentos de recoleccion.
Se convocd un grupo de enfoque para la recoleccion de informacion, integrado por 3 gerentes de area
relacionados con el cumplimiento y monitoreo de los objetivos estratégicos; Produccién, mantenimiento y
logistica. El esquema de analisis se realizo utilizando el programa informatico Fuzzy Tree Studio. Los
archivos de Excel se exportaron al software Fuzzy Tree Studio. Las matrices importadas de Excel se
evaluaron realizando los calculos establecidos por el sistema (media geométrica), obteniendo los resultados
que se muestran en el cuerpo de la obra. El sistema de decision se disefid como un conjunto de objetivos
estratégicos con sus respectivos indicadores de los mismos utilizados en la empresa contemplada; toda
disposicion lingiiistica conectada por un operador booleano consta de unos predecesores y de la
consecuencia correspondiente. Los antecedentes son variables lingliisticas que son descritas por términos

difusos, y por lo tanto es la variable de salida.

Tabla 01. Importancia de los indicadores para el logro optimo de los objetivos de cada area de la

organizacion, interviniente en el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la empresa.

i Valor difuso
Area Indicadores
calculado

Movilidad de los inventarios 0.808
Suministros | Rotacidn de inventarios 0.790
Rotacion de créditos pasivos 0.167
Productividad de mano de obra 0.434
Recursos Ausentismo 0.456
Humanos Importancia de salarios 0.750
Indicador de rotacién de trabajadores 0.567
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Indicador ventas trabajador 0.612
Indicador capital de trabajo 0.434
Estructura Indicador punto de equilibrio 0.634
financiera Punto de equilibrio 0.818
Independencia financiera 0.434
Rentabilidad por producto 0.801
Productos | indice de comercialidad 0.661
y servicios Punto de equilibrio 0.832
Nivel de calidad 0.592
Medios Productividad maquinaria 0.645
de produccion Indicador mantenimiento/produccion 0.008
Nivel de ventas 0.708
) Cartera 0.553
Area
Faltantes por despacho 0.938
Comercial

Satisfaccion del cliente (indicador de reclamos y devoluciones) 0.796
Calificaciones de proveedores 0.844
Cumplimiento programa de auditorias 0.886
Cumplimiento y seguimiento de acciones correctivas y preventivas 0.693

Area de Cumplimiento programa de calibracion de instrumentos y
Calidad elementos 0913
de control 0.935
Capacitaciones 0.756
Cumplimiento de la produccién programada 0.852
Utilizacidn capacidad instalada 0.996
Area de Eficiencia general 0.676
Planificacién | Eficiencia operativa 0.849
Cantidad de materia prima procesada 0.407
Valor produccién en fabrica 0.664
Productividad en unidades reales 0.954
Productividad por empleado 0.814
Area de No conformes 0.982
Produccidn | Costos de producto no conforme 0.636
%Costo no conforme vs. productividad en fabrica 0.785
Tiempos de montaje 0.869
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Cumplimiento de solicitudes 0.755

Area de Disponibilidad de maquinaria 0.587
Mantenimiento | Mantenibilidad de la planta 0.739
Confiabilidad de la maquinaria 0.639

La Tabla 01 muestra de lado izquierdo el area de la organizacion que atiende diversos indicadores
presentados en la segunda columna, finalmente, la tercera columna, se presenta el resultado del analisis de
la ponderacion de la importancia de los procesos para el logro de objetivos estratégicos de la organizacion,

por medio de LGD, con el programa computacional Fuzzy Tree Studio.

A continuacion, se presenta el diagrama propuesto realizado en el programa Fuzzy Tree Studio. En dicho
diagrama, muestra la relacion de los resultados de cruzar los objetivos estratégicos con los indicadores, asi

como con las consideraciones evidenciadas por expertos internos en la empresa donde se realizé el estudio.

MG (i) -~ | o—=0 [0 i) v I1 (j) <% o ~_

SI (ijk) <%
e

MG (ik) = (o=l 10} v TV(k) P |
Diagrama 02. Diagrama propuesta en FTS.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados del analisis basado en Logica Difusa Compensatoria, las oportunidades a
priorizar en su aprovechamiento son la existencia de asociaciones entre los objetivos estratégicos y los
indicadores encargados de monitorear los mismo. Los indicadores que resultaron con mas pertenencia,
permiten revalorar los objetivos estratégicos planteados y apuntar esfuerzos para lograrlos, asi como

diagnosticar la viabilidad de cumplimiento.

Se recomienda operacionalizar el Modelo propuesto para el crecimiento y éxito empresarial de las
empresas, asi como incrementar la muestra de expertos y precisar si hay mas elementos que se puedas

contemplar para su analisis.
Se aconseja, seguir la metodologia SWOT-OA a manera de profundizar e incrementar los elementos
presentes en las organizaciones con el fin de implementar la Logica Difusa para analizar diversas rubros en

cuanto a la administracion estratégica se refiere.

De acuerdo con los resultados del analisis basado en Logica Difusa Compensatoria, las oportunidades a

priorizar en su aprovechamiento son la existencia de asociaciones entre los objetivos estratégicos y los
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indicadores encargados de monitorear los mismo. Los indicadores que resultaron con mas pertenencia,
permiten revalorar los objetivos estratégicos planteados y apuntar esfuerzos para lograrlos, asi como

diagnosticar la viabilidad de cumplimiento.

Se recomienda operacionalizar el Modelo propuesto para el crecimiento y éxito empresarial de las
empresas, asi como incrementar la muestra de expertos y precisar si hay mas elementos que se puedas

contemplar para su analisis.

Se aconseja, seguir la metodologia SWOT-OA a manera de profundizar e incrementar los elementos
presentes en las organizaciones con el fin de implementar la Logica Difusa para analizar diversas rubros en

cuanto a la administracion estratégica se refiere.
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RESUMEN

Los Meétodos oOptimos de transporte en investigacion de operaciones y  estadistica
son importantes. El Transporte Optimo, ha ganado popularidad en muchas areas, tales como en el analisis de
imagenes, economia, estadistica, aprendizaje automatico, etc.
Su objetivo es el de introducir técnicas y aplicaciones para solucion de problemas, por lo que constituye una
herramienta util en la robustez de un modelo, el equilibrio y el aprendizaje automatico. Este trabajo presenta la
solucién de un problema de Método de Transporte publicado, propuesto y resuelto por el 'Prof. Dr. Y. Ilker
Topcu, que se resuelve ahora usando la metodologia de Vogel, del Costo Minimo y de la Esquina Noroeste,
auxiliandose para ello de la aplicacion (Apps) Operational Research Solver by Ketan Chauhan, version 1.4 para
android, que es util para resolver problemas de asignacion, de programacion lineal, de teoria de juegos, ruta
critica y problemas de transporte. Esuna aplicacion que presenta una Interfaz de usuario simple y facil, calcula
multiples respuestas, para minimizaciéon y maximizacion, en equilibrio y desequilibrio, permite ver todos los
pasos de la solucion inicial y los pasos de optimizacion junto con el marcado y el bucle en el problema de
transporte por Costo Minimo, Esquina Noroeste, Método de Minimos de Fila y Minimos de Columna para

encontrar la solucion inicial y posteriormente la 6ptima.

Eluso de medios digitales, software, es muy comun en la actualidad. El ejercicio propuesto ejemplifica unas de
las técnicas viables de solucion a través de dicha Apps, en este caso para el método de transporte. La
investigacion de operaciones es una rama de las matematicas aplicadas, que utiliza métodos como modelado
matematico, optimizacioén, andlisis de decisiones, simulacion, algoritmos, para tomar decisiones sobre

problemas complejos.

'Profesor visitante en la University of Pittsburgh en la Joseph M. Katz Graduate School of Business, Profesor Titular en la Istanbul
Technical University, Faculty of Management, Department of Industrial Engineering (Istanbul Teknik Universitesi, Isletme Fakultesi,
Endiistri Mith. Bol., Macka 34367 Istanbul, Turkey +90 (532) 355 5045 ilker.topcu@itu.edu.tr; yitopcu@gmail.com,
https://www.linkedin.com/in/ilker-topcu-b8058b24/,twitter.com/yitopcu; facebook.com/ yitopcu; instagram.com/yitopcu,
www.ilkertopcu.net

Estas decisiones tienen que ver con la optimizacion del valor mas grande (ganancia, rendimiento, etc.) o el

valor mas pequefio (pérdida, reduccion del riesgo, etc.) de alguna funcion objetivo.
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PALABRAS CLAVE: Método de Transporte, Operational Research Solver, Toma de
decisiones, Costo Minimo, Vogel.

ABSTRACT

Optimal transport methods in operations research and statistics
are important. Optimal Transportation has gained popularity in many areas, such as image analysis, economics,
statistics, machine learning, etc.
Its objective is to introduce techniques and applications for troubleshooting, so it is a useful tool in the
robustness of a model, balance and machine learning. This work presents the solution of a Transport Method
problem published, proposed and solved by the 1Prof. Dr. Y. ilker Topcu, which is now solved using the Vogel,
Minimum Cost and Northwest Corner methodology, using the Operational Research Solver application (Apps)
by Ketan Chauhan, version 1.4 for android, which is useful to solve problems of assignment, linear
programming, game theory, critical path and transport problems. It is an application that presents a simple and
easy User Interface, calculates multiple responses, for minimization and maximization, in equilibrium and
imbalance, allows you to see all the steps of the initial solution and the optimization steps along with the
marking and the loop in the transport problem by Minimum Cost, Northwest Corner, Row Minimum Method

and Column Minimum to find the initial solution and subsequently the optimal one.

The use of digital media, software, is very common today. The proposed exercise exemplifies some of the viable
solution techniques through said Apps, in this case for the transport method. Operations research is a branch of
applied mathematics, which uses methods such as mathematical modeling, optimization, decision analysis,
simulation, algorithms, to make decisions about complex problems. These decisions have to do with the
optimization of the largest value (profit, return, etc.) or the smallest value (loss, risk reduction, etc.) of some

objective function.

KEY WORDS: Transportation Method, Operational Research Solver, Decision Making,
Minimum Cost, Vogel.

INTRODUCCION

La investigacion de operaciones (10, Operation Research) es un método analitico de resolucion de problemas
y toma de decisiones que es util en la gestion de las organizaciones, donde los problemas se dividen en
componentes basicos y luego se resuelven en pasos definidos mediante analisis matematico. Los europeos y
americanos se refieren a ella como investigacion operativa (OR), también llamada ciencia de gestion (MS), que
en ocasiones se combinan para llamarla OR / MS, ORMS. Otros le nombran ciencia de la decision (DS). Es una
disciplina relativamente nueva. Los contenidos y los limites de la IO son desconocidos todavia. Se caracteriza

porque utiliza técnicas matematicas y cuantitativas para corroborar la decision tomada. La actividad principal
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de un gerente y en la vida diaria es la toma de decisiones, que muchas veces se toman simplemente por sentido
comun, juicio y experiencia, sin usar ningun modelo matematico, comunmente en situaciones simples. Pero
existen otras decisiones complejas y dificiles, por ejemplo, la de una red de transporte publico, la mezcla
adecuada en un el producto cuando existe una gran cantidad de productos con diferentes contribuciones de

ganancias y produccion, etc.

La investigacion de operaciones toma herramientas de diferentes disciplinas como matematicas, estadistica,
economia, psicologia, ingenieria, etc. Y combina estas herramientas para crear un nuevo conjunto de
conocimientos para la toma de decisiones. Hoy, la IO es una disciplina profesional que se ocupa de la aplicacion
de métodos cientificos para tomar decisiones, y especialmente a la asignacion de recursos escasos, su objetivo
es proporcionar una base racional para la toma de decisiones en ausencia de informacidon completa.
La investigacion de operaciones también puede tratarse como ciencia en el sentido de que describe, comprende
y predice el comportamiento de los sistemas, especialmente el sistema hombre-maquina. La IO, involucra 3

aspectos de la ciencia:

v Determinar el comportamiento de los sistemas
v' Analizar el comportamiento de los sistemas mediante el desarrollo de modelos apropiados

v" Predecir el comportamiento futuro utilizando estos modelos

El problema del transporte es un tipo especial de problema de programacion lineal (LP, llamada optimizacion
lineal, es un método para lograr el mejor resultado, con el beneficio méaximo o el costo mas bajo, en un modelo
matematico cuyos requisitos estan representados por relaciones lineales) en el que el objetivo es minimizar el

costo de distribuir un producto desde varias fuentes u origenes a varios destinos.

v" El Método de la esquina noroeste (o esquina superior izquierda) es una heuristica que se aplica a un
tipo especial de estructura de problema de programacion lineal llamada Modelo de transporte, que
garantiza que haya una solucion basica inicial factible (no artificial). Otros métodos para obtener una
solucion basica inicial son el Método de costo minimo de celda y el Modelo de aproximacion de Vogel.
En general, el modelo de Vogel produce la mejor solucion basica inicial y la esquina noroeste es la
peor; sin embargo, el Método de la esquina noroeste implica el menor nimero de célculos.
y comienza en la celda (ruta) correspondiente a la esquina noreste, o la esquina superior izquierda, del

cuadro (variable):

o Asignar la cantidad maxima disponible para la celda seleccionada y ajustar las cantidades de

oferta y demanda asociadas restando la cantidad asignada.
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o Salir de la fila o la columna cuando la oferta o la demanda llegue a cero, ya no se puede hacer
mas asignaciones a esa fila o columna. Si una fila o una columna alcanzan simultdneamente

C€ro.

o Continuar con el paso 1, de ser necesario.

El problema de asignacion es uno de los problemas fundamentales de optimizacion combinatoria en la rama de
optimizacion o investigacion de operaciones en matematicas. Consiste en encontrar una coincidencia de peso
maximo (o una coincidencia perfecta de peso minimo) en un grafico bipartito ponderado. La instancia del
problema tiene varios agentes y varias tareas. Se puede asignar cualquier agente para realizar cualquier tarea,
incurriendo en un costo que puede variar dependiendo de la asignacion de la tarea del agente. Se requiere
realizar todas las tareas asignando exactamente un agente a cada tarea y exactamente una tarea a cada agente

de tal manera que el costo total de la asignacion se minimice.

El problema de secuencia es la seleccion de un orden apropiado en el que se pueden asignar varios trabajos
(Operaciones) a un numero finito de instalaciones de servicio (Maquinas o equipos) para optimizar los

resultados en términos de tiempo, costo o beneficio.

La teoria de juegos (Game Theory), es la rama de la Investigacion de Operaciones que se ocupa del andlisis de
estrategias para lidiar con situaciones competitivas donde el resultado de la eleccion de accién de un participante
depende de manera critica de las acciones de otros participantes. La teoria de juegos se ha aplicado a contextos

de guerra, negocios y biologia.

El uso de las tecnologias digitales puede ayudar en la innovacion en la educacion a adquirir saberes y motivar
al alumno a aprender a aprender, y a adquirir por si mismo conocimiento. Es necesario, por lo tanto, el uso de
software que impacte en una mejor calidad de educacion. Uno los problemas es codmo asignar recursos de
manera Optima, para lo cual hay métodos para resolver problemas basicos mediante el uso de una generalizacion
matematica de estos problemas. Asi mismo, hay aplicaciones para problemas de planificacion en la industria,
técnicas de programacion lineal aplicadas a varias lineas del conocimiento. La Investigacion de Operaciones
(IO 0 OR) es la aplicacion de los métodos de la ciencia a los problemas complejos que surgen en la direccion y
gestion de grandes sistemas de recursos humano, equipos, maquinas, materiales, dinero, en la industria,
empresas, gobierno, etc. Se usa la investigacion de operaciones para problemas donde se quiere encontrar
matematicamente la mejor solucién posible, uno de esos casos es los problemas de regresion lineal. La
caracteristica de la investigacion de operaciones es desarrollar un modelo cientifico del problema, incorporando
medidas de factores como la probabilidad y el riesgo, con los cuales predecir y comparar resultados de
decisiones alternativas. El proposito es ayudar a la gerencia, administradores, a determinar cientificamente sus

acciones y toma de decisiones.
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MARCO TEORICO

De acuerdo a Nickel., Stein., y Waldmann. (2014), los hechos matematicos se corroboran en detalle y es
necesario para la investigacion de operaciones aclarar los conceptos basicos matematicos necesarios para la

comprension. (p.12)

Segtin Palacios Figueroa (2018), los modelos se explican en 3 partes:

v" Formulacion de un modelo que incluye traducir la definicion del problema a un modelo cuantitativo,
que represente la esencia del sistema que se encuentra bajo estudio.

v Utilizacion de un método matematico (método grafico).

v' Interpretacion objetiva del modelo incluyendo su anélisis de sensibilidad que implica la formulacion

y argumentacion del mismo.

De acuerdo a Carro (2009), la investigacion de operaciones significa hacer investigacion sobre las operaciones
y se aplica a problemas que se refieren a la conduccion y coordinacion de operaciones o actividades dentro de
una organizacion y utiliza un enfoque similar a la manera en que se lleva a cabo la investigacion en los campos

cientificos.

Actualmente, la investigacion de operaciones se usa para muchos problemas comerciales, procesos de
operaciones para aprovechar materiales, mano de obra, insumos para la produccion, control de inventario,
administracion de transporte, sistemas de entrega, programacion de personal, tareas de proyectos, etapas en la
produccion, en el disefio para un flujo eficiente de materiales, disefio para reducir el tiempo de fabricacion y en
consecuencia el costo. Existen ademas otras areas de aplicacién tales como para problemas de colas,

competencia, busqueda, etc.

Taha (2012), menciona que los modelos desarrollados, son representaciones exactas de situaciones reales, lo
que es raro en la IO, ya que la mayoria de las aplicaciones suelen implicar diversos grados de aproximacion.
Estos ilustran los niveles de abstraccion que caracterizan el desarrollo de un modelo de 10, donde abstraemos
de la situacion real del mundo real el supuesto al concentrarnos en las variables dominantes que controlan el
comportamiento del sistema real. Donde el modelo expresa de una manera razonable las funciones matematicas

que representan el comportamiento del mundo real supuesto.
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Lembke y Leipner, I. (2014), cuestionan ;nos estamos convirtiendo cada vez mas en esclavos de nuestros
teléfonos inteligentes y PC? ;Estamos perdiendo de vista el mundo real? Ya que nuestra relacién con los medios

digitales es de doble filo.

Lembke y Leipner, dicen que estamos divididos entre la comunicacién inteligente y el aislamiento social, entre
la comodidad y la esclavitud de los teléfonos celulares, un tema importante en este contexto, es la

transformacion digital de las empresas o los problemas criticos que rodean la educacion digital

La IO ahora también es utilizada para gestionar el trafico por carretera, para la asignacién de calles de un solo
sentido, para determinar las rutas de los autobuses. Después de que se desarroll6 la programacion lineal, se
inici6 la discusion de la programacion no lineal que se conoce como dualidad que tiene que ver con los precios
sombra (precio maximo que la administracion esta dispuesta a pagar por una unidad adicional de un recurso
limitado) y es una generalizacion de los multiplicadores de Lagrange. Por ejemplo, el precio de mantener una

linea de produccion en operacion.

De acuerdo a Ellinger, T., Beuermann, G., Leisten, R. (2001), la Investigacion de Operaciones también esta
dirigida a estudiantes de disciplinas no matematicas, especialmente economistas, administradores. Sin embargo,
también se dirige a los matematicos que desean obtener una vision general metddica introductoria de toda el
area. Y se le puede ayudar al profesional a evaluar las posibilidades y limitaciones del uso practico de los

procedimientos OR.(p.2)

DESARROLLO

Para ilustrar como aplicar el Método Northwest Corner, Vogel, Costo Minimo, consideraremos el siguiente
modelo de transporte no equilibrado que tiene en cuenta 4 ciudades (suministro) que satisfacen las necesidades
de 4 ciudades diferentes (demanda). El algoritmo de transporte se basa en la hipotesis de que el modelo esta
equilibrado, en otras palabras, que la demanda total es igual a la oferta total (si el modelo no esta equilibrado,

siempre se puede aumentar con una fuente ficticia o un destino ficticio para restaurar el equilibrio.

’Ingo Leipner fundadora de la agencia de texto EcoWords en 2005. Su trabajo se centra en la cultura corporativa, la economia / ecologia y
las energias renovables. Actualmente escribe para ediciones en linea de Frankfurter Rundschau y Berliner Zeitung, asi como para el foro
de la revista Nachhaltig Wirtschaften. El Prof. Gerald Lembke es director del Programa de Grado en Medios Digitales en la Universidad
Estatal Cooperativa de Baden-Wuerttemberg (DHBW) y presidente de la Asociacion Federal de Medios y Mercadeo (BVMM). Es
considerado un experto en todos los asuntos de digitalidad.
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Ejemplo: Bosphorus manufactures LCD TVs at two factories, one in Istanbul and one in Bruges. The Istanbul
factory can produce up to 150 TVs per day, and the Bruges factory can produce up to 200 TVs per day. TVs
are shipped by air to customers in London and Paris. The customers in each city require 130 TVs per day.
Because of the deregulation of air fares, Bosphorus believes that it may be cheaper to first fly some TVs to
Amsterdam or Munchen and then fly them to their final destinations. The costs of flying a TV are shown at the

table below. Bosphorus wants to minimize the total cost of shipping the required TVs to its customers.

Figura 1. Matriz inicial

3 To
From  Istanbul  Bruges Amsterdam Munchen London  Paris
Istanbul 0 - 8 13 25 28
Bruges - 0 15 12 26 26
Amsterdam - - 0 6 16 17
Munchen - - 6 0 14 16
London - - - - 0 -
Paris - - - - - 0

Fuente: https://web.itu.edu.tr/topcuil/ya/OR.pdf (2019)

Solucion:

In this problem Amsterdam and Munchen are transshipment points.

Step 1. Balancing the problem
Total supply = 150 + 200 = 350
Total demand = 130 + 130 = 260
Dummy’s demand = 350 — 260 = 90
s =350 (total available supply or demand for balanced problem)

Step 2. Constructing a transportation tableau
Transshipment point’s demand = Its original demand + s =0 + 350 =350

Transshipment point’s supply = Its original supply + s =0 + 350 = 350

Figura 2. Matriz con Costos
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Amsterdam  Munchen  London Paris Dummy Supply

Istanbul L8 (el 1) 181 [0] 45
Bruges | 15 [ 12 | 26 | 25 [ 0 200
Amsterdam L0 L6 L 16 L7 L0 350
Munchen L6 L0 L 14 L 16 L0 350
Demand 350 350 130 130 90
Fuente: https://web.itu.edu.tr/topcuil/ya/OR.pdf (2019)
Step 3. Solving the transportation problem

Figura 3. Matriz Final

Amsterdam  Munchen  London Paris Dummy Supply
Istanbul | 40 i 13 [ 25 [ 28 2 L0 ] 450
Bruges | 15 [ 12 | 26 130' 25 " | 0 200
Amsterdam 290 L0 L6 130| 18 17 L0 350
Munchen L 6 35D| 0 [ 14 L 16 [ 0 350
Demand 350 350 130 130 90 1050

Fuente: https://web.itu.edu.tr/topcuil/ya/OR.pdf (2019)

Bosphorus should produce 130 TVs at Istanbul, ship them to Amsterdam, and transship them from Amsterdam
to London. The 130 TVs produced at Bruges should be shipped directly to Paris. The total shipment is 6370

Euros.
Operational Research Solver by 2Ketan Chauhan, versién 1.4
Esta App, permite ver todas las iteraciones en el método simple de programacion lineal, también muestra todos

los pasos, el tiempo y el célculo de inactividad en el problema de secuencia. Resuelve problemas

aritméticamente en teoria de juegos, calculando todas las soluciones en caso de solucion multiple.

2 swastikappssolution@gmail. com, Hemkunj Society, Behind Matavadi, L.H. Road, Surat, Gujarat, India.
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Tiene un historial del problema resuelto, que se puede ver en cualquier momento. La matriz que construye

puede tener como numeros de filas y columnas del 1 al 10. Su més reciente version 1.4 data de fecha 25 agosto,

2019, con un tamafio de 3.2M, requiere Android 4.1 en Adelante.

Operational Research
IIII Ketan Chauhan

Contiene anuncios

Desinstalar

Novedades ¢ 3
Actualizacion: 10 ago. 2019

Assignment Problem:
“Now decimal values can be us..u can gather upto 50
tickets by watching ad videos.

Calificar esta aplicacion

Comparte tu opinidn con otros usuarios

A R

Figura 4. Informaciéon General

Correo electronico
swastikappssolution@qmal.com

@ Direccion
73, Hemkunj Society, Behind Matavadi, LH.
Road, Surat, Gujarat, India.

W@h = 78%E1025p.m
Operational Research

(- \Il—ll Detalles

Traducir

Novedades o

Assignment Problem:

-Now decimal values can be used.

Transportation Problem:
-Now decimal values can be used,

Linear Programming:

Input layout changed. Now it's more elegant
& user-riendly.

Ul enhancement.

Acerca de esta app

Solucionador de problemas OperationalResearch:
Asignacidn, Transporte, LP y secuenciacion

This app s Solver or Calculator for Operational
Research(Industrial Management) problems like
Assignment Problem, Transportation Problem, Linear
Programming, Sequencing Problem and Game Theory.

INTRODUCTION:

Welcome to Operational Research app. This appis
Solver or Calculator. It is useful to solve following
problems:(1)Assignment Problem (2)Transportation

Operational
Research

Version 1.4

i

Fuente: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.swastik.operationalresearch&hl=en_US (2019)

Se usan 3 métodos para la solucion del problema: Esquina Noroeste, Costo Minimo y Vogel.
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Figura 5. Menu de Opciones

Operational =  Transportation Pro...
thil Research

Version 1.4 Type : @ Minimize o Maximize

Method : North-West i
A Home Rows: | east-Cost
Columns
Vogel
Calculate

e Row-Minima
HH Assignment Problem

Column-Minima
W Transportation Problem

~ Linear Programming
=7 Sequencing Problem CALCULATE
B3  Game Theory VIEW ALL STEPS

Fuente: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.swastik.operationalresearch&hl=en_US (2019)

v' Esquina Noroeste

Figura 6. Pantalla de Captura y Solucion

= TransportationPro.. X SULUTION

e X11->130

Rows: 4 ——@ X15-220
Columns: 5 ————————— @ X24 130
8 13 25 28 0 150 (X25>70
131220

X33-130
0 6 16 17 0 350 {2350

6 0 14 16 0 350

350 350 130 130 90 Cost=130%8 + 20*0 + 130%25 + 700 + 220%0
B
CALCULATE

VIEW ALL STEPS Total Cost: 6370

Fuente: Elaboracion Propia, Operational Research Solver by ?Ketan Chauhan, version 1.4
(2019).
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PROBLEM:
8] 3] 2] 8] 0
5] 2] | 5] 0
0) 6] 6] 7] 0
6] 0] | 16| 0
330 3%0 130 130 90
INITIAL SOLUTION

Finding Initial basic solution using North West

corner method

150

200

350

350

Now all remaining supply and demand is 0. So, Initial

basic solution is achieved

Total Cost: 10200

OPTIMAL SOLUTION CALCULATION

Now, Finding Optimal solution using UV method

Here, number of allocation is less than (m+n-1). So, to
remove degenracy, allocating infinitesimal allocation at

cell having lowest cost.

= Transportation Problem

After removing degenracy, modified matrix:

W 0 0 0 0 0
0 150 €

0 8]0 13]0 25]0 280 O
0 200 e

0 15]0 12]0 26|0 25]0 O
. 350

0 0jo 6|0 16J0 17]0 O
. 130

Figura 7. Desglose Solucion

Allocating Cell C11

150 x [x [x [x
81 B 5| B 0
i I
o of % 7] 0
6 0f |l 1] 0

00 %0 130

Fuente: Elaboracion Propia, Operational Research Solver by ?Ketan Chauhan, version 1.4
(2019).

Figura 8. Iteraciones

NEW ITERATION

Calculating U and V for all Rows and Columns and

130

il

calculating penalty for unallocated cells

20

30

300

W 8 5 14 16 0
0 150 €
0 8|8 13}11 25112 2810 0
7 200) ¢
0 15]0 12]-5 26]-2 257 O
1 350
9 0J0 61 16{0 1741 O
0 1301{1301]90
2 6|5 0j0 14]0 16J0 0
00 0 0 0

= Transportation Problem

Here at cell C31 penalty is grater then zero and it is
maximum. So, it is not optimum solution

LHere at cell C31 nenalty is arater then zero and it is

Drawing loop as shown below. Finding minimum from
2 minus cells, substracting it from minus cells and

Allocating Cell C21

= Transportation Problem s
Allocating Cel

150 | x X X X 0
8 13 25 28 0
200 | x X X X 0
15 12 26 25 0
350
0 6 16 17 0
350
6 0 14 16 0
0 350 130 130 90
Allocating Cell C31
150 | x X X X 0
8 13 25 28 0
200 | x X X X "
15 12 26 25 0
X 201

NEW ITERATION

Calculating U and V for all Rows and Columns and
calculating penalty for unallocated cells

0 w 8 12 24 25 0
D ) 130 0|,
0 8|1 13]1 253 28]0 0O
. . ¢ 130[70 |
-7 15]0 12]-2 260 25]0 O
0
o 20 |10 '
0 0]2 6|0 16{0 17]-8 0
ol P .
-10 6J0 0]2 143 16]12 0

0 0 0 0 0

Here all penalties is less then zero. So, it is optimum
solution. Solution is as follows:

Fuente: Elaboracién Propia, Operational Research Solver by ?Ketan Chauhan, version 1.4 (2019).
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Figura 9. Solucion Final

uv 8 12 24 25 0

o [130 20 |
0 8|1 13]-1 25]-3 28]0 O
o e 130(70 |
-7 15]0 12]-2 26]0 25|0 O
e 220 |30 ;
0 0]-2 6|0 16J0 17]-8 0O
12 350 0
10 6]0 0]-2 14]-3 16]-12 0
0 0 0 0 0
SOLUTION
X11-=130
X15->20
X24->130
X25->70
X31->220
X33->130
X42 -> 350

Cost=130*8 + 20*0 + 130*25 + 70*0 + 220*0 +
130*16 + 350*0 = 6370

Total Cost: 6370

Fuente: Elaboracion Propia, Operational Research Solver by 2Ketan Chauhan, version 1.4 (2019).

v" Costo Minimo

Figura 10. Solucion Costo Minimo
Transportation Pro... X O

SOLUTION

X11-5130
Rows: 4 —0 X]S o 20
Columns; 5 ———@

X24->130

8 13 25 28 0 150 X255 70

15 12 26 25 0 200 K120

X33 2130

6 0 14 16 0 350

350 350 130 130 90 Cost=130¥8 + 20#0 + 130425 + 70%0 + 220#0

A

VIEW ALL STEPS Total Cost: 6370

Fuente: Elaboracion Propia, Operational Research Solver by 2Ketan Chauhan, version 1.4 (2019).
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Figura 11. Solucion Vogel

Transportation Pro...

Type - (&) Minimize () Maximize SOLUTION
Method :  Vogel . XW ] @ ]30
X150

Rows: 4 —@
Columns; 5 ——@ X24}]30

8 13 25 28 o 150 A7l

31200
X33>130
M2 30

6 0 14 16 0 350

350 350 130 130 90

_[m:]m*8 AN
CALCULATE
+130%16 4 330*0 = 6370

VIEW ALL STEPS

Fuente: Elaboracion Propia, Operational Research Solver by 2Ketan Chauhan, version 1.4 (2019).

CONCLUSIONES

El rapido crecimiento de los sistemas de informacion aunado a las multiples adaptaciones que sufren las
organizaciones mediante el uso de nuevas tecnologias para la toma de decisiones, resurge la necesidad de
reestructurarse para la toma de decisiones. La alta competitividad que existe en los mercados hace que la toma
de decisiones sea mas rapida, por lo que se tiene que contar con los equipos de informacién y conocimientos
adecuados para hacer frente a la globalizacion. Las herramientas o métodos existentes para ello ahorran tiempo,
minimizando el riesgo, basados en el uso de la tecnologia como las Apps. Tales herramientas contemplan
modelos matematicos de Investigacion de Operaciones. Estos modelos relacionan las variables tipicas
sumergidas en las variantes de una empresa, como son: La organizacion, Ventas,
Compras,Gastos,Produccion,Materia prima, Costos, Utilidad, Insumos, etc.

El presente trabajo abordo una App, y se aplicé a un problema donde se observa que se llega al mismo resultado
del autor que lo propone, por lo que la aplicaciéon Operational Research Solver by Ketan Chauhan, se considera
muy aceptable en la solucion de problemas, y seria pertinente su implementacion en los cursos escolares sobre

dicha tematica
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La aplicacion de los métodos de investigacion de operaciones, sirve a los profesionistas para tomar las
decisiones mas acertadas en el &mbito laboral. Las empresas deben contar con estos métodos, para resolver

problemas de optimizacion de recursos.
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APPS ANDROID: UN AUXILIAR EN LAS MATEMATICAS

Serrano Heredia, José, "José Ramoén Serrano Heredia, Sandra Miranda Gallegos
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. México.
ppepel 0@yahoo.com, ssmirandal 0@gmail.com, jramonserrano@yahoo.com.mx,

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. México.

RESUMEN

En este afio 2019, los métodos educativos estan cambiando al adoptar a la tecnologia de forma mas natural,
auxiliando a cambiar los procesos de aprendizaje. Las matematicas siempre se han dificultado tal vez por no
existir un método con el que se pueda digerir mejor los nimeros y formulas que no sea el de realizar ejercicios
y mas ejercicios. El conocer los beneficios de las apps, son de suma importancia. Los escolapios deben usar
estas aplicaciones para aprender y comprobar sus operaciones matematicas, ya que la educaciéon debe ser
integral, aprender para practicamente toda la vida, y para ello se requiere una constante actualizacion sobre
nuevas tendencias tecnolégicas. Los proximos afios, se vislumbra una demanda de conocimiento por parte de
las nuevas generaciones que deben de estar preparadas con herramientas educativas y conocimientos que les
permitan desenvolverse con facilidad en un mundo que cada dia tiene mayores exigencias. Photomath version
5.2.3, es un solucionador de problemas matematicos que presenta una descripcion de solucion paso a paso de
un problema. Existe una estrecha relacion entre la educacion y el uso de nuevas tecnologias, lo que sugiere que

un nivel elevado de educacion incrementa significativamente las probabilidades de uso de una App.

PALABRAS CLAVE

Photomath, Educacion, Android, Apps

ABSTRACT

In this year 2019, educational methods are changing by adopting technology more naturally, helping to change
learning processes. Mathematics has always been difficult, perhaps because there is no method with which
numbers and formulas can be digested better than exercises and more exercises. Knowing the benefits of apps
are of the utmost importance. Piarists must use these applications to learn and verify their mathematical
operations, since education must be comprehensive, learn for almost a lifetime, and for this a constant update
on new technological trends is required. In the coming years, there is a demand for knowledge on the part of
the new generations that must be prepared with educational tools and knowledge that allow them to easily

develop in a world that every day has greater demands. Photomath version 5.2.3, is a mathematical problem
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solver that presents a step-by-step solution description of a problem. There is a close relationship between
education and the use of new technologies, which suggests that a high level of education significantly increases

the chances of using an App.

KEY WORDS

Photomath, Education, Android, Apps

1.-INTRODUCCION

Actualmente se dispone de poca informaciéon y nula aplicacién sobre el funcionamiento de las Apps
matematicas, pero se debe de continuar con el esfuerzo de difundir y proporcionar herramientas a la sociedad
para el mejor manejo de las operaciones matematicas. PhotoMath es una aplicacién que permite resolver
operaciones matematicas con tan so6lo apuntar la camara del celular Android hacia ellas. El funcionamiento de
la aplicacion es muy similar al de una app para leer cédigos QR, mostrandonos el resultado del problema
matematico en cuestion de segundos. Una de sus ventajas respecto a otras aplicaciones similares es que permite
ver un completo desglose de todos los pasos que se han seguido para llegar a la solucién de una operacion

matematica en lugar de mostrar simplemente el resultado.

PhotoMath no tiene problemas con las operaciones matematicas impresas (o en una pantalla), pero suele dar
fallos con aquellas que hayan sido escrito de forma manual, que no sean legibles. Es una buena aplicacion de
matematicas, con la que podemos resolver operaciones en cuestion de segundos, por lo que ayuda a los

estudiantes a entender el proceso de resolucion de problemas.

Existen muchas propuestas para incentivar la capacidad y potenciar el aprendizaje del alumno a través de
aplicaciones, pero pocas tan completas y que tienen en cuenta tantos puntos. Actualmente también se privilegia
un método de aprendizaje online que se adapta automaticamente al nivel de cada persona segin su edad,
abarcando ejercicios y actividades diversas, que con sesiones de 15 minutos se plantean ejercicios de
matematicas, logica y percepcion, mostrando la app la informacion relacionada con el rendimiento del
estudiante y adapta los problemas posteriores segin su progresion. Ademas, todos estos datos pueden ser
revisados y controlados por un tutor para estar al tanto en todo momento de su rendimiento. Los tiempos estan
cambiando y se deben cambiar las bases de los métodos de ensefianza vigentes para aprovechar el potencial de

cada individuo en su aprendizaje.

PhotoMath es una magnifica aplicacion que nos permitira resolver cualquier expresion matematica sin ningin
problema. Muy sencillo de utilizar, solo basta con disponer de un dispositivo mévil con camara y con sistema

operativo Windows, i0S y Android.
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PhotoMath en nuestro dispositivo movil.

Es una herramienta que resuelve a través de la captura realizada con un dispositivo mévil. El programa es muy
sencillo de instalar y de utilizar, basta con capturar la expresidon matematica que queramos resolver para que el
programa la analice y la resuelva, todo ello simplemente realizando una fotografia a esa expresion matematica.
Las expresiones matematicas que puede resolver son expresiones aritméticas, fracciones y decimales, potencias
y raices, lineales simples y ecuaciones. Podemos descargar el paquete entero con todas las expresiones o solo
las que nos interese. Este programa es un gran recurso para el aprendizaje de todas estas expresiones

matematicas tanto para el profesor y alumno.

Ventajas:

Descripcion paso a paso con explicacion detallada.
Mas facil de entender.

Consume muy pocos recursos.

Muy sencillo de utilizar.

Resuelve gran cantidad de expresiones matematicas.

Ayuda al aprendizaje.

DN N N NN

Paquete de descarga.
Inconvenientes:
v" Deberemos tener una camara aceptable.

Algunas personas tienen dificultades al usar el razonamiento 16gico para resolver problemas matematicos de
distinta complejidad. De ahi que los profesores deban ayudarles explicandoles a la perfeccion y de manera
sencilla los distintos conceptos matematicos que estan utilizando, recurriendo al pizarrén, programas
interactivos para computadoras, apps o esquemas sencillos que les permitan ir conociendo todos los pasos que
hay que dar para llegar a una  solucion  final y  absolutamente  certera.

PhotoMath resuelve:

v Expresiones aritméticas
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Fracciones
Decimales
Trigonometria
Logaritmos
Ecuaciones
Algebra,
Potencias
Raices

Etc

AN N N N VR NN

Es una app que nos permite resolver y definir formulas complejas, explica paso a paso la resolucion del
problema. En cada paso de la resolucion, remarca la informacion importante y explica los pasos seguidos para
llegar a la solucién. Ademas, ofrece otras funcionalidades como un histérico de formulas resueltas, y un

generador de problemas, es una buena herramienta para docentes y alumnos.

2.-METODOLOGIA

Se considera una investigacion descriptiva de tipo correlacional. Realiza un ejercicio con la aplicacion de
PhotoMath para la solucion de ejercicios matematicos, presenta la metodologia de solucién de un problema

simple.

3.-MARCO TEORICO

PhotoMath es un solucionador de problemas de matematicas con descripcién paso a paso, es gratis y funciona
sin conexion a internet. Es util para estudiantes universitarios, profesores. Esta disponible en varios idiomas
tales como inglés, aleman, espafiol, italiano, francés, turco, albanés, croata, arabe, portugués, checo, danés,
persa, hindi, hiingaro, indonesio, hebreo, coreano, japones, malayo, noruego, polaco, neerlandés, rumano, ruso,

eslovaco, sueco, tailandés, turco, ucraniano, vietnamita, chino.

Jackson, W. (2017), cita en su libro habilidades de programacion de computadoras, para realizar aplicaciones
de Android para principiantes brindando instrucciones simples y paso a paso para comenzar. Trabajando
eficientemente utilizando un entorno de desarrollo integrado (IDE) y utilizando marcado XML vy editores de

disefio grafico de arrastrar y soltar. .7

Un problema matematico, es una incognita acerca de una cierta entidad matematica que debe resolverse a partir
de otra entidad del mismo tipo que hay que descubrir. Para resolver un problema, se deben completar ciertos

pasos que permitan llegar a la respuesta y que sirvan como demostracion del razonamiento l6gico. Un problema
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matematico plantea una pregunta y fija ciertas condiciones, tras lo cual se debe hallar un nimero u otra clase
de entidad matematica que, cumpliendo con las condiciones fijadas, posibilite la resolucion de la incognita. Hay
problemas matematicos que llevan siglos sin ser resueltos, a causa de basarse en cuestiones demasiado

complejas o bien de requerir comprobaciones muy dificiles de realizar.

Seligman (2016) afirma que las matematicas se usan de maneras Unicas para analizar las cosas que se observan
en la vida y que ya existen manuales para probar aplicaciones web y moviles, métodos de prueba, y

herramientas” (p-4).

La forma en la cual se ensefian las matematicas suele ser muy limitada, ya que se basa en interiorizar una serie
de datos y buscar una tnica respuesta en base a ellos, poco se les ensefia a los estudiantes acerca del pensamiento
lateral (es una técnica basada en el uso de la creatividad para dar con una solucién a un problema), las

matematicas se benefician mucho de esta forma de pensar, especialmente cuando existe complejidad.

Se puede acceder a las aplicaciones web y moviles desde cualquier lugar de Internet y que como regla general,
no es predecible cudntas personas accederan a una aplicacion y en qué momentos, con qué conocimiento y qué
comportamiento. Las posibilidades técnicas en las redes globales estan cambiando constantemente, por lo que
la calidad de una aplicacion es relevante siendo un factor critico de éxito para una empresa. Hay medidas que

garantizan la calidad de una aplicacion web o movil. (Franz, 2015, p.9)

Informatizar la educacion y recurrir a la automatizacion para resolver problemas puede provocar que los
estudiantes se apoyen demasiado en la tecnologia en vez de darle un poco de uso al razonamiento. En
determinadas circunstancias, sobre todo las relacionadas con el calculo, la resolucion de ecuaciones y el despeje
de incognitas en funciones, es de mucha ayuda disponer de una herramienta para tal proposito. PhotoMath es
una de las mejores en su campo, permitiendo obtener la resolucion de problemas (y los pasos para conseguirla)

a partir como ya se menciond de una foto tomada con la cdmara de nuestro dispositivo.

Los teléfonos moviles son la tecnologia de comunicaciones mas ubicua del mundo. Ademas de transformar la
forma en que nos comunicamos, también pueden utilizarse como una herramienta poderosa para la prevencion
y gestion de conflictos, usos innovadores de las tecnologias méviles en las areas de alerta temprana, socorro en

casos de desastre y asistencia humanitaria, gobernanza, participacion de los ciudadanos. (Poblet, 2011, p.16)

Los métodos de ensefianza tradicionales, siempre se centran en el profesor como niicleo de la progresion de los
estudiantes, apoyando a los estudiantes para afianzar los conocimientos adquiridos. El flipped learning (aula
invertida) propone que sea el propio estudiante el que lleve el ritmo de forma individual fuera de las aulas,
siendo la asistencia a clase, la colaboracion con sus compatfieros y el apoyo docente las claves para cimentar lo
aprendido por si mismo. Para potenciar este sistema, el uso de la tecnologia se hace indispensable. Los

japoneses, instauraron hace ya mas de medio siglo el llamado método Kumon, creado por un profesor que
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pretendia mejorar el bajo rendimiento de su hijo en matematicas mediante pequeiias hojas de estudio que debia
realizar en casa a diario. De esta forma, es el propio estudiante quien decide su ritmo de progresion, llegando

en muchos casos a superar el nivel de su clase.

Verclas y Linnhoff-Popien (2012) define: “Las aplicaciones moéviles son programas de software que se ejecutan
en dispositivos méviles como teléfonos inteligentes o tabletas. Por lo general, solo tienen unas pocas funciones,

de modo que los usuarios pueden operarlas de manera intuitiva, rapida y completa” (p.23).

Hamill y Lasen (2005) comentan:
Las apps son un recurso valioso, en particular para estudiantes avanzados y de posgrado en cursos de
tecnologia movil, profesionales e investigadores, el movil se ha vuelto muy importante en la sociedad
actual, al grado de existir un vinculo emocional que las personas tienen con estos dispositivos. Es muy
amplio lo que se puede aprender de la adopcion de dispositivos moviles, que se pueden aplicar a otras
tecnologias digitales mds nuevas y se han convertido tan rdpidamente en parte de nuestra vida

cotidiana. (p.18)

4.-DESARROLLO

Segun los expertos, vivimos en un mundo que se contradice por completo a la hora de incentivarnos y promover
la inventiva. Emprender es el futuro y constantemente nos instan a que seamos nosotros los que llevemos el
control de nuestro destino, pero eso, requiere de un largo proceso de concienciacion que empieza en la
educacion basica. Ser autodidacta y saber autoevaluarse para ganar confianza es base de esa filosofia. Varios
estudios contrastan afirmaciones tan sorprendentes como que el 36% de los bebés de menos de un aflo son capaz
de tocar la pantalla de un smartphone con cierto sentido para hacer que pasen fotos o se inicien videos; o que

un 93% de los niflos entre 8 y 11afios son usuarios habituales de YouTube.

Parece que la tecnologia esta lo suficientemente arraigada en el dia a dia de los jovenes como para que tenga
bastante sentido instaurarla en el &mbito académico como herramienta didactica. Existen opiniones, sobre el
tener el celular en clase no resulta productivo, y sobre la tecnificacion y adiccion de los jovenes a la tecnologia
en su tiempo de ocio. En Inglaterra, el Ministerio de Educacion evalua la posibilidad de prohibir oficialmente

el uso de smartphones y tablets en clase.

PhotoMath, es una aplicacion, que ayuda a la correcta solucion de problemas, que actualmente ha tomado mayor
relevancia, con un mayor valor, ya que la gran mayoria de estudiantes tienen sus propios celulares en su mayoria
Andoid, por lo tanto, pueden trabajar con él. Esta aplicacion es la mas actual de su clase, la version 5.2.3 que

es la que se ilustra en este trabajo, y se puede utilizar para cualquier problema matematico basico e intermedio

2304



como aprendizaje en el area de las matematicas, razonamiento l6gico matematico, produccion, operaciones en

métodos cuantitativos, investigacion de operaciones, etc.

A modo de ejemplo se presenta un ejercicio matematico resuelto por esta aplicacion, que es de las mas faciles

de usar de todas los disponibles en los campos de las matematicas, ya que se puede usar para resolver problemas

o para verificar respuestas. Es facil de ingresar el problema, asi como su respuesta, los pasos intermedios

generalmente estan disponibles y se pueden mostrar. El objetivo de esta App es permitir a los estudiantes,

resolver problemas de Matematicas.
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Cémara

Figura 1. Fracciones

X i o B

Solucién
—_—

X3

Solucion

Pasos de la solucion

2305



i 2x +1
X+1
X
‘I:_
X+1
x~(xT1)
2x+1
X
X3
Solucion
X
X+1+X
Xx+1

Grafico

Fuente: PhotoMath version: 5.2.3 (2019).

Uno de los objetivos en el aula, es el uso de apps, que permita a los estudiantes resolver problemas diversos de
lineas de conocimiento tales como matematicas, razonamiento 16gico, estadistica, matematica financiera, de la
manera mas rapida y facil, que sean compatibles con el celular, tablet, y que pueden ayudar en la metodologia

de solucion de un problema.

Las apps han tomado una gran importancia en el mundo actual, tanto que en los App Promotion Summit se
retnen los expertos de app marketing mas relevantes del mundo durante un dia y citan las novedades de la app
marketer y se fomenta el networking, con una serie de trabajos que tratan las técnicas ASO y acquisition,

engagement o analitica movil.

Las matematicas requieren de técnica, en la actualidad existen numerosas ramas interrelacionadas a las
matematicas, como la aritmética, algebra, calculo diferencial e integral, probabilidad y estadisticas, etc.
PhotoMath, es un conjunto de posibilidades gratis para la solucion de problemas, que escribe detalladamente el
paso de solucion de problemas, obtiene el resultado, pero permite aprender a resolver problemas, encontrar y

corregir los errores en su propia solucion o verificar si esta correcta la solucion.

2306



Figura 2. Resultados Problema
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El conocimiento matematico del mundo moderno estd avanzando rapidamente, teorias que eran completamente

distintas se han reunido para formar teorias mas completas y abstractas. Si bien la mayoria de los problemas

mas importantes han sido resueltos, otros siguen sin solucion.

Figura 4. Calculadora PhotoMath

Fuente: PhotoMath version: 5.2.3 (2019).

Actualmente, ya existen diversas apps que facilitan algunos aspectos del aprendizaje, algunas de ellas centradas
en un uso recreativo de estas tecnologias, pero también se han desarrollado herramientas practicas para el
estudio y aprendizaje en diversas lineas del conocimiento, es decir, con el tiempo se han desarrollado todo tipo

de apps que pueden ayudar al estudio, tales como apps para organizar el horario de estudio, apps para encontrar

apuntes que faltan, etc.

Figura 5. Menu PhotoMath
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Fuente: PhotoMath version: 5.2.3 (2019).

PhotoMath, tiene pruebas integradas para probar conocimientos y una interfaz mucho mas intuitiva, con un
sistema de desarrollo de problemas automatico que permite obtener todos los pasos obtenidos al resolver una
ecuacion, derivada, integral o limite entre muchas otras aplicaciones. Proporciona la solucion a muchos
problemas matematicos, ayuda a trabajar con una variable o mas variables y a comprender la relacion entre
ellas, al resolver ecuaciones. Esta App es muy importante porque muestra el procedimiento de soluciéon paso a
paso, implementa un esquema de resaltado de sintaxis limpio y elegante que facilita la lectura y el seguimiento
de la logica de sus problemas matematicos. La expresion matematica es resuelta, optimizada y se ejecuta a
través del motor de célculo. La mayoria de los problemas se resuelven en solo unos pocos segundos. Puede
resolver sistemas de ecuaciones lineales, integracion y diferenciacion numérica, funciones de calculo y mucho

mas.

5.-CONCLUSIONES

Cada dia la forma de ensefiar estd cambiando, al usar cada vez mas las tecnologias, para ello hay que cambiar
los propios procesos de aprendizaje de las matematicas, PhotoMath es una app para ayudarnos con ellas. Es
una app gratuita de Android. PhotoMath es mucho mas que una calculadora, ya que hace mucho mas que
mostrar la solucién de una operacidon compleja, ensefia, paso a paso, como ha obtenido el resultado. La
aplicacion, funciona sin necesidad de Internet, permite llevar a cabo operaciones como integrales, derivadas,
limites, ecuaciones simples o trigonometria. Razonar es la actividad mental que permite lograr la estructuracion
y la organizacion de las ideas para llegar a una conclusion. La ldgica, por su parte, es la ciencia dedicada a la
exposicion de las formas, los métodos y los principios del conocimiento cientifico. Algo 16gico, es aquello que
respeta estas reglas y cuyas consecuencias resultan justificadas, validas o naturales. Ante el uso constante del
celular, tabletas, han surgido distintas aplicaciones, donde hay que desarrollar el razonamiento 16gico mediante

apps que se basan en ejercicios habituales que estan presentes en las pruebas de inteligencia. La interfaz de
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PhotoMath muestra varias operaciones disponibles, donde se introduce la operacion a resolver, y pulsando un
botén se puede ver su resultado como una explicacion del mismo. Es muy util, al ser una aplicacién
especialmente para matematicas y que quieran seguir aprendiendo. Actualmente, ya existen diversas apps que
facilitan algunos aspectos del aprendizaje. PhotoMath, es una herramienta practica para el estudio y aprendizaje
en el area de las matematicas, un tipo de app que puede ayudar a repasar un tema, esta formada por un conjunto
de opciones gratis para la solucion de problemas. En los tltimos afios se han desarrollado una innumerable
cantidad de aplicaciones méviles en el campo de la educacion, siendo la principal mision. enriquecer o facilitar
el proceso de aprendizaje de los estudiantes, asi como también convertirse en herramientas efectivas para el
cuerpo docente. Son diversas las funciones que cumplen estas aplicaciones, algunas fueron disefiadas para

obtener mejores resultados en matematica.
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GRAFOS NEURONALES APLICADOS A LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA CULTURA
ORGANIZACIONAL DE LA UNIVERSIDAD
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RESUMEN

La cultura organizacional en las Universidades constituye hoy en dia uno de los elementos
fundamentales a considerar para alcanzar los objetivos del plan estratégico de la institucion. Por medio
de la construccion de grafos neuronales aplicados a los elementos que componen la cultura
organizacional pretendemos construir un modelo dindmico que permite evaluar el nivel de cultura
organizacional alcanzado por la institucion atrapando la incertidumbre en la valoracion de la opinidén
agregada de un conjunto de expertos. Este modelo permite clasificar el nivel de cultura organizacional
y acceder a intervenir los elementos que deben ser reforzados en la institucién para un proceso de mejora

continua en busca de la excelencia académica.

PALABRAS CLAVES: cultura organizacional, redes neuronales, modelo difuso

ABSTRACT

The organizational culture in universities is today one of the fundamental elements to consider to achieve the
objectives of the strategic plan of the institution. Through the construction of neural graphs applied to the elements
that make up the organizational culture, we intend to build a dynamic model that allows us to evaluate the level of
organizational culture reached by the institution, trapping uncertainty in the valuation of the aggregate opinion of a
group of experts. This model allows to classify the level of organizational culture and access to intervene the elements
that must be reinforced in the institution for a process of continuous improvement in search of academic excellence.

KEYWORDS: organizational culture, neural networks, diffuse model

1. INTRODUCCION

La Universidad Catolica de Cuenca, en su Plan Estratégico del Desarrollo de la Institucion (PEDI), destaca la
importancia de anclar la cultura organizacional de la universidad, con el desarrollo de los elementos estratégicos
universitarios, conformados por: la mision, vision, objetivos institucionales, sus politicas institucionales y filosofia de

gestion.
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La cultura esta presente en toda organizacion e influye en el comportamiento de las personas. Esta influencia en la
Universidad, que es multicultural e intercultural, es de enriquecimiento productivo, debido a la apertura en el
conocimiento y en la produccion cientifica que permite crecer y creer en los objetivos de la universidad, en el
desarrollo de sus ejes sustantivos, docencia universitaria, investigacion, vinculacion con la sociedad y en su auge de
crecimiento. Dentro del plan de mejora institucional de la universidad, se plantea como inquietud, ;Como influye la
percepcion de los actores internos de la universidad en el aporte de una conciencia colectiva y en el comportamiento
de las personas dentro de la universidad en el logro de los objetivos planteados y en el aporte de la transformacion en
la sociedad?

Para ello, se propone un modelo basado en logica borrosa, aplicando redes neuronales que permita atrapar la
percepcion del funcionario universitario para la medicion de la cultura organizacional. Con ello recurrimos a capturar
la incertidumbre en la opiniéon de un conjunto de expertos ( funcionarios) de cada area que compone la universidad
aplicando la teoria del expertizaje donde se recoge la opinion agregada que tienen sobre la cultura organizacional en
base a cinco variables ( liderazgo, comunicacion, trabajo en equipo, colateral y condiciones) .Con ello se pretende
construir un modelo que permita determinar el grado de cultura organizacional que tiene la institucion universitaria
para poder intervenir en las variables que estén débiles y que se deban reforzar para que cada miembro de la

comunidad universitaria se sienta satisfecho del papel que desempefia en la universidad.

CULTURA ORGANIZACIONAL

La cultura en toda organizacién influye en el comportamiento de las personas. Esta influencia en la Universidad, que
tiene como caracteristica, su multiculturalidad e interculturalidad, permite un enriquecimiento de manera productiva,
ya que ofrece, una apertura en el crecer y creer permanente en los objetivos de la universidad se plantea.

Esto sin lugar a duda, en el mundo dinamico y acelerado, que actualmente vivimos, ha obligado a las universidades a
realizar una revision acerca de la relacion que debe existir con la sociedad y atender sus demandas en cuanto a las
necesidades presentes, ya que como corresponsables del desarrollo y crecimiento de las regiones, deberian aportar en
soluciones a los problemas en la sociedad, tal como se ha planteado en la Conferencia de Regional de la Educacion
Superior (CRES -2018), realizada en Coérdova- Argentina en Noviembre 2018, propulsado por EL Instituto
Internacional de la UNESCO sobre la Educacion Superior para la América Latina y del Caribe ( IESALC)

En este sentido, la cultura organizacional, es un campo del conocimiento relativamente nuevo, que se desprende dentro
de lo que es el desarrollo organizacional. Es por ello, no se tiene una concepcion definida y los autores han
desarrollado diferentes conceptos, lo que lleva a significar la alta variedad en lo conceptual debido a la complejidad
que le envuelve.

Estas diferencias conceptuales de la cultura, derivan en miltiples paradigmas simboélicos independientes, construidos
a partir del conocimiento, sus experiencias y relatividad epistemologica insertos en cada cultura. Es esta pluralidad
de culturas, la que, contribuye a la construccion de paradigmas cientificos sustentados en la representacion natural de
la idiosincrasia, valores, creencias, dialectos, relaciones sociales y rituales, lo que su vez condiciona la produccion del
saber presentando objetos del conocimiento con configuraciones muy variadas (Molano, 2007).

Para el investigador holandés, Hofstede, psicologo organizacional, afirma acerca de la cultura organizacional, es una

concepcion relativamente nueva, que tiene sus inicios en los estudios de clima organizacional en los afios 60, cuando
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se la consideré como sinénimo de la misma y en los afios 70 surge el término de cultura corporativa incorporado por
Edgar Schein. Al mismo tiempo para Deal & Kenndy (1982), mencionan la cultura como “la forma en que nosotros
hacemos las cosas aqui”, teniendo en cuenta que algunos de los elementos mas relevantes para analizar la cultura son
los valores, los héroes, los ritos y rituales, la red cultural y el medio ambiente, como elementos inhertes, dentro de la
Cultura Organizacional.

La cultura es “un modelo de presunciones basicas —invitadas, descubiertas o desarrollas por un grupo dado al ir
aprendiendo a entrenarse con sus problemas de adaptacion externa e integracion interna- que hayan ejercido la
suficiente influencia como para ser consideradas validas y, en consecuencia, ser ensefiadas a los nuevos miembros
como el modo correcto de percibir, pensar y sentir esos problemas” Schein, (1985:25).

Por tanto, la Cultura Organizacional desde el punto de vista como un modo de vida, Chiavenato (1989) la presenta a

13

la cultura organizacional como “...un modo de vida, un sistema de creencias y valores, una forma aceptada de
interaccion y relaciones tipicas de determinada organizacién.”. Esta interaccion puede ser positiva o negativa
dependiendo de su nivel de aceptacion, por lo que permite una aprobaciéon o no de un sistema.

Finalmente, Chiavenato, (2003); la define como un «proceso planificado de modificaciones culturales de valores,
comportamientos y estructura que hacen los individuos de una organizacion para adaptarse a los nuevos mercados,
tecnologias y desafios que surgen constantemente»

También, Garcia y Dolan (1997) definen la cultura como ... la forma caracteristica de pensar y hacer las cosas... en
una empresa... por analogia es equivalente al concepto de personalidad a escala individual...”, habla entonces se
habla de personalidad de la organizacion a escala individual. Podemos decir, que somos el reflejo de la universidad,
a donde vamos ya que estamos hablando a niveles de estilo de vida y personalidad.

Conscientes del aporte en la transformacion de la sociedad, la universidad realiza un anclaje con la colectividad a
través de los proyectos de vinculacion con la sociedad, unido a los procesos de investigacion que se realizan en las
diferentes areas del conocimiento a través del programa investigacion formativa, y la investigacion que realiza los
docentes investigadores de la universidad. Esto sin lugar a duda, impulsa a la sociedad en la nueva era del
conocimiento en un nuevo siglo, blindado de tecnologia y avances en la ciencia.

Por tanto, la universidad es consecuente con el potencial de los estudiantes, como generacion briosa que aportaran en
la transformacion de la sociedad a una sociedad, mas humana, solidaria, llena de principios y valores que en la

universidad se cultiva.

REDES NEURONALES

Las redes neuronales constituyen un excelente instrumental para tratar los problemas de gestion empresarial logrando
aplicaciones exitosas. Son varios los ejemplos creativos para el desarrollo de procesos de aprendizaje y de capacidad
de relacionar elementos en el &mbito de la empresa. Autores, como Lechon, Cabestre y Santamaria (1997), presentan
aplicaciones neuronales inteligentes en el campo de la empresa, presentamos modelos en la valoracion de opciones
financieras y comportamiento de los indices bursatiles. Autores como Brockett, Cooper, Golden y Pitaktong (1994)
aplicaron redes neuronales para el estudio de la insolvencia empresarial, determinando que dichas redes se constituyen

en un instrumento mas efectivo que el tradicional.
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Autores como: Hutchinson, Lo y Poggio (1994), evidenciaron que las redes neuronales mejoran el comportamiento
del modelo Black-Scholes que, al compararlo con el modelo de regresion lineal, dicho modelo de regresion empeora
los resultados.

En esta investigacion se pretende mostrar que las redes neuronales se muestran especialmente utiles cuando no es
posible atrapar la variable objeto de prevision, por medio de valores basados en estadisticas del pasado. Para ello
utilizamos redes neuronales con logica difusa, lo que nos adecua un modelos que permite atrapar la incertidumbre, de

forma dinamica.

DESCRIPCION DEL MODELO

Este modelo pretende utilizar las redes neuronales como una herramienta adecuada para el tratamiento de la cultura
organizacional enfocadas como instrumentos que permitan la solucion de problemas practicos.

En este sentido se pretende disefiar la estructura de una red de neuronas artificiales NAS (Neuronal Artificial Systems)
como sistema de procesamiento que copia esquematicamente la estructura del cerebro

Este modelo pretende capturar la posibilidad de conseguir un determinado nivel de cultura organizacional mediante
la evaluacion de un conjunto de expertos que someten a evaluacion, bajo un conjunto de preguntas , la opinion
agregada sobre los elementos que conforman la cultura organizacional.

Esta investigacion propone aplicar redes neuronales en la evaluacion de la percepcion de la cultura organizacional de
la universidad con el apoyo de software que permita aplicar dicha red neuronal a partir de algoritmos diversos que
admitan la interaccion en pocos segundos para tomar las mejores decisiones a nivel de la planificacion estratégica de
la universidad.

El modelo esta basado en una red que debe ser evaluada bajo umbrales cuya estructura es la siguiente:
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El procedimiento a seguir es el siguiente:

a) Se definen los elementos constitutivos de la Cultura Organizacional entendidos como:
Liderazgo: entendido como la capacidad del lider en influir de manera positiva y oportuna con el propésito
de desarrollar las estrategias que motiven y conduzcan a metas comunes.
Comunicacion: entendido como la manera clara y correcta de comunicar ideas y opiniones, mediante la
expresion oral, escrita y grafica en el entorno universitario.
Trabajo en equipo: entendido como la manera de integrar equipos de trabajo, con adecuado desempefio en
las relaciones interpersonales, en la fomentacion de valores como el respeto, la responsabilidad, la unidad y
la cooperacion con el propdsito de desarrollar tareas
Colateral: entendido como el nivel de estimulaciéon, motivacion y grado de capacitacion que recibe el
personal.
Condiciones: entendido como la estabilidad del trabajador, ambiente y comodidad en el area de trabajo.

b) Se procede a percibir la evaluacion de un conjunto de 120 funcionarios que actlian en las diferentes areas de
la universidad, incluyendo a personal docente y administrativo.

¢) Por medio del expertizaje, se agrupan la opinion agregada de los 120 expertos referente a preguntas
elaboradas para determinar el grado de aceptacion o impacto en cada uno de los elementos que componen la
Cultura Organizacional.

d) Una vez obtenida la evaluacion correspondiente, para cada elemento, se clasifica dicho elemento como fuerte
(F) o débil (D), segun que la evaluacion supere o no el umbral prefijado por los directivos de la institucion.

e) Repitiendo el proceso anterior continuamente, se sigue la senda marcada por la estructura de la red para el
resto de variables, hasta clasificar el grado de Cultura Organizacional, en 8 grupos, siendo el grupo 1 el de
mejor Cultura Organizacional, y el grupo 8 del poseedor de la peor.

f) Se procede a evaluar cada una de los elementos mediante la siguiente escala semantica:

Escalas semanticas endecadarias:

P: Liderazgo P, Comunicacién
0o —> Inexistente o — Pésima
1 —>  Muyescaso 1 —> Muy deficiente
2 —>  Escaso 2 — Deficiente
3 —>  Poco .3 —>  Bastante deficiente
4 —>  Mas bien poco 4 —>  Algo deficiente
5 —>  Regular 5 —> Regular (ni buena ni mala)
6 —>  Mas bien amplio 6 ——>  Algoeficiente
7 ——> Bastante amplio g —> Bastante eficiente
8 Abundante 8 —> Buena 2317
9 Muy abundante 9 —> Muy buena
1 llimitado 1 —>  Optima



Ps Trabajo en equipo

PLIPL LT

Ps

Nula
Practicamente nula
Mala

Bastante mala

Mas bien mala
Regular

Mas bien buena
Bastante buena
Buena

Muy buena

Excelente

Condiciones

P4+ Colateral

VLT

Pésima

Muy mala
Mala

Bastante mala
Mas bien mala

Regular

Mas bien satisfactoria

Bastante satisfactoria

Satisfactoria
Muy satisfactoria

Extraordinaria

VLIV

Inexistente
Muy poca
Poca
Bastante poca
Mas bien poca
Regular

Ma3s bien alta
Bastante alta
Alta

Muy alta

Total
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g) Se establecen los umbrales que deben ser superados para cada uno de los elementos en base al siguiente
criterio:

e=[er1,e]>0a cuandoel >aye2>a
e=[er,e]>a cuando no se cumple el criterio anterior

h) Se han definido los siguientes umbrales para cada uno de los elementos a partir de un grupo conformado de
15 directivos de la institucion, a los que se someteran a las opiniones de los 120 expertos. Dichos umbrales
son los siguientes:

O Liderazgo = 0,0

O Comunicacion= 0,6

O Trabajo equipo= 0,7

O Colateral = 0,6

O Condiciones = 0,5
Si los expertos consideran que en Liderazgo se supera la puntuacion de 0,6; en Comunicacion de 0,6; en
Trabajo de equipo de 0,7; Colateral de 0,6; Condiciones de 0,5; entonces cada una de dichas variables tomara
el camino de fuerte (F) y por el contrario si no lo supera, tomara el camino de débil (D)

i) Procedemos al célculo de los expertones resultantes.

El experton resultante es el siguiente:

Nivel de Frecuencias Frecuencias normalizadas | Expertén Liderazgo
presuncion
0 1 1
0,1 | 1
0,2 1 1
0,3 10 0.09 | 1
0,4 10 0.08 0.91 1
0,5 10 0.08 0.83 1
0,6 20 20 0.17 0.17 0.75 1
0,7 20 20 0.17 0.17 0.58 0.83
0,8 30 25 0.25 0.21 0.41 0.66
0,9 10 25 0.08 0.20 0.16 0.45
1 10 30 0.08 0.25 0.08 0.25
120 120 0.672 0.819
Reducimos el experton
Nivel de Frecuencias Frecuencias normalizadas | Expertén Comunicaciéon
presuncion
0 1 1
0,1 1 1
0,2 10 10 0.09 0.08 1 1
0,3 20 15 0.17 0.13 0.91 0.92
0,4 40 35 0.33 0.29 0.74 0.79
0,5 30 10 0.25 0.08 0.41 0.50
0,6 10 20 0.08 0.17 0.16 0.42
0,7 20 0.17 0.08 0.25
0,8 10 10 0.08 0.08 0.08 0.08
0,9 0 0
1 0 0
120 120 0.438 0.496
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Nivel de Frecuencias Frecuencias normalizadas Experton
presuncion Trabajo en equipo
0 1 1
0,1 10 0.08 1 1
0,2 10 0.08 0.92 1
0,3 20 0.17 0.84 1
0,4 20 20 0.17 0.17 0.67 1
0,5 10 10 0.08 0.08 0.50 0.83
0,6 20 20 0.17 0.17 0.42 0.75
0,7 30 30 0.25 0.25 0.25 0.58
0,8 30 0.25 0 0.33
0,9 0 0.08
1 10 0.08 0 0.08
120 120 0.46 0.632
Nivel de Frecuencias Frecuencias normalizadas Experton Colateral
presuncion
0 1 1
0,1 1 1
0,2 1 1
0,3 10 0.09 1 1
0,4 10 0.09 0.91 1
0,5 10 10 0.08 0.08 0.82 1
0,6 10 0.08 0.74 0.92
0,7 30 40 0.25 0.33 0.66 0.92
0,8 30 25 0.25 0.21 0.41 0.59
0,9 10 25 0.08 0.21 0.16 0.38
1 10 20 0.08 0.17 0.08 0.17
120 120 0.678 0.798
Nivel de Frecuencias Frecuencias normalizadas Experton Condiciones
presuncion
0 1 1
0,1 1 1
0,2 1 1
0,3 20 0.16 1 1
0,4 25 0.21 0.84 1
0,5 25 10 0.21 0.09 0.63 1
0,6 10 30 0.08 0.25 0.42 0.91
0,7 20 40 0.17 0.33 0.34 0.66
0,8 20 30 0.17 0.25 0.17 0.33
0,9 10 0.08 0 0.08
1 0 0
120 120 0.54 0.698
RESULTADOS

Seglin la opinidén de los expertos tenemos:

EXP Liderazgo =[0.672, 0.817] > 0.6 lo cual indica que hay un liderazgo fuerte (F)
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EXP Comunicacion = [0.438 , 0.496] <0.6 lo cual indica que hay una Comunicacién débil (D)
EXP Trabajo equipo =[0.46 , 0. 632] < 0.7 lo cual indica que hay un Trabajo equipo débil (D)

EXP Colateral = [0.678 , 0.798] > 0.6 lo cual indica que el nivel de estimulacion, motivacion y grado de capacitacion
que recibe el personal, es fuerte (F)

EXP Condiciones = [0.54 , 0.698] > 0.5 lo cual indica que el ambiente de trabajo y condiciones es fuerte (F)
CONCLUSIONES

. - Se ha determinado un modelo que permite medir el grado de Cultura Organizacional percibido por los miembros de
la comunidad universitaria.

. - Se identificé cinco elementos que componen la Cultura Organizacional en al ambiente universitario, siendo los
resultados:

e Liderazgo: Fuerte

e  Comunicacion: Débil

e Trabajo en equipo: Débil
e Colateral: Fuerte

e Condiciones: Fuertes

Siguiendo la Ruta trazada en el Figura 1 tenemos que la Cultura Organizacional se encuentra a un nivel de 4, lo
que representa la mitad en la escala del 1 al 8, pero en el lado méas débil, es decir que la Cultura Organizacional es
mediana hacia débil.

.- Con este modelo se puede intervenir en aquellos elementos, que permitan condicionar a la Cultura Organizacional
hacia las primeras puntuaciones, teniendo en cuenta que 1 representa una excelente Cultura Organizacional y el 8
representa una pésima Cultura Organizacional.
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RESUMEN

A lo largo del tiempo, las entidades gubernamentales del estado de Michoacan se
han enfrentado con la dificil tarea de realizar la toma de decisiones sin la aplicacion
de una metodologia que les permita eliminar la subjetividad de los decisores en el
proceso. Tal es el caso de la auditoria superior, que enfrenta un gran reto en la
seleccion del Comité de Integridad Institucional, encargado de regular las faltas
administrativas dentro de la institucion. La eleccion de los individuos que lo
conforman requiere una objetividad absoluta ya que esto resulta un factor
determinante para que dicho comité desempefie su funcion de manera adecuada.
Considerando que el proceso de seleccion requiere la evaluacion de un grupo de
candidatos en base una serie de factores diversos, se hace evidente la necesidad de
emplear una metodologia de decision multicriterio. Mediante un proceso analitico
jerarquico, este trabajo busca aportar a la solucion del problema, a fin de
proporcionar informacion clave a los decisores, que permita la integracion del

comité de manera objetiva.
PALABRAS CLAVE:
Proceso Analitico Jerarquico, Auditoria Superior de Michoacan, Comité de

Integridad, decision multicriterio.

1. INTRODUCCION
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En el entorno del sector publico, los gobiernos se responsabilizan sobre el uso de los
recursos provenientes de la tributacion y otras fuentes, para la prestacion de servicios a
los ciudadanos. Estas entidades deben rendir cuentas de su gestion y desempefio, asi como
del uso de los recursos presupuestales, tanto a quienes se los proporcionan como a quienes

dependen de los servicios prestados, incluyendo a los ciudadanos.

La labor de las Entidades de Fiscalizacion Superior, ayuda a crear las condiciones
adecuadas y a fortalecer las expectativas que requiere un gobierno abierto desempefiando
sus funciones de manera eficaz, eficiente y con ética, de conformidad a las leyes y demas

normativa aplicable.

La fiscalizacion en el sector publico es esencial, ya que proporciona al Poder Legislativo,
a los encargados de la gobernanza y al publico en general, informacién y evaluaciones
relativas a la administracion y el desempefio de las politicas, programas u operaciones
gubernamentales. Por consiguiente, es crucial que las actividades de fiscalizacion sean
configuradas apropiadamente y tengan un valor de mandato adecuado para lograr estos

objetivos.

Del universo de operaciones que maneja la Auditoria Superior de Michoacan, es de gran
importancia el llevar a cabo una reingenieria, todo ello con la finalidad de contar con los
candados normativos y procedimentales para todos aquellos entes que estan sujetos a
fiscalizacion, lo que permitira, por un lado, saber con certeza que la administracion y
ejecucion de los recursos publicos se estan canalizando de manera correcta a los
proyectos, programas y planes para los que fueron destinados; y por el otro, que a través
de los canales de transparencia la ciudadania pueda saber con toda certeza que las
autoridades fiscalizadas estan siendo revisadas de manera clara y precisa, lo que tracra

como consecuencia reivindicar la confianza de la Institucion Fiscalizadora.

En la actualidad las organizaciones publicas aspiran a obtener certificaciones que puedan

traducirse en reconocimiento por la actuacion del gobierno y que las comprometen a una
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mejora continua. La incorporacion de la calidad y la certificacion de procesos en el sector

publico, puede de alguna manera mejorar los procesos gubernamentales.

Estos esquemas de mejora continua y certificacion son insuficientes cuando la
organizacion tiene demasiado tiempo sin actualizar sus procesos, sobre todo en los
ultimos afios en donde el desarrollo tecnoldgico ha sido de manera exponencial y ha
incrementado la brecha tecnoldgica y cuando la institucién no genera los mecanismos de
control para que el trabajo se desarrolle con Integridad, situacion que se ve reflejada en
los procesos de fiscalizacion de la Auditoria Superior de Michoacan. Bajo estas
condiciones es necesario que la Institucion realice un salto cualitativo que le permita
atender de mejor manera los requerimientos de la sociedad. La reingenieria de procesos
nos permite de manera rapida alcanzar estos saltos cualitativos y ubicar a la Entidad de

Fiscalizacion Superior en mejores condiciones comparativas y competitivas.

Por otra parte, a nivel nacional algunos esfuerzos para aumentar la disciplina financiera
y la transparencia, se hacen a través de instrumentos legales como la Ley de Disciplina
Financiera de las Entidades Federativas y los Municipios, que compone el cuaderno
“Disciplina Financiera en las Entidades Federativas y Municipios de México” que la
Comision Especial de Vigilancia del Gasto y Deuda Publica de Estados y Municipios de
la LXIII Legislatura de la Camara de Diputados pone a disposicion para contribuir a la
gestion basada en resultados y los gobiernos abiertos. (Comision Especial de Vigilancia

del Gasto y Deuda Punlica de Estados y Municipios, 2016)

Este tipo de instrumentos, si bien contribuyen al orden y la disciplina, tendria mayor

eficiencia si se vincula con las tecnologias de la informacién y la ética profesional.

El 31 de diciembre de 2008 fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion la Ley
General de Contabilidad Gubernamental que, en conjunto con la normatividad emitida
por el Consejo Nacional de Armonizacion Contable, tiene como objeto establecer los
criterios generales que regirdn la Contabilidad Gubernamental y la emision de
informacion financiera de los entes publicos, con el fin de lograr su adecuada

armonizacion, para facilitar el registro y la fiscalizacion de los activos, pasivos, ingresos,
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gastos y en general, contribuir a medir la eficacia, economia y eficiencia del gasto e

ingreso publicos. (Camara de Diputados del H. Congreso de la Union, 2018)

En este contexto, la reforma Constitucional publicada el 27 de mayo del 2015, representa
un nuevo paradigma para la administracion publica y el ejercicio del gasto, constituyendo
el Sistema Nacional Anticorrupcidon y el Sistema Nacional de Fiscalizacion, como
sistemas federales que coordinaran los sistemas de caracter local, en donde la Auditoria
Superior de Michoacan formara parte en el combate a la corrupcion dentro de nuestra

Entidad. (Lopez Gonzalez, 2015)

2. MARCO TEORICO

En 1825 se promulg6 la primera Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de
Michoacan de Ocampo, pero fue hasta en la Constitucion de 1858 donde se da vida a la
“Contaduria General del Estado”, misma que pertenecia al Poder Legislativo, sufriendo
una primera transformacion en 1918, denominandose como “Contaduria General de
Glosa”, quedando asi, hasta el dia 31 de marzo del afio 2003, a raiz de las reformas
constitucionales del afio 2001 a nivel federal, toda vez que se ve la necesidad de adecuar
nuestro marco normativo, aprobandose la Ley de Fiscalizacion Superior del Estado de
Michoacén, publicada en el Periodico oficial del Estado el 1 abril de 2003, en donde crea
la Auditoria Superior de Michoacan (ASM) como Organo Técnico del Congreso del
Estado, a partir de ésta fecha, la Ley de Fiscalizacién Superior ha sufrido modificaciones
intentando armonizar con las reformas a las Leyes Federales. Pero finalmente en marzo
del 2019 se publica una nueva Ley de Fiscalizacion del Estado de Michoacan, la cual da
la posibilidad de instrumentar condiciones técnicas operativas que mejoren la eficiencia
y la eficacia de la fiscalizacion. (Congreso de Michoacan de Ocampo, 2010; XXXVI
Legislatura del Estado, 2019)

Dicha transformacion origin6 diferentes necesidades de caracter procedimental, al
establecerse cédulas de actos, hechos u omisiones, pliegos de observaciones y pliegos de

presuntas responsabilidades lo que, sin duda, represent6 la busqueda de eficiencia y

2326



eficacia en la administracion publica y determinar responsabilidades a los servidores
publicos que incurrieran en faltas administrativas y econdmicas por debilidades en la

aplicacion de los recursos publicos.

Como puede identificarse, a través de los afios el proceso de rendicion de cuentas ha
mejorado considerablemente, hasta llegar a este nuevo esquema que contempla un
gobierno abierto, con mayor participacion ciudadana, transparencia en el manejo de los
recursos publicos y el combate a la corrupcion, para enfrentar dichos retos, es importante
identificar las areas de oportunidad y las oportunidades de mejora, con el objeto de
emprender la transformacién que exige el Sistema Nacional de Fiscalizacion y su

correlacion con el Sistema Estatal Anticorrupcion.

Para efectos de atender el acuerdo legislativo niumero 325 de fecha 29 de marzo de 2017,
el planteamiento del problema se delimita en una reingenieria de proceso administrativo
y organizacional, con el cual se atendera las debilidades en la profesionalizacion, politicas
de integridad, sistemas de contratacion, definicion de metas y objetivos claramente

evaluables.

“Las debilidades en el proceso de fiscalizacion se derivan de una falta de actualizacion
de los sistemas informaticos, profesionalizacion de la Auditoria Superior de Michoacén,
falta de aplicacion de una politica de Integridad e insuficiencia en la plantilla de personal

y nulo marco juridico procedimental”.

Para el desarrollo del trabajo de reingenieria de la Auditoria Superior de Michoacan, se
integré un equipo de trabajo con personal experto de cada una de las dreas que componen
la Institucion. Con este equipo se definieron los procesos a los cuales se les realizara el

redisefio, asi como las ventajas y consecuencias que se desencadenaran por lo mismo.
Se realiz6 un analisis detallado de los procesos que actualmente se realizan en la

organizacion y se plantearon los pasos que idealmente se deberian de seguir sélo

considerando que el objetivo del proceso debe de ser cumplido eficientemente.
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Operativamente las etapas del trabajo se realizaron en las siguientes actividades:

e Identificacion del objetivo primordial de redisefio o reingenieria;

e Los objetivos del redisefio;

e Los tipos especificos de mejoramiento deseados;

e Plazos para obtener estas mejoras y costos;

e La seleccion de los procesos fundamentales;

e Los procesos que requieren rediseno;

e La seleccion de los lideres de los equipos de trabajo en las diferentes etapas;

e Se elaboro6 el mapa de procesos;

e Se identificaron los problemas y deficiencias del proceso relacionado
directamente con el objetivo primordial; y,

e Se desarroll6 la propuesta final del proceso central y se construyo la propuesta de
implantacion.

e Se disefiaron; el Cédigo de Etica y el Manual de Integridad. (Auditoria Superior
de Michoacan, 2018, 2019a)

Es precisamente que en el marco del Manual de Integridad publicado en el mes de
diciembre del 2018 que El Comité de Integridad de la Auditoria Superior de Michoacan
se conforma con personal de la propia institucién. Una de las principales condiciones para
ser parte del Comité es no ser parte de la estructura de mando en ninguno de sus niveles,
de ésta manera se busca la imparcialidad en los resolutivos. Otras caracteristicas que
deben tener los integrantes son Experiencia en la institucion, Honestidad, Compromiso y
Conocimientos de normatividad interna. Estas tltimas cuatro caracteristicas son dificiles
de identificar y evaluar, por lo que fue necesario recurrir a la opinioén de los expertos
dentro de la institucion para identificar siete posibles trabajadores que pudieran reunir las
caracteristicas deseadas. Es en éste punto en donde se requiere validar si los trabajadores
propuestos son los idoéneos para participar en el Comité de Integridad. (Auditoria Superior

de Michoacan, 2018, 2019b)
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3. METODOLOGIA

PROCESO ANALITICO JERARQUICO (AHP)

La toma de decisiones multicriterio es uno de los temas mas mencionados en
investigacion de operaciones y es considerada como el proceso de elegir una alternativa
de entre un conjunto discreto de alternativas bajo muchos criterios (Yusoff, Merigo-
lindahl, West, & Manchester, 2014). Una de las herramientas mas utilizadas en este tipo
de decisiones es el Proceso Analitico Jerarquico (AHP). Los campos en los que esta
herramienta ha sido aplicada son bastante diversos e incluyen la planeacion, seleccion
de la mejor alternativa, colocacion de recursos, resolucion de conflictos, optimizacion,
entre otros (Vaidya & Kumar, 2006). Este proceso es una aproximacion a una decision
multicriterio en la cual los factores son jerarquizados (Saaty, 2012) . Para establecer
jerarquias, es necesario incluir informacion suficiente a un nivel relevante, es decir,
representar el problema de la forma mas completa posible, pero sin hacerlo tan robusto
que se pierda la sensibilidad al cambio en los elementos, considerando el entorno del
problema, los atributos que contribuyen a la solucion, y a los participantes asociados

(Saaty, 2012).

Esta herramienta requiere la opinion de los expertos, ya que se es necesario que de
manera objetiva, se categoricen los niveles de importancia de cada uno de los criterios a
fin de jerarquizarlos (Alfaro-Calderon, Alfaro Garcia, & Rivera-Betancourt, 2019), sin
embargo presenta la ventaja de se realiza mediante la evaluacion entre pares, por lo que
unicamente el experto requiere establecer un valor puntual por cada par de criterios(Gil-
Lafuente, Merigd, & Vizuete, 2014). Este valor puntual se asigna mediante la escala de
Saaty, en la cual cada uno de los niveles de importancia se encuentran categorizados

mediante numeros nones del 1 al 9 (Alfaro-Calderon et al., 2019) (Tabla 1).
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Tabla 1 Escala de Saaty. Elaboracion propia en base a Saaty, 2012

Importancia en escala absoluta Definicion
1 Igual importancia
3 Importancia moderada de un sobre otro
5 Importancia fuerte
7 Importancia muy fuerte
9 Importancia extrema

El AHP puede dividirse en tres partes principales: la jerarquizacion de factores, la
comparacion pareada de los elementos dentro de la estructura jerarquica, y la
construccion del ranking prioritario general. Para la comparacion pareada se hace uso de

matrices de forma x; = [xi j]mxm’ donde x;; es el valor de la comparacion pareada para

los componentes i y los componentes j, para i,j = 1,2, ..., m. La matriz x; es reciproca

y reflexiva. (Yusoff et al., 2014)

Para medir el grado de consistencia es necesario calcular el indice de consistencia CI,

para el cual se requiere obtener el promedio de un eigenvector de la matriz.

Promedio — # de elementos (1)
Cl = 2

Posteriormente se calcula la razon de consistencia CR, para la cual se requiere conocer el
valor de consistencia aleatoria CA. Se encuentra establecido por convencion que CR<

0.10 para que la comparacion pareada se considere consistente (Yusoff et al., 2014).

CA— 1.95 * (# de elementos — 2) (2)

# de elementos

cr=LL 3)
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4. APLICACION DEL MODELO Y RESULTADOS

DEFINICION Y EVALUACION DE CRITERIOS

Para comenzar con la aplicacién del método es necesario establecer los criterios que
seran la base para la toma de decision. Ya que el objetivo del Comité de Integridad es
analizar las denuncias de faltas administrativas en el interior de la dependencia, y
establecer una sancion adecuada a la falta, es necesario que los integrantes del comité

sean evaluados de acuerdo a cinco criterios esenciales:

1. No debe ser autoridad

2. Experiencia en la institucion
3. Honestidad

4. Compromiso

5.

Conocimientos de normatividad interna

Una vez establecidos los criterios se realiza la primera evaluacion pareada a fin de
obtener un vector de ponderacion. La matriz obtenida mediante la evaluacién de los

expertos fue la siguiente:

Tabla 2 Evaluacion pareada de criterios contra criterios. Elaboracion Propia

C1 Cc2 c3 ca C5
C1 1 9 9 9 9
c2 0.11111111 1 1 0.33333333  0.33333333
Cc3 0.11111111 1 1 1 0.33333333
c4 0.11111111 3 1 1 1
Cc5 0.11111111 3 3 1 1

Una vez establecida la matriz es necesario calcular su indice de consistencia para
verificar que las relaciones establecidas sean logicamente correctas. Para ello se calcula

la matriz normalizada, sumando los valores en cada columna y dividiendo el valor de
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cada celda entre el valor de la suma total de su columna correspondiente. Posteriormente

se calcula un vector promedio, con el promedio de las celdas de cada fila (Tabla 3).

Tabla 3 Matriz normalizada. Elaboracion Propia

C1 c2 c3 ca c5 Promedio
Cc1 0.69230769 0.52941176 0.6 0.72972973 0.77142857 0.66457555
Cc2 0.07692308 0.05882353 0.06666667 0.02702703 0.02857143 0.05160235
c3 0.07692308 0.05882353 0.06666667 0.08108108 0.02857143 0.06241316

ca 0.07692308 0.17647059 0.06666667 0.08108108 0.08571429 0.09737114
C5 0.07692308 0.17647059 0.2 0.08108108 0.08571429 0.12403781

Se calcula un Vector Fila formado por la multiplicacion matricial de la matriz original
por el Vector Promedio (Tabla 4). Se calcula un vector de cocientes mediante la division
de cada uno de los valores del Vector Fila por su correspondiente valor en el Vector
Promedio, y se obtiene el promedio de los cocientes para posteriormente utilizarlo en el

calculo del indice de consistencia CI (

Tabla 5).

Tabla 4 Vector Fila, Cocientes y Cociente Promedio de la matriz de criterios. Elaboracion Propia

Vector Fila  Cociente

3.68339559 5.54247832
0.26166021 5.07070383
0.32657431 5.23245937
0.51247087 5.26306736
0.63729718 5.13792689

Promedio 5.24932715
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Tabla 5 Indice de consistencia, Consistencia Aleatoria y Razon de Consistencia de la matriz de criterios. Elaboracion

Propia
Cl 0.12466358
CA 1.17
CR 0.10655007

Puede observarse que, aunque el valor CR es un poco mas elevado al .10, sin embargo,
este valor se obtuvo después de hacer una serie reevaluaciones a fin de minimizar la
inconsistencia por lo que, para este caso particular, el valor de .1065 sera aceptado para
considerar la matriz como consistente. A continuacién, se comienza un proceso en el
cual se multiplica la matriz por ella misma y se obtiene su eigenvector. Este proceso se
repite hasta que el eigenvector obtenido en la corrida i es igual al obtenido en la i — 1.
Cuando esto sucede, se toma el tltimo eigenvector como el Vector Propio de la matriz,

que contiene los valores de jerarquizacion (Tabla 6).

Tabla 6 Eigenvector de la matriz de criterios. Elaboracion propia

Vector
Propio
06795
0.0487
0.0606
0.0941
0.1172

EVALUACION DE TRABAJADORES Y RESULTADOS FINALES
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Una vez terminada la jerarquizacion de criterios, se realiza la evaluacion pareada de los
trabajadores por cada uno de los criterios, es decir, se evalta al trabajador 1 contra el
trabajador 2 suponiendo que tinicamente se eligieran de acuerdo al primer criterio, y asi
sucesivamente con todos los trabajadores y todos los criterios. Al finalizar se obtienen
cinco vectores propios que contienen la jerarquizacion de los trabajadores para cada uno
de los criterios (Tabla 7). Para este caso de estudio en particular se evaluaron a siete

trabajadores.

Tabla 7 Matriz de eigenvectores. Elaboracion propia

VPC1 VPC2 VPC3 VPC4 VPC5
T1 0.2876815 0.09134244 0.22835468 0.09658035 0.09792769
T2 0.2876815 0.0777213 0.13409589 0.09658035 0.09792769
T3 0.11552067 0.17461035 0.10192265 0.25223663 0.09792769
T4 0.11552067 0.0777213 0.1729578 0.18984109 0.03537211
T5 0.05073864 0.14967205 0.14527801 0.11391142 0.09792769
T6 0.02733634 0.32169942 0.03494337 0.13693873 0.30302814
T7 0.11552067 0.10723314 0.1824476 0.11391142 0.26988898

Por ultimo, se realiza una multiplicacion matricial entre esta matriz compuesta por
eigenvectores y el Vector Propio obtenido en la jerarquizacion de criterios. Con esto se
obtiene un vector final, que sera el que contenga la jerarquizacion final de los

trabajadores evaluados para conformar el Comité de Integridad de la ASM (Tabla 8).

Tabla 8 Resultados finales. Elaboracion Propia

VCF
T1 02343
T2 0.2280
T3 0.1284
T4 0.1148
T5 0.0728
T6  0.0847
T7 0.1371

2334



Se observa que, de acuerdo al proceso analitico jerdrquico, la jerarquizacion de los

trabajadores quedara como:

T1>T2>T7>T3>T4>T6>T5
La suma de los valores finales para cada trabajador sera siempre igual a 1, por lo que cada
valor final puede ser considerado como un porcentaje. Bajo este concepto es posible
determinar que el puntaje de T1y T2 son muy cercanos, por lo que se les podria considerar
como un grupo, lo mismo sucede con T7, T3 y T4, cuyos porcentajes se encuentran entre
el 13% y el 11%. Por ultimo, se tienen a T6 y TS evaluados con las calificaciones més

bajas.

CONCLUSIONES

El proceso analitico jerarquico es una herramienta muy ttil para la toma de decisiones
multicriterio, pues ayuda al experto a separar una gran decisiéon como un conjunto de
decisiones particulares, evaluando a cada uno de los candidatos de acuerdo a un solo
criterio a la vez. Al requerir la intervencion de expertos, este proceso considera su
opinién para la evaluacion, sin embargo, restringe su poder de decision. Es importante
mencionar que el proceso de seleccion del Comité de Integridad de la ASM ya se ha
efectuado por lo que mediante este proceso se obtuvo informacion importante que
confirmo la decision de involucrar a algunos de los trabajadores, sin embargo, también
se reflejo la necesidad de realizar algunos cambios, pues existe un candidato que no
cumple con el primer criterio, totalmente necesario para poder ser seleccionado. Esta
informacion se hizo evidente una vez que se llevo a cabo la dinamica de evaluar a los
candidatos por cada uno de los criterios de forma individual, por lo que se concluye que
este proceso no solo ayudo a los tomadores de decisiones dando una jerarquizacion final
objetiva, sino que contribuyo6 a que el proceso de pensamiento de los expertos fuera mas
claro y permitiera observar detalles mas especificos que se pasan por alto al intentar

analizar el problema en base a la totalidad de criterios.
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Como restricciones en el proceso es relevante sefialar que existieron dificultades en la
construccion de la matriz de criterios, pues al realizar un primer intento de construccion,
esta resultd inconsistente, por lo que fue necesario trabajar mas de cerca con los expertos

e incluso tratar de identificar la situacidon de inconsistencia para ayudar a resolverla.

Este trabajo muestra la necesidad de utilizar herramientas para la toma de decisiones
dentro de la ASM y de otras entidades de gobierno, que reduzcan la subjetividad en la
toma de decisiones, ya que la mayoria de ellas son multicriterio. Actualmente, se tienen
dos procesos que requieren una herramienta similar, la seleccion de un integrante del
Comité Ciudadano del Sistema Estatal Anticorrupcion, y del Servicio Civil de Carrera,
por lo que la aplicacion de esta herramienta para la evaluacion de candidatos se encuentra

considerado como trabajo futuro.
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