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Resumen

La dindmica actual hace que los cambios sean rapidos y constantes, por lo cual las organizaciones deben estar en
condiciones de adaptacion al entorno cambiante. Esto hace necesario la realizacion de cambios organizacionales que
permitan una adaptacién inmediata. EI cambio organizacional abarca un simple cambio en la tecnologia hasta
transformaciones radicales en la cultura de la organizacién.Evaluar el impacto de estos cambios tiene un caracter
predictivo sobre la forma en que los cambios, teniendo en cuenta las condiciones iniciales de la organizacion,
repercutirdn sobre el proceso de cambios. Estudios demuestran que durante la gestion de cambios en las
organizaciones no se realiza una evaluacion del impacto del cambio o se realiza de forma empirica, siendo
vulnerables a la ambigliedad, subjetividad e insuficiencias en el procesamiento lingiistico de los evaluadores. La
presente investigacion tiene como objetivo un método para evaluar el impacto del cambio en las organizaciones
orientadas a proyectos utilizando la computacion con palabras, especificamente el modelo de representacion
linguistica de 2-tuplas, pues permite realizar procesos de forma sencilla y sin pérdida de informacion, teniendo en
cuenta problemas de decision con multiples expertos y mdltiples criterios. Para la definicion de los criterios
empleados se utilizé como punto de partida la literatura y posteriormente el criterio de expertos. La propuesta expone
el métodopara evaluar el impacto de una solicitud de cambios en las organizaciones orientadas a proyectos
contribuyendo a un enfoque de sustentabilidad.

Palabras clave:computacion con palabras, gestioén de proyectos, impacto del cambio, organizaciones.
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Current dynamics make changes fast and constant, so organizations must be able to adapt to the changing
environment. This makes necessary the realization of organizational changes that allow an immediate adaptation.
The organizational change encompasses a simple change in technology to radical transformations in the culture of
the organization, so the evaluation of the impact of these changes becomes necessary. Analyzed studies show that
during the management of changes in organizations, an evaluation of the impact of the change is not carried out or is
performed empirically, being vulnerable to ambiguity, subjectivity and inadequacies in the linguistic processing of the
evaluators. This research aims at a method to assess the impact of change in project-oriented organizations using
word computing, specifically the 2-tuple language representation model, as it allows processes to be carried out
easily and without loss of information, taking into account decision problems with multiple experts and multiple
criteria. For the definition of the criteria used, the literature was used as a starting point and then the criteria of
experts. The proposal sets out the method to assess the impact of a request for changes in project-oriented
organizations towards a sustainability approach.

Keywords:Computing with words, software management,change impact, organizations.

Introduccion

La gestion del cambio es un proceso continuo, incesantementeesta surgiendo imprevistos o fuerzas que obligan a las
organizaciones a implementar cambios. En términosde metodologia, no existe una Gnica manera de implementar el
cambio y por consiguiente de evaluar su impacto sobre la organizacién. Lo que puede ser exitoso en uncontexto y en
un momento, puede no serlo para otras organizaciones que operan en diferentescontextos y en un momento futuro.

Por diversas razones, una organizacion puede detectarla necesidad de cambiar. En el mundoactual de las
organizaciones, estas deben estar en un proceso permanente de cambio para la mejora continua. Son los
factorestecnologicos, estructurales, de personal y cultural de los que las organizaciones disponen para poder actuar
sobreellos de esta forma evaluar su impacto, y, conseguir la adaptacion y/o proaccion que necesitan.Para llevar a cabo
la gestion del cambio en las organizaciones se ha de tener muy claro el diagndstico de la situacion actual, que incluye

la evaluacién que puede tener el impacto del cambio.

Los cambios en las organizaciones pueden responder a distintas causas, tomar diversas formas, situarse en distintas
dimensiones y responder a distintas naturalezas, drdenes y ldgicas de ocurrencia. A pesar de la existencia de variadas
perspectivas en materia de cambio organizacional, en la practica, por efectos de la inexistencia de un marco

conceptual integrado entre aquellos que intervienen en este campo tiende frecuentemente a predominar una mezcla de
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sentido comdn y de estereotipos sobre el comportamiento humano y de las organizaciones, dejando a menudo el
tratamiento de los procesos de cambio a merced de las intuiciones y habilidades personales, de aquellos que dirigen o
asesoran dichos procesos. Siendo esto asi, el éxito o fracaso de los procesos de cambio, quedaria a menudo sujeto a
factores y eventos fortuitos, de manera tal que, sélo un orden de un tercio de los proyectos de cambio, lograrian

culminar exitosamente(Gémez, 2015).

Las organizaciones disponen de lo que se ha denominadolos “elementos para la gestién del cambio”. Por un lado, se
incluyenel grupo que apoyaranlos cambios llamados intangibles, entre ellos, la alta direccion dispone de la creacion
de equipos, delos sistemas de comunicacion, de la cultura y del liderazgo. En el segundo grupo se encuentran
aquellasherramientas que la organizacion utilizara para ayudar al cambio que materialmente se va a llevar a cabo y
que se ha denominado, cambio tangible, estas herramientas se utilizan en la unidad y sobrelas personas gque van a
participar directamente en el cambio: fijacion de objetivos, medida del rendimiento,aprendizaje y reconocimientos y

recompensas(Mercader, Santos, Martinez, & Peldez, 2015).

Se entiende ademas que a menudo muchos tipos y formas de cambios, se presentan simultdneamente o por efectos de
procesos en los que cambiosen algun plano, conducen a cambios en diversos otros planos.Tal riqueza y diversidad,
hace no obstante que la sistematizacién del campo sea dificultosa y no permita facilmente abarcarlo en su amplitud, ni
dar orientaciones de accion que den cuenta satisfactoriamente de los requerimientos de la practica organizacional en
materia de gestion del cambio (Diaz, 2016). La literatura consultada (Castafieda, 2011), (Diaz, 2016), (Gomez, 2015),
(Davis & Coan, 2015), (Hodges, 2014), evidenciadeficiencias en la gestion de cambios en las organizaciones, creando
incertidumbre y resistencia al cambio, asi como la estrategia a seguir para lograr dicho objetivo. Estas deficiencias
plantean la necesidad deevaluar el impacto de cambios, debido a la posibilidad que brinda determinar con mayor

exactitud si es viable 0 no su implementacion.

Como ejemplos de cambio organizacional, se puede citar: cambio de personal (a cualquier nivel), modificacion en los
horarios de trabajo, remodelar o reubicar las instalaciones, fusionar empresas, incorporacion de nuevas herramientas,
maquinaria o instrumentos de trabajo, adquisicién de nuevos negocios, reduccion de personal, redisefiar total o

parcialmente la estructura organizacional y creacion o adquisicion de nuevas estructuras de negocios.

Las organizaciones que desarrollan proyectos estan cada vez mas preocupadas en atender las demandas de la sociedad

en términos de resultados de responsabilidad social e impactos ambientales. Para tener ventaja competitiva los
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principios de sustentabilidad deben ser integrados dentro de los principales procesos de una organizacion, como es la
gestion de proyectos (Gareis, Huemann, & Martinuzzi, 2011).La gestion de proyectos genera cambios en las empresas
gue se organizan para ser sostenibles, estas practicas buscan promover la sostenibilidad no con un principio y un fin,

sino como un proceso continuo de actividades con herramientas y préacticas (Piassa, 2017).

En el presente trabajo se muestra un problema de toma de decisién con multiples expertos (TDME) y multiples
criterios (TDMC)(L. Martinez & Herrera, 2012). La evaluacion del impacto de cambios (EIC) permite determinar, en
un proceso de gestién de cambios en una organizacion, las condiciones de esta para llevar a cabo dicho cambio, y
guiar las acciones a realizar para mejorarlas, asi como disminuir el grado de incertidumbre respecto a dicho proceso.
Es posible evaluar multiples criterios en un mismo problema y obtener una evaluacion global. Tiene un caracter
predictivo sobre el impacto que los cambios, teniendo en cuenta las condiciones iniciales, repercutiranen la
organizacién. Esta investigacion constituye un esfuerzo para mejorar el proceso de gestion de cambios en las

organizaciones, especificamente en el contexto cubano.
Materiales y métodos

El método que han adoptado por diferentes organizaciones radica en utilizar la direccion de proyectos para dirigir el
cambio. Poner en marcha un cambio en una organizacién inevitablemente es Unico, puesto que antes no se habia
hecho exactamente en la misma forma. El grado de novedad puede variar. Cuando el factor de novedad es alto, habra
mucha incertidumbre respecto al impacto de dicho cambio, y la forma mas sencilla de alcanzarlo. Gestionar un
proyecto de cambio puede ser engorroso.La bibliografia consultadadefine algunas técnicas muy conocidas deanalisis,
planeacion y control; pero los proyectos de cambio organizacional no solamente estan afectados por el
universoexterno que los rodea, también lo haran las actitudes y acciones de las partes involucradas, por lo que alcanza
unlugar muy importante en la evaluacion del impacto los aspectos interpersonales del cambio, los que constituyen

lascausas fundamentales del fracaso.

Para los autores (Mercader et al., 2015), en la ejecucion de un proyecto de cambio hay que tener en cuenta los
siguientes elementos: capacidades técnicas requeridas, asesoria interna y externa requerida, objetivos de cambio a
todos los niveles;plan de accién: actividades y cronograma, capacidades personales requeridas, coordinacién con
otros proyectos de cambio, recursos financieros necesarios, informacién y comunicacion. En la investigacion

realizada por (Gertrudis, 2014), se proponen una gestion del cambio enfocada a elementos intangibles y tangibles,
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para el primero la creacién de equipos que impulsen y gestionen el cambio, lossistemas de comunicacién para
informar, formar, motivar e integrar a los implicados en el cambio, el introduciren la cultura las nuevas normas
aportadas por el cambio y, como pilar basico la existencia, la existencia de unlider del cambio encargado de llevar a el
seguimiento del cambio. Como elementos tangibles la fijacion de objetivos, medir el rendimiento, aprendizaje,

reconocimientos y recompensas.

La computacién con palabras, denominado en inglés Computing with words (CWW), es una metodologia en la que los
objetos de la computacion son palabras o frases definidas en un lenguaje natural en lugar de nimeros. Su utilizacién
se extiende a diferentes areas y disciplinas tal como ingenieria, psicologia e ingeligencia artificial(Luis Martinez,
Ruan, & Herrera, 2010).Este trabajo propone la evaluacion del impacto del cambio en las organizaciones orientadas a
proyectos, teniendo en cuenta del modelo lingliistico basado en 2-tuplas. Este modelo permite realizar un proceso

sencillo y sin pérdida de informacion(Pérez, 2017).

Evaluacién del impacto de cambios en organizaciones orientadas a proyectos

La propuesta para el andlisis del impacto de cambios describe varias actividades que se integran para ofrecer como
salida la evaluacion del impacto de cambios en las organizaciones orientadas a proyectos, con el uso de indicadores,

criterios de expertos, método de 2-tuplas linguisticas, como muestra en la Figura 2.
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Figura 1. Actividades para el andlisis del impacto de cambios
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Descripcion del métodopara evaluar el impacto de cambios

A continuacién, se describen cada uno de las actividades del método propuesto para la evaluacion del impacto de los

cambios, para una mayor compresion de la propuesta definida en la Figura 2.

1.

Seleccién de los criterios de evaluacion: esta actividad selecciona los criterios que méas se adecuan a las
caracteristicas especificas de la organizacion, utilizando el método de expertos para su seleccion.

Seleccién de expertos: esta actividad permite seleccionar los expertos de la organizacion para realizar la
evaluacion, teniendo en cuenta el nivel de conocimientos y experticia de cada uno.

Definicién de la prioridad de los indicadores: para aplicar el método de 2-tuplas lingiisticas es necesario
definir la prioridad de cada criterio, aplicando el proceso de andlisis jerarquico, con los cual los expertos
ordenan cada criterio a través de un juicio comparativo y segun el nivel de importancia.

Evaluacion de los cambios utilizando el método de 2-tuplas linglisticas: este método permite dar una
evaluacién cualitativa o cuantitativa para cada criterio, mediante el cual es posible obtener su evaluacién, esto
se puede llevar a cabo mediante el operador de agregacion media aritmética ponderada extendida.

Evaluacion global del impacto de cambios: para obtener la evaluacion final del impacto para cada cambio es
necesario calcular el impacto global a partir de la evaluacion respecto a cada criterio segin la opinién de cada

experto.

Formulacion de los indicadores de evaluacion de impacto de cambios en las organizaciones

Para formular los indicadores se elabor6 un cuestionario. Para alcanzar este objetivo se le expuso a los encuestados un

conjunto de indicadores que se obtuvieron como parte del estudio bibliografico realizado. Los encuestados, segln sus

experiencias y conocimientos sobre el tema, seleccionaron los inidicadores. Seguidamente, se convocé a rondas del

grupo focal para analizar la propuesta e incorporar los criterios de los expertos en la formulacion.

1. Formacién del personal 9. Funcionamiento
2. Experiencia del personal 10. Estimacidn de tiempo
3. Disponibilidad del personal 11. Nuevos riesgos
4. Cooperacion del personal 12. Estimaciones de coste
5. Motivacion y compromiso del personal 13. Complejidad riesgos
6. Programa de reconocimiento y recompensas 14. Adquisicion de nuevo software
7. Direccion estratégica 15. Adquisicién de nuevo hardware
8. Apoyo de la alta gerencia
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16. Comunicacién 17. Cultura
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16 @78 3...

S 0,6 .,
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14 Adquisicién... 0,(2) 5 Motivacion...
13... 6 Programa de...

12 Nuevos... 7 Direccion...

1178 # 8 Apoyo de la...
10 Estimacion... ... poy

Figura 2. Indicadores de evaluacién de cambios en las organizaciones. Fuente: Elaboracién propia.

Para evaluar los cambios fue necesario abordar el paradigma de computacién con palabras, denominado en inglés
Computing withWords (CWW), es una metodologia en la que los objetos de la computacion son palabras o frases
definidas en un lenguaje natural en lugar de nimeros(Mata, Perez, Chiclana, & Herrera-Viedma, 2015). Su utilizacion
se extiende a diferentes areas y disciplinas tal como ingenieria, psicologia e inteligencia artificial(L. Martinez &
Herrera, 2012). Este modelo permite realizar un proceso sencillo y sin pérdida de informacion. Es una metodologia de
razonamiento, computacion y toma de decisiones en las que se utilizan palabras procedentes del lenguaje natural.
CWW puede llevar a resultados con un gran impacto en la ciencia, la tecnologia y la sociedad. Con el resumen
linglistico se resume un gran conjunto de datos, con la ayuda de palabras, de manera que un humano pueda obtener

una comprension global del contenido de los datos (Mendel et al., 2010).

Este modelo fue introducido por Herrera y Martinez (Herrera & Martinez, 2001) con el objetivo de mejorar la
precision de los resultados y facilitar los procesos de computacién con palabras tratando el dominio lingliistico como
un dominio continuo, pero manteniendo la base linglistica (sintaxis y semantica). Para ello, este modelo extiende la

representacion linglistica difusa afiadiendo un nuevo pardmetro.

Este modelo ha sido utilizado para resolver diversos problemas asociados a la Gestion de Proyectos y a la informatica
como evaluacion de los riesgos, modelos de evaluacién, toma de decisiones grupales y multicriterio, evaluacion

sensorial, recursos humanos, seleccion de metodologias de desarrollo, analisis de factibilidad de proyectos, (Arza,
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2013)(Zulueta, 2014)(Jiménez & Zulueta, 2017)(Felix, Calero, Esquivel, & Bello, 2015), por solo citar algunos

ejemplos.

Para la aplicacién del Método de Representacion Linglistica 2-tuplase defini6 el marco heterogéneo de evaluacion, y

la unificacidn en valores linglisticos como se muestran en la figura siguiente:

Seleccion del
CBTL

en 2-tuplas

(R O

P e et TN, X(FiSg)

1 oy A NST . ( ( He
Informacian i SN ) Ink Numérica  [i0.1] — = FSy |8, 0 (%e, &0 (5

! : i COTWSE . X(FSH)
1 S It Intervalar K0, §j— F{ Sy} -
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(8. ev) (5g, @ade's (Sa, @)l s oo (S, Wl

¥ (FSg)
— = | 8.0

551
Y Inf. Linglistica § ———s F{§
i

Figura 3.Unificacion en valores linguisticos. Tomado de (Zulueta, 2014)

Para realizar la unificacién de la informacion que representa las evaluaciones emitidas por los expertos, se selecciona
un conjunto de etiquetas denominado Conjunto Bésico de Términos Linguisticos (CBTL) y se simboliza por S.Una
vez que la informacién heterogénea esté expresada de forma uniforme, es necesario transformar los conjuntos difusos
sobre el CBTL en 2-tuplas linguisticas pertenecientes al CBTL, para ello es necesario tener en cuenta que el modelo
de representacion basado en 2-tuplas parte del concepto de traslacion simbolica.Luego se procede a agregar las

evaluaciones de los expertos y se calculan los valores del impacto global de cada criterio sobre el proyecto.
Resultados y discusion

El método propuesto se aplica al Centro de Informatizacion de la Gestion de la Universidad de Ciencias
Informaticas.Para la aplicacién del método propuesto se realiza un encuentro directivos y expertos del centro con el
objetivo de explicar en qué consiste, sus pasos y los principales involucrados.Se consideraron como evaluadores, el
grupo de expertos E = {e;, e; e31,e41, 65,66} LOS expertos cumplen como requerimientos: un 75% con de cinco
afios de experiencias en la gestién de organizaciones orientadas a proyectos, 40% experiencias como directivos y un
20% como lideres de proyectos.Los expertos seleccionados a través de un juicio comparativo ordenaron los criterios y
expusieron sus valores de preferencias, los cuales fueron unificados y expresados en el dominio linglistico de 2-

tuplas.
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Las etiquetas linglisticas definidas para cada uno de los criterios estdn dadas porS; = {N; MB; B; M; A; MA; MX}.
De esta forma el conjunto de términos linglisticos utilizado en las variables lingliisticas se encuentra formado por una
estructura de etiquetas ordenadas de la siguiente manera: S,= N = Ninguno; S; = MB = Muy Bajo; S, = B = Bajo;S;= M =
Medio; S, = A = Alto; Ss = MA = Muy Alto; Sg = MX = Maximo.En este conjunto S(i ) < S(j )j si y s6lo si i< j, como se

muestra en la Figura 4.

N MB B M A MA  MX
] 0.17 0.34 0.5 0.67 0.83 1

Figura 4. Términos lingdisticos utilizadas por los expertos. Fuente. Elaboracién propia.

Para obtener este valor colectivo se utiliza el operador de agregacion media aritmética ponderada extendida, pues
permite que los valores x; tengan diferente importancia, para lo cual cada valor x; debe tener un peso asociado w; que
remarca su importancia, empleando la férmula (L Martinez, 1999):

n a-ifc, nopo
e () = adRlmin _ y (Eafiy
i=1" i=1""i

El resultado del proceso de agregacion se muestra en la Tabla 1. Luego de ser agregadas las evaluaciones de los
expertos se procede a calcular los valores del impacto global de cada indicador.

Tabla 1. Agregacion de los criterios. Fuente: Elaboracion propia.

Cambios Ci14 C15 Resultado
C: Cc2 C3 Cc4 C5 C6 Cc7 Cc8 Cco C10 Ci11 C12 C13

propuestos C16

SCy (Sar- (Sa- | (Sa- | (Sar (Sa- | (S| (Sar (Sa- | (Sa- | (Sam | (Sa- | (Sa- | (Sam (Sa- | (S (S (S5,0.02)

0.03) | 0.03) 003) 003) 003) 003) 003) 003 003) 003) 003) 003 003 003 003) 003)

El resultado obtenido, (S3,0.02), muestra que el impacto del cambio es muy bajo, es viable la implementacion del
cambio. Al implementar la metodologia basada en el modelo se incide en el proceso de cambios de una organizacién
al evaluar el impacto del cambio antes de ser llevado acabo. Para comprobar la propuesta de solucidn brindada por la
investigacion la autora desarrollo la validacion del modelo.Para la validacién se utilizd el criterio de expertos para
obtener sus consideraciones sobre la contribucion del modelo a la solucién del problema planteado, lo cual permitié
medir el nivel de integracion de las actividades propuestas para contribuir en la solucién del problema de

investigacion: aplicabilidad
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Para la aplicacion del método fue necesario en primer lugar definir el objetivo de la evaluacién y luego se
seleccionaron los expertos teniendo en cuenta: disposicion a participar en la investigacion, competencia profesional,
creatividad, afios de experiencia en la gestion de proyectos, conocimientos acerca de la evaluacién de los cambios en
el software, capacidad de andlisis y de pensamiento, espiritu colectivista y autocritico expresada con la propia actitud

para participar y realizar autoevaluaciones de sus conocimientos sobre el tema y las fuentes de argumentacian.

} 10 9 10 9 8 9 10 9 9
1 1 2. 11 11
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Figura 5. Evaluacién de los indicadores de validacién

La solucion propuesta tiene impacto social al beneficiar las organizaciones orientadas a proyectos y la evaluacion de
los cambios. Identificar el estado de la organizacion integralmente teniendo en cuenta el impacto de dicho cambio es
importante para decidir si iniciar un proceso de cambios. Contribuir a la toma de decisiones, incidir sobre las
situaciones negativas e insatisfacciones, al tomar decisiones mas reales sobre los indicadores que afectan la gestién
del cambio en las organizaciones orientadas a proyectos. Incluir informacién heterogénea brindada por varios
expertos y posibilitando el tratamiento de la incertidumbre. Su importancia en el orden econdmico se encuentra
evidenciada en la implementacion de los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Estado (PCC, 2011), en
el panorama cubano actual, como contribucion a la gestion de proyectos. Mejorar la gestion de cambios en las
organizaciones y la elevacion de los indicadores econémicos, recursos, tiempo, el fortalecimiento de los indicadores
de control, elementos reflejados especificamente en los lineamientos 8, 12 y 20 del capitulo | Modelo de Gestion
Econdmica. El impacto econdmico de la propuesta esta ligado la facilidad de su uso y al bajo costo de su
implementacion.
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Conclusiones

El método propuesto contribuye a la mejora continua de los procesos y gestién de las organizaciones, teniendo en
cuenta las carencias de los métodos y técnicas analizadas en el marco tedrico de la investigacion, en cuanto al
tratamiento de la incertidumbre, manejo de multiples criterios y expertos en la gestion de cambios.La aplicacién
practica del método y su validacion demostré una mejora en la evaluacion del impacto de cambios en las
organizaciones, asi como su aceptacion por parte de los expertos. La implementacion de la solucion mediante la
computacién con palabras, permitiocalcular y razonar cuando la informaciéon Util no es adecuadamente
precisa,yevidenciar el empleo de ndmeros. Posibilitdaprovechar la tolerancia de la imprecision para lograr
manejabilidad, robustez, bajo coste y mejor relacion con la realidad.El empleo del modelo de representacion
linglistica 2-tuplas permite realizar la evaluacion de forma precisa y obtener resultados de facil interpretacion, siendo
este Ultimo elemento una condicion fundamental en el éxito de la EIC en las organizaciones.Se evidencio que, para
lagestion de las organizaciones, es esencial el conocimiento y gestion adecuada,asi comoen los aspectos ligados a la

sustentabilidad en las perspectivas ambientales, sociales y econémicas.
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