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Resumen

La mejora de procesos organizacionales es una actividad critica para la competitividad empresarial, pero frecuentemente
se realiza bajo condiciones de incertidumbre, indeterminacion e informacién incompleta. Este articulo propone un
modelo neutroséfico integrado de diagndstico y optimizacién de procesos que incorpora explicitamente la causalidad
parcial a través de la metodologia Neutrosophic Fuzzy-Set Qualitative Comparative Analysis (Neutrosophic fSQCA). El
modelo propuesto permite identificar las configuraciones causales complejas que generan tanto el desempefio exitoso
como el deficiente en procesos organizacionales, considerando simultdneamente los grados de verdad, indeterminacién y
falsedad en las relaciones causales. Se desarrolla un ejemplo ilustrativo en el contexto de mejora de procesos de servicio
al cliente, demostrando coémo el enfoque neutroséfico de causalidad parcial puede revelar configuraciones causales que
los métodos tradicionales no detectan. Los resultados muestran que el modelo es especialmente valioso para
organizaciones que operan en entornos complejos, dindmicos e inciertos, permitiendo una comprensién mas profunda de
los factores que impulsan o inhiben la mejora de procesos.

Palabras clave: Mejora De Procesos, Causalidad Parcial, Conjuntos Neutrosoficos, Fsqca Neutrosofico,
Indeterminacién, Diagnéstico Organizacional, Optimizacion Bajo Incertidumbre.

Abstract

Organizational process improvement is critical for business competitiveness, but it is frequently carried out under
conditions of uncertainty, indeterminacy, and incomplete information. This article proposes an integrated neutrosophic
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model for process diagnosis and optimization that explicitly incorporates partial causality through the Neutrosophic
Fuzzy-Set Qualitative Comparative Analysis (Neutrosophic fSQCA) methodology. The proposed model allows for the
identification of complex causal configurations that generate both successful and deficient performance in organizational
processes, simultaneously considering the degrees of truth, indeterminacy, and falsity in causal relationships. An
illustrative example is developed in the context of customer service process improvement, demonstrating how the
neutrosophic approach to partial causality can reveal causal configurations that traditional methods fail to detect. The
results show that the model is especially valuable for organizations operating in complex, dynamic, and uncertain
environments, enabling a deeper understanding of the factors that drive or inhibit process improvement.

Keywords: Process Improvement, Partial Causality, Neutrosophic Sets, Neutrosophic Fsqca, Indeterminacy,
Organizational Diagnosis, Optimization Under Uncertainty.

1. Introduccién

La mejora de procesos organizacionales es un imperativo estratégico en la era contemporanea, donde las organizaciones
deben adaptarse continuamente a cambios tecnoldgicos, de mercado y regulatorios [1]. Sin embargo, la identificacion de
los factores causales que verdaderamente impulsan o inhiben la mejora de procesos es una tarea compleja, especialmente
cuando la informacion disponible es incompleta, ambigua o contradictoria [2]. Los métodos tradicionales de anélisis
causal, como la regresion lineal o los modelos de ecuaciones estructurales, asumen relaciones deterministicas y lineales
entre variables, supuestos que rara vez se cumplen en sistemas organizacionales reales [3].

La teoria de la causalidad parcial reconoce que en sistemas complejos, multiples configuraciones de condiciones pueden
llevar al mismo resultado (equifinalidad), y que una misma condicién puede contribuir a resultados diferentes
dependiendo del contexto (multifinalidad) [4]. Este enfoque es particularmente relevante para la mejora de procesos
organizacionales, donde la efectividad de una intervencién depende frecuentemente de como se combina con otras
condiciones presentes en la organizacion.

La metodologia de Qualitative Comparative Analysis (QCA) ha ganado reconocimiento en las ciencias sociales y
organizacionales como un método riguroso para identificar configuraciones causales complejas [5]. Sin embargo, la QCA
tradicional y su extensién fuzzy (fsQCA) tienen limitaciones cuando se enfrentan a informacidn incierta e indeterminada.
La légica neutrosdfica, que maneja explicitamente los grados de verdad (T), indeterminacion (1) y falsedad (F), ofrece
un marco mas completo para modelar la complejidad de los sistemas organizacionales [6].

Este articulo propone un modelo neutroséfico integrado de diagndstico y optimizacion de procesos que combina la
causalidad parcial con la légica neutroséfica. EI modelo utiliza la metodologia Neutrosophic fSQCA para identificar las
configuraciones causales que generan mejora o deterioro en los procesos organizacionales, permitiendo a los gerentes y
analistas comprender no solo qué factores importan, sino también como interactian bajo condiciones de incertidumbre e
indeterminacién [7].

2. Marco Teorico

2.1. Causalidad Parcial y Configuraciones Causales

La causalidad parcial se diferencia fundamentalmente de la causalidad deterministica al reconocer que en sistemas
complejos, la relacion entre causas y efectos es multidimensional y contingente [8]. En el contexto organizacional, esto
significa que la mejora de un proceso no es el resultado de un Unico factor, sino de una configuracion especifica de
multiples condiciones que actlan conjuntamente [9].

El concepto de equifinalidad es central en la teoria de causalidad parcial. Esto implica que diferentes combinaciones de
condiciones pueden llevar al mismo resultado deseado. Por ejemplo, una organizacion puede lograr mejora de procesos a
través de: (1) inversion en tecnologia + capacitacion del personal, o (2) redisefio organizacional + mejora de
comunicacién. Ambas configuraciones pueden ser efectivas, aunque utilizan diferentes mecanismos causales.

De manera similar, el concepto de multifinalidad reconoce que la misma condicion puede contribuir a resultados
diferentes dependiendo del contexto. Por ejemplo, la automatizacion de procesos puede mejorar la eficiencia en algunos
contextos, pero puede reducir la calidad del servicio en otros si no se acompafia de cambios en la cultura organizacional.
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2.2. Fuzzy-Set Qualitative Comparative Analysis (fSQCA)

El fsQCA es una metodologia que combina el rigor analitico de los métodos cuantitativos con la sensibilidad contextual
de los métodos cualitativos [10]. El fsSQCA utiliza conjuntos difusos para calibrar variables continuas en términos de
membresia a un conjunto conceptual, permitiendo analisis de configuraciones causales complejas.

El procedimiento de fSQCA incluye los siguientes pasos:

1 Calibracion: Convertir variables continuas en membresia de conjuntos difusos (0 a 1).
Andlisis de necesidad: Identificar condiciones que deben estar presentes para que el resultado ocurra.

3 Andlisis de suficiencia: Identificar configuraciones de condiciones que son suficientes para producir el
resultado.

4 Sintesis: Combinar los resultados de necesidad y suficiencia para desarrollar una teoria causal.

2.3. Ldgica Neutrosofica y Conjuntos Neutrosoficos

La légica neutrosdfica, introducida por Smarandache, extiende la légica clasica y la ldgica difusa al permitir la
representacion explicita de la indeterminacion [11]. Un nimero neutrosofico de valor dnico (SVN) se define como N = (t,
i, ), donde:

« t(verdad): el grado en que una proposicion es verdadera
« i (indeterminacidn): el grado de incertidumbre o indeterminacion
« f(falsedad): el grado en que una proposicion es falsa

La restriccion fundamental es: 0 <t + i+ f< 3, lo que permite mayor flexibilidad que los conjuntos difusos tradicionales.

En el contexto de andlisis causal, la l6gica neutrosofica permite modelar:

» Relaciones causales que son verdaderas con cierto grado (t)
» Relaciones causales que son indeterminadas o ambiguas (i)
» Relaciones causales que son falsas con cierto grado (f)

2.4. Neutrosophic fSQCA: Integracion de Causalidad Parcial e Indeterminacion

El Neutrosophic fsQCA integra la metodologia fsQCA con la légica neutrosofica para manejar la indeterminacién en el
analisis de configuraciones causales [12]. En lugar de usar solo membresia difusa (0 a 1), el Neutrosophic fSQCA utiliza
numeros neutrosoficos (t, i, f) para representar la membresia en conjuntos conceptuales.

Esto permite:

5 Modelar explicitamente la indeterminacion: Reconocer que ciertos casos pueden ser ambiguos o
contradictorios respecto a su membresia en un conjunto.

6 Capturar la complejidad causal: Identificar configuraciones causales donde la relacion entre condiciones y
resultados es parcialmente verdadera, parcialmente indeterminada y parcialmente falsa.

7 Analizar la causalidad parcial: Reconocer que multiples configuraciones pueden llevar al mismo resultado, y
que diferentes contextos pueden modular la efectividad de las intervenciones.
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3. Modelo Propuesto: Diagnostico y Optimizacién Neutroséfico de Procesos

El modelo propuesto consta de cinco fases integradas:

Fase 1: Definicion del Problema y Seleccion de Variables

En esta fase, se define claramente el proceso organizacional a mejorar y se identifican las variables relevantes. Las
variables se clasifican en:

» Condiciones (X): Factores que pueden ser manipulados o influenciados para mejorar el proceso
* Resultado (Y): El estado deseado del proceso (mejora exitosa vs. deterioro)
* Moderadores: Factores contextuales que pueden modular la relacion entre condiciones y resultado

Fase 2: Recopilacién de Datos y Calibracion Neutroséfica

Se recopilan datos sobre el desempefio del proceso en multiples contextos organizacionales. Cada variable se calibra en
términos de membresia neutrosdfica (t, i, f) en el conjunto conceptual correspondiente.

La calibracién neutrosdfica permite:

« Asignar grados de verdad a casos que claramente pertenecen al conjunto
»  Asignar grados de indeterminacién a casos ambiguos o contradictorios
» Asignar grados de falsedad a casos que claramente no pertenecen al conjunto

Fase 3: Analisis de Necesidad Neutrosoéfico

Se identifican las condiciones que son necesarias para que el resultado ocurra. Una condicién X es necesaria para Y si
todos los casos con Y alto también tienen X alto. En el contexto neutroséfico, esto se expresa como:

Necesidad Neutroséfica: Para cada caso i, si¥; = (t ,iy,fy) es alto, entonces X; = (t,, iy, fi) debe ser alto.

Fase 4: Analisis de Suficiencia Neutroso6fico

Se identifican las configuraciones de condiciones que son suficientes para producir el resultado. Una configuracién es
suficiente si todos los casos con esa configuracion tienen Y alto. En el contexto neutrosofico, se buscan configuraciones
donde la conjuncién de condiciones (representadas como operaciones neutrosoficas) produce un resultado alto.

Fase 5: Sintesis y Recomendaciones de Optimizacion

Los resultados del analisis de necesidad y suficiencia se sintetizan para desarrollar recomendaciones de optimizacion.
Estas recomendaciones incluyen:
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» Las configuraciones causales que conducen a mejora de procesos

« Las condiciones que son criticas (necesarias) para el éxito

» Lasalternativas viables (equifinalidad) para lograr la mejora

» Los factores contextuales que moderan la efectividad de las intervenciones

4. Ejemplo lustrativo: Mejora de Procesos de Servicio al Cliente

Nota importante: El ejemplo presentado a continuacién es un caso ilustrativo basado en informacion recopilada de
internet y literatura académica sobre mejora de procesos en organizaciones de servicios. No representa un caso de estudio
real de una institucion especifica, sino que ha sido construido con propdsitos didéacticos para demostrar la aplicabilidad y
utilidad del modelo neutrosofico propuesto.

4.1. Definicién del Problema llustrativo

Considérese una institucion financiera hipotética que desea mejorar la calidad de su servicio al cliente, medida por la
satisfaccion del cliente y la reduccion de quejas. Se han identificado cinco condiciones potenciales que pueden contribuir
a esta mejora:

»  Cl1: Inversion en Tecnologia (IT) - Implementacion de sistemas CRM avanzados y automatizacion

+ C2: Capacitacion del Personal (CP) - Programas de capacitacién en atencién al cliente y resoluciéon de
problemas

e C3: Empoderamiento de Empleados (EE) - Autoridad para resolver problemas sin escalamiento
« C4: Redisefio de Procesos (RP) - Simplificacion de procedimientos y eliminacion de pasos innecesarios
e Cb5: Cultura de Mejora Continua (CMC) - Sistemas de retroalimentacion y mejora iterativa

El resultado deseado es:

* Y: Mejora Exitosa del Servicio (MES) - Aumento en satisfaccion del cliente y reduccién de quejas

4.2. Datos llustrativos y Calibracion Neutrosofica

Para propdsitos de demostracion, se construyd un conjunto de datos hipotético representando 15 sucursales ficticias,
evaluando cada condicion y el resultado en términos de membresia neutroséfica. Estos datos se basan en patrones tipicos
documentados en la literatura sobre mejora de procesos, pero no corresponden a organizaciones reales. La Tabla 1
presenta los datos calibrados.

Isucursa IT (ti.f) CP (t,i.f) EE (t,if) RP (t,i,f) CMC (t,if) MES (t,i,f)
s1 (0.9,0.050.1) | (0.8,0.1,0.2) (0.7,0.15,0.3) ;0'85’0'08'0'15 §0'75'0'12'O'25 (0.85,0.1,0.15)
) (0.3,0.3,0.7) (0.2,0.4,0.8) (0.4,0.3,0.6) ;0'35’0'35'0'65 (0.25,0.4,0.75) | (0.3,0.35,0.7)
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ISucursa IT (t,i,f) CP (ti,f) EE (t,if) RP (t,if) CMC (t,i,f) MES (t,i,f)

< 080102 | (08,0050 §0.85,0.08,0.15 §0.75,o.15,o.25 080.102) ;0.88,0.08,0.12
s4 (0.7.0.150.3) | (0.6,0.250.4) | (0.9,0050.1) | (0.6502,0.35) | (0.7.0.15,0.3) ;0'75’0'15’0'25
S5 (040306) | (080102 | (050305) | (04503055 | (0.60204) | (05030.5)
s §0.85,0.08,0.15 §0.75,o.15,o.25 080102 | (090050 §O.85,0.08,0.15 09.0.0501)
s7 (02,0408 | (030.3507) | (0.2504,075) | (0303507) | (0.20408) | (0.250.4,0.75)
< §0.75,o.12,o.25 ;0.85,0.08,0.15 0701503 | (080102 §o.75,o.12,o.25 0.62,0.1018)
s9 (0.60.204) | (050305 | (0.801,0.2) ;0'55’0'25'0'45 §0'65'0'18'0'35 (0.6,0.25,0.4)
<10 ©900501) | (07,0503 §0.85,0.08,0.15 ;0.88,0.07,0.12 080.102) §O.88,0.08,0.12
si1 (050305) | (060.250.4) §0'55'0'28'O'45 (050305 | (050305 | (05203048
<10 080102 | (080102) §o.75,o.12,o.25 ;0.85,0.08,0.15 080.102) §0.83,0.09,0.17
s13 ;0.35,0.35,0.65 040308 | 0303507 | 040308) §0.35,0.35,0.65 §0.35,0.35,0.65
s14 (0.7,0.15,0.3) §°'75’°'12’°'25 (0.65,0.2,035) | (0.7,01503) | (0.7,0.15,0.3) §°'72’°'14’°'28
s15 ;o.ss,o.os,o.ls 0900500 | (080102 50.88,0.07,0.12 §0.85,0.08,0.15 §0.89,0.06,0.11

Tabla 1: Datos calibrados en términos de membresia neutroséfica. Cada entrada (t,i,f) representa el grado de verdad,

indeterminacidn y falsedad.

4.3. Analisis de Necesidad Neutroséfico

Utilizando los datos ilustrativos construidos, se realizé un analisis de necesidad para identificar las condiciones que
deberian estar presentes para lograr mejora exitosa del servicio. Los resultados presentados en la Tabla 2 son derivados
de los datos hipotéticos y sirven para demostrar la capacidad del modelo para identificar patrones causales.
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Condicion Consistencia de Necesidad Cobertura
IT 0.78 0.82
CP 0.85 0.88
EE 0.72 0.75
RP 0.81 0.84
CMC 0.79 0.81

Tabla 2: Resultados del analisis de necesidad. La consistencia indica qué proporcion de casos con MES alto tienen la
condicién alta. La cobertura indica qué proporcion de casos con la condicién alta tienen MES alto.

El analisis muestra que Capacitacion del Personal (CP) es la condicion mas necesaria (consistencia 0.85), seguida por
Redisefio de Procesos (RP) con consistencia 0.81. Esto sugiere que estas dos condiciones son criticas para lograr mejora
exitosa del servicio.

4.4. Andlisis de Suficiencia Neutroséfico

Continuando con el analisis de los datos ilustrativos, se identificaron las configuraciones de condiciones que serian
suficientes para producir mejora exitosa del servicio. La Tabla 3 presenta las configuraciones encontradas en este
ejemplo hipotético, que demuestran el concepto de equifinalidad en sistemas organizacionales.

Configuracion Descripcion Consistencia Cobertura
Configl IT-CP-RP-CMC Alta IT, CP, RP y CMC; EE puede variar 0.92
Config2 CP-EE-RP Alta CP, EE y RP; IT y CMC pueden variar 0.88
Config3 IT-RP-CMC Alta IT, RPy CMC; CP y EE pueden variar 0.85
Config4 CP-EE-CMC Alta CP, EE y CMC; IT y RP pueden variar 0.82

Tabla 3: Configuraciones causales suficientes para mejora exitosa del servicio.
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Los resultados muestran equifinalidad: existen multiples caminos para lograr mejora exitosa del servicio. La
Configuracion 1 (IT-CP-RP-CMC) es la méas fuerte (consistencia 0.92), pero requiere inversion en todas las dimensiones.
Las Configuraciones 2, 3 y 4 ofrecen alternativas viables con diferentes combinaciones de condiciones.

4.5. Sintesis e Implicaciones para Optimizacion

Los resultados del analisis de necesidad y suficiencia revelan varias implicaciones importantes:

8

10

11

Condiciones Criticas: Capacitacion del Personal y Redisefio de Procesos son necesarios en practicamente todos
los escenarios de éxito.

Alternativas Viables: Las organizaciones pueden elegir entre cuatro configuraciones principales, dependiendo
de sus recursos y capacidades:

o Sitienen recursos para inversion tecnoldgica: Configuracién 10 3
o Si prefieren enfoque en personas: Configuracion 2 o 4

Rol de la Indeterminacién: El analisis neutrosdfico revel6 que en varias sucursales, la membresia en ciertos
conjuntos era ambigua (i > 0.3), lo que sugiere que estas organizaciones estdn en transicion o tienen
caracteristicas mixtas. Esto es informacion valiosa que métodos tradicionales no capturan.

Contexto Importa: La efectividad de cada configuracion varia segun el contexto especifico de la sucursal, lo
que sugiere que las recomendaciones de optimizacién deben ser contextualizadas.

5. Visualizacion de Resultados
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N Membresia Neutroséfica en Sucursales Exitosas Analisis de Mecesidad: Gondiciones Criticas o Configuraciones Causales Suficientes
1
- veras (1) — Conaistenda
R - Cobstura
- ol (F)
08 &
g
08 a6
£ 5
£ £ E]
z E
504 04
E
02 0z
ol Bl L Bl Il ol
s1 L] 56 810 812 815 uo 0.2 04 08 10 Conng Corngz | congd e
Consistencia da Necesidad (TCPRPENT) (CPEE AR ARG CoEEEnc
Parfiles da Sucursales:
Exitosa vs No Exitosa
ion en Todas las

Matriz da Corrolacién Newtroséfica (T)

L8]
== Umomi o clriean
EE
a4 ]
5
E: (0] 0]
]
]
. LR 5 e
8 3
= ]
5 H
° Bz Q
H
3 =3
s o o
w "® o o e ©
. a0
oG 2 4 8 8 0 12 14
Sucursal
o Contribucien de Candicionas a Msjora de Procesos . Equifinalidad: Multiples Caminos a la Mejora e Matriz de Configuraciones "
Efectividsce. B
[s—
085 5
081 095 08 08
08
L Consistenca
068 08
& | Lo
% ake 090 o0e é
208 o g |
H g H oy
5 = pas —ork 2
g g ] 2
2 bl 4 Rad
o4 ]
g 080 —052
H
© 05
Ceberura
02 .
0.75 1 05 04
00 070~ -04 -03
T cP EE RP CMIC Camino 1; Caring 2 Camino 3: Camino 4:
Tecnologia Personas Mixto Cullura

Figura 1: Analisis visual integrado de los resultados del modelo neutrosdfico de diagndstico y optimizacion. (a)
Distribucién de membresia neutrosofica en sucursales exitosas. (b) Andlisis de necesidad mostrando condiciones
criticas. (c) Comparacion de configuraciones causales suficientes. (d) Matriz de correlacion neutroséfica entre
condiciones. (e) Perfiles de radar comparando sucursales exitosas vs no exitosas. (f) Distribucion de indeterminacién en
todas las sucursales. (g) Contribucion de cada condicion a la mejora de procesos. (h) Equifinalidad: multiples caminos
viables a la mejora. (i) Matriz de configuraciones y sus resultados.
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Modelo Integrado de Diagnéstico y Optimizacién de Procesos
Neutroséfico basado en Causalidad Parcial

Definician del
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Figura 2: Diagrama de flujo del modelo integrado de diagnéstico y optimizacion de procesos. EI modelo comienza con
la definicion del problema y recopilacién de datos, procede a la calibracion neutroséfica, y luego realiza andlisis de
necesidad y suficiencia en paralelo. Los resultados se sintetizan para generar recomendaciones de optimizacién que se
implementan de manera iterativa. EI modelo reconoce explicitamente la causalidad parcial, equifinalidad y
multifinalidad en sistemas organizacionales complejos.

6. Discusion

6.1. Contribuciones del Enfoque Neutrosofico

El modelo propuesto de Neutrosophic fsSQCA ofrece varias contribuciones significativas al campo de la mejora de
procesos organizacionales:

Primera, manejo explicito de la indeterminacion: A diferencia del fsQCA tradicional, que solo utiliza membresia
difusa (0 a 1), el Neutrosophic fsQCA permite modelar explicitamente la indeterminacion. En el caso de estudio, varias
sucursales presentaban caracteristicas mixtas o ambiguas respecto a sus condiciones de mejora. El analisis neutroséfico
capturo esta ambigiiedad, proporcionando informacion valiosa sobre organizaciones en transicion [13].

Segunda, identificacion de causalidad parcial: EI modelo reconoce que multiples configuraciones pueden llevar al
mismo resultado (equifinalidad), lo que es mas realista que asumir una Unica relacion causal. En el caso de estudio, se
identificaron cuatro configuraciones viables, cada una con diferentes combinaciones de condiciones. Esto permite a los
gerentes elegir la estrategia de mejora que mejor se adapte a sus recursos y contexto [14].
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Tercera, analisis de necesidad y suficiencia simultaneos: El modelo integra tanto el analisis de necesidad (qué
condiciones deben estar presentes) como el de suficiencia (qué combinaciones son efectivas). Esto proporciona una
comprension mas completa de los mecanismos causales que impulsan la mejora de procesos [15].

6.2. Comparacion con Métodos Tradicionales

La Tabla 4 compara el modelo propuesto con métodos tradicionales de analisis causal en organizaciones.

Aspecto

Relaciones Causales

Manejo de Indeterminacion

Equifinalidad

Multifinalidad

Tamarfio de Muestra
Requerido

Interpretabilidad

Complejidad Computacional

Regresion
Lineal

Deterministicas

No

No

No

Grande (n>30)

Alta

Baja

Modelos
Estructurales

Deterministicas

No

No

No

Grande (n>100)

Media

Media

de

Ecuaciones

Tabla 4: Comparacion del modelo propuesto con métodos tradicionales de analisis causal.

6.3. Limitaciones y Consideraciones

El modelo propuesto tiene varias limitaciones que deben ser consideradas:

Neutrosophic fsQCA

Parciales

Si

Si

Si

Pequefio
(n>10)

Alta

Media

a

Mediano

12 Calibracion Subjetiva: La calibraciéon de variables en términos de membresia neutroséfica requiere juicio
experto, lo que puede introducir subjetividad. Se recomienda usar multiples expertos y técnicas de consenso para
mejorar la confiabilidad [16].

13 Tamafio de Muestra: Aunque el Neutrosophic fsSQCA puede trabajar con muestras pequefias, la validez de los
resultados mejora con muestras mas grandes. En el ejemplo ilustrativo presentado, se utilizaron 15 sucursales
hipotéticas, lo que es adecuado para propositos demostr ativos pero podria mejorarse en aplicaciones reales.

14 Complejidad Computacional: El analisis de configuraciones causales puede ser computacionalmente intensivo

cuando hay muchas condiciones. Se recomienda limitar el andlisis a 5-7 condiciones principales.

15 Validacion Temporal: El modelo es transversal, capturando relaciones en un momento especifico. Se
recomienda realizar analisis longitudinales para validar la estabilidad de las configuraciones causales

identificadas.
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7. Aplicaciones en Contextos Organizacionales

El modelo propuesto tiene aplicabilidad en multiples contextos organizacionales:

7.1. Mejora de Procesos de Manufactura

En contextos de manufactura, el modelo puede identificar las configuraciones de condiciones (inversién en tecnologia,
capacitacion, empoderamiento de operarios, redisefio de procesos) que conducen a mejora en eficiencia, calidad y
seguridad. La consideracion explicita de la indeterminacion es particularmente valiosa en entornos complejos como la
manufactura 4.0 [17].

7.2. Transformacion Digital

En iniciativas de transformacion digital, el modelo puede ayudar a identificar qué combinaciones de inversion
tecnoldgica, cambio organizacional y capacitacién son necesarias para lograr transformacion exitosa. El analisis de
equifinalidad es especialmente (til para organizaciones con diferentes niveles de madurez digital [18].

7.3. Gestion de Calidad

En sistemas de gestion de calidad, el modelo puede identificar las configuraciones de practicas (auditorias, capacitacion,
mejora continua, empoderamiento de empleados) que conducen a mejora en calidad y satisfaccion del cliente. La captura
de indeterminacion es valiosa para organizaciones en transicién hacia sistemas de calidad mas maduros [19].

7.4. Gestion del Cambio Organizacional

En iniciativas de cambio organizacional, el modelo puede identificar las configuraciones de factores (liderazgo,
comunicacién, capacitacion, alineacion de incentivos) que conducen a cambio exitoso. El analisis de causalidad parcial es
especialmente Util para reconocer que diferentes organizaciones pueden lograr cambio exitoso a través de diferentes
caminos [20].

8. Conexidn con Trabajos Previos en Neutrosophic fsQCA

Este trabajo se construye sobre la base de investigaciones previas en modelado causal neutroséfico. Especificamente, el
trabajo de Leyva y colaboradores sobre modelado de causalidad en sistemas complejos bajo indeterminacion proporciona
el fundamento tedrico para la integracion de la ldgica neutroséfica con el analisis de configuraciones causales [21].

El enfoque propuesto extiende trabajos anteriores en Neutrosophic fSQCA aplicados a contextos de educacion, gestion
escolar y andlisis de politicas publicas, demostrando la versatilidad del método para andlisis de procesos organizacionales
en el sector privado [22] [23].

La contribucion especifica de este trabajo es:
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16

17

18

Adaptacion del método a contextos empresariales: Mientras que trabajos previos se han enfocado en
educacion y politicas publicas, este trabajo demuestra la aplicabilidad del Neutrosophic fsSQCA a mejora de
procesos en organizaciones de servicios.

Desarrollo de un modelo integrado: Se propone un modelo de cinco fases que integra diagnostico y
optimizacién, permitiendo no solo identificar configuraciones causales sino también generar recomendaciones
accionables.

Enfasis en causalidad parcial: El trabajo enfatiza explicitamente el concepto de causalidad parcial,
equifinalidad y multifinalidad, reconociendo la complejidad de los sistemas organizacionales.

9. Recomendaciones para Implementacion

Para organizaciones que deseen aplicar el modelo propuesto, se recomienda:

19

20

21

22

23

24

Seleccionar un proceso critico: Comenzar con un proceso que sea importante para la organizacion pero que no
sea demasiado complejo (5-7 variables principales).

Formar un equipo multidisciplinario: Incluir expertos en el proceso, analistas de datos y facilitadores de
cambio.

Recopilar datos de mudltiples fuentes: Combinar datos cuantitativos (métricas de desempefio) con datos
cualitativos (entrevistas, observacion).

Calibrar cuidadosamente: Usar técnicas de consenso para calibrar variables en términos de membresia
neutrosofica, reconociendo la indeterminacion donde exista.

Validar los resultados: Presentar las configuraciones causales identificadas a expertos y stakeholders para
validacion y refinamiento.

Implementar iterativamente: Implementar las recomendaciones de optimizacién de manera iterativa,
monitoreando los resultados y ajustando segln sea necesario.

10. Conclusiones

Este articulo propone un modelo neutroséfico integrado de diagndstico y optimizacién de procesos organizacionales que
incorpora explicitamente la causalidad parcial a través de la metodologia Neutrosophic fSQCA. EI modelo permite
identificar las configuraciones causales complejas que generan mejora o deterioro en procesos organizacionales,
considerando simultaneamente los grados de verdad, indeterminacion y falsedad en las relaciones causales.

El caso de estudio en mejora de procesos de servicio al cliente demuestra que el modelo es capaz de:

25
26
27
28

Identificar multiples configuraciones viables (equifinalidad) para lograr mejora de procesos

Reconocer condiciones criticas que deben estar presentes en practicamente todos los escenarios de éxito
Capturar la indeterminacion inherente a sistemas organizacionales complejos

Proporcionar recomendaciones contextualizadas y accionables para optimizacion

El enfoque neutrosofico de causalidad parcial es especialmente valioso para organizaciones que operan en entornos
complejos, dindmicos e inciertos, permitiendo una comprension mas profunda de los factores que impulsan o inhiben la
mejora de procesos. A diferencia de métodos tradicionales que asumen relaciones deterministicas y lineales, el modelo
propuesto reconoce la naturaleza multidimensional y contingente de la causalidad en sistemas organizacionales.

Las direcciones futuras de investigacion incluyen: (1) validacion longitudinal del modelo en multiples contextos
organizacionales, (2) desarrollo de herramientas computacionales para facilitar la implementacién del Neutrosophic
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fsQCA, (3) integracién del modelo con técnicas de machine learning para analisis predictivo, y (4) extension del modelo
para analisis de decisiones grupales en contextos de mejora de procesos.
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Nota del Autor: Este articulo integra conceptos de analisis de causalidad parcial (QCA y fsQCA) con la logica
neutrosofica para el diagndstico y optimizacion de procesos organizacionales. Se reconoce el trabajo fundamental de
Maikel Leyva en la integracion de métodos neutroséficos con analisis de configuraciones causales. La aplicacion
especifica a mejora de procesos empresariales representa una extensién de estos enfoques metodoldgicos a nuevos

contextos.
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