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Resumen / Abstract

En el presente trabajo se utilizan métodos de andlisis cuantitativos, aplicados a criterios
con incertidumbre en la toma de decisiones, lo cual permite que se involucren
trabajadores, expertos y equipos de trabajo, en la estrategia general de la organizacién.
La Empresa Constructora y Reparadora de la Industria del Niquel ECRIN, pertenece al
sector de la Construccion en la region de Moa, el que despunta hacia nuevos retos; el
desarrollo de dos fabricas productoras de niquel, constituye un atractivo para capital
nacional y extranjero, donde la competitividad se traduce en satisfaccion de
expectativas de clientes internos, externos y proveedores.

This paper shows the quantitative analysis methods, these are applied to make decision
task in which are involved uncertainty criteria, these method allows the participation
of workers, experts and team work, at the general strategy design of organization. The
Construction and Repairing Enterprise of Nickel Industry ECRIN, belongs to building
sector at MOA region, which open out to a new challenges; the development of two
productive factories of nickel raw became in an interesting attractive sector for a
national investment and abroad, where competitiveness turn into the expectation
satisfaction of internal and external customers and suppliers.
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INTRODUCCION

La necesidad de formalizacion del conocimiento impreciso, vago, o expresado
exclusivamente de manera lingiistica, se ha dado en Ilamar Logica Difusa. EIl profesor
Lofti A. Zadeh de la Universidad de Berkeley, fue creador de esta disciplina, en el afio
1962 con la publicacion del titulo “De la Teoria de Circuitos a la Teoria de Sistemas”.
Por otra parte, el profesor de la Universidad de Barcelona, Dr. Jaime Gil Aluja,
expreso la esencia de la matematica difusa, a través de lo que Ilamo el principio de la
simultaneidad gradual [1], lo que super0 el principio del tercio excluido y permitié
pasar de la I6gica booleana a “unas logicas multivalentes, entre las cuales se destaca la
légica borrosa”. La aplicacién del nuevo principio ha dado lugar a un abundante
material teérico denominado “Matematica Difusa”; y a toda una tecnologia de
aplicacion en las mas diversas ramas [2].

La gran oportunidad surgida con el auge de Logica Difusa, es “la formalizacion del
pensamiento légico dialéctico, la aplicacion de las matematicas para lograrlo; uniendo
la tradicion clasica aristotélica, continuada y transformada en el seno de la comunidad
matematica, con la Logica Dialéctica” [3].

Esta oportunidad se potencia con el auge del paradigma de la Teoria de la
Complejidad, que privilegia la no linealidad, la irreversibilidad y el no determinismo,
en esferas que recorren todo el universo cientifico [2].
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Los métodos de analisis cuantitativos aplicados a criterios
con incertidumbre, se utilizan en las empresas cubanas
para la toma de decisiones. Esto permite se involucren
trabajadores, expertos y equipos de trabajo, en la estrategia
general de la organizacion.

La matematica difusa, como herramienta de calculo de
criterios de verdad, parte de una escala de valores desde el
mas falso al mas verdadero, brindando un resultado
cuantitativo, que garantiza la eleccion mas cercana a la
verdad de una alternativa, tomando como base los atributos
que cumple, para el logro de un objetivo determinado [4].
En los analisis desarrollados por expertos de la ECRIN,
resulta que existen perspectivas de desarrollo en el sector
de la construccion, a partir de los proyectos de
modernizacion en las fabricas “Pedro Sotto Alba” y
“Ernesto Che Guevara”, que requieren de un nivel superior
de servicio para garantizar su permanencia en el mercado,
y consecuentemente para su propio desarrollo como
organizacion. Todo lo cual ha generado el empleo de estas
herramientas con el objetivo de evaluar acciones a
desarrollar, que sean de alto impacto para la organizacion.
Lo que da lugar a la investigacion que se reporta en el
presente trabajo, para determinar qué alternativas pueden
contribuir en mayor medida a elevar la competitividad de
la empresa ECRIN, empleando para ello un conjunto de
métodos que incluyeron: las encuestas a expertos, y los
software MINITAB y EXCEL para el procesamiento de
datos.

Ademas, como soporte, se utilizaron la matriz DAFO de
impactos cruzados; la determinacion de los factores claves
de éxito, a partir del analisis de las cinco fuerzas de
Michael Porter, asi como criterios de los clientes en la
evaluacion de desempefio de los atributos de los servicios
que brinda la ECRIN.

DESARROLLO

La Empresa Constructora y Reparadora de la Industria del

Niquel, en Moa, tiene la misién de: garantizar los trabajos

de construccion y reparaciones, de manera competitiva,

que demanden la industria del niquel y la infraestructura
social de la region, con personal calificado y tecnologia de
avanzada, para ello brinda servicios de:

1. Obras ingenieras: construccion de caminos;
explanaciones, escombreo minero, construccion de
diques, etc.

2. Montaje industrial. Mecanica (equipos estaticos y
dinamicos; eléctrico (circuito de fuerza e instalaciones
eléctricas); instrumentacion (tuberias de impulso y
sefial, instalaciones de circuitos e instalaciones de
instrumentos de medicion y flujo).

3. Reparaciones capital y mantenimiento: mecanica,
paileria 'y soldadura, reverberia, eléctrica e
instrumentacién.

4. Construccion civil. Obras de arquitectura, ingenieria e
industriales.

5. Proteccién anticorrosiva: epoxidica, alquidica y
vinilica.

6. Laboratorio para ensayos de: hormigén, cemento,
aridos y defectoscopia (rayo x, liquidos penetrantes,
medicion de espesores e inspeccion visual).

Como principales clientes se identifican: Fabrica “Ernesto

Che Guevara”, Fabrica “Pedro Sotto Alba” y Fabrica
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“René Ramos Latour”.

Problema de Decision:

¢Cuales alternativas seleccionar que contribuyan, en mayor

medida, a elevar la competitividad de la ECRIN, dentro del

sector de la construccion, en Moa?

Criterios para la toma de decision:

1.  Se mejora el indicador de cumplimiento de los
plazos de ejecucion.

2. Seincrementa la calidad de los servicios.

3. Seincrementa la cuota de mercado.

4. Se mantienen buenas relaciones de pago con los
proveedores.

5. Se mejora el estado financiero.

6. Se incrementan las ventas.

Decisores:

El comité de expertos, constituido para este analisis, y mas

tarde el consejo de administracion, para su total

aprobacion.

Enunciado verbal:

La empresa se hace mas competitiva, si incrementa la

satisfaccion de las expectativas de clientes, la sociedad, de

los suministradores y proveedores, y si mejora su solidez
econdmica.

1. Se incrementa la satisfaccion de expectativas de
clientes y la sociedad, si cumple los plazos de
ejecucion e incrementa la calidad de los servicios.

2. Incrementa la satisfaccion de proveedores, si
incrementa la cuota de mercado y mantiene buenas
relaciones de pago.

3. Mejora su solidez econémica, si mejora su estado
financiero o aumenta en gran medida las ventas.

Predicado [5]:

C(x) La empresa eleva su competitividad.

EC(x) Se incrementa la satisfaccion de consumidores.

EP(X) Se incrementa la satisfaccion de proveedores.

SE(x) Se incrementa la solidez econémica.

Pe(x) Se mejora el indicador de cumplimiento de los

plazos de ejecucion.

Cs(x) Se incrementa la calidad de los servicios.

Cm(x) Se incrementa la cuota de mercado.

Rp(x) Se mantienen buenas relaciones de pago.

Ef(x) Mejoran los estados financieros.

V(x) Incrementan las ventas.

La decision sera tomada segun el arbol que se muestra en

la Figura 1, donde a través de una operacion conjuntiva, se

pueden mejorar los niveles de competitividad de la
organizacion.

Figura 1 Arbol de decision.
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TABLA 1
Encuesta a expertos para el andlisis de las alternativas por criterio sobre la ecuacion de veracidad

Andlsis de criterios de experios sobre alternativas o acciones para elevar |la Competitividad de la ECRIN
Sedn la escala gue s2 pore allado, convalorde0a1 |, donde cero esel masfalsoy 1 el masverdadens | evalle cada alternathea

propuesta contra 1os atributos gue garantizan un crecimiento en la competitividad de la Ermpresa, 1a Nomenclaturs de los atribotos estd al

lado de 13 escala y recuerde gue es el crterio de masverdad de cada alternativa para el currplirmiento de cada atributo
ALTERMATIVAS ATRIBLTOS

pe |cs (cmnfp |ef v

1.EgtirmuJlacion a trabajadores oriertada al plazo de gjecuciony la calidad
de los servicios en un 100 % en los proy ectos de imversiones previstos a
gjecutar Bxpangion Likkviacidn Che Guevara, Ferroniguel, v todos los
trabaios de reparacion en Pedro Sotto Albe, para elevar el rivel de
satisfaccion de egtos indicadores.

2 Promover la capacidad vy experiencia de nuegtros trabajadores por tipo
de equipos tecnoldgicos del proceso de obtencidn de Miguel en las
productoras.

3lrwettir para mejorar 13 capacidad y calidad de 12 obtencion de
Horrrigdn en el Batching Plart v delos addos en la Base rraterial de
Sanua para elevar el nivel de satisfaccion de la actividad de
Construccion civil en todas |25 Productoras,

4 Egtablecer doble turno de trabajo en el Taller de Caminteria de v alor | Categoria

Alurinio. O FALSC

5. Viahilizar los mecanismo de contratacion. Lograr 72 horas de 01| cas Falsn

tespuesta a salicitudes 0.2] algn falsa

f.Estahlecer una logigtica adecuada para la distibucion de recursos a 0.3] bastante falso

bras. 0.4 masTfaleo que verdadero
7.Garartizar respuedta en 8 horas a las averas del equiparrienta en [0 Aftan verdadera como falso
Obras 0.6] rmagw erdadero que falso

3. Egtablecer dokle turno de trabajo en lostalleres. Garantizar respuesta 0.7} algo werdadera

en 8 horas a equiposentaller. 08| hagtante verdaden

9. Planificacion de flujo de caja trimegral, gue brinde corfiarza & nuestros 0.9 casi verdadero

principales proveedores . 1|VERDADERD

10.Egtablecer un programa de desarrallo por ify erdones para incrementol e Semejora el ind. de currp. de los
e la productividad en la actividad de Congtruccion civil, plaEns de gjec

11.Buscar opeiones de alguler o arendamiento de equiparrienta de o) Seincrementa la calidad de los
congruccion, principalmente izaje y cormpresores | senicing

12 Garantizar |a transferencia de conocimientos v experiencia de la fuerz 3 =c1x) Se incrementa la cuota de
ervejecida hacia lafuerza nueva . mercado

13Consolidar el Sigterna de Gedion de la Calidad entodos |05 procesos =rpic Se mantienen buenas relaciones de
para elevar |3 iragen v credibilidad de nuedra empresa frente a clientes

y prow eedores. pago

14Egablecer |osindicadores de satigfaccion a controlar como vigilancia e i) rmejora el egtado financien

techoldgica que garantice |as expectativas de clientes v proveedores.

fue edo condituya un proceso de mejora cartinua
14, Dar solucion = |0s recursns declarados ociosos por valor de 1,3 Wiy Seincrementan lasyventas

rmillones,

16 Distminuir 105 gagtos adminigrativos, acota el % de indirecto a un
1236 %

17 Potenciar lasfuentes de ingresos por concepto de pruebas de
laboratorio

18.Aprov echar las Innovaciones en la generslizacion de recuperacion de

(tilesy herramientas y en la disminucidn de gastos poryarias causas,

neneral T ar en todas las Unidades de negocios
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)= EC(x) A EP(x) A SE(x) M
Donde:
VEE0=] (EC(x)EP(x)SE(x)) | ?

es la veracidad de que la alternativa eleve Ila
competitividad.
Cuando se evaltan los atributos en la operacion:

EC(x)= (Pe(x) A Cs(x)) 3)
EP(x)= (Cm(x) A Rp(x)) 4)
sE)= (Ef (x)v V (x)?) (5)

Finalmente se puede llegar a la Expresién 6:

Ve(x)= 3/{(Pe(x) ACs(x))Cm{x) A RA(X)EF (x) vV (x})) (6)

Realizando las operaciones conjuntiva y disyuntiva se
obtiene la ecuacion final para la veracidad de la
Competencia:

VC(x)=

2/(/pe(x)es(x))fom(x)rp () /1~ (L—ef (x))i— v(x)" )} (7)

RESULTADOS OBTENIDOS

Del anélisis de alternativas, mediante la ecuacion derivada

del arbol de problemas, se obtiene que los criterios que

mas se acercan a la verdad, donde la alternativa cumple los
atributos que garantizan elevar la competitividad de la
empresa son: las alternativas 1, 3, 10, 14 y 17; las cuales
se muestran segln el orden descendente del resultado en el
célculo de la ecuacién. En la Tabla 1 se presenta la
encuesta realizada a expertos para el analisis de las

alternativas por criterio sobre la ecuacion de veracidad y

en la Tabla 2 se muestran los criterios de expertos

obtenidos.

1. Establecer los indicadores de satisfaccion a controlar,
como vigilancia tecnolégica, que garantice las
expectativas de clientes y proveedores, y que esto
constituya un proceso de mejora continua (0.86).

2. Establecer un programa de desarrollo, por inversiones,
para el incremento de la productividad en la actividad
de construccion civil (0.85).

3. Invertir para mejorar la capacidad y calidad de la
obtencion de Hormigon en el batching plant y de los
aridos en la base material de Sagua, para elevar el nivel
de satisfaccion en la actividad de construccion civil en
todas las productoras (0.68).

4. Estimulacién a trabajadores, orientada al plazo de
gjecucién y la calidad de los servicios en un 100%,
para los proyectos de inversiones previstos a ejecutar:
Expansion Lixiviacion “Che Guevara”,
FERRONIQUEL, y todos los trabajos de reparacién en
“Pedro Sotto Alba”, para elevar el nivel de satisfaccion
de estos indicadores (0.65).

5. Potenciar las fuentes de ingresos, por concepto de
pruebas de laboratorio (0.63).
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TABLA?2
Criterio de expertos en la ecuacién de veracidad

ALT Evaluacion de atributos Criterio de Verdad
pe |cs |em |rp |ef |v |EC |EP |SE | VC

0.9/09/05/05/06[06]09]|0.4]0.9]|0.65

01/01/09/01/01]09]01/03/0.9]0.30

0.8/0.9/09[02]02{09]|08]|0.4]|0.9|0.68

01/01/09/01/01]09]01/03/0.9]0.30

01/05/06/01/01/09]02/02/09]0.34

09/05/08/01/01/09]0.7/03/09]0.54

09/02/06{01{01{0.7[04]0.2]0.7]/0.39

O|N[O|OID|WIN|F-

09/02/06{01{01{06]04]0.2]0.7][0.37

©

08[01/09/09/01/09]03/09/0.9]/0.60

10/0.9/08[09]/0.7/06]/09]| 0.8/0.8/1.0|0.85

11/08|0.6[0.7/0.2{0.1]09] 0.7]0.3]0.9]0.58

12/04/08|03/03/0.2/04]06]|0.2|/0.6/0.38

13/0.9/0.9/05/02{04][09]09]|0.2|10.9]0.57

141 0.9/09/09/0.7/{04]09]| 09]0.8/0.9|0.86

15/01/01/01{06{09]/01][0.1]0.1]0.9]0.19

16/01/01{01/07/09/01]01/0.1/0.9]0.20

1710305/ 09]/06]0.7/0.8]| 04]0.7|0.9]0.63

18/0.7/04/06[0.1[0.7[/05]05]0.2|10.9]0.45

CONCLUSIONES

Con este trabajo se pudo utilizar informacién obtenida, en el
diagnostico estratégico de la entidad, para la toma de
decision sobre las acciones alternativas que permitirian
garantizar la elevacion de la competitividad de la
organizacion, tomando en cuenta el parecer de expertos de
la entidad y la aprobacion del consejo de administracion; lo
que constituye una interesante forma mas de vincular a los
trabajadores en la toma de decisiones organizacionales.

Se materializa el andlisis de la organizacion como un
sistema, abierto hacia el entorno, que parte de la
satisfaccion de las expectativas de los clientes vy
proveedores, hasta el analisis de los problemas internos que
atentan contra éstas.

RECOMENDACIONES

Se propone la generalizacion de este trabajo, ya que
constituye una herramienta a utilizar por directivos, que
permite convertir datos cualitativos en valores, y de esta
manera, aportan argumentos de consenso al equipo de
trabajo, quedando asi registrada una base de calculo en
EXCEL para la construccion de arboles de decisiones
similares.
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