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Resumen

El presente trabajo describe la metodologia MICMAC (Matriz de Impactos Cruzados -
Multiplicaciéon Aplicada a una Clasificacién), aplicada a la gestién de costos.

MICMAC es una herramienta de Analisis Estructural de Sistemas, encuadrada dentro de los
estudios de prospectiva, cuya finalidad es exponer las relaciones existentes entre los
componentes de un sistema, en términos de influencia y dependencia, a través del desarrollo
de una matriz y su posterior elevacion a potencias de valores sucesivos, identificando de
esta forma las variables esenciales o mas importantes del sistema bajo estudio. Se trata de
una metodologia que pretende reducir las subjetividades que pueden tener los puntos de
vista de quienes deben tomar decisiones, ya que obliga a una profunda reflexién, de la cual
deben surgir los valores cuantitativos que representen las relaciones mencionadas.

El trabajo se completa con la exposicidbn de un caso de aplicacion, en el que se buscan
determinar las causales claves de costos en una industria.



1. Introduccién

A través del trabajo en equipo de gerentes y directivos se pueden alcanzar los objetivos
organizacionales, razon por la cual en las compafias se generan innumerables reuniones
para delinear las acciones del grupo y las mejores estrategias a desarrollar e implementar.
Pero a su vez, nuestra experiencia demuestra que son pocas las reuniones de trabajo donde
se pueden sacar algo en concreto o con un verdadero consenso y convencimiento general
de los caminos a seleccionar, o lo que es peor ya seleccionados.

La definicion de estrategias a seguir muchas veces esta influenciada por la capacidad de
argumentacién, exposicion y de “venta” de quien expone la idea, discutiendo también desde
posiciones que parten de subjetividades, creadas por cuestiones que pueden ser desde
intereses personales a una visién sesgada por conocimientos y experiencias limitadas al
accionar diario de quien presenta la idea. Muy pocas veces las ideas se someten a una
evaluacion que intente objetividad en las diferentes posturas de quienes participan en la
discusion de ideas para el disefio de estrategias. Tampoco abundan, en la practica al
menos, metodologias que lo faciliten.

Es a partir de esta problematica comun en las organizaciones, que encontramos en el
método MICMAC una herramienta que apunta, con suficiente eficacia, a ordenar y formalizar
el contenido de las reuniones de grupos de trabajo que intentan resolver desde el disefio de
estrategias a problemas concretos de gestion. Y entendemos que puede resultar de especial
interés su aplicacion a nuestra especializacion profesional de costos.

2. El método MICMAC y el Analisis Estructural de Sistemas

La prospectiva tiene como finalidad el analisis de escenarios futuros, con la idea de poder
contribuir a alcanzar los resultados deseados y a elegir el mejor camino para lograrlo. En
este sentido, prospectiva y estrategia estan intimamente ligadas. La misién de la prospectiva
es echar luz sobre los cambios que pueden ocurrir y sus probabilidades de ocurrencia, de
modo de reducir la incertidumbre, y evaluar cuales son los caminos que se abren, las
posibilidades de actuacion frente a estas modificaciones de la realidad. La estrategia implica
la elecciébn del mejor camino (a juicio de los decisores) para alcanzar los resultados
deseados. De modo que la estrategia debe nutrirse de la informacion aportada por la
prospectiva, constituyendo ambas lo que se denomina “prospectiva estratégica”.

Michel Godet es autor de varias herramientas de prospectiva estratégica, reunidas en lo que
ha dado en llamar, la “Caja de Herramientas de la Prospectiva Estratégica”, en base a la
metodologia denominada planificacion estratégica por escenarios. Esta metodologia es
presentada por Godet como la aproximacion necesaria entre prospectiva y estrategia.

La planificacion estratégica por escenarios comprende las siguientes etapas:

e Primera etapa: Analizar el problema y delimitarlo. La herramienta propuesta son los
talleres de prospectiva

e Segunda etapa: Andlisis de la organizacion, a través del arbol de competencias

e Tercera etapa: Identificar las variables-clave de la empresa y de su entorno, mediante
el ANALISIS ESTRUCTURAL DE SISTEMAS



e Cuarta etapa: Comprender la dinamica de la empresa y su entorno (Analisis de los
campos de batalla y de los retos estratégicos);

¢ Quinta etapa: Analizar escenarios de entorno (tendencias, riesgos, etc.) mediante
encuestas a expertos

e Sexta etapa: Establecer las opciones estratégicas (proyectos viables)

o Séptima etapa: Evaluacion de las opciones estratégicas en base a metodologia
multicriterio

e Octava etapa: Eleccion de la estrategia

e Novena etapa: Puesta en marcha

El Analisis Estructural fue desarrollado inicialmente por el profesor M. Godet y sus
colaboradores a mediados de los afios setenta en la Universidad Paris y posteriormente, por
el Laboratoire d‘Innovation de Prospective Stratégique et d'Organization (L.1.P.S.0.R.). Tiene
su basamento en la teoria de grafos y en la teoria de sistemas. Su objetivo es el de una
herramienta de reflexion colectiva disefiada para relacionar ideas generando diferentes
clasificaciones y jerarquias basado en las propiedades de dependencia y motricidad de las
variables que conforman la estructura del sistema bajo estudio.

El método MICMAC, siglas de Matriz de Impactos Cruzados y la Multiplicacién Aplicada a la
Clasificacién, es el método mas popular que aborda el andlisis estructural. Se enfoca en
relevar la importancia de las relaciones directas e indirectas entre variables y permite sacar a
la luz las variables con una influencia aparentemente débil pero que influyen con mayor
intensidad que otras que inicialmente aparecian como mas significativas. Esto se obtiene con
el método completado y finalizado por Michel Godet, entre 1991 y 2004, al extender el
método mediante la utilizacion del algebra matricial.

El analisis estructural se sirve de la reflexion personal y colectiva (actores normales,
informadores clave, expertos en el area, etc.) y enfrenta la complejidad de un sistema,
ofreciendo la posibilidad de describirlo con ayuda de una matriz que relaciona todas las
variables del mismo. Después de esta descripcién, fija como objetivo identificar las
principales variables que lo configuran, que pueden ser influyentes o dependientes, o ambas,
es decir, los factores dindmicos esenciales interconectados en la evolucion del sistema.

La opcioén por un pluralismo de ideas y la valoracion del principio de complementariedad de
los enfoques, dan una base que legitima el método y ayuda a cuestionar los estereotipos
corrientes y a explorar mejor la variedad de posibles futuros.

El MICMAC, que intenta sacar a la luz esta estructura sistémica comprende, tres fases o
etapas:

Inventario o listado de variables

Enumerar el conjunto de variables, tanto internas como externas, que caracterizan el sistema
estudiado y su entorno. El inventario se realiza por medio de talleres de equipo,
institucionales y consulta a expertos. Desde nuestro punto de vista, sugerimos la aplicacion
de herramientas como tormentas de ideas y el desarrollo de diagramas causa-efecto. En
cuanto a la cantidad de variables, Michael Godet recomienda un méaximo de 80, asi como la
elaboracion de un glosario con el objeto de formalizar el consenso obtenido dentro del grupo
en relacion al significado de cada variable, realizando una definicion precisa de cada una,
incluyendo en lo posible identificacion de tendencias hacia el futuro y la evaluacion de
posibles interrupciones a dichas tendencias.



Descripcion de las relaciones entre las variables

Partiendo de las variables que el grupo de expertos defini6 como integrantes del sistema
bajo estudio, ahora se intenta determinar cual o cuales de ellas son las esenciales, a partir
de evaluar la relacion de influencia directa o de primer orden que cada variable ejerce en las
restantes. Para lograr esto, el grupo debe plantearse, para cada pareja de variables, la
pregunta “;ejerce la variable i influencia directa sobre la variable j? Estas relaciones son
expuestas en una matriz, donde de manera horizontal se muestra el grado de influencia
directa que una variable del sistema ejerce sobre las demas, ponderando con 0 cuando la
influencia es nula, con 1 cuando es débil, con 2 cuando es moderada, 3 cuando es fuerte y
con una P cuando es potencial.

A continuacion se expone un ejemplo sencillo, con ocho variables.

a b c d e f g h Fc | Inf |Dep
a 0O 3 21 1 0 3 11 a 11| 10
b 0O 0 01 1 1 0 2 5 b 5[ 12
c 1 2 0 2 3 0 0 1 9 c 9l 4
d 2 2 0 0 0 3 3 212 d 12| 7
e 1 0 0o 0 0 2 1 1| 5 e 5[ 8
f 3 0 2 2 1 0 1 of 9 f 9] 8
g 0O 2 0 1 2 2 0 of 7 g 7] 9
h 3 30 0 0 0 1 of 7 h 70 7

10 12 4 7 8 8 9 7

El segundo cuadro muestra las sumatorias: la suma de las filas representa las influencias y
la suma de las columnas, las dependencias.

Identificacion de las variables clave con MICMAC

Al aplicar el método MICMAC se revelan, en primer término, las variables clave segun las
relaciones de influencia directa establecidas en la etapa anterior. De este modo, la sumatoria
de los valores horizontales de cada factor (influencias) muestra el grado en que dicho factor
influye sobre los demas. En forma similar, la sumatoria de sus valores verticales expone su
dependencia.

En nuestro ejemplo anterior, la representacion grafica cartesiana quedaria como sigue.



Dire ct influencejdependence map Variables X Y
o (dependen) | (influencias)

A a 10 11

b 12 5

c 4 9

d 7 12

5 9 e 8 5
‘ f 8 9
g 9 7

h 7 7

B =

La caracteristica mas destacada del MICMAC es que, ademas de las relaciones directas,
pretende mostrar las relaciones indirectas. Para ello, eleva la matriz a diferentes potencias.

Matematicamente, la elevaciéon de la matriz al cuadrado implica multiplicar la fila de
influencias de cada variable por la columna de dependencias de cada factor. Esta operacion
debe repetirse varias veces, obteniéndose asi matrices de potencias sucesivas. Esto
también puede realizarse en Excel, a través de la funcion MMULT, como puede verse en el
sencillo ejemplo que presentamos mas abajo.

Asi, se determinan nuevas matrices, en las que las variables pueden adquirir nuevas
clasificaciones, en la medida en que se revelen sus influencias o dependencias indirectas, o
confirmar la obtenida en el analisis de las relaciones directas.

Para el ejemplo explicativo la nueva matriz obtenida con las relaciones indirectas y su grafico
cartesiano de distribucién de variables quedaria como sigue:

a b C d e f g h
110 87 44 56 47 85 94 73| 596
31 67 34 41 45 30 51 35| 334
89 102 48 65 66 51 68 41 530
91 131 46 80 93 105 111 100 757
32 66 22 39 49 48 53 48 357
93 111 34 74 86 97 76 78| 649
71 88 38 45 47 42 69 34| 434
70 71 10 42 52 66 43 50| 404
587 723 276 442 485 524 565 459
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¢,Cémo se obtuvo la matriz de relaciones indirectas? La metodologia MICMAC indica que se

debe elevar la matriz a potencias sucesivas. En este caso, esto se realizé 2 veces (es decir,
se elevo la matriz al cubo). Primero se elevo al cuadrado la matriz de relaciones directas, y a
la matriz asi obtenida se la multiplic6 nuevamente por la matriz original. Esto puede hacerse
en Excel con la funcion MMULT, como puede verse en los cuadros siguientes.

Férmulas / Mateméticas y trigonométricas / MMULT

=MMULT (B2:19;M2:T9)
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Al multiplicar dos matrices, la matriz resultado se obtiene como el sumaproducto de cada fila
por todas las columnas. Asi, el valor 8 del primer elemento de la primera fila de la matriz
elevada al cuadrado, es la sumatoria de:

0x0+3x0+2x1+1x2+1x1+0x3+3x0+1x3 =8
El siguiente valor (15), resulta del calculo que se muestra a continuacion:

0x3+3x0+2x2+1x2+1x0+0x0+3x2+1x3 =15

Para la aplicacion del método MICMAC también se desarroll6 un software, denominado
LIPSOR, disefiado por la escuela francesa de prospectiva. Mediante su uso podemos
obtener los resultados buscados y generar la siguiente informacion:

Las matrices directas, indirectas y potenciales, y sus caracteristicas (estadisticas)
Suma totales de influencias y dependencias por variable.

Mapas de relaciones directas, indirectas y potenciales

Estabilidad (N° de iteraciones)

Gréficos de influencias



Otra opcion de andlisis que ofrece el método a través del software LIPSOR es el de las
relaciones potenciales, las cuales hacen referencia a que si bien no hay evidencia actual de
influencia de una variable sobre otra, si se estima puede haberla en un futuro.

Como habiamos mencionado, estas son definidas, por el grupo de expertos, en la matriz
original donde se establecen las ponderaciones de influencia y dependencia directas. Se
identifican con una letra P y el software las considera de grado 0 (cero) cuando analiza solo
las relaciones directas y las indirectas, pero al correr el andlisis de las relaciones potenciales
el software las considera con ponderacion méaxima de 3, generando los mismos informes y
graficos de influencias / dependencias directas e indirectas pero con las nuevas
clasificaciones al considerar las relaciones potenciales. Es decir establece escenarios
hipotéticos potenciales.

Interpretacién grafica de los resultados

La representacion grafica de los resultados de las matrices obtenidas se realiza sobre un
plano cartesiano en el cual el eje de abscisas es el grado de dependencia de las variables,
mientras que el de ordenadas, el grado de influencia. Asi, a mayor altura, mayor influencia
ejercida por la variable; mientras mas a la derecha se sitie, mayor sera su dependencia. De
esta forma se determinan cuatro regiones principales: variables de alta influencia y escasa
dependencia (“motrices”); variables de alta influencia y alta dependencia (“de riesgo”);
escasa influencia y escasa dependencia (“‘autbnomas”) y escasa influencia y alta
dependencia (“resultado”). En la zona de interseccion de las cuatro zonas se encuentran las
“variables palanca” o “variables reguladoras”.
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En funcion de la ubicacion de cada variable en el grafico cartesiano de influencias-
dependencias se determina su clasificacion dentro del sistema estudiado.

Las variables motrices son aquellas que ejercen alta influencia sobre el resto, pero a la vez
son escasamente determinadas por las demas. Condicionan al sistema pero son
escasamente influidas por éste, por lo tanto, cualquier modificacion en ellas impacta sobre
todo el sistema.

Las variables criticas o _de enlace, también denominadas relé o clave son aquellas que
tienen alta influencia pero también alta dependencia, lo que las hace inestables y por lo tanto
Su gestion es indispensable.

Las variables auténomas tienen escasa influencia y escasa dependencia de las demas.
Pueden estar relacionadas con tendencias pasadas. Es necesario gestionarlas para advertir
su necesariedad y magnitud.

Las variables resultado se ubican en la zona inferior derecha. No ejercen influencia
significativa pero si son muy dependientes, por lo que se consideran objetivos del sistema.

En la zona media se ubican variables requladoras, que actian como palancas del sistema
y por lo tanto requieren de un monitoreo especifico.

El eje estratégico

El analisis del eje estratégico (una bisectriz que parte de la interseccion de ambos ejes) es
complementario al anterior. El valor estratégico de las variables esta dado por la
combinacién de su valor de influencia y su valor de dependencia. Asi, las variables mas
alejadas del origen seran aquellas que posean alta motricidad y alta dependencia,
simultdneamente.

3. Aplicacion del método a un caso de determinacion de factores criticos de
costos

La organizacion bajo estudio

Se trata de una empresa familiar, una sociedad anénima de capital argentino que pertenece
a la industria gréfica y se dedica a la fabricacién de envases flexibles. Posee dos plantas
industriales en zona sur del gran Buenos Aires, y emplea a 250 personas. De acuerdo al
capital invertido, la cantidad de personal empleado y el nivel de facturacion anual, estamos
hablando de una empresa grande.

Su vision es posicionarse para liderar el mercado de envases flexibles, y su misién fabricar
envases flexibles preservando el medio ambiente y cuidando los intereses de sus clientes,
empleados, accionistas y la comunidad. Para el logro de estos fines sus estrategias son la
innovacién permanente, el aseguramiento de la calidad, la rapidez en las entregas vy la
diversificacion de productos en el segmento de envases flexibles.
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En este segmento de la industria grafica existe un reducido nimero de empresas grandes
que en forma conjunta explican el grueso de la facturacién, dentro de este grupo se
encuentra la empresa estudiada en este trabajo, dos empresas de capitales argentinos y
pertenecientes a grupos empresariales, y otra empresa de capitales chilenos. Todas estas
participan con el 35% del mercado en 32.800 toneladas anuales. A este grupo lo sigue otro
con una participacion del 12% del mercado en 11.245 toneladas anuales, compuesto
también por cuatro empresas, una de origen familiar con capitales argentinos, y las otras tres
pertenecientes a grupos empresariales de capitales chilenos, espafoles y estadounidenses.
El resto del mercado esta compuesto por 31 convertidores mas.

El sector se caracteriza por moderadas barreras de entrada, mantenidas por la experticia y la
inversion permanente en nuevas tecnologias de impresién y conversion de envases.

El envase flexible esta formado por varias laminas de material polimérico sellado, es ligero y
hermético. Como su nombre lo indica es flexible, en contraposicién a los envases rigidos
como por ejemplo los confeccionados en plastico, carton o cartulina. Muchas de las
propiedades de los envases flexibles estan relacionadas con los materiales utilizados, y sus
proveedores son en gran parte compafias multinacionales que operan desde el exterior y
otras de empresas grandes locales.

Los envases flexibles son de importante y difundida aplicacion en la industria alimentaria
para el envasado de lacteos, verduras, cafés, bebidas, golosinas, chocolates, galletitas,
yerbas, harinas, snacks o bocadillos, cereales, mezclas en polvo, refrescos, gelatinas,
aceites comestibles, mayonesas, condimentos hiumedos y deshidratados, azlucares y

edulcorantes, y una variada gama de aplicaciones mas. También, estos envases, tienen una
alta participacion en el envasado de productos de limpieza y en cosmética. Algunas de las
formas finales en las que se presentan estos envases son por ejemplo bobinas, sobres, doy
packs, bolsas, mangas o fundas termocontraibles y etiquetas; todas de las mas variadas
dimensiones y composicion de materiales, segun las especificaciones de los clientes.

Los factores de costos

El término factor deriva del latin “factus”, quiere decir hacer, y por factores criticos de costos
entendemos a todas aquellas acciones, aspectos y caracteristicas de la organizacion que
derivan de decisiones estratégicas, e incluso sucesos externos a la misma, sobres los
cuales se puede o no tener control; todos estos deben llevarse a cabo y atenderse con
especial énfasis, dado que son los hacedores del nivel de costos de la organizacién en
particular, manifestados y expresados luego en los tipicos rubros de costos mas concretos
sobre los que se mide el uso de los recursos, como mano de obra, materiales, servicios, etc.

Los sistemas organizacionales son muy complejos y estan llenos de fendémenos que
dificilmente puedan ser cuantificados, sin embargo, a partir del estudio de los elementos
relevantes y de sus interrelaciones podriamos entender mejor su funcionamiento; y para eso
la perspectiva que nos ofrece el analisis estructural de los sistemas representaria esta
consideracién, ya que es un método primeramente cualitativo porque trabaja con
apreciaciones subjetivas mediante discusiones del grupo de expertos de la organizacion,
para luego listar a todas aquellas caracteristicas que en nuestro caso entiendan definen su
nivel de costos. Luego se transforma en un método cuantitativo al ponderar la influencia de
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cada una de esas caracteristicas sobre la demas, porque lo que mide es la influencia o peso
de cada factor de costos sobre cada uno de los otros factores.
Al encontrar aquellas caracteristicas de mayor influencia y de mayor dependencia del resto

(factores criticos), nos daria una pauta para decidir por donde encarar las mejoras de gestion
y las politicas de reduccidon o control de costos, por ejemplo, generando asi informacién para
orientarse en cuestiones estratégicas, ya sea por situacion presente o por cambios a realizar
a futuro.

Enfocando entonces a los factores de costos como elementos constitutivos de un sistema
podriamos aplicar la técnica del andlisis estructural MICMAC, y en este caso haciendo uso
del software especifico LIPSOR

Identificacion de factores criticos de costos

Herramientas como la tormenta de ideas y el diagrama causa efecto, que se basa en poder
mostrar la relacion cualitativa e hipotética de los diversos factores que pueden contribuir a un
efecto determinado; colabora en la busqueda de causas aunque no permite descifrar cuales
son las principales, pero se recomienda su uso, en esta primera etapa, para listar los
factores que los diferentes miembros del grupo de expertos entiendan como influyentes al
nivel de costos de la compainiia.

A continuacién describiremos los factores seleccionados para evaluar la criticidad de los
mismos (variables claves para el MICMAC) en la determinacion del nivel de costos de la
empresa bajo estudio. Pero obviamente para cada organizacion pueden repetirse algunos,
otros no ser considerados y exponer para el andlisis otros diferentes.

A su vez, estos factores fueron agrupados en factores estructurales endégenos y exdgenos,
y factores operacionales endégenos y exégenos. Se describen a continuacion:

FACTORES ESTRUCTURALES ENDOGENOS: condicionan la estructura de costos de la
compafiia y se corresponden a variables bajo el control de decisiones internas.

Escala - Esc: Se refiere a las capacidades instaladas y los niveles de inversiéon de una
organizacion, cantidad y tamafio de plantas. Las capacidades de fabricacion y distribucion
son las mas sensibles a este factor, asi como las inversiones en publicidad, investigacion y
desarrollo. Ante mayor escala de operacion se obtienen economias a nivel de costos
unitarios, mejor aprovechamiento de recursos y en consecuencia absorcion de costos fijos,
menor costo de compra y mejor productividad.

De este factor dependen los costos de financiamiento, arrendamientos, mantenimiento,
patentes, seguros y otros.

Tecnologia - Tec: Recursos tecnolégicos con que cuenta la empresa, por ejemplo
maquinas mas veloces, flexibles, con menores requerimientos de mantenimiento, con uso de
materiales mas econémicos, nivel de nueva tecnologia industrial e informética adquirida.
Complejidad - Cjd: Relacionado con la diversificacion de lineas de productos y servicios.
Cantidad de piezas por modelos, cantidad de operaciones por tipo de producto,
caracteristica y modalidades de despacho y distribucion de productos terminados, etc. De
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este factor dependen los costos de ensamble, inspeccién, pruebas, logistica de entrega,
servicios de post venta, entre otros.

Integracion vertical - Ive: La integracion vertical refiera a la elaboracion propia de ciertos
insumos y prestacion de servicios para la produccion. Puede generar menores costos por la
mejor utilizacion de la capacidad instalada, mejor control de la calidad requerida y menor
dependencia de proveedores.

Integracién horizontal - lho: Relacionado con la realizacion propia de servicios o productos
complementarios al producto principal de la organizacion.

Localizacién - Loc: De este factor depende por ejemplo la legislacion laboral o impositiva,
condiciones nhaturales o socioecondmicas del lugar donde se ubican las instalaciones,
cercanias a fuentes de abastecimiento y/o mercado objetivo.

FACTORES ESTRUCTURALES EXOGENOS: condicionan la estructura de costos de la
compafia y se corresponden a variables no controlables por la organizacién, identificadas
con sucesos externos propios del ambiente donde esta trabaja.

Legislacion - Leg: Normas laborales, tributarias (exenciones, tratamientos impositivos
privilegiados, nivel de imposiciones tributarias), normas generales propias de la actividad.
Barreras de salida - Bsa: Impacto econdmico y especificamente en costos ante la decision
de dejar de elaborar un producto o prestar un servicio; en la capacidad instalada, en las otras
lineas de productos o servicios que presta la compafiia, etc. No siempre es facil salir de un
determinado mercado.

Barreras de entrada - Ben: Este factor estd muy ligado con el nivel de posicionamiento
que la empresa tenga en el mercado, generando barreras para la aparicion de nuevos
competidores.

Demanda - Dem: Caracteristicas de la demanda en cuanto a su tendencia de fidelizarse con
la marca, producto o servicio, posibilidades de ampliacién de la demanda en mercado
interno y/o externo.

Competencia - Com: La influencia de competencia puede ser muy fuerte, tanto que si la
organizacién no se mantiene a la par puede perder mercado o hasta desaparecer.
Abastecimiento de insumos - Aba: Caracteristicas del abastecimiento de materias primas
e insumos en cuanto a diversidad de proveedores, locales o del exterior, tiempos de
aprovisionamiento, flexibilidad de entregas, etc.

FACTORES OPERACIONALES ENDOGENOS: explican el comportamiento de los costos,
son definidos por los procesos ejecutados en la organizacion y se corresponden a variables
bajo el control de decisiones internas.

Organizacion de la produccién - Odp: Abarca la organizacion de procesos, de informacion,
distribucion en planta, movimiento de materiales, tiempos de operacion, métodos de trabajo,
requerimientos de mano de obra, sistemas de programacion y control de operaciones, entre
otros. Mediante una organizacion de la produccion eficiente se obtienen menores costos en
set ups, desperdicios, re procesos, aprovechamiento de espacios.

Compromiso Organizacional — Cor: Se manifiesta en el nivel de sugerencias o ideas del
grupo. Influye en el tiempo de procesamiento y traslados, el nivel de productos defectuosos,
de quejas, garantias y reclamos de clientes de la empresa. Es el compromiso del grupo de
trabajadores para con la organizacion, los cuales se comprometen a un mejoramiento
continuo.
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Experiencia — Exp: La experiencia que la empresa tiene en realizar un determinado
producto o servicio y en consecuencia la habilidad para no cometer errores, menores costos
operativos, de materiales y mano de obra, calidad distintiva, etc. Influenciado por la cantidad
de operaciones repetidas y se manifiesta en los niveles de desempefio de la mano de obra;
Relacionada con la curva de aprendizaje.

Cultura Organizacional - Cul: Relacionado con la orientacion que la organizacion adopta
hacia la excelencia, la mejora continua y la calidad total. Se sujeta en el nivel de los costos
de fallas internas (desperdicios, desechos, produccion dafiada y reprocesamiento de
produccién defectuosa) y de fallas externas (garantias, devoluciones y demandas).

Clima laboral - Cli: Relacionado con el compromiso y satisfaccion del personal al trabajar en
la organizacion. Esto influye en calidad, servicio, productividad, etc.

FACTORES OPERACIONALES EXOGENOS: explican el comportamiento de los costos, son
definidos por los procesos ejecutados en la organizacién y se corresponden a variables no
controlables identificadas con sucesos externos propios del ambiente donde esta trabaja.

Relaciones con proveedores — Rpr: Buenas relaciones generan caracteristicas distintivas
en la determinacion del costo de compra, como por ejemplo bonificaciones por
aprovisionamiento a largo plazo, desarrollo conjunto para adaptacién de insumos, nivel de
créditos, comisiones, descuentos y precios negociados con los mismos asi como
mecanismos y trabajos de entrega, desembarques y embarques

Relaciones con clientes - Rcl: Buenas relaciones, producto de una atencién personalizada
y continua en la satisfaccién de sus necesidades, generan la fidelidad del cliente con la
organizacion, garantizando un mejor posicionamiento en el mercado para establecer politicas
comerciales distintivas, por ejemplo de precios altos pero alta calidad de producto, servicio y
atencion. De este factor dependen el nivel de acuerdos y tratos no usuales, optimizar
negociaciones dentro de la cadena de valor.

Utilizacion de la capacidad - Uca: Distingue la existencia o no del costo de ociosidad. En
caso de existir ociosidades, este factor contrarresta al de la escala. Es el volumen de
produccion alcanzado

Andlisis de las relaciones entre los factores de costos

Ahora el grupo de expertos comienza a evaluar y ponderar la influencia de cada factor sobre
los demas, de acuerdo a lo explicado en la primera parte del presente trabajo.

Esto lo realizamos en el software LIPSOR y obtenemos la siguiente matriz de influencias
directas:

14



2s3: 1
plo:2
Al

oyl : ¥
29] .G
Ba7:9
seg:/
uag:g

1y T
|94 : ST

11D 02

10D /T
IND : 6T

:Esc

: Cjd

tlve

:lho

:Tec

i Leg

. Bas

: Ben

OO |N[o O~ |WIN |-

: Dem

10:Com

11: Aba

12 :Loc

13:0dp

14 : Rpr

15 : Rcl

16 : Uca

17 : Cor

18 : Exp

19: Cul

RPRPPIPIWININIPININ[WIWWWIN[W W w|w|O
N[O OOk |[O|R|IOoINvINvVIW|O|O|RIWwININ(O]|-
Lol (=2 | ol (@3 (VR [l |\ [\ (@} |} |\ |\ (@] (6] |l |l (o) (e} |l 1ol
Lol (=2 [ ol (@8 [CVR [l |\ 3 L\ (@} | Dl [\ NN |\ (e (0N | ol |l (e} (e} |l 1o
NINWIFR[PINININIP[WWIW[OIN [P |O|W|Ww(|F|w
(o) (o] (o] (o) (o) (o} (o] (o] (o) (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o) (o] (o] (o)
(o) (o]l (o] (o) (o} (o} (] [V] | J (o} V] | ) (e} (o} ) V) | ) (e} (e} [FV] | V)
WWWW R INVIWIN|[FP|W|O[O[COIN W W W |W|w

20: Cli

[l (=] (el (el (e} Dl (e] M [e] o] (o] (o) (o] | (o) (e} (ef | 1 waqg:6

(o] (e} ] (o] (o] (o] (o] (o] [a] (V] (e} [(V] [V (e} | o) (o] (o] (e} (e} [ wo) : 0T

ololrlelele N iklelelefkololele= == N gy : TT
ololelelelefefr ok N (kR |wlolol= =] 207: 2T
wlw|wlwv N fwlo|efw|v|wlofo|o|w w(w|wN dpg s e

NININIOWW[ORIN[W[WIN[W[O [ NN [ W |w
WWIWW R [OIWIWIN|W|W[W WO |- (W w W [N |W

WRWWOoWIWwWOo|WIW[W|w|w|IOo|[Ww|Fk |k |W|F- eoNn 9T

NIRPO[WWINININ|IO|FR|FP|W|FR [P [OWININ[WIN dX38-[

[M[e]l| V] [e) (e] (o) (a]| V] [ L4 (e} (V]| V] (o] ([a] (a] | V] (e} (e} (] [0
(V) (@] [$V] (V) (@) (e} (V]| V] (e} (e} [V] | V) (o) (o] (o] | (e} (e] [FV] [ 2
OCIO|W[C|[WWIRIWINIOIN[W[F [P ININININININ

OVIDIN-VLId3-HOSdIN ©®

Los valores de las filas representan la motricidad o influencias de cada factor de costos
sobre el resto de los factores del sistema, y los valores de las columnas representan el grado
de dependencia de cada factor del resto del sistema.
En este primer andlisis que nos ofrece el software, a través de las relaciones directas,
podemos observar que el factor de mayor influencia es la demanda con un total de 41 puntos
de ponderacion (el 7,82%), y el de mayor dependencia es el de las relaciones con los
clientes, con 48 puntos (el 9,16%)

TOTAL DE LA

TOTAL DE LA

FACTORES DE COSTOS FILA COLUMNA
(iInFLUENciAs) | (DEPENDENCIAS)

Escala 31 42
Complejidad 33 21
Integracion vertical 25 22
Integracion horizontal 25 22
Tecnologia 32 38
Legislacion 18 0

Barrera de salida 17 15
Barrera de entrada 18 41
Demanda 41 8

Competencia 36 12
Abastecimiento de insumos 31 10
Localizacion 13 14
Organizacién de la produccion 32 42
Relaciones con proveedores 29 38
Relaciones con clientes 22 48
Utilizacion de la capacidad 23 43
Compromiso organizacional 20 16
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TOTAL DE LA | TOTAL DE LA
FACTORES DE COSTOS FILA COLUMNA
(inFLUuENcIAS) | (DEPENDENCIAS)
Experiencia 32 34
Cultura organizacional 16 24
Clima laboral 30 34
Totales 524 524

El software nos ofrece ahora la matriz de influencias indirectas (Mll) correspondiente a la
matriz de influencias directas (MID) por el alto poder de sus iteraciones sucesivas. De esta
matriz se obtiene una nueva clasificacion de las variables mas importantes del sistema. De
hecho, se detectan las variables ocultas, a través de la elevacién a potencias sucesivas de la
matriz original, lo cual es realizado por el software MICMAC. Esta multiplicacién permite la
interaccion de las filas de influencia de cada variable con las columnas de dependencia de
todas las demas, con lo cual se produce una retroalimentacion entre influencias y
dependencias. Luego de una determinada cantidad de multiplicaciones el sistema se vuelve
estable (es decir, una nueva elevacion de la matriz no cambia la clasificacién de las
variables); esto generalmente se logra a partir de una multiplicaciéon en el orden de 3, 4 6
5. En este caso se logré la estabilizacion en la tercera iteracion, elevando a la matriz de
influencias directa a la cuarta potencia.

ITERACION | INFLUENCIA | DEPENDENCIA
1 94 % 97 %
2 101 % 100 %
3 100 % 100 %

De acuerdo al estudio de las relaciones indirectas que nos facilita el software LIPSOR, la
nueva matriz obtenida arroja las nuevas capacidades de influencia y dependencia de cada
factor de costos respecto al resto, las cuales mostramos en la siguiente tabla:

N° TOTAL DE LA TOTAL DE LA
FACTORES DE COSTOS FILA COLUMNA
(INFLUENCIAS) | (DEPENDENCIAS)

1 | Escala 578910 726564

2 | Complejidad 584087 357120

3 | Integracion vertical 484291 422895

4 | Integracion horizontal 495700 422895

5 | Tecnologia 599561 669097

6 | Legislacion 304096 0

7 Barrera de salida 324541 235835

8 Barrera de entrada 350612 805873

9 Demanda 779544 177723

10 | Competencia 633835 189243

11 | Abastecimiento de insumos 618837 218160

12 | Localizacién 240086 161351

13 | Organizacion de la produccion 562974 785265

14 | Relaciones con proveedores 541125 745208

15 | Relaciones con clientes 434846 893435
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N° TOTAL DE LA TOTAL DE LA
FACTORES DE COSTOS FILA COLUMNA
(INFLUENCIAS) | (DEPENDENCIAS)
16 | Utilizacién de la capacidad 459467 837494
17 | Compromiso organizacional 348987 305197
18 | Experiencia 590679 688195
19 | Cultura organizacional 299525 458401
20 | Clima laboral 539644 671396
Totals 524 524

Y aqui, en las relaciones indirectas, la demanda y las relaciones con los clientes, vuelven a
ser los factores de mayor influencia y dependencia respectivamente.

Si bien el método MICMAC vy su soporte LIPSOR nos muestran el mapa de influencias
directas, donde se representa graficamente a la matriz de relaciones directas o de impactos
cruzados, entendemos para el caso, dada la gran cantidad de interrelaciones existentes
entre todos los factores, es mas oportuno mostrar y analizar el mapa de relaciones
indirectas, para la clasificacion de factores de costos y determinar a los criticos por su alto

poder de influencia y dependencia que muestran a la vez respecto a todo el sistema de
factores definidos.
A continuacién el mapay la clasificacién final:

Indirect influence/dependence map
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Factores de Costos Criticos o Claves

o Organizacién de la produccion: Factor operacional al endégeno. De este dependen por
ejemplo los costos de calidad, de mano de obra por los tiempos incurridos de operacion,
de materia prima por la cantidad de set ups, los costos logisticos por frecuencia 'y
volimenes a transportar, financiero por niveles de stock, entre otros.

« Escala: Factor estructural enddégeno. Se manifiesta en los costos crediticios, financieros
y de ociosidad.

« Tecnologia: Factor estructural endégeno. Donde encuentra su expresion mas
representativa en los costos de materia prima, materiales productivos varios y mano de
obra directa

o Experiencia: Factor operacional enddgeno. En los costos de mano de obra, calidad,
materiales, como manifestaciones mas destacadas.

« Clima laboral: Factor operacional endégeno. Se expresa en los costos de calidad, mano
de obray materiales.

« Relaciones con proveedores: Factor operacional exdgeno (costos mp, financieros por
niveles de stock)

Cabe mencionar en particular que salvo el caso de las relaciones con los proveedores, que
es un factor exégeno por depender de decisiones de agentes externos a la compafiia (en
este caso proveedores), todos los demas son endbgenos, es decir variables controlables por
la empresa.

Factores de Costos Motrices

Abastecimiento de insumos: Factor estructural exdégeno

Demanda: Factor estructural exégeno, el de mayor influencia en este sistema de factores
Competencia: Factor estructural exégeno

Complejidad: Factor estructural endégeno

Factores de Costos Autdbnomos

Legislacion: Factor estructural exégeno, el de menor dependencia en el sistema de
factores analizados.

Localizacién: Factor estructural endégeno, el de menor influencia

Barrera de salida: Factor estructural exégeno

Compromiso organizacional: Factor operacional endégeno

Factores de Costos de Resultado

Barrera de entrada: Factor estructural exégeno

Cultura organizacional: Factor operacional enddgeno

Utilizacion de la capacidad: Factor operacional exdgeno

Relaciones con clientes: Factor operacional exégeno. Es el factor de mayor dependencia
del sistema.
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Factores de Costos Reguladores

Integracién horizontal: Factor estructural endégeno; ubicado en las proximidades de las
cuatro macro zonas, de alli su denominacion de factor regulador o palanca.

Integracién vertical: Factor estructural endégeno; las mismas consideraciones que con la
integracién horizontal.

4. Conclusiones

El Andlisis Estructural de Sistemas y su método MICMAC, como se dijo anteriormente, es
una herramienta que estimula la discusion interna 'y promueve la reflexion conjunta del grupo
de personas encargadas de analizar un problema, lo cual intenta reducir las subjetividades

de los puntos de vista de cada persona.

Es interesante destacar que forma parte de un conjunto de herramientas de gran valor para

la toma de decisiones estratégicas. Entre otras, se pueden citar las siguientes:

e Talleres de prospectiva (analisis grupal del proceso prospectivo y estratégico)
¢ MACTOR (valorar las relaciones de fuerza entre actores)

¢ MORPHOL (estudio de futuros posibles a partir de las combinaciones resultantes de la

descomposicion de un sistema)
e SMIC (analisis de impactos cruzados probabilisticos)
e Multipol (para el analisis multicriterio)

En cuanto a la aplicacién de la metodologia descripta en este trabajo, el MICMAC, en

el

ambito del analisis de costos para la gestién, consideramos que es especialmente Util para

identificar:

e Factores causales criticos de costos (como en el caso analizado en el presente trabajo):
exponer cuales son los elementos determinantes del tipo y nivel de costos de una

organizacion.

¢ Elementos claves de un sistema de costos: determinar aquellos factores concretos de la
estructura de costos de una empresa que resulta criticos debido a la influencia que

ejercen sobre el resto.

e Factores criticos de éxito para el disefio de tableros de gestién: en la etapa de disefio de

tableros, establecer las variables mas importantes a medir
e Procesos criticos en organizaciones complejas

e Factores criticos en andlisis causal de problemas complejos (como complemento a
herramientas de problem solving): en organizaciones medianas o grandes, al analizar
problemas que involucran a varios sectores, es una herramienta indispensable para

lograr armonizar puntos de vista e identificar elementos criticos en el andlisis causal.
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