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Resumen

El objetivo de este trabajo de investigacion es desarrollar un modelo de simulacién que permita analizar el
funcionamiento de los equipos de mejora. Para ello se utiliza la modelizacion de dinamica de sistemas; ya que
permite analizar problemas diversos y complejos. Gracias al modelo se pueden entender mejor como funcionan
los equipos de mejora y los factores mas importantes que deben tener en cuenta a la hora de implantar nuevos
proyectos. Al mismo tiempo, es una herramienta de formacion para todos aquellos implicados en los equipos de
mejora.
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1. Introduccién

La mejora continua se define como el proceso planificado, organizado y sistematico de
cambio a través de précticas destinadas a mejorar el desempefio de la empresa, realizado de
manera continua e incremental (Jgrgensen et al., 2006)

Esta mejora se basa en la aplicacion de pequefios cambios impulsados a través de la
participacion de los trabajadores (Caffyn, 1999). La participacion es un factor crucial para la
mejora continua en las organizaciones, habitualmente impulsada a través de equipos de
mejora (Dabhilkar et al., 2007). El trabajo en equipo es vital en los procesos de mejora, ya
que facilita la informacion compartida, la resolucion de problemas y el desarrollo de la
responsabilidad de los trabajadores (Rapp and Eklund, 2002). Sin embargo, los equipos de
mejora pueden presentar dificultades para su desarrollo en la organizacién, debido a distintos
factores identificados en la literatura, como son la motivacion, el apoyo de la direccion o la
falta de reconocimiento (Bateman and Rich, 2003; Garcia-Sabater and Marin-Garcia, 2009;
Jorgensen et al., 2003).

2. Objetivo

Dentro del estudio del trabajo en equipo, los modelos mentales representan el conocimiento
compartido acerca del equipo y sus objetivos, asi como informacion de los roles del equipo,
modelos de comportamiento y modelos de interaccion entre los miembros (Mathieu et al.,
2005). Esta representacion del conocimiento es compartida por los diferentes miembros de un
equipo (Mathieu et al., 2008). Este articulo presenta el trabajo realizado para la construccion
de un modelo que explicite la estructura que genera la evolucion de los equipos de mejora. Se
han identificado los distintos factores que afectan a la evolucion estos equipos, para conocer
la evolucion de las variables més significativas del sistema cuando se modifica el valor de
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dichos factores. EI modelo creado puede ser muy util para las personas involucradas en los
equipos de mejora. Al desarrollar y compartir el modelo, el equipo es capaz de trabajar de
manera mas eficiente y comprometida con el resultado (Mathieu et al., 2005).

3. Estado del arte

El trabajo en equipo ha sido objeto de un profundo estudio en los ultimos afios,
fundamentalmente orientado a determinar las variables relacionadas con la efectividad del
equipo. Distintos autores han desarrollado modelos de trabajo en equipo, orientados a la
eficiencia del equipo en funcion de sus resultados (Delarue et al., 2008; Janz, 2003; Mathieu
et al., 2005; Mendibil and MacBryde, 2005). Entre estos modelos destaca la aportacion de
Mathieu (2008), que introduce un modelo funcional de factores asociados a los distintos
procesos que ocurren durante el trabajo en equipo. A pesar de que el trabajo en equipo es un
proceso dinamico que evoluciona, los modelos desarrollados analizan la relacion de cada
factor con los resultados del equipo, sin tener en cuenta el desarrollo dinamico de los propios
equipos. Los factores se presentan como inputs del proceso, pero no se tienen en cuenta en el
desarrollo del propio equipo.

Los equipos de mejora son un caso particular del trabajo en equipo, en el que el objetivo es la
mejora de procesos o parametros de los procesos (Grutter et al., 2002)

La mejora continua se basa en esta forma de trabajo, que implica la participacion en equipos.
Los equipos participan en un proceso dindamico y complejo, caracterizado por su dificultad de
mantenimiento en el tiempo, ya que su implantacion conlleva un cambio cultural en toda la
empresa (Bhuiyan et al., 2006). Se han desarrollado distintos modelos de Mejora Continua,
para explicar las fases de cambio que sufre la organizacion al desarrollar el sistema de mejora.
Estos modelos se estructuran en distintas etapas de madurez en mejora continua, asociando
cada etapa a caracteristicas o habilidades que deben desarrollarse para avanzar en el nivel de
mejora continua (Bateman and Arthur, 2002; Bessant et al., 2001; Jgrgensen et al., 2006; Wu
and Chen, 2006)

Estos modelos también incluyen factores que facilitan la evolucion de un nivel a otro en la
madurez de la mejora, con el propdsito de tener una descripcién del recorrido a realizar por la
empresa. Ademas de los citados modelos, distintos estudios han documentado los factores
influyentes en la implementacion y mantenimiento de los sistemas de mejora continua
(Hsuan-Kai et al., 2004; Jaca et al., 2009; Jgrgensen et al., 2003; Rapp and Eklund, 2002)

Sin embargo, el enfoque que se ha dado en ambos casos es un enfoque estatico, que
representa los distintos niveles de la mejora y los factores sin tener en cuenta la naturaleza
dindmica de los equipos y las organizaciones. EI modelo que se pretende desarrolla pretende
complementar los modelos antes desarrollados desde el enfoque de la dindmica de sistemas.

4. Metodologia de investigacion
4.1. Herramienta utilizada: Dindmica de Sistemas

La dinamica de sistemas fue desarrollada en los afios 50-60 por Jay Forrester (Forrester,
1961). Es una herramienta que permite la creacion de modelos de simulacion de sistemas
complejos. Estos modelos se representan mediante unos diagramas conocidos como
diagramas de flujos que representan las relaciones entre todas las variables. Los diagramas
plasman con claridad la estructura del sistema, por lo que pueden ser entendidos por personas
que no disponen de conocimientos de modelizacién. La dinamica de sistemas puede aplicarse
a cualquier sistema dinamico, con cualquier escala de tiempo y de espacio (Sterman, 2000).
Esta herramienta permite conocer el comportamiento de las variables del sistema, para
entender mejor el funcionamiento global del mismo. Por este motivo, la utilizacién de esta
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herramienta es interesante para comprender mejor el funcionamiento de los equipos de mejora
y tener en cuenta la influencia cada una de las variables en su evolucién.

4.2. Metodologia utilizada: Group Model Building (GMB)

Group Model Building es una metodologia que permite capturar informacion en colaboracion
con un grupo de personas gque son expertos en el problema a tratar. Durante la creacion del
modelo es importante que los expertos acepten y se comprometan con el modelo que se va
construyendo; por ello, es importante discutir acerca de la creacion del mismo durante todo el
proceso de construccion. A la hora de modelizar el funcionamiento de los equipos de mejora,
Group Model Building es una metodologia muy adecuada para recopilar toda la informacion
necesaria.

Para la construccion del modelo es necesario identificar qué expertos pueden aportar su
conocimiento desde distintos puntos de vista. En este caso se seleccionaron personas de tres
areas distintas con amplia experiencia en proyectos de mejora: expertos de empresas
industriales con equipos de mejora, expertos en consultoria dedicada a la implantacién de
equipos de mejora y de académicos con experiencia en proyectos de mejora en empresas. En
total han sido nueve los expertos que han aportado su conocimiento para la realizacion del
modelo. Todos ellos se han distribuido en tres grupos de tal forma que en cada grupo haya
personas de distintos perfiles para que sea mas enriquecedor.

A la hora de recoger la informacion planteada por los expertos, la metodologia GMB utiliza
diferentes dinamicas. En el primer ejercicio, se identifican los agentes que intervienen en los
equipos de mejora y se clasifican segun el interés y la influencia en el problema investigado.
En el segundo, se identifican las politicas que pueden afectar al rendimiento del equipo de
mejora. En el tercero, se establecen los indicadores asociados a las distintas politicas
identificadas y los resultados que pueden obtenerse. En el cuarto, se realiza un ejercicio a
través de historias de éxito y fracaso; en el cual, los expertos cuentan la evolucion de los
equipos en ambos casos. Por Gltimo, los grupos de expertos elaboran las graficas asociadas a
los indicadores sobre las posibles evoluciones de las politicas en ambos escenarios (éxito y
fracaso).

A partir de la informacion obtenida a través de los diferentes workshops se ha concluido que
los agentes mas influyentes e interesados en los equipos de mejora son la Direccion y los
trabajadores que forman los equipos de mejora. La Direccion es el agente mas interesado en la
mejora de la empresa y que ademas influye de manera importante en los equipos de mejora.
Los trabajadores influyen directamente en los equipos, al ser sus miembros. En cuanto a las
politicas méas valoradas por los expertos, se han identificado: los recursos, la formalizacion
del sistema, el seguimiento de la Direccion a los equipos y el reconocimiento. Los recursos
asignados a los equipos comprenden tanto el tiempo dedicado como el nimero de personas
participantes. La formalizacion representa el grado en que la organizacion organiza e integra
el sistema de mejora en la organizacién a través de metodologias, herramientas de mejora,
indicadores, procedimientos, etc. El seguimiento de la Direccion estd enfocado al grado en
que la Direccién se implica con el funcionamiento de los equipos. Por ultimo, el
reconocimiento que se da a los equipos de mejora influye directamente en su motivacion y
por tanto, en su rendimiento.

4.3. Construccién del modelo

Con la informacién obtenida, el grupo de modelizacion ha construido el modelo que
reproduce la evolucion de los equipos de mejora. Para comprender mejor la estructura de este
modelo de simulacion se explica previamente el diagrama causal obtenido.
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Figura 1. Diagrama causal para Equipos de Mejora

La estructura del modelo esta formada por distintos bucles que pueden ser reforzantes (R) o
equilibrantes (E). Los reforzantes son aquellos en los que las variables crecen o disminuyen
exponencialmente. Los equilibrantes son aquellos bucles que ante la subida del valor de una
variable consiguen disminuirlo, de tal forma que se consigue un equilibrio.

Los bucles reforzantes, detectados en las sesiones con los expertos, son los siguientes:

R1: “Con seguimiento se mejoran los resultados”. La motivacion de la Direccion incide en
seguimiento que se realiza a los equipos. Un mayor seguimiento implica un mayor
namero de proyectos implementados y por tanto, un aumento de los resultados. Al
aumentar los resultados, el cumplimiento de las expectativas de la Direccidn crecera y la
Direccion estara mas motivada.

R2: “La formalizacion aumenta los resultados”. Si la Direccion esta motivada, asignara
mas recursos Yy por lo tanto se podra formalizar mas y cuanto mas formalizado esté el
sistema, mas resultados se obtendran. Si los resultados aumentan, el cumplimiento de las
expectativas crece y la Direccion sigue motivandose.

R3: “Si hay recursos hay resultados”. Cuantos mas recursos se asignen a los equipos, se
conseguira una mayor formalizacion que traera consigo un aumento de los resultados. Si
se obtienen mayores resultados, se podra disponer de mas recursos y por consiguiente se
podran asignar mas recursos a los equipos de mejora.

R4: “El poder del reconocimiento”. Cuanto mas motivada esté la Direccion, reconoce mas
al equipo. Esto consigue que el equipo se vea motivado y que trabaje mejor, por lo tanto
los resultados aumentan, el cumplimiento de las expectativas crece y la motivacion de la
Direccion sigue aumentando.

R5: “Equipo motivado”. Este bucle representa el efecto reforzante de la motivacion del
equipo: cuando los resultados aumentan, el cumplimiento de las expectativas del equipo
es mayor, ya que se estd mas cerca de los resultados esperados. Por tanto, los equipos se
motivan, trabajan mejor y esto hace que sigan aumentando los resultados.

Por otro lado, los bucles equilibrantes son:

El: “Dificultad para aumentar recursos”. Cuantos mas recurSoS Se utilicen, menos
recursos quedaran disponibles; y si apenas hay recursos disponibles, disminuird la
asignacion de recursos a los equipos.
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- E2: “Con formalizacion se necesitan menos recursos”. Cuando se formaliza el sistema, se
necesitaran menos recursos para llevar acabo los proyectos; mientras que si apenas
formalizamos se necesitaran mas recursos.
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Equipo Aceptacion
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DaTa TuTernertar
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Figura 2. Modelo de funcionamiento de los Equipos de Mejora

El modelo se construye utilizando el software VENSIM ©. Este programa permite simular un
modelo y asi poder analizar la evolucion en el tiempo de las variables que influyen en el
problema analizado. En el modelo se ha utilizado como variable reguladora el niamero de los
proyectos derivados de los equipos de mejora. Los proyectos presentan tres fases diferentes:
proyectos aceptados, proyectos pendientes de implementacion, y proyectos implementados.
Como se puede ver, distintas variables influyen en la implementacion de los proyectos, como.
la motivacion de la Direccion y la motivacion del equipo, los recursos disponibles, la
formalizacion del sistema, el seguimiento de la Direccion y el reconocimiento. Precisamente
estas variables son las politicas identificadas por los expertos en los workshops.

Las siguientes figuras (figura 3 y 4) son detalles de cada uno de los subsistemas que aparecen
en el modelo anterior: la formalizacion del sistema de Mejora Continua y la motivacion del
equipo. En el modelo, la formalizacion depende de los recursos asignados, del seguimiento
que realice la Direccion y del objetivo que se defina como nivel de formalizacion deseado. La
motivacion del equipo depende del reconocimiento que la Direccidn proporciona al equipo y
de los proyectos que se han implementado.
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Figura 3. Subsistema de Formalizacion del Sistema de Mejora Continua
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Figura 4. Subsistema de Motivacién del Equipo

5. Simulaciones

Se ha realizado distintas simulaciones en las que se han cambiando los valores de las
variables, para ver su evolucion durante 150 semanas, aproximadamente 3 afios. Las variables
que se van a comparar en dichas simulaciones son:

Tabla 1. Variables a simular

Variables Valores
Motivacion de la Direccion 0< Motivacién Direccion <1
Motivacion del equipo 0< Motivacion equipo <1
Resultados esperados Euros
Resultados de la mejora Euros
Recursos Horaspersona/ semana

Las simulaciones realizadas son las siguientes. Obsérvese que corresponden a las politicas
definidas por la experiencia de los expertos en el GMB.

Tabla 2. Simulaciones
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Simulaciones

Bucle dominante

Descripcion

Simulacion Base (ver fig. 5)

Modelo inicial para comparar con el
resto de simulaciones

Seguimiento de la Direccion
(ver fig. 6)

R1

Grado de implicacion de la Direccion
en los equipos de mejora

Politica de reconocimiento

(ver fig. 7)

R4

Nivel de reconocimiento a los
equipos por parte de la Direccién

Formalizacion del sistema

(ver fig. 8)

E2

La formalizacion consigue mejores
resultados

Asignacion de recursos (ver
fig. 9)

R3

Es importante asignar recursos para
que los equipos funcionen

Obijetivos del proyecto (ver
fig.10)

Es un input, no esta
dentro de un bucle

Como afectan los resultados
esperados al resto de variables

Base Run

1 dmal
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05
90,000
200

dmal
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0 dmnl
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hpersonfweek |-

=

=3

Motivacion de la Direccion : Base Run
Motivacion equipo : Base Run.

0 20

50 80
Time (week)

Resultados esperados  Base Run — — — — — — — — — — — — — Eutos

Resultado de la mejora : Base Run — -

Buros

Recursos : Base Run

Figura 5. Modelo Base

Direccion ausente

1 dmnl
180,000 Euros
400 hpersonfweel

0.5
90,000
200

dronl
Eures
hpersonfweek

0 dmnl
0 Euros
0 hpersonfweek

0 20

&0

80

Iotivacion de la Direceion : Direccitn ausente
Ddotivacion equipo : Direccidn ausente
Resultados esperados : Direccidn ausente —
Resultado de la mejora : Diteccidn ausente — - — - — - — - — - — - — - — - — - — - — -
Recusos : Direcridn ausente —--—--—--—--—=-— - —--— s —so e — e hpersonireek

Direccion implicada
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Figura 6. Seguimiento de la Direccién
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Resultado de la mejora : Diteccidn comunicativa
Recursos : Diteccidn comundeativa —--—--—--— - = —rm—mmr—e— e hpersonfweek

Figura 7. Politica de reconocimiento
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Sin formalizar Formalizada

1 dmnl N 1 dmml
180,000 Euros ,/ \‘\ 180,000 Ewrcs
400 hpersonfwesk ! N 400 hpersonfweek
05 dmnl 05 dmnl ==
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0 hpersonfweek . 0 hpersonfweek
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M otivacion de la Direccion : Sin formalizar dmnd  Motivacion de la Direccion : Formalizad drenl
T tivazion equipn - 3in Fomalizar ------------ =< <-conmeonoonseooooeeooooeooon dmnl  Motivacion equipe : Fommaliada ~-----essssoosssossooessssoosesssooo o dmal
Resultadaos esperadas : Sin formalizar — — — — — — — Eutos Resultados esperados : Formalizada. — — — — — — — — — — — — — Fuos
Resultado de lamejora : Sin formalizar — - — - — - — - — - — - — - — - — - — - — - — - Euros Resultado de lamejora - Formalimada — - —-—-— - —-— - —-— - —-—-— - — - - Euros
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Figura 8. Formalizacion del sistema

Sin recursos Con recursos
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Figura 9. Asignacion de recursos

Direccion exigente Direccion poco exigente

1 dmnl
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Figura 10. Objetivos de la Direccién

6. Resultados

A traves de las discusiones de los expertos en los diferentes workshops, se ha llegado a la
conclusion de que los agentes involucrados mas importantes en el funcionamiento de los
equipos de mejora son la Direccion y el equipo. Por otro lado, las politicas que se han
identificado como mas importantes son: el reconocimiento por parte de la Direccion a los
equipos, la formalizacion del sistema de mejora y el seguimiento al sistema por parte de la
Direccion. Estas variables ya se han identificado por otros autores como influyentes para el
mantenimiento y eficacia de los equipos. EI modelo desarrolladopresenta de qué manera
evolucionan y como se ven afectadas entre si. Esto es de gran utilidad para empresas que
trabajan con equipos de mejora. Este modelo es facilmente entendible y puede utilizarse por
personas que no son expertas en modelizacion. Realizando simulaciones con este modelo, se
Ilegan a resultados razonables, que ayudan a comprender la necesidad de ciertas politicas en
el funcionamiento de los equipos de mejora. El seguimiento, el reconocimiento y la
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asignacion de recursos han resultado ser las politicas mas importantes para que los equipos
funcionen adecuadamente. La formalizacién, sin embargo, no es indispensable para
conseguir buenos resultados; pero si no se formaliza los recursos requeridos por el sistema
son mayores, para conseguir los mismos resultados.

7. Conclusiones

Como se ha comprobado en esta investigacion, GMB es una metodologia muy adecuada para
lograr obtener la maxima informacion posible sobre los equipos de mejora. De esta forma se
han obtenido todas las variables que posteriormente se ven reflejadas en el modelo. La
herramienta de Dinamica de Sistemas ha permitido realizar un modelo sencillo pero que al
mismo tiempo abarca todas las variables necesarias para describir la evolucién de los equipos
de mejora. De esta forma cualquier persona involucrada en los equipos de mejora puede
entender perfectamente el modelo y su funcionamiento en el tiempo. EI modelo es valido para
cualquier empresa, la estructura general de funcionamiento de los equipos es comin, aunque
cambien los valores de las variables. En este Gltimo caso se utilizan valores iniciales distintos,
pero el esqueleto del modelo sigue siendo el mismo.

Otra conclusién obtenida es que el modelo puede utilizarse para justificar la asignacién de
recursos a los equipos de mejora, ya que se observa que el funcionamiento del sistema esta
afectado directamente por los recursos. Del mismo modo, es adecuado para tomar acciones
necesarias sobre las variables identificadas en el modelo, puesto que representa la evolucion
de cada una de ellas en el tiempo. Durante la reunion de presentacion y cierre los distintos
expertos coincidieron en su utilidad como herramienta de formacion y toma de decisiones.
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