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Resumen

Un indicador clave de desempeiio (o KPI por sus siglas en inglés) es un término
para una medida o métrica que evalla el desempefio respecto de algun obijetivo.
Siendo una herramienta de gestiébn importante que proporcionan un valor de
referencia en el logro de los objetivos. En México, las pymes son un pilar muy
importante de la economia mexicana ya que aportan, en gran medida, a la
generacion de empleos, el PIB y la produccion nacional. Muchas veces las pymes
no cuentan con una estrategia que les proporcione una vision objetiva de su estado
actual y no solo en el estado financiero, sino una vision de toda la organizacion. Es
por esto la relevancia de contar con indicadores, que sirvan de herramienta para
medir el progreso, la toma de acciones correctivas a tiempo y mantener el enfoque
de lo que se esta realizando. Toda pyme deberia aplicar indicadores al trabajar, sin

embargo, son pocas las que emplean indicadores adecuados y, en algunas, no se
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emplean. Por lo tanto, el presente articulo propone, por medio de la aplicacion de la
metaheuristica busqueda tabu a una serie de indicadores clave de desempefio
propuestos, proporcionar una relacion estratégica con la finalidad de enfatizar que
el correcto establecimiento y relacion entre cada indicador ayudara a cualquier pyme
a tener una vision de como la correlacion entre indicadores permite el logro de los
objetivos estratégicos.

Palabras clave: busqueda tabu, indicadores clave de desempefio, metaheuristica,

pymes.

Abstract

A key performance indicator is a term for a measure or metric that evaluates
performance against a target. Being an important management tool that provide a
reference value in achieving the objectives. In Mexico, SMEs are a very important
pillar of the Mexican economy since they contribute, to a large extent, to the
generation of jobs, GDP and national production. Many times SMEs do not have a
strategy that provides them with an objective view of their current status and not only
in the financial statement, but a vision of the entire organization. This is why the
relevance of having indicators, which serve as a tool to measure progress, take
corrective actions in time and maintain the focus of what is being done. Every SME
should apply indicators when working, however, few employ appropriate indicators
and, in some, are not used. Therefore, this article proposes, through the application
of the metaheuristic taboo search to a series of proposed key performance
indicators, to provide a strategic relationship in order to emphasize that the correct
establishment and relationship between each indicator will help any SMEs to have
a vision of how the correlation between indicators allows the achievement of
strategic objectives.

Keywords: key performance indicators, metaheuristic, SME, taboo search.

1. Introduccién
Toda actividad o proceso requiere de ser medida, con la finalidad de monitorear

su desempefio y asi cumplir con el objetivo de tal actividad o proceso, ya que lo que
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no se mide no se puede controlar. Por lo tanto, un indicador es la expresion
matematica que cuantifica el estado de la caracteristica o hecho que se quiere
controlar (Javier-Rodriguez & GoOmez-Bravo, 1991). Medir el avance, refleja el
desemperio de una organizacion. Los indicadores claves de desempefio se utilizan
en inteligencia de negocio para reflejar el estado actual de un negocio y definir una
linea de accion futura. Su principal objetivo consiste en determinar si son necesarias
0 no, ciertas medidas correctivas, sobre todo en el caso de que no se estén
alcanzando las metas establecidas (Gomez, 2015).

Los indicadores clave de desempefio, son medidas que un sector u organizacion
usan para definir el éxito y hacer un seguimiento del progreso en el cumplimiento
de sus objetivos estratégicos (Rozner, 2013). Ademas, miden la calidad en el
cumplimiento de sus obijetivos, la promulgacion de los procesos o la entrega de
productos y servicios (Barone, Jiang, & Amyot, 2011).

Un objetivo debe expresar el ¢para qué? se quiere administrar el indicador
seleccionado. Expresa el lineamiento politico, la mejora que se busca y el sentido
de esa mejora (maximizar, minimizar, eliminar, etc.). Permitira seleccionar y
combinar acciones preventivas y correctivas en una sola direccion, tener claridad
sobre lo que significa mantener un estandar en niveles de excelencia y adecuarlo
permanentemente ante los diversos cambios, asi como proponerse nuevos retos
(Javier-Rodriguez & Gomez-Bravo, 1991).

La importancia en el uso de los indicadores clave de desempefio representa para
una organizacion una herramienta de gestion que, a partir de sus objetivos, provee
una vision del estado actual de la organizacion y un punto de referencia a partir del
cual se puede establecer una comparacion entre las metas planeadas y el
desempeiio logrado. Es por ello, que la relevancia de su correcto establecimiento y
aplicacion en una pyme proporciona una herramienta util para las oportunidades de
mejora y el cumplimiento en las metas, ya que el 28.2% de las PyMES monitorea
de tres a cinco indicadores claves del desempefio y un 8.8% monitorea de diez o
mas indicadores, mientras que un 66.5% de las microempresas no monitorea
indicadores (INEGI, 2019). Las micro, pequefias y medianas empresas 0 por sus

siglas (pymes en México) constituyen la columna vertebral de la economia nacional
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en México. En México aproximadamente 4 000 000 empresas operan en el pais. El
99.8% son pymes y corresponden al 52% del Producto Interno Bruto y al 72% del
empleo en el pais (Josué, 2017). Tan solo en 2018, habia un total de 4 millones 057
mil 719 pymes, con una participacion en el mercado equivalente al 97.3% (Martinez
, 2019). Definiéndose a las pequefias empresas como aquellos negocios, que tiene
entre 11 y 30 trabajadores o generan ventas anuales superiores a los 4 millones y
hasta 100 millones de pesos. Y a las medianas empresas como los negocios que
tienen desde 31 hasta 100 trabajadores, y generan anualmente ventas que van
desde los 100 millones y pueden superar hasta 250 millones de pesos (Secretaria
de Economia, 2018).

Por otra parte, la palabra Metaheuristica combina el prefijo griego “meta”, que
significa “mas alld” y “heuristica, que significa “encontrar, descubrir, inventar”
(Moreno-Velasquez & Restrepo, 2011). Por lo que el término heuristico se usa para
referirse a los procedimientos que, empleando conocimiento acerca de un problema
y de las técnicas aplicables, tratan de aportar soluciones (o0 acercarse a ellas)
usando una cantidad de recursos (generalmente tiempo) razonable (Moreno-Pérez,
2004).

Una metaheuristica es una técnica de busqueda directa que utiliza reglas favorables
practicas para localizar soluciones mejoradas. Un algoritmo es una secuencia de
instrucciones que representan un modelo de solucibn para un problema
determinado.

Siendo asi, la busqueda tabl, es un algoritmo metaheuristico de optimizacion
iterativa, que consiste en aumentar el rendimiento del método de busqueda local
(Taha, 2012). Selecciona el siguiente movimiento de busqueda de una manera que
guia el proceso de busqueda para no duplicar soluciones previamente obtenidas
(Escolano-Ruiz, Cazorla-Quevedo, Alfonso-Galipienso, Colomina-Pardo, & Lozana-
Ortega, 2003).

La busqueda tabu tiene sus antecedentes en métodos disefiados para cruzar cotas
de factibilidad u optimalidad local tratadas como barreras en procedimientos
clasicos, e imponer y eliminar cotas sistematicamente para permitir la exploracion

de regiones no consideradas en otro caso (Glover & Melian , 2003).
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2. Método

Para la elaboracién de este articulo se establecieron una serie de pasos, como
se muestra en la figura 1, los cuales permitieron estructurar la metodologia a seguir
para la resolucion del problema planteado; por medio de la aplicacion de la
metaheuristica busqueda tabu se busca maximizar (z) la ordenada correlacién de
los indicadores clave de desempeiio propuestos. Como se muestra, en el primer
paso se seleccionaron una serie de indicadores clave de desempefio, los cuales se
eligieron tomando en cuenta su enfoque, esto con la finalidad de ejemplificar los
tipos de indicadores que llegan a ser mas recurrentes en una organizacion. Asi
mismo, se consideran algunos que no se conoce si son adecuados para medir y
transmitir el proposito del objetivo para el cual se crearon, ya que muchas veces se
tienen indicadores que no logran transmitir el para qué de su medicion. En el
segundo paso se procedio a la creacion de una matriz Acxk, la cual concentra las
caracteristicas que definen a un buen indicador y los indicadores establecidos. Y,
finalmente, con la ayuda del software MATLAB se programd de tal manera que se

resuelve la metaheuristica busqueda tabu.

Estableciemiento Creacion de la Aplicacion de la
de una serie de matriz de criterios metaheuristica
indicadores clave de relacién entre blusgueda tabu
de desempefio. caracteristicas e mediante el
indicadores. uso del
- | o ~Ll o software
TC 1 Matlab. J

Figura 1 Estructura de la construccién del método.

Indicadores clave de desempefio (KPI)

La probleméatica al momento de establecer y redactar un indicador es que se
puede caer en no ser claros al plasmar y transmitir lo que se quiere monitorear o en
una redundancia. Para saber identificar si un indicador clave de desempefio es
correcto, se tienen que tomar en cuenta los criterios que se muestran en figura 2.
Como la figura 2 indica, para que un indicador se considere correctamente
estructurado, por lo tanto tiene que ser especifico, contestando a la pregunta de

¢, Qué se quiere conseguir? para asi definir el alcance, debe ser medible ya que se
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debe de cuantificar para tener un control, alcanzable ya que debe existir un
responsable que se encargue de conseguir el objetivo para el cual fue creado, se
refiere a realista contestando la pregunta de ¢ Con qué? ya que es importante tomar
en cuenta que se debe alcanzar de una manera realista considerando todos los
factores que implican su logro. Y finalmente a tiempo, respondiendo a la pregunta
de ¢ Cuando? Ya que se debe delimitar una fecha para su monitoreo. Al cumplir con
estos criterios se considera que el indicador es claro por lo que cualquier persona

dentro de la organizacién comprende su relevancia y alcance.

Y

<
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\

S

Figura 2 Criterios de un indicador clave de desempefio.

Los indicadores que se emplearon para este articulo, como se concentra en la tabla
1, fueron seleccionados con base a las areas de aplicacion y a las necesidades que
toda pyme tiene o podria tener.

Tabla 1 Listado de indicadores clave de desempefio para busqueda taba.

Indicador clave de desempefio

Porcentaje de clientes que regresan
indice de reduccion de costes
Entrega de 6rdenes a tiempo

Tasa de rotacion

Plazos de entregas de proyectos
Entregas a tiempo

Factor de ausentismo

Margen de utilidad

Costo de adquisicion de clientes
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La tabla 1 concentra el listado de 9 indicadores clave de desempefio que toda pyme
pudiera emplear. No son especificos de una sola area, sino que son de diferentes

areas con la finalidad de realizar una integracién global.

Relacion entre indicadores

Al dejar establecido el listado de indicadores con los que se trabajo, se procedio
a evaluar cada uno de ellos respecto a los criterios mencionados en el paso 1,
adicional, se trabaj6 con dos criterios mas, los cuales se muestran en la tabla 2.

Tabla 2 Caracteristicas de un indicador clave de desempefio.

Caracteristica Descripcién

Especifico ¢, Qué? Es claro y transmite lo que se quiere medir.
Realista ¢, Con qué? Provee informacion importante.

Alcanzable ¢Coémo y Quién? Es razonable y realizable.

Medible ¢, Cuanto? Se puede expresar cuantitativamente.
Margen ¢, Cuanto? El costo beneficio que aporta.

Estratégico ¢Para qué? Aporta un plan a futuro.

Como muestra la tabla 2, se considerd trabajar con 6 criterios para evaluar la
redaccion de cada indicador. Siendo relevante considerar cada criterio ya que
permitieron establecer si el indicador fue entendible y si estuvo alineado con su
objetivo. Si el indicador cumple con cada uno de los criterios, tal indicador ofrece
todo su valor como herramienta para el cumplimiento de los objetivos. Cada uno de
los nueve indicadores se evalud con una ponderacion de cumplimiento respecto a
los criterios mencionados. La ponderacion de relacion se consider6 del 1 a 5, donde
1 representd el menor cumplimiento respecto a cada uno de los criterios y 5 el
mayor. Dicho ejercicio dio como resultado una matriz Acxk, en la cual en las
columnas se colocaron los criterios y en las filas cada indicador. Al haber
establecido un valor de cumplimiento entre indicador-criterio se procedio a calcular
el porcentaje de afinidad entre cada indicador, mediante ecuacion 1.

En donde “a” y “z” son los indicadores que se estan comparando, esto se realizé n
veces como tantos indicadores se emplearon, para este caso de estudio fueron 9.
El empleo de ecuacion 1, dio como resultado una matriz Akxk, la cual concentra el

porcentaje de relacion entre cada uno de los nueve indicadores.
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Afinidad (a,z) = (((1 — (absoluto(valorindicador_creteriol
— valorindicador_criteriol)/5)) + (1
— (absoluto(valorindicador_criterio2 (1)
— valorcriterio_indicador2)/5)) + (1
— (absoluto(valorcriterio_indicadorn

— valorcriterio_indicadorn)/5)))/6

Busqueda Tabu

El objetivo de la busqueda tabu es optimizar una funcion fx)en un conjunto X. El
inicio para su aplicacion consiste en plantear una secuencia (solucion) inicial M, la
busqueda tabu obtendra un vecino M)’ y asi cada uno de los movimientos generara
una nueva solucién con sus respectivos vecinos, permitiendo que la secuencia del
vecino que tenga el minimo valor de la funcién sea la nueva secuencia inicial, sin
importar que sea mejor o0 peor que el valor de la secuencia actual. Cuando la
busqueda quede atrapada en un 6ptimo local, la basqueda tabu seleccionara el
siguiente  movimiento de buUsqueda de tal manera que quedard prohibido
“temporalmente”, volvera a analizar las soluciones generadas anteriormente, estos
movimientos prohibidos se incorporaran a una lista tabu, la cual recordara los
movimientos prohibidos de la busqueda anterior y los deshabilitara durante un
periodo de tenencia establecida. Cuando un movimiento tabt complete su ciclo de
tenencia, se elimina de la lista y se vuelve disponible para futuros movimientos. Con
la ayuda del software MATLAB y mediante la elaboracion de un codigo para el
desarrollo de la metaheuristica busqueda tabu, se procede a ingresar los valores de
la matriz Akxk para realizar 900,000 iteraciones con la finalidad de llegar a la mejor
solucion posible, dando un maximo (z) entre la secuencia de correlacion entre cada

indicador para el alineamiento al cumplimiento de los objetivos estratégicos.

3. Resultados

Para alimentar el algoritmo busqueda tabu, primeramente, se construy6 la matriz
Acxk la cual contiene las ponderaciones de cada indicador respecto al criterio de un
KPI, como se muestra en la tabla 3.
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Cada indicador se ponderé con base a los criterios establecidos y la redaccion de
cada uno de ellos, considerando el cumplimiento con cada criterio. Algunos cuentan
con una ponderacién de 5 ya cumplen en si totalida con el criterio a diferencia de
otros. Con base en la tabla 3 se procedi6 a la construccion de la matriz Akxk como

se muestra en la tabla 4.

Tabla 3 Matriz Acxk.

KPI/ Caracteristicas Claridad | Relevancia | Alcanzable | Monitoreable | Margen | Estratégico
Porcentaje de clientes que regresan 5 5 4 4 4
indice de reduccion de costes 3 5 3 4 5 5
Entrega de 6rdenes a tiempo 4 5 4 4 4 4
Tasa de rotacion 1 5 4 4 3 2
Plazos de entregas de proyectos 3 5 4 5 4 4
Entregas atiempo 2 3 4 4 5 5
Factor de ausentismo 1 4 4 4 4 2
Margen de utilidad 2 5 4 5 5 5
Costo de adquisicion de clientes 5 5 5 5 5 5
Tabla 4 Matriz Akxx.
() o ()
E%% %gm %SO o c 388 go gg %-c %Em
Tpo|leog c ol DO mgg S o ,__g c ® o._ﬂ_J,
c2® 00w [FFE|S|Q22 | 8E |2 | 32 |225
8CD7 '0(5)8 5o @ T 5 Ego =0 %3 5E |osS=
08¢ e3°|E5F|F2|gE5|5% | £S5 |25 |83
go o w ) w © g
Porcentaje de clientes que regresan 83% 97% 7% 90% 7% | 77% | 80% 87%
indice de reduccion de costes 83% 87% 73% 87% 87% | 73% | 90% | 83%
Entrega de 6rdenes a tiempo 97% 87% 80% 93% 80% | 80% | 83% | 83%
Tasa de rotacion 77% 73% 80% 80% 73% | 93% | 77% | 63%
Plazos de entregas de proyectos 90% 87% 93% 80% 80% | 80% | 90% | 83%
Entregas atiempo 7% 87% 80% 73% 80% 80% | 90% 7%
Factor de ausentismo 7% 73% 80% 93% 80% 80% 7% 63%
Margen de utilidad 80% 90% 83% 77% 90% 90% | 77% 87%
Costo de adquisicion de clientes 87% 83% 83% 63% 83% 7% | 63% | 87%

La tabla 4 concentra el porcentaje de relacion entre cada uno de los indicadores
respecto a los demas, con la matriz Akxk se procedié a alimentar el algoritmo
busqueda tabu. Con ayuda del software MATLAB se introdujeron los valores de la
matriz Akxk y se realizaron 900,000 iteraciones, los resultados obtenidos se
concentran en la tabla 5.

Por lo que la tabla 5 es un resumen de los resultados obtenidos de 900,000

iteraciones. Se observa la secuencia Optima de cada iteracién, asi como el valor
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maximo (z) de esta. Con base en la tabla 5 se observa que la mejor secuencia
obtenida es la que se muestra en la tabla 6. La tabla 6 muestra cada indicador clave
de desempefio respecto al nimero asignado, ordenados de acuerdo con la
secuencia 6ptima obtenida.

Tabla 5 Resultados busqueda tabda.

# iteraciones Secuencia z

50 2-6-5-3-1-9-8-7-4 7

100 1-3-2-5-4-7-6-8-9 7
500 5-9-1-3-2-8-6-7-4  7.06
1000 4-7-6-2-8-5-1-3-9 7.1
5000 9-1-3-5-2-8-6-7-4  7.17
10,000 6-2-8-9-1-3-5-4-7 7.13
20,000 4-7-6-2-8-5-3-1-9  7.17
100,000 4-7-6-2-8-5-3-1-9  7.17
200,000 4-7-6-2-8-5-3-1-9  7.17
300,000 4-7-6-2-8-5-3-1-9  7.17
400,000 9-1-3-5-2-8-6-7-4  7.17
500,000 9-1-3-5-2-8-6-7-4  7.17
600,000 9-1-3-5-2-8-6-7-4  7.17
700,000 9-1-3-5-2-8-6-7-4  7.17
800,000 9-1-3-5-2-8-6-7-4  7.17
900,000 9-1-3-5-2-8-6-7-4  7.17

Tabla 6 Mejor secuencia busqueda tabu.

Secuencia Indicador

Costo de adquisicion de clientes
Porcentaje de clientes que regresan
Entrega de érdenes a tiempo
Plazos de entregas de proyectos
indice de reduccion de costes
Margen de utilidad

Entregas a tiempo

Factor de ausentismo

Tasa de rotacion

AINO(ON|UTW|F|©

4. Discusion

A partir de la secuencia Optima obtenida 9-1-3-5-2-8-6-7-4 se observa que el
primer indicador, que es el costo de adquisicion de clientes es relevante por la
importancia de conocer cOmo y cuanto costara adquirir un cliente nuevo, con la
finalidad de expandir el mercado de venta y lograr una mejor posicién en el mercado
respecto a la competencia. Le sigue el 1 que es el porcentaje de clientes que
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regresan, los clientes son el recurso principal para cualquier empresa, ya que sin
ellos no habria sustentabilidad para la misma. El 3 es la entrega de érdenes a
tiempo, se posiciona en el nimero 3 por el hecho de que si existe un cumplimiento
a tiempo de la entrega de las 6rdenes generadas ayudard a cualquier pyme a
establecer prioridades de produccion y asi tener una satisfaccion del cliente al
cumplir con los tiempos de entrega establecidos. EI 5 se refiere al plazo de entrega
de proyectos, el cual, si bien no es claro, toma fuerza en el sentido de la importancia
de estructurar en tiempo y forma cualquier proyecto que se tenga en puerta. El 2 es
el indice de reduccion de costes, el cual debe tenerse muy bien monitoreado ya que
en una pyme la principal restriccion a muchas acciones es el capital con el que se
cuenta. Se debe hacer un correcto uso de los recursos para cumplir con las metas
establecidas. El 8 se refiere al margen de utilidad, es un caso similar al anterior, no
deja claro a qué margen de utilidad se refiere, pero tiene mayor peso en cuento a si
es relevante, el margen y lo estratégico. El 6 habla sobre las entregas a tiempo, sin
embargo, no es claro ya que no especifica a qué tipo de entregas a tiempo se refiere.
Cabe mencionar que monitorear una entrega a tiempo es importante en todo
negocio, pero este indicador carece de especificar qué se entrega a tiempo. Para 7
y 4 que se refieren a la tasa de rotacion y factor de ausentismo, respectivamente,
no son claros ni estratégicos, son monitoreables y alcanzables, pero siguen
careciendo de ser claros al momento de transmitir lo que se quiere monitorear con
cada uno de ellos. Por medio de la metaheuristica busqueda tabu se encontro la
mejor secuencia que permite priorizar los indicadores con base en su aporte, no con
esto se pretende decir que los Ultimos son menos relevantes, sino que se deben
tomar en cuenta los criterios que definen a un buen indicador para que sea una
herramienta clave. Ya que varios autores enfatizan que la correcta redaccion de los
mismos son clave para el entendimiento y por lo tanto, seguimiento y alcance de los
mismo, sin dejar de lado los demas criterios.

De aqui la relevancia de establecer un buen indicador que sirva como herramienta
para medir el estado y avance de un objetivo.

En muchos casos, en las pymes no se cuenta con el personal suficiente, lo que lleva

a que una sola persona deba de encargarse de varias areas o temas, sin tener un
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amplio conocimiento de estas. Es por ello, que cada indicador se debe construir de
tal manera que se pueda clasificar con base a las necesidades de cada pyme, es
decir, que se tenga claro el aporte del indicador con base a la estrategia de la pyme.
Si se emplean correctamente son una herramienta de utilidad para visualizar el
estado de progreso de la pyme, ya que, muchas veces sin estos no es posible
conocer como esta funcionando realmente y que ajustes o mejoras se deben
realizar a tiempo para que le permitan seguir siendo competitiva. Siendo asi, la toma
de decisiones debe estar basada en los resultados obtenidos mediante el monitoreo

de los indicadores clave de desempefio.
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