Universidad Catolica
“Nuestra Senora de la Asuncion”

Facultad de Ciencias y Tecnologia
Departamento de Ingenieria Electronica e Informatica

Zll IN PRINCIPIO [l

{ ERAT VERBUM J

Control de lineas de produccion
basado en indicadores de rendimiento
en las pequenas y medianas empresas

Autor: Ing. Rossana Martinez
Tutor: Dr. Daniel Romero

Co-tutor: Msc. Nathalie Aquino

Proyecto Final de Mdster

para optar por el titulo de:

Magister en Informatica con énfasis en
investigacion e Innovacion

Asunciéon-Paraguay
Octubre 2021






Dedicatoria

A Dios, que me ha dado la fortaleza y sabiduria para culminar satisfactoriamente
esta etapa de mi vida. A mis Padres, por apoyarme en los malos y buenos momentos,
por la ayuda constante que me brindan a cada paso que doy. A mis hermanos/as por
sus buenos deseos, de darme aliento para continuar en cada proceso que he terminado.
A mi bebe Leonardo Ramén, quien a pesar de ser pequeiio tuvo que enfrentar todo este
proceso conmigo. A cada uno de mis docentes de Maestria, por brindarme su tiempo
en cualquier momento que fuese requerido y apoyarme en los momentos dificiles que
conllevo la carrera.






Agradecimientos

A Dios, por haberme acompafiado y guiado a lo largo de mi carrera, por ser mi
fortaleza en los momentos de debilidad y brindarme una vida llena de aprendizaje y
experiencias. A mis padres Aurora y Dario, por apoyarme en todo momento, por lo
que me ha inculcado y darme la oportunidad de tener una excelente educacion en el
transcurso de mi vida. A mis hermanos/as por aguantarme en esas etapas que parecia
que todo iba mal, pero que con paciencia me brindaban su apoyo de distintas formas.
A mi tutor Daniel Romero, por el tiempo dedicado a todo este proceso y la dedicacién
en ayudarme en todo lo necesario, asi también a mi cotutora. A mis compaiieros de
estudio, con quienes comparti gran parte de esta meta, la cual hoy es una realidad. A
cada uno de mis profesores, por la confianza, apoyo y dedicacién demostrado durante
el paso de los anos.

“Lo que no se mide no se administra;
lo que no se administra no se mejora”

Lord Kelvin

11






= |CONSEJO NACIONAL

—|DECIENCIA P%C ENCIA

CONACYT I TEcNoLoGiA PROGRAMA PARAGUAYO PARA EL DESARROLLO DE LA CIENCIA Y TECNOLOGIA

“La Maestria en Informética con Enfasis en Investigacién e Innovacién, Cédigo
POSG17-93 es cofinanciada por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia — CO-
NACYT, con recursos del FEEI”

Institucion ejecutora del programa: Universidad Catélica “Nuestra Sefiora de la

Asuncion”



Resumen

Las PyMES (pequenias y medianas empresas) desempefian un papel im-
portante dentro de la economia paraguaya al cubrir necesidades bdsicas de
los habitantes. En ciertas ocasiones, las PYMES no cuentan con una estra-
tegia que les proporcione una visién objetiva de la organizacioén y de su
estado actual. La importancia del uso de indicadores provee una visién en
tiempo real y un punto de referencia a partir del cual se puede establecer
una comparacion entre las metas planeadas y el desempefio logrado. Es
por ello, que la utilizacién de indicadores y su correcta aplicacion en Py-
MES proporciona una herramienta ttil para las mejoras y cumplimiento
de las metas.

En este trabajo se propone el anélisis de indicadores claves de rendimien-
to (KPIs) en lineas de produccién para las PyMES, con la finalidad de
monitorear las actividades y mejorar la toma de decisiones. Se comienza
por el estudio de los diferentes KPIs aplicados en la industria, para lue-
go seleccionar un conjunto que abarque diversas dreas de una industria en
particular. Para la construccién de los indicadores claves de rendimiento
se propone la construccién de dashboards, que permitirdn la visualizacion
de indicadores en tableros, a partir de la recoleccién y andlisis de datos de
una empresa.

El objetivo de la investigacion es proponer KPIs para las PyMES que per-
mitan evaluar el funcionamiento de los procesos de forma continua e iden-
tificar problemas de desempefio.

Palabras claves: KPIs, PyMES, tableros de control.
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Capitulo

Introduccion

Desde tiempos remotos la informacion ha sido un factor clave para el éxito de las
empresas, siempre que este orientada y disponible, su uso en forma adecuada ayuda a
la toma de decisiones operativas y estratégicas [5].

La medicién de métricas se va imponiendo cada vez mds independiente del tipo
de empresa (industrial, comercial o de servicios), que son analizadas en forma general
como un conjunto de elementos y factores que interactian para alcanzar un propdsito
u objetivo comin. En particular, las Micro, Pequefias y Medianas empresas, conocidas
como MIPYMES, presentan gran heterogeneidad en su estructura productiva y admi-
nistrativa y estdn presentes en casi todas las actividades econémicas. Las MIPYMES
son el motor de la economia local paraguaya, representan el 93 % de las unidades pro-
ductivas del pais, generando el 61 % de mano de obra nacional, con un 8,7 % de aporte
en los bienes o ingresos !. Tal es asi que, el 88,5 % de las unidades econémicas de la
industria son pequefias, en el comercio alcanzan el 90 % y en los servicios el 93,2 %.
Las medianas representan el 7,4 % en la industria, el 6,4 % en el comercio y el 4,6 %
en los servicios [14].

Hoy en dia, en un mundo tan competitivo y clientes tan exigentes, es de vital impor-
tancia que las empresas planteen objetivos y estrategias que mejoren los procesos con
el fin de cumplir con las metas planteadas y evaluar el éxito de la empresa. Teniendo
en cuenta este contexto, las MIPYMES requieren de estrategias que impulsen hacia el
fortalecimiento de competitividad, excelencia y calidad. Para esto, es necesario contar
con indicadores, que engloben acciones que abarca personas, procesos, aplicaciones y
herramientas para organizar la informacion, facilitar el acceso a los datos y analizarlas
con el objeto de mejorar la toma de decisiones y aumentar su rendimiento.

Thttps://www.lanacion.com.py/negociosedicionimpresa/2018/02/18/



Introduccion

1.1. El Problema

En las PYMES (Pequefias y Medianas empresas) se presentan diferentes necesi-
dades, como la importancia de determinar los indicadores relevantes y conocer cdémo
se relacionan con los objetivos y las actividades realizadas, limitada capacidad eco-
némica y tecnoldgica para adquirir software que ayuden a gestionar los indicadores,
suelen enfocar sus recursos casi exclusivamente a actividades operativas de corto pla-
zo, midiendo el desempefio de la empresa solo por las utilidades generadas. Ademads,
la cantidad excesiva de datos generados en forma periddica, la creciente complejidad
de la administracion (no se cuenta con departamentos o bloques bien definidos para
cada drea del trabajo) y por dltimo, el constante cambio de la economia, que conlleva
a cambios de paradigmas y procesos de innovacion para seguir en competencia en el
mercado.

Una empresa que evalua su desempefio a través de indicadores claramente defi-
nidos para cada resultado, puede tener resultados de gran alcance, no solo para los
procesos internos, sino también para los procesos externos. No obstante, el desarrollo
de indicadores debe basarse en un enfoque sistemdtico que garantice la transparencia
y permita estandares confiables y de calidad.

Los KPIs, tienen como objetivo medir y evaluar el desempefio de los procesos y
gestionarlos de manera eficaz para el logro de los objetivos propuestos dentro de la
empresa, esto con el fin de mejorar la productividad y evaluar el éxito o fracaso de las
metas planteadas en un periodo de tiempo determinado.

Mediante el uso de indicadores claves de rendimiento, las empresas pueden esta-
blecer cifras de referencia en las dreas de interés para su evaluacion. De esta forma,
contar con indicadores claves de rendimiento, depende de la buena comprensién de lo
que es importante para la empresa, teniendo en cuenta que los datos proporcionados
deben ser analizados en forma correcta para su posterior uso. Asimismo, Pirlog y Ba-
lint [27] analizan la relevancia de que la PYMES cuente con KPIs adecuados para la
toma de decisiones oportunas, sefialando que éstos permiten la obtencién de informa-
cién clara y relevante, reducen los tiempos y mejoran las decisiones, manteniendo una
vision general del rendimiento global de la empresa

En la toma de decisiones, contar con indicadores de rendimiento es fundamen-
tal, ya que permite recoger y analizar los datos pertinentes, pronosticar los resultados y
eliminar apreciaciones subjetivas, por tanto, la utilizacion de indicadores claves de ren-
dimientos en las empresas no es solamente acumular datos, debe de contener un marco
tedrico que permita concatenar, clasificar, establecer relaciones, estudiar frecuencias e
interpretar los datos con la finalidad de mejorar los procesos pertinentes dentro de la
empresa.

Este estudio es realizado en un contexto real tomando como objetivo base los pro-
cesos realizados en dreas de produccidn, donde la finalidad es monitorear las activida-
des de una empresa mediante KPIs utilizando datos reales proveidos por la empresa
y que serdn objeto de estudio y andlisis. Se comienza por el estudio de los diferentes
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KPIs aplicados en la empresa, para luego seleccionar un conjunto que abarque diversas
areas de una empresa en particular, disefio de tableros para su visualizacion y, de esta
manera, poder monitorear el estado de la empresa. Este monitoreo permitird medir el
impacto de las estrategias de negocio, mejorar la toma de decisiones, y reaccionar de
manera preventiva a los cambios del negocio.

1.2. Objetivos

Teniendo en cuenta el contexto mencionado anteriormente, se definen los siguien-
tes objetivos:

1.2.1. Objetivo general

= Establecer indicadores de rendimiento para las PYMES que permitan evaluar el
funcionamiento de los procesos de forma continua e identificar problemas de
desempeio.

1.2.2. Objetivos especificos

» Realizar un estudio del estado del arte del uso de indicadores de rendimiento en
las PYMES.

= Clasificar los indicadores claves de rendimiento utilizados en la PYMES por
areas de trabajo.

= Seleccionar e implementar indicadores en una empresa para poder medir el de-
sempefio en base a indicadores de rendimiento.

= Disefiar tableros de control para visualizar los resultados

Los tableros de control con KPIS serdn de ayuda a la toma de decisiones y la
mejora continua dentro de la empresa.

El trabajo aqui presentado como Proyecto final estd organizado de la siguiente
manera. Primeramente en el Capitulo I se realiza una introduccién, se presenta el plan-
teamiento del problema, la justificacién y los objetivos generales y especificos; en el
Capitulo II se presenta los trabajos relacionados y el estado del arte, analizando an-
tecedentes de soluciones que abordan la problemadtica planteada; en el Capitulo III se
describe el disefio de la solucion propuesta, en el Capitulo IV se presenta la validacion
y andlisis de resultados, y, por dltimo, en el Capitulo V las conclusiones y trabajos
futuros.






Capitulo

Estado del Arte

En este capitulo se presenta los conceptos a utilizar, el estado del arte y traba-
jos relacionados, analizando antecedentes de soluciones que abordan la problematica
planteada.

Como punto de inicio se presenta un resumen de las investigaciones consultadas,
para tener un panorama de como han sido implementadas los tableros como herra-
mientas para visualizar los indicadores de gestion de diversas indoles en el mundo
empresarial. Se tuvo en cuenta las investigaciones que hablan del disefio de indicado-
res que utilizan tableros como medio de visualizacion para presentar resultados para la
toma de decisiones.

Las fuentes consultadas ofrecen un panorama actualizado del uso de tableros en
entornos industriales. La investigacion realizada por Rubén Jarpa[22] en su trabajo ti-
tulado “Disefio de un Marco de Trabajo para la Eficiente Ejecucion de Actividades de
Monitoreo y Control de Proyectos Basado en Andlisis de Riesgo, EVM, KPI y Dash-
board”, este trabajo fue desarrollado en una empresa internacional de gran magnitud,
cuenta con mas de 44.000 empleados y 180 sedes a nivel mundial. Trabaja con varias
areas empresariales como la mineria, la industria y construccién. Menciona que sus
principales problemas son identificados la ineficiencia de uso de recursos, baja pro-
ductividad en los procesos de seguimiento, incertidumbre en el progreso de tareas y
otras actividades relacionadas con el monitoreo y control y la ejecucion de los proyec-
tos.

Con la utilizacién de tableros se pretende representar la informacién para el con-
tinuo seguimiento del avance de tareas tanto para el equipo de trabajo como para las
partes interesadas asociadas. Una de las principales conclusiones menciona que los sis-
temas que utilizan tableros permiten tomar decisiones de manera rapida para tomar ac-
ciones correctivas de forma oportuna. Otra investigacion[3], el autor menciona nuevas
tendencias que apoyan en el desarrollo tecnoldgico y la falta de uso de las herramientas
para evidenciar la necesidad de utilidad de los dashboard. Esta investigacion presenta
como problematica la falta de utilizacion de tableros de control en la inteligencia de
negocios que pueden ser utilizados en empresas que trabajan en el rubro de seguros.
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Esto permite administrar informacién variada y numerosa sobre los clientes, productos
y Servicios.

En la gestion financiera se implementada el monitoreo y control, los tableros de
control aportan informacién suficiente y necesaria para arrojar resultados, este proceso
es descripto en un articulo que se llevo a cabo en la empresa Imptek Chova del Ecua-
dor S.A. Para esta investigacion[26], el objetivo principal es aportar de manera exacta
y clara los valores con una fuente de informacidn necesaria para el estado financiero de
la empresa, con esto garantizar la integridad de los datos. El autor utiliza herramien-
tas para integrar dentro del enfoque de Inteligencia de Negocios, la problemética que
menciona es la falta de uso y aprovechamiento del uso de sistema de planificacion de
recursos empresariales estudiada, teniendo como déficit la falta de informacién y de
datos que ayuden a tomar mejores decisiones de manera oportuna.

2.1. Micro, Pequenas y Medianas Empresas (MIPYMES)

La definicién de micro, pequeiias y medianas empresas no se ha estandarizado in-
ternacionalmente. Inclusive puede haber discrepancias entre las filiales de un mismo
pais. La clasificacion de las mismas, sobre el numero de empleados y el volumen de
ventas varia de acuerdo a la realidad y tamafio relativo de cada pais, generando diver-
sos agrupamientos de micro, pequefias y medianas empresas. Mayor complejidad al
logro de una definicién, la suman los autores que sugieren ampliar y utilizar criterios
cualitativos. En su concepcién mas amplia, una PYMES, es una unidad econémica pro-
ductora de bienes y servicios, dirigida por sus propietario, de una forma personalizada
y auténoma, de pequefia dimension en cuanto a niumero de trabajadores y cobertura de
mercado [25].

Las organizaciones o empresas deben ser analizadas como un conjunto de elemen-
tos y factores que interactiian para alcanzar un propdsito u objetivo comun.

Cada uno de estos elementos tiene una funcién especifica del conjunto, interac-
tuando entre si y comunicidndose de manera constante y efectiva a través de procesos
de alimentacién y retroalimentacion.

2.1.1. Marco legal de las MIPYMES en Paraguay

De acuerdo a la realidad nacional, segun la Ley N° 4.457/2012 "Para las micro,
pequefias y medianas empresas (MIPYMES)!", existe una clasificacién legal que dife-
rencia entre pequefia y mediana empresa, estableciendo los pardmetros siguientes:

Pequenia empresa: A los efectos de la Ley, se las identificara con las siglas “PE”
y serd considerada como tal la unidad econémica que facture anualmente hasta G.
2.500.000.000 (guaranies dos mil quinientos millones) y ocupe hasta treinta trabajado-
res.

Thttps://www.bacn.gov.py/leyes-paraguayas/8272/ley-n-4457-para-las-micro-pequenas-y-
medianas-empresas-mipymes



2.1 Micro, Pequeiias y Medianas Empresas (MIPYMES)

Mediana Empresa: Hasta G. 6.000.000.000 (guaranies seis mil millones) de fac-
turacién anual y ocupe hasta cincuenta trabajadores. Los pardmetros de clasificacién
expuestos deberdn ser concurrentes, primando en caso de dudas, el nivel de facturacion
anual'.

Tanto el Censo Econdémico Nacional como la Ley 4.475, que establece el marco
regulatorio para promover la creacion, el desarrollo y la competitividad de las MIPY-
MES [4], establecen una estratificacién de las unidades productivas basada en rangos
de facturacion y personal ocupado. Sin embargo, los cortes cuantitativos que definen
los estratos difieren entre si, segiin se muestra en la Figuraz. 2.1.

CENSO EcOnOMICO

HASTA 10 PERSONAS OCUPADAS E
INGRESOS ANUALES <= 500 MILLONES
1 A 10 PERSONAS OCUPADAS E DE GS.

INGRESOS ANUALES <= 300 MILLONES
DEGS HASTA 30 PERSONAS OCUPADAS E

PEQUENAS INGRESOS ANUALES <= 2.500
MILLONES DE GS.

MICRO Y
PEQUENAS

11 A 49 PERSONAS OCUPADAS O
INGRESOS ANUALES
>300 MILLONES ¥ <= 2.000 MILLONES
Gs.

50 ¥ MAS PERSONAS OCUPADAS O
INGRESOS
ANUALES > 2,000 MILLONES DE GS.

Figura 2.1: Las definiciones de PYMES en Paraguay.

HASTA 50 PERSONAS OCUPADAS E
INGRESOS ANUALES <= 6.000
MILLONES DE GS.

2.1.2. Importancia de las PYMES en la economia paraguaya

Uno de los problemas mds habituales que reflejan las estadisticas del CEN en rela-
cidn al financiamiento de las empresas en general, es la falta de acceso al crédito. Esta
dificultad se ve particularmente acentuada en el caso de las MIPYMES, donde el 73 %
de las MIPES y el 54 % de las medianas no han accedido a financiamiento externo. Por
su parte, es llamativo también el elevado porcentaje de grandes firmas que manifiestan
no haber obtenido crédito externo (47 %) [4]. Figura 2.2.

Al tener en cuenta la incidencia de cada estrato de empresas segtin su tamafo (In-
dustria, Comercio y Servicios), se destaca que las MIPYMES tienen mayor presencia
en el Comercio, sector en el que representan el 96 % de las unidades econdmicas, el
70 % del personal ocupado y el 11 % de la facturacién. En la actividad industrial, en
cambio, las empresas grandes ocupan la mayor parte de la fuerza laboral (54 %), ex-
plicando asimismo un 94 % de la facturacién total a pesar de representar sélo el 4 %
de la cantidad total de empresas. Por su parte, en el sector Servicios las MIPYMES

Thttp://silpy.congreso.gov.py/ley/134699
2Censo 2011 y la Ley 4.475
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100% 3%

80

40%

20%

0%
Micro y pequefias Medianas Grandes

BS5 ENo No reportado

Figura 2.2: Participacion de los establecimientos que obtuvieron créditos seguin tamafio
de establecimiento

representan el mismo porcentaje de facturacion que en el Comercio (11 %), pero ab-
sorben menor proporcién del empleo (60 %), a pesar de contar con la mayor parte de
las empresas del sector (98 %) [4].

2.1.3. Las PYMES y su proceso de toma de decisiones

. Conducir exitosamente una PyME no es una tarea facil. Ademds de obtener be-
neficios, las PYMES se enfrentan a una fuerte competencia en la que la sobre vivencia
depende en gran medida de las decisiones tomadas. La Dra. Laura Aira [1] afirma que
los empresarios que las lideran son rigidos, autocraticos e incuestionables en el poder,
a la vez que sobrevaloran la experiencia, repitiendo modelos exitosos previos sin dar
relevancia a los cambios de contexto que ocurren en las empresas.Asi mismo, su co-
nocimiento y comprension del entorno constituye un recurso clave para mantener la
ventaja competitiva, por lo que experimentan procesos de tomas de decisiones incre-
mentales, iterativos y no lineales, basados en informacién incompleta y guiados por
corazonadas. En muchas ocasiones, las PYMES se enfrentan a tomar decisiones ope-
rativas u estratégicas con informacién escasa e incompleta, dando mayor relevancia
solo a las experiencias previas. Por otra parte, la evolucion de la tecnologia facilita en
gran medida herramientas que son utilizados para la generacién de datos y reportes de
calidad, con disposicién no solo a grandes empresas sino también para las PYMES,
cuyo volumen de datos y capacidad econémica es mucho menor. Sin embargo, resulta
interesante destacar que, aun con el abaratamiento de los costos, la implementacién de
tales soluciones no es utilizada masivamente por las PYMES.

2.2. Inteligencia de negocios

La primera referencia sobre BI fue realizada en 1958 por el investigador de IBM
Hans Peter Luhn. El defini6 la Inteligencia de Negocios como “la habilidad de en-
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contrar las relaciones que se presentan en un conjunto de hechos, de tal manera que
permita encaminar acciones hacia un objetivo deseado” [28]. Por otra parte, Zhan Cui
describe el BI como “una forma y método de mejorar el rendimiento del negocio pro-
porcionando asistencia de gran alcance para los ejecutivos encargados de la toma de
decisiones y brindarles informacion util a la mano™ [11].

Otra definicién utilizada para BI es la combinacién de metodologias, herramien-
tas y estrategias; que permiten la obtencion de informacién y el descubrimiento del
conocimiento a través del analisis de los datos existentes en una organizacion. La In-
teligencia de Negocios es el proceso de convertir los datos en informacién, y la infor-
macién en conocimiento Util, relevante y oportuno, para apoyar el proceso de toma de
decisiones [19]. Las Inteligencias de Negocios normalmente usan indicadores, que son
métricas que permiten medir los objetivos e indicadores dependiendo del drea de la
empresa.

2.2.1. Componentes de una arquitectura BI

Segin Sinnexus [32], una solucién de Business Intelligence parte de los sistemas de
origen de una organizacion (bases de datos, ERPs, ficheros de texto...), sobre los que
suele ser necesario aplicar una transformacion estructural para optimizar su proceso
analitico. Para ello se realiza una fase de extraccion, transformacion y carga (ETL) de
datos. Esta etapa suele apoyarse en un almacén intermedio, llamado ODS, que actia
como pasarela entre los sistemas fuente y los sistemas destino (generalmente un Data
Warehouse), y cuyo principal objetivo consiste en evitar la saturacién de los servidores
funcionales de la organizacion. Figura 2.3.

FUENTES USUARIOS
DE DATOS T FINALES
2 .
EE ETL nﬁmmluﬁ(:
- a»4a

Figura 2.3: Diagrama de componentes BI.
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Los componentes principales son:

Fuente de datos Son datos internos o externos generados por las empresas, sue-
len ser datos estructurados y no estructurados.

Extraccion, transformacion y carga de datos es donde se obtiene los datos, se
realiza el filtrado y limpieza para obtener informacién, por ultimo organizar y
actualizar los datos de la base de datos.

Datawarehouse que es una base de datos que se caracteriza por integrar y de-
purar varias fuentes de datos para luego poder analizar de acuerdo a distintos
parametros.

Mineria de datos es una tecnologia que permite trabajar con grandes cantidades
de datos de distintas fuentes.

Reportes los resultados obtenidos de los procesos anteriores, mostrados en ta-
bleros o dashboard.

2.2.2. Metodologias para diseio e implementacion de BI

La implementacion de un sistema BI en una empresa siempre vendra condicionada
por su actividad, por la cantidad de datos que genere y por el tamaiio de esta. Podemos
distribuir las soluciones de BI en tres categorias:

1.

Herramientas para la gestion de datos: Permiten depurar y estandarizar datos de
distinta procedencia.

Las aplicaciones para descubrir nuevos datos: Permiten la recopilacion y evalua-
cién de informacidn, y analizar con técnicas de andlisis predictivo para realizar
proyecciones de futuro.

. Herramientas de reportes: Una vez recopilada y tratada toda esa informacién

preexistente o nueva, ayudan a las empresas a visualizar de manera grafica e
intuitiva.

En este sentido, es bueno mencionar que existen varias propuestas metodoldgicas que
permiten la extructura, planificacion y control de los procesos dentro de las soluciones
aportadas por el BI. En esta seccion hablaremos de las mas reconocidas: Kimball,
Inmon, Hefesto y QPM.

Metodologia Kimball.

La metodologia propuesta por Ralph Kimball se basa en cuatro principios bésicos:
se centra en el negocio, permite construir una infraestructura de informacion adecuada,
utiliza procesos ETL para la carga de los datos y ofrece una solucién completa; ademds
pone énfasis en el disefio de Datamarts [10].

Metodologia Inmon.

10
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Inmon considera que un Data Warehouse es un almacén de datos tnico y global
para toda la empresa, un repositorio que centraliza todos los datos de los diferentes
sistemas operacionales de la organizacion para alimentar a los Datamarts [20].

Metodologia Hefesto.

Se basa en una propuesta presentada por Bernabeus [6], la cual se fundamenta en
una amplia investigacion, en la comparacién de las metodologias existentes (una com-
binacion de las metodologias Kimball e Inmon) y en las experiencias adquiridas en
procesos de confeccion de almacén de datos. Esta metodologia se encuentra en conti-
nua evolucién y se han tenido en cuenta los comentarios proporcionados por quienes
han utilizado esta metodologia con diversos fines.

Metodologia QlikView Project Methodology (QPM).

QlikTech es el creador de la metodologia QPM, la cual permite fomentar las me-
jores précticas para el desarrollo de aplicaciones BI en QlikView. Esta metodologia
fue desarrollada por consultores de QlikTech como un modelo de buenas précticas, y
puede ser utilizada por sus clientes y socios. Permite realizar las actividades de forma
estructurada, en todas las fases de su ciclo de vida [33].

2.2.3. Software para aplicar BI dentro de una empresa

Existen muchas herramientas o software utilizados para aplicar dentro de las BI,
estas estdn programadas para ayudar a entender tendencias, extraer informacion a partir
de datos de una empresa y en base a estos datos tomar decisiones empresariales tacticas
estratégicas. Hoy en dia, los programas de BI ayudan a empresas de todos los tamafios
y formas para dar sentido a datos complejos y generar beneficios.

En la tabla 2.1 se describirdn algunas de ellas.

11
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Tabla 2.1: Software para aplicar BI dentro de una empresa

Definicién

Con Cognos Analytics' los profesionales de las empre-
sas podran implementar inteligencia de negocios a través
de su organizacion para mejorar el rendimiento y obtener
una ventaja competitiva. Es una herramienta para profe-
sionales, ideal para las grandes empresas, no para PY-
MES.

ry |
i tableau

Tableau?, es una herramienta de BI que permite analizar,
visualizar y compartir grandes volimenes de informa-
cién en forma rapida, flexible y amigable. Tableau esta
orientado a que personas de todos los dmbitos de nego-
cio puedan manejar informacion facilmente y analizarla
en forma atractiva.

@ pentaho

Pentaho ° es una herramienta de BI desarrollada bajo
la filosofia del software libre para la gestion y toma de
decisiones empresariales. Es una plataforma compues-
ta de diferentes programas que satisfacen los requisitos
de BI. Ofreciendo soluciones para la gestion y andlisis
de la informacioén, incluyendo el anélisis multidimensio-
nal OLAP, presentacion de informes, mineria de datos y
creacion de cuadros de mando para el usuario.

TIBCS

TIBCO* Spotfire es una herramienta de BI bastante ver-
satil y con una gran comunidad online. Su principal di-
ferencial se encuentra en el andlisis de los procesos de
ventas y la experiencia de cliente. Spotfire Web Player
permite filtrar los datos de manera interactiva y ofrece
respuestas al instante. Con Spotfire Web Player se pue-
den encontrar tendencias y patrones, y obtener informa-
cion detallada sobre datos especificos al mismo tiempo.

Power Bl Desktop

Microsoft Power BI° es la solucién destinada a la inte-
ligencia empresarial, que permite unir diferentes fuentes
de datos (mds de 65), modelizar y analizar datos para
después, presentar a través de paneles e informes; que
puedan ser consultadas de una manera muy fécil, atracti-
va e intuitiva. Power BI puede unificar todos los datos de
su organizacion, se encuentren a en la nube o localmente,
o de datos externos. Con Power BI los usuarios sin ne-
cesidad de grandes conocimientos, podran crear paneles,
gréficos e informes de todo tipo.

12
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2.2.4. Ventajasy desventajas del uso de BI

Muchos autores refieren que el uso de herramientas Bl en las empresas cuentan con
ventajas y desventajas, tal es el caso de Garces [16], quien refiere ciertas ventajas:

= Mejor capacidad de respuesta basada en datos reales.

= Mejor visibilidad y comprensién del negocio.

» Facilita realizar consultas y andlisis de los datos de manera sencilla e intuitiva.
= Permite realizar simulaciones y andlisis de tendencias.

= Facilita el acceso a informacion centralizada.

= Rapidez en la obtencién de informacidn.

= Eliminacion de controles manuales.

= Posibilita la formulacion y respuestas de preguntas que son clave para el desem-
pefio de la organizacion.

= Permite identificar cudles son los factores que inciden en el buen o mal funcio-
namiento de la organizacion.

Por otra parte, existen desventajas que impiden el uso masivo de estas herramientas.

= Se requiere una gran inversion para la adquisicion de herramientas de consulta y
andlisis de los datos.

= Implica costos de capacitacion en el manejo de las herramientas cuando los usua-
rios lo requieren.

= Dependencia del departamento de TI (Tecnologias de la Informacién) cuando no
existe un compromiso y aporte directo de los interesados.

2.2.5. Inteligencia de negocios en las PYMES

El procesamiento de la informacion se ha convertido gradualmente en un factor
fundamental para generar ventajas competitivas en el mercado actual. Con los avances
en las tecnologias de la informacion, la existencia de una gran variedad de productos
y mayores demandas por parte de los clientes, las empresas estdn obligadas a operar
en entornos altamente complejos y dindmicos. Las organizaciones que sobreviven y
tienen éxito en estas condiciones de mercado necesitan tomar decisiones de manera
oportuna, eficaz y apropiada [28]. A pesar de que las tecnologias de BI normalmente se
consideran reservadas para las grandes empresas, la demanda actual de BI no se limita
al tamafio de las organizaciones [18]. Durante un tiempo considerable, las grandes
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compaiiias se han dado cuenta de la importancia de los datos existentes en sus sistemas
de informacion y han realizado grandes inversiones en sistemas que les proporcionen
capacidad de andlisis y prediccion.

La oferta de soluciones de Inteligencia de Negocios para las PYMES es muy redu-
cida, ya que el publico objetivo de los proveedores de herramientas de BI siguen siendo
las grandes empresas, debido a que son este tipo de organizaciones quienes demuestran
una mayor receptividad para acoger proyectos de esta naturaleza y también debido a
su capacidad financiera [18]. Solo recientemente algunas PYMES comenzaron a reunir
los requisitos para adquirir este tipo de soluciones. De hecho, tanto las pequefias como
las medianas empresas observan la necesidad de incorporar este tipo de herramientas
en la misma medida que las grandes compaifiias.

2.3. Indicadores claves de rendimiento

Los KPIs, del inglés Key Performance Indicators o Indicadores Claves de Desem-
pefio, son métricas utilizadas para evaluar el desempefio en una organizacién o en las
areas que la conforman. Sirven como instrumentos que proveen evidencia de una de-
terminada condicion o el logro de resultados, se relacionan con los objetivos de una
organizacién, deben ser cuantificables y aportar informacién para orientar a los res-
ponsables de los procesos del negocio en la toma de decisiones [5].

A continuacién se definen algunos términos que serdn utilizados en el trabajo de
investigacion:

En el Tabla 2.2, se puede observar los tipos de medidas de rendimiento para las
empresas segin la funcién y frecuencia de medicién, mencionados por David Parame-
ter [25], quien afirma que el concepto de los KPIs es muy generalizado, y se mezcla
con indicadores que no son claves para la empresa.

De la misma forma, el resultado de las operaciones de negocios es el rendimiento
y, al ser los KPIs una herramienta de evaluacién del mismo, permiten la evaluacién
de los objetivos de la organizacién y la buena gestion del rendimiento. Uno de los
beneficios en el uso de los KPIs es que, contribuye al alineamiento de las actividades
diarias teniendo en cuenta los objetivos establecidos al inicio de las actividades, dando
a conocer la cuantificacion de los procesos de entrada y salida [29]. La importancia de
usar métricas para conseguir los resultados esperados en los proyectos esta reconocido
en la literatura relacionada [7, 8, 24].

Existe una relacion clara entre el rendimiento del proyecto y el éxito del proyec-
to [15, 23]. El uso de métricas en proyectos, programas y carteras de proyectos es
considerado en si mismo como un factor de éxito para obtener una retroalimentacion
0 anticipar comportamientos futuros [2, 9].

Dashboard: Un Dashboard es una aplicaciéon de Business Intelligence que permite
a las organizaciones visualizar la informacién mds importante de manera grafica para
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Tabla 2.2: Tipos de medidas de rendimiento segun su funcion y frecuencia de medicion.

Nombre Definicion
Indicadores de Resultados Ofrecen una vision general sobre el rendimiento de
Clave (KRI) la organizacidén y son ideales para la Direccion, co-

mo puede ser el rendimiento del capital empleado.
Su frecuencia puede ser mensual o trimestral.
Indicadores de Resultados Resumen las actividades de una serie de equipos y
(RI) por lo tanto tienen una responsabilidad comparti-
da, por ejemplo, las ventas de ayer. Su frecuencia
puede ser diaria, semanal, mensual, trimestral.
Indicadores de Desempefio Son medidas que pueden estar vinculados de nuevo
(PD) a un equipo, pero no son ‘“clave” para el negocio,
como, por ejemplo, el nimero de ventas de visitas
organizadas con los clientes clave la proxima se-
mana o quincena. Su frecuencia puede ser diaria,
semanal, mensual, trimestral.
Los indicadores clave de ren- Son medidas centradas en los aspectos del desem-
dimiento (KPI) pefio de la organizacion que son los mads criticos
para el éxito actual y futuro de la organizacion.

poder controlar, analizar y administrar el desempefio del negocio. El término Dash-
board suele ser utilizado frecuentemente como sinénimo de Balanced Scorecard. Sin
embargo, aunque los dos comparten ciertas caracteristicas y similitudes, deben ser con-
siderados como instrumentos de gestion empresarial diferentes. Ambos muestran in-
formacion necesaria como indicadores financieros, operacionales o de desempefio, los
mismos que dan soporte al momento de tomar decisiones, difieren en algunos aspectos
importantes, como: la metodologia utilizada para su desarrollo, el tipo de usuario a
quien estd dirigida la informacion, el nivel de detalle, y la periodicidad temporal.

El Balanced Scorecard ofrece un Mapa Estratégico de indicadores dirigido a eje-
cutivos y gerentes para responder preguntas respecto de la ejecucion de estrategias de
la organizacién, mediante una metodologia formal ofrece una imagen integrada de su
estrategia que muestra las relaciones causales entre las cuatro perspectivas [31]. Por
ejemplo, suponga el proceso de distribucion de productos a clientes. La metodologia
del Balanced Scorecard le permite identificar un tema estratégico (por ejemplo, la ex-
celencia de la cadena de distribucion), objetivos dentro de ese tema (como “maximizar
la eficiencia de la distribucion” y “mejorar la calidad de distribucién”), y medidas aso-
ciadas (a saber, “Productividad en volumen movido” y “porcentaje de cumplimiento
de plazos™) para medir el progreso de acuerdo a los objetivos del tema elegido [31].

Por otra parte, los Dashboards son disenados frecuentemente para tratar un unico
problema de manera aislada y desarrollar desde informes muy simples hasta complejas
representaciones visuales de indicadores, utilizan una metodologia dirigida al usuario.
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Retomando el ejemplo de la cadena de distribucién un Dashboard puede incluir hasta
25 indicadores diferentes para establecer indicadores de eficiencia y calidad represen-
tados en graficos, diagramas, agujas o relojes, los mismos que se actualizan automati-
camente en forma diaria, semanal o mensual y son utilizados por cualquier miembro
de la organizacion [31].

2.3.1. Objetivos de los KPIs

Los objetivos de los KPIs ayudan a los proyectos dentro de las empresas a medir
sus avances, dependiendo del 4rea en donde son aplicados. Un objetivo es la forma que
nos permite acercarnos a la meta planteada dentro de la empresa, o los procesos que
llevan a realizar los trabajos que tienen que realizarse, se tiene que tener cuidado en
que el logro de los objetivos no puede improvisarse, si no deben ser planificadas en un
contexto real, alcanzable y medible.

Los objetivos que deben de tener en cuenta para la creacion de los KPIs estan
enumeradas en la Figura 2.4, en donde se describe cinco objetivos claves que deben
de cumplir para considerar que sea un indicador valido.

(M) Deben
estar
cuantificados
(W EED]
(Medibles)

Objetivos de
los KPIS

(R) Deben ser
positivosy
enfocadosa
resultados

Figura 2.4: Objetivos de los KPIs

2.3.2. Metodologias de creacion de KPIS

Es fundamental contar con objetivos claros, precisos, cuantificados y tener estable-
cida las estrategias que se emplearan para lograr los objetivos. Ellos nos dan el punto
de llegada, las caracteristicas del resultado que se espera. Existen unos factores que
nos ayudan a especificar, a cuantificar, un objetivo o una estrategia. En la Figura 2.5 se
observa nueve pasos a seguir para poder contar con indicadores de rendimiento dentro
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de la empresa. Esta lista de nueve pasos a seguir ayudan a tener un panorama mas claro
de lo que necesitamos o estamos buscando.

El punto uno menciona contar con objetivos y estrategias dentro de la empresa, a
la hora de realizar procesos u otras actividades, para esto debemos de responder las
preguntas de ;Qué? ;Cémo? y ;Para qué?, una vez obtenida la respuesta pasamos
al punto dos. En este punto debemos de identificar los factores que son claves para el
logro de los objetivos propuestos, debemos de tener total cuidado para la identificacion
de estos factores, ya que serdn las variables a medir.

Al contar con nuestras variables medibles, que proceden de la identificacion de
los objetivos propuestos, se debe definir el tercer punto, hacer una relacién directa
entre las variables seleccionadas y los indicadores que necesitamos medir, esto con
el objeto de tener un panorama de la forma de medir nuestras variables. En el cuarto
paso, se determinan el estado (verdadero, falso), meta (aumento, decremento) y rango
de gestidn a la que sera evaluada la variable seleccionada que corresponde al indicador
a medir.

Llegando al quinto paso, es manipular la fuente de informacioén con la que conta-
mos, saber quien nos va brindar esa informacion y definir el periodo en que debemos
de tener el dato solicitado (dia, semana, mes), dependiendo del contexto de utilizacion.
Los pasos siguientes determinan la forma de reorganizar el proceso de evaluacién y
puesta en marcha de las variables seleccionadas, aplicar las férmulas para obtener re-
sultados, revisar y ponerlos en marcha, asi tener claro la forma de uso y su mejora
continua.

‘ éQue? ¢Como? ¢Para qué?
1. Contar con
‘ Variable a medir
.

objetivosy
estrategias.

8
Estandarizar
yformalizar

3. Definirlos
indicadores
paralos
factores
claves

9. Mantener
en usoy
mejorar
continuamente

‘ Formas de medicién

4. Determinar
Estado, Meta
y Rango de
gestion

6. Determinar
v asignar
recursos

5. Disefiarla
medicit

.....
» Fuente de informacion,

frecuencia y responsable

Figura 2.5: Metodologias de creacion de KPIs
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2.4. Proceso de recoleccion de datos

Este estudio parte inicialmente de la identificacion y clasificacién de indicadores
de rendimientos utilizados en diferentes fuentes bibliogréificas. A continuacion se des-
criben los pasos realizados.

La bisqueda de indicadores se realizo en tres pasos:

Paso 1. Bisqueda bibliogréfica.

El primer punto a tratar es la de identificar el mayor nimero de indicadores que
permitan medir el rendimiento y la calidad en la gestion de procesos enfocados en las
empresas.

Se realiza una revision de la literatura, cuyo objetivo principal es la de recolectar
la mayor cantidad de informacién sobre los KPIs que sirvan de monitoreo en distintas
empresas o contenga indicadores utilizados en el proceso de investigacion. Para cum-
plir con este objetivo se recurre a la busqueda de fuentes bibliogréficas, seleccionando
cinco documentos [17, 13, 12, 21, 30], como resultado se obtiene una lista de 256
indicadores.

Paso 2. Clasificacion segin objetivo del KPIs.

Una vez seleccionado los articulos, se comienza con la agrupacion de todos los
indicadores, obteniendo una coleccién de 256 indicadores distribuidos en 25 grupos o
areas de las fuentes consultadas, que hacen referencia a la tabla 2.3 que es F1 [17];
F2 [13]; F3 [12]; F4 [21] y la F5 [30] respectivamente.

Como segundo objetivo, se desea entender sobre el funcionamiento de cada area,
ademads del indicador que contiene. Cada indicador deberia de contar con un nombre,
una definicion, drea o grupo al que pertenece, objetivos y férmula a calcular para llegar
a un resultado, por dltimo, una unidad de medida.

De la lista de indicadores disefiada (256 indicadores) se realiza un filtro, teniendo
en cuenta la duplicacién de indicadores o nombres similares, también los que no cuen-
ten con objetivos y formulas definidas son eliminados de la lista. Una vez realizado
este paso, de la lista de 256 indicadores, se redujo a una muestra de 36 indicadores.

Paso 3. Seleccion de los indicadores por area.

El paso siguiente es la reagrupacion de indicadores en grupos teniendo en cuenta
la opinion de expertos del area. Esta reagrupacion dejo como resultado una lista de 36
indicadores agrupados en 6 dreas, distribuidos de la siguiente forma.

= Area 1: Clientes.

Area 2: Compra y abastecimiento.

Area 3: Financieros.

Area 4: Inventarios.

Area 5: Recursos humanos.
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Tabla 2.3: Clasificacion de indicadores por areas segun fuentes consultadas.

Clasificacion de indicadores

Area Cantidad Indicador | Fuente consultada
Alcance 2 F2
Calidad 2 F2
Centro de distribucién y bodega 6 F1
Clientes 42 F4
Compra y abastecimiento 4 F1
Comunicacion 1 F2
Coste 11 F2
Costo y servicio al cliente 5 F1
Costos 13 F4
Deudas 6 F4
Exportacién e importacién 1 F1
Financieros 4 F4
Flujo de caja 12 F4
Ingresos 14 F4
Inventarios 6 F3
Pedidos 8 F3
Planificacién y control de la produccién 2 F1
Recursos humanos 52 F4
Rentabilidad 16 F4
Riesgo 2 F2
Satisfaccion del cliente 11 F4
Tiempo 2 F2
Transporte 3 F1
Sin areas 19 F5

= Area 6: Rentabilidad.

Para considerar un indicador como valido, cada indicador debe de contar con un nom-
bre, debe ser concreto y definir claramente su objetivo y utilidad. También debe de
contener una definicioén en términos de especificar los factores que se relacionan en su
calculo, cuando son cuantitativos se debe de tener en forma clara la formula matema-
tica para su cdlculo, identificando todos los factores que se relacionan; por ultimo, la
unidad de medida, factor que expresa el valor determinado, que varian de acuerdo con
los factores que se relacionan.

En la Tabla 2.4 se presenta indicadores del drea 1: Clientes. Consta de 4 indica-
dores, con sus definiciones, formas de calculo y unidad de medida. Cada indicador
representa un proceso de trabajo dentro del drea de clientes. Se considera primordial
que las empresas identifiquen los procesos internos relacionados para satisfacer las
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necesidades de los clientes con los requisitos fijados.

Tabla 2.4: Tabla de indicadores del area Clientes.

Indicador | Definicion Férmula Udm!
Tasa de | Indica el porcentaje de clientes que no Porcentaje
rotacién de | realizan una compra repetida o suspen- nefin
clientes den su servicio durante un periodo deter- — % 100

minado. ncfin=Numero de clientes per- nen

didos en un periodo determinado; nci-

ni=Nudmero de clientes al comienzo del

periodo
Valor por | Es el valor promedio de una visita al lo- Porcentaje
visita cal.

) .. vtotal

vtotal= ventas totales; vistotal= visitas | [———] % 100

totales vistotal
Volumen Es la cantidad promedio de ventas por Nimero
por cliente | cliente, expresada en moneda. vt= Ven- [v_t]

tas totales; ct= Clientes totales ct
Tasa de re- | Se utiliza para determinar qué tan buena Porcentaje
tencion del | es su empresa para retener clientes. :

. . , . . cliePer

cliente cliePer= nimero de clientes perdidos | [————] * 100

en un periodo de tiempo determinado; clieAdg

clieAdg= niimero total de clientes adqui-

ridos en el mismo periodo de tiempo
Ciclo de la | Nimero medio de dias calendario desde Dias
orden que el cliente realiza el pedido, hasta que

se entrega el mismo. frecp= fecha recep- Z frecp—fsol

cién, fsol= fecha solicitud.
Costo  de | La relacion entre el valor de por vida de Nuimero
adquisicién | un cliente y el costo de adquirir un clien- bﬂc
del cliente | te. bnc=Beneficio neto esperado de por cac

vida del cliente; cac=Costo para adquirir

al cliente.

'Unidad de medida.

La Tabla 2.5 muestra los indicadores agrupados en el drea de Compra y Abasteci-
miento. Cuenta con siete indicadores, por ejemplo, volumen de compras, cuya defini-
cioén se incluye como el porcentaje sobre las ventas del monto gastado en compras, la
siguiente columna muestra la formula a utilizar en los cdlculos que se debe de efectuar
para obtener el resultado, de acuerdo a ello tomar las decisiones correspondientes.
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2.4 Proceso de recoleccion de datos

Tabla 2.5: Tabla de indicadores del drea Compra y Abastecimiento.

inversion

Indicador Definicién Férmula Udm!
Calidad de pe- | Nimero y porcentaje de pedidos de Porcentaje
didos genera- | compras generados sin retrasos, O sin pgen
dos necesidad de informacién adicional. | | tpe d] * 100
pgen=pedidos generados sin problemas;
tped= total pedidos generados
Volumen de | Porcentaje de medir la evolucién del vo- Porcentaje
compras lumen de compras en relacion con el vo- | comp
lumen de ventas para tomar decisiones so- [ tvent ] %100
bre la orden de compra del proveedor.
vcomp= valor de las Compras; tvent= to-
tal de las Ventas
Documentacion| Es el porcentaje de medir la exactitud de Porcentaje
sin problemas | las facturas recibidas para tomar decisio- Factrec
nes sobre proveedores o inventarios. [ |%100
factrec=nimero de facturas recibidas sin tfact
errores; tfact=nimero total de facturas re-
cibidas
Entregas a | Es el nivel de cumplimiento de los pro- Porcentaje
tiempo veedores o de las compaiiias para realizar entpunt
la entrega de los pedidos en las fechas o | | ]%100
periodos establecidas. etol
entpunt= entregas Puntuales; etot= entre-
gas Totales
Ciclo de la or- | Controlar el tiempo que trascurre desde Dias
den de pedido | que la empresa o los clientes realizan un
pedido, hasta que tienen fisicamente los 2(frec)
productos para su uso. fsol
frec= fecha Recepcion Pedido; fsol= fe-
cha Solicitud Pedido
Entregas en | Nivel de cumplimiento en la entrega de Porcentaje
perfectas pedidos en perfectas condiciones. ed
condiciones ped=nimero de pedidos en perfectas con- [p—] * 100
diciones; tped= nimero total de pedidos tped
entregados
Retorno  del | Se utiliza para evaluar la eficiencia de Nuimero
gasto publici- | la inversién en una campaiia publicitaria. Uiy
tario vinv= ventas de inversion; cinv=costo de [cmv

1Unidad de medida.
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Tabla 2.6: Tabla de indicadores del area Financiera.

ventas. ctl=costos totales de logistica;
vt=total ventas de la compaiiia

Indicador Definicién Férmula Udm!
Variacion de | Mide la diferencia entre el valor gana- Nuimero
coste do y el valor planificado. vg — cr

vg= valor ganado; cr= coste real
Entregados Consiste en conocer el concepto de Nuimero
completos efectividad de los despachos de mer- dent

cancias a los clientes en cuanto a los pecentrey

pedidos enviados en periodo determi- tped

nado. pedentreg= nimero de pedidos

entregados completos; tped= total pe-

didos
Costos por | El precio para producir, almacenar y Porcentaje
unidad vender una unidad de un producto en v+ cf

particular, incluidos los costos de pro- — % 100

duccién fijos y variables. cv= Costo uprod

Variable; cf= Costo Fijo; uprod= Nu-

mero de unidades producidas
Costos logisti- | Los costos logisticos representan un Porcentaje
cos porcentaje significativo de las ventas clog

totales, margen fruto y costos totales * 100

de la empresa. clog= costos totales de tvent

logistica; tvent= total ventas de la com-

pafifa
Costo por ad- | Es el costo promedio de adquirir Numero
quisicion un cliente o generar una conversion. ct

ct=costo total; at=adquisiciones totales at
Tasa de creci- | también conocido como la tasa de cre- Porcentaje
miento de ven- | cimiento de los ingresos. Es la medi-

vact — vant

tas da del aumento porcentual en las ven- | ——— * 100

tas entre dos periodos de tiempo. vact= vant

ventas del mes actual;vant= ventas del

ultimo mes
Costos logisti- | Controlar el costo de la operacién lo- Porcentaje
cos gistica de la empresa respecto a las C_ttl % 100

v

1Unidad de medida.

El 4rea Financiera, se despliega en la Tabla 2.6, resultado del filtro realizado du-
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2.4 Proceso de recoleccion de datos

rante la investigacion, este apartado contiene, por ejemplo, el indicador denominado
Variacién de coste, cuya definicion parte de la diferencia entre el valor ganado y el
valor planificado. El célculo a realizar para obtener los resultados se escriben en la

tercera columna, ademas de la unidad de medida.

Tabla 2.7: Tabla de indicadores del area Inventarios.

Indicador Definicién Férmula

Udm'

Rotacion de | Indica la frecuencia de
inventario venta de los productos.
vprom= Ventas Promedio;
invprom= Inventario Pro-
medio

vprom
muprom

Unidad o
valor

Exactitud de | Se determina midiendo el
inventarios nimero de referencias que
presentan descuadres con
respecto al inventario 16gi-
co cuando se realiza el in-
ventario fisico. vref= valor
Referencia; vtotinv= valor
total inventario

el oo
vtotinv

Porcentaje

Vejez del in- | Nivel de mercaderias no
ventario disponibles para despa-
chos por obsolencia, ave-
rias, devueltas en mal es-
tado, por vencimientos.
dan= unidades dafiadas;
obs= unidades obsoletas;
venc= unidades vencidas;
tuninv= total unidades in-
ventario

d b
an + obs + Uenc*loo

tuninv

Porcentaje

Duracién  de | Proporcién entre el inven-
mercaderias tario final y las ventas pro-
medio del dltimo periodo vprom
e indica cuantas veces du-
ra el inventario que se tie-
ne. invf= inventario final;
vprom= venta promedio

mo f

Dias

'Unidad de medida.

En cuanto a la Tabla 2.7, se observa la clasificacién del area de Inventarios, en
la que se distingue cuatro indicadores, como resultado por ejemplo se encuentra el
indicador Rotacién de inventarios, conceptualmente indica la frecuencia de ventas de
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los productos, ademas, se especifica la férmula y la unidad de medida.

El drea de Recursos humanos es la tabla con menor cantidad de indicadores, pero
eso no significa que sea de menor valor informativo, como se muestra en la Tabla 2.8,
cuenta solo con cuatro indicadores, con sus definiciones y férmulas.

Tabla 2.8: Tabla de indicadores del area Recursos Humanos.

Indicador Definicién Férmula Udm!
Tasa de pro- | Ayuda a medir la eficiencia de , Nuimero
ductividad del | la fuerza laboral a lo largo del ingtot
empleado tiempo. ingtot= ingresos totales; templ

templ= total de empleados.
Satisfaccion Mide el clima laboral. prom= nu- Nuimero
en el trabajo mero satisfaccion del trabajador;

temp= total de empleados M

temp

Tasa de absen- | Da una perspectiva sobre la can- Porcentaje
tismo tidad de trabajo y productividad dperd

perdida debido a enfermedades — x 100

y licencias de otro modo impre- ddisp

decibles. dperd=Numero total de

dias de trabajo perdidos debido a

ausencia; ddisp=Numero de dias

de trabajo disponibles en una or-

ganizacion
Rotacién del | Porcentaje total de empleados Porcentaje

personal

que abandonan una organizacion
dentro de un marco de tiempo es-
pecifico. econ= empleados con-
tratados; ebaj= empleados de ba-
ja; temp= total de empleados

encon — ebaj .
temp

100

1Unidad de medida.

Por otra parte, la tabla 2.9, describe los indicadores que pertenecen al drea de Ren-
tabilidad, medir la rentabilidad de la empresa es crucial para entender como se esta
desempefiando y descubras dreas que requieran atencién. Cuenta con ocho indicado-

res.
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Tabla 2.9: Tabla de indicadores del area Rentabilidad.

Indicador Definicion Férmula Udm'!
Ingresos netos | La cantidad de ventas después de res- Nuimero

tar descuentos, devoluciones y bienes

dafiados. ing= ingresos; gast= gastos ing — gast
Beneficio bru- | Es el total de ventas menos el costo Numero
to de los bienes vendidos, ingto= ingre-

sos totales; cv= costos variables ingto — cv
Retorno sobre | Indica cuédn rentable es una organiza- Porcentaje
Bienes cién en relacién con sus activos tota- ineto

les. ineto= ingresos netos; actot= acti- * 100

vos totales actot
Rentabilidad La cantidad de ingresos netos que ge- Porcentaje
sobre recursos | nera una organizacién en comparacion ineto
propios con la cantidad de capital de los accio- x 100

nistas. ineto= ingreso neto; cap= capi- cap

tal contable
Margen de Be- | Se utiliza para determinar la efectivi- Porcentaje
neficio Neto dad de su negocio para convertir las bneto

ventas en ganancias, bneto= beneficio * 100

neto; v= ventas v
Margen de be- | Se considera el porcentaje de ingresos Porcentaje
neficio bruto que son ganancias después del costo de m_b % 100

produccién y ventas. mb=Margen bru- I

to; I= ingresos
Retorno de la | Muestra la eficiencia de una inversion. Porcentaje
inversion ginv=Ganancia de la inversion; cinv= . .

) . ginv — cinv
Costo de inversion — x 100
cinv
Valor agrega- | Valor financiero (ganancia) que un em- Numero
do de capital | pleado promedio aporta a una organi- I
. . — cnoem

humano zacion. I= ingresos; cnoem= Costos no -

relacionados con el empleado; netc= nete

Numero de empleados a tiempo com-

pleto
!Unidad de medida.
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Capitulo

Implementacion de KPIs

Una vez terminada la recoleccion y clasificacion de los KPIs, se propone ofrecer
un proceso de implementacion de un sistema de elaboracion de tableros de control
y estructuracién de KPIs acordes con el objetivo de la empresa que sera el caso de
estudio, Figura 3.1.

Capa de datos.

Archivos de Excel
Bases de datosy otros Base de datos

y otros datos

/
/
]
|
|
|
|
|
1
|
\
\
\/
(L

Origenes de datos. ; PostgresSQL
S — i
/. *\~kk
L \44\ g —,.,,_;_7_“_;_;_‘_\_7; :
i e Extraccién Extraccion Extraccion
Capa de extraccion,
a5 de datos de datos de datos
Il Transformaciony carga de \ \ ’

R
I

Transformar

datos. ]

j |
! ]
Modelados ! ’
Caleulos logicos [ Cleulos logicos

.

Entornos para los

Lt e -
usuarios. II""""I — Y A
Modelode gestion I i EX —
alimentados ! | _ ! I
e [T Em

Por archivos.

Figura 3.1: Propuesta de solucién

Este sistema permitird gestionar sus procesos identificando en tiempo real el estado
de la empresa. Los tableros de control, y a su vez los KPIS, serdn una herramienta para
seleccionar las mejores decisiones, al presentar los tableros e informes con informacién
consistente, medible, y sobre todo confiable, se convertird en una fuente importante
para tomar acciones de mejora continua.
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Implementacion de KPIs

3.1. Propuesta de solucion

Todo proyecto de inteligencia de negocios tiene como propdsito proporcionar a la
organizacién la capacidad de disponer de informacién util, confiable y oportuna; la
misma que al ser analizada sirve de apoyo para tomar decisiones.

En este sentido, para el desarrollo del proyecto fue necesario analizar los proce-
sos realizados en la empresa y determinar los indicadores claves de desempefio a ser
implementados. Para ello es necesario también identificar una metodologia y la herra-
mienta de inteligencia de negocios que permita el adecuado desarrollo del proyecto.
La meta inicial es implementar la herramienta de inteligencia de negocios a los KPIs
seleccionados tomando como base, los datos reales de la empresa con que se cuenta
(datos proporcionados de los afios 2016 al 2020), para obtener los tableros de con-
trol que seran dados a los respectivos representantes para la visualizacion y toma de
decisiones.

Datos de la empresa

Vidrioluz

La empresa Vidrioluz es una empresa paraguaya que representa, procesa y distribu-
ye materiales a todo el pais desde 1984. El producto principal es el vidrio, ademads de
una amplia variedad de materiales que acompaian a su aplicacién en la construccién
y en la arquitectura. Cuentan con centros de servicios equipados con tecnologia y un
grupo humano capacitado para el servicio.

Vision

Ser referencia de nuevas tendencias de usos y formas de aplicacién del vidrio con
la mejor tecnologia, infraestructura y comodidad para nuestros clientes y colaborado-
res.

Mision
Facilitamos el trabajo de nuestros clientes, poniendo a su alcance inmediato todos
los vidrios y materiales que necesitan para sus obras.

3.1.1. Herramientas de BI a utilizar

La herramienta de inteligencia de negocios seleccionada es la denominada Micro-
soft Power Bi', teniendo en cuenta las siguientes razones:

= La primera razén es debido a que la herramienta cuenta con uso gratuito para
las pruebas, y la adquisicion de las licencias dan beneficios adicionales a las
empresas que la adquieren.

Thttps://powerbi.microsoft.com/es-es/
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= [a segunda razoén es la versatilidad de integracién con herramientas de uso co-
mun y usado para la gestion de proyectos que son el MS Excel, power point,
proyect.

= La tercera razon es la de aceptar cualquier base de datos para alimentar su mi-
neria de datos o almacén de datos y utilizar en el reporte y presentar con sus
Dashboard o tableros de control.

= El mantenimiento es muy fécil de realizar, ya que cuenta con diversas platafor-
mas ( Power Bi desktop, Power Bi mobile, Power Bi online)

3.1.2. Proceso de implementacion

A continuacion, se describe los procesos que se realizaron para la implementacion
de la aplicacién de BI.

1. Fase 1. Pre analisis

= Fuente de datos: Se realizo varias reuniones con las personas involucra-
das, quienes brindaron una base de datos de la empresa, base de datos alo-
jada en servidores utilizando como gestor de datos PostgreSQL!, se realiz6
un backup de los datos de la empresa de los afios comprendidos entre 2016
a 2020 respectivamente. En la figura 3.2 se muestra las tablas que contiene
la base de datos en el gestor de PgAdmin 4.

P pgAdmin 4 _ o x|
GE)Admin Filev Objectv Toolsv Helpv

Browser $ BB Y Q Dashboard Properties SQL Statistics Dependencies Dependents &8 public.cliente/vidrioluz/postg < > Xre
> Falertadestinos s &= @ v Qv & vE @ Zv Nolimit v W P v & B v
> Eanexokit % % oev | & By

> Easiento

Query Editor  Query History
> Fasientodetalle | uey eor Y v

> Fautonumero 1
> Ebancoboletadeposito 2
> E3bancochequepropio
> Fbancochequera
> Fbancochequeradetalle
> E9bancochequetercero
> Ebancocuenta
> FJbancomovimiento Data Output  Explain Messages Notifications
> Ebienes id  doestado . modificado  usuariomod o
> Ebienesvalorejercicio 4 [PK] bigint character (1) timestamp without time zone character varying (255) character varying (255)
> [ cajamovimiento 1 1 2016-08-07 13:10:20.987 SYs
> [ cajareposicion 2 2 2016-08-07 13:10:22.894 Sys
>

&8 chofer 3 3 2016-08-07 13:10:23.094 svs
> Ecliente

§ 4 4 2018-01-08 15:11:14.302 gabriel
> [ codigopermiso
> Ecompra 5 5 2016-08-07 13:10:21.042 svs
> 9 compradetalle 6 6 2016-08-07 13:10:25.279 sYs
E 2 ave

> EJcompragasto
Figura 3.2: Base de datos de la empresa

En esta seccion también se escribe las reglas de negocios y comandos uti-
lizados para consultas SQL.

"https://www.postgresql.org/
Zhttps://www.pgadmin.org/
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2. Fase 2. Planificacion

En esta fase se determina el plan de desarrollo del proyecto de investigacion,
conformado por el alcance, los objetivos, las delimitaciones, los entes involucra-
dos para obtener los resultados esperados.

Esta etapa consta de la implementacion de los procesos de extraccion, transfor-
macion, carga y modelado de datos necesarios para continuar el proyecto.

a) Proceso extraccion, transformacion, carga y modelado de datos

Para comenzar con la extraccion de datos proporcionada por la empresa, se uti-
liza la herramienta de Microsoft Power Bi Desktop, que cuenta con diferentes
moédulos (informes, datos, modelos).

Cada apartado cuenta con una funcién especifica, en la vista de informes se
realiza el disefio de los tableros o paneles, con los distintos objetos que soporta
la herramienta, ademas, se puede realizar las configuraciones de mediciones o
filtros para la pagina del tablero. Es la encargada de mostrar el resultado luego
de aplicar medidas calculadas en base a las férmulas de los indicadores que se
van a utilizar.

Para el proceso de limpieza y depuracion de datos se utiliza el entorno de Power
Query, encargada de la transformacion y adaptacion de los datos de origen, para
su posterior modelado. También muestra el origen de datos que puede contener
el sistema en si, mostrando todas las opciones disponibles en forma ordenada en
el modulo de datos.

En la secciéon de modelado, se muestran las tablas y las relaciones que tienen una
con otra, esto facilita en gran medida la visualizacion de las relaciones existentes
y los campos que contienen las tablas que fueron extraidos de los distintos ori-
genes de datos que se van a utilizar para el modelado final a través de informes
o tableros.

Esta base de datos cuenta con 100 tablas, las cuales estdn relacionadas por dis-
tintas claves primarias.

Una vez incorporada todas las tablas auxiliares al modelo de datos, como se
observa en la figura 3.3, se vinculan las tablas dindmicas que se crean en base a
los modelos a utilizar, incluir campos de distintas tablas y mostrar informacion
util y coherente.

Se cuenta con una gran cantidad de registros distribuidos en las tablas, aumentan
en forma periddica durante su uso. Por lo tanto, al aplicar el proceso de extrac-
cién de datos, se genera un modelo, que esta relacionada por medio de 16gica
asociativa utilizando claves primarias contenida en la base de origen.

La herramienta utilizada permite transformar los datos empleando filtros, vali-
daciones, combinaciones de datos, reglas de negocios y cdlculos adicionales.
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pusic

bt presupussiod...

*o 3] public procucts

Figura 3.3: Modelo de relacion de las tablas

Archivo  Inicio  Ayuda  Herramientas de tablas

& Nombre | public producto ﬁ @ @ E

Marcar como tablade  Administrar  Nueva Medida Nueva Nueva
fechas v relaciones | medida rapida columna tabla

Estructura Calendarios Relaciones Calculos. ~
W X v Campos >
id [~]|tipo_producto [=] descripcion [] disponible [~] observacion [~]iva [=] cosficiente [~ ncho [+] alto R
B oo VIDRIO INCOLORO (3418 e 0 22 160 P Buscar
2 viorio VIDRIO INCOLORO (BAIA) True 10 2 s )
B vono s 20 e > B8 Date
4 vibRio VIDRIO INCOLORO (BAJA) True 10 36 22 43,7342 > BR Medidas
5 VIDRIO VIDRIO INCOLORO (BAJA) True 10 3,21 22 49,949526 > BB public presupuesto
& VioRio VIDRIO INCOLORO (8AJA) True 10 213 6| omm 36 22 481728 > BB public presupuestodeta..
7 vioRio VIDRIO INCOLORO (BAJA) True 10 213 7/ omm 31 22 57,795408 N
& vioRio VIDRIO INCOLORO (8AJA) True 10 212 s smm 36 22 8651016
9 VIDRIO VIDRIO INCOLORO (BAJA) True 10 2212 9 8mm 3,21 2,2 77,138226 10,9 > BB public venta
10 VIDRIO VIDRIO INCOLORO (BAJA) True 10 2212 10 10mm 36 22 108,0288 13,64 > B ventadetalle
11 vioRio VIDRIO INCOLORO (BAJA) True 10 212 11 10mm 321 22 96,3258 1364
12 vioRio VIDRIO INCOLORO (BAJA) True 10 2211 12 12mm 321 24 ooz 2478
13 vioRIO VIDRIO INCOLORO (BAJA) True 10 212 13 19mm 321 24 sz1128 39215
14 vioRIO VIDRIO INCOLORO (ALTA) True 10 212 36 s 52,767 5863
15 VIORIO VIDRIO INCOLORO (ALTA) True 10 2212 56 25 o617 7,513
16 VIORIO VIDRIO INCOLORO (ALTA) True 10 2213 56 25 78,309 8701
17 vioRio VIDRIO INCOLORO (ALTA) True 10 2213 56 25 104445 11,605
18 VIORIO VIDRIO INCOLORO (ALTA) True 10 2212 36 25 T0aass | 14487
19 VIDRIO VIDRIO GRIS (BAJA) True 10 2214 22 1,605 18,565998 5,258
20 vioRo VIDRIO GRIS (BAJA) True 10 2213 20 amm sa a2 48,395886 6853
< 21 L unoin \u0Dia coie a1y T . 1112 21 | o 221 2 2 0acnoa an ”,‘) v

Tabla: public producto (548 filas)

Figura 3.4: Mdédulo de datos exportados

Resumen:Seleccionada la base de datos, se procede a analizar el disefio y es-
tructura para determinar las diferentes tablas que componen la base de datos,
para la extraccion, transformacion y carga de datos.

La tarea de extraccion fue el primer paso. Durante este subproceso se extrae
tablas que serviran para la ejecucién del proyecto, obteniendo solo las tablas de
interés.

Como segundo paso, la limpieza de los datos seleccionados, teniendo especial
cuidado en la nomenclatura utilizada para nombrar las distintas tablas de la base
de datos, asi también, examinar que no existan tablas repetidas.

Una vez terminada el proceso de extraccion, se continua con la transformacion
de los datos, es bueno mencionar que no ha sido alterado ningun dato base, pero
de acuerdo a necesidades de datos e informaciones se realizan ciertos agregados
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que van a facilitar el proceso de obtencion de datos para su modelado visual.

Como ultima accién en el proceso de extraccidn, transformacién y carga de da-
tos, se procede a la integracién de datos, como se muestra en la figura 3.4, es
decir cargar los datos en el software que serd el encargado para poder realizar las
visualizaciones de los tableros en base a los requerimientos que seran proveidos
por los KPIs utilizados en este proyecto.

3. Fase 3. Ejecucion

En esta fase se presenta la interfaz del usuario, mostrando los dashboard o ta-
bleros de control que fueron disefiados durante el transcurso del proyecto y que
corresponden a los indicadores seleccionados por dreas. Estos KPIs fueron se-
leccionados de la lista de indicadores que se obtuvo al principio, se reviso cada
indicador y los datos que se necesitan para realizar los célculos y, en base a la
informacion arrojada de la base de datos de la empresa.

3.1.3. Tableros e informes propuestos

Un informe de Power BI es la representacion grafica de un conjunto de datos de
forma detallada. Con la ayuda de esta herramienta se puede visualizar todos los disefios
propuestos y realizar filtros para profundizar la informacion. Cada tablero cuenta con
informacion propia de la empresa y son detalladas en las sub secciones siguientes.

3.1.3.1. Tablero principal

En la figura 3.5 se encuentra un panorama en forma general de las dreas que com-
ponen este informe. Cada bloque cuenta con los KPIs seleccionados de acuerdo a los
datos de la empresa. El tablero principal tiene 6 bloques, correspondiente a las areas
clientes, compra y abastecimiento, financiero, inventarios, recursos humanos y renta-
bilidad.

3.1.3.2. Tablero area clientes

Los Kpis son métricas que ayudan a medir el nivel de rendimiento y la calidad de
los servicios ofrecidos por las empresas, también ofrecen la informacion para evaluar
los distintos canales de soporte permitiendo determinar informacion confiable y dar
soporte para la toma de decisiones a los altos gerentes. El tablero de clientes, como
se muestra en la figura 2.4, muestra los indicadores que son analizados a partir de los
datos proporcionados por la empresa.
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Figura 3.6: Tablero de area de clientes

Este tablero contiene datos del total de clientes contabilizados en el periodo de
enero 2017 a julio del 2021. Un recuento con la cantidad de clientes que han comprado
en esta empresa, un total de 1.627 clientes. Uno de los indicadores que se tiene en cuen-
ta es la cantidad de clientes frecuentes que contiene en la base de datos esta empresa,
por ejemplo, utilizando el filtro de afios, afio 2018 y 2019, se muestra en la tarjeta un
total de 497 clientes que han comprado en forma periddica y son considerados clientes
fieles.
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Implementacion de KPIs

La retencién de clientes es medir la fidelizacion y lealtad de los clientes. Captar
nuevos clientes es mucho mas costoso que retener a uno antiguo. El KPIs de tasa de
retencion de clientes se utiliza para determinar que tan buena es la empresa para retener
clientes.

Para realizar el célculo de este indicador se debe de seleccionar un periodo de tiem-
po, mensual, trimestral, semestral o anual, ademds contar con la cantidad de clientes al
final del periodo, nimero de clientes adquiridos en el mismo periodo y por ultimo la
cantidad de clientes que tenia al principio del mismo periodo.

En la figura 3.7 se muestra los datos de la empresa en base de retencion anual,
se muestra desde el afio 2017, ya que los datos del afio 2016 son desde el mes de
noviembre y no corresponde realizar comparativos con el siguiente afio, al no contar
con todos los meses, también es bueno mencionar que el periodo 2021 es un preliminar
con respecto al afio 2020, ya que cuenta con datos hasta julio de ese afio.

TASA DE RETENCION ANUAL

< Volver al informe

80%

71.0%

541%

40 %

%tasaRetCliente anio

2017 2018 2019 2020 2021
Afo

Figura 3.7: KPIs. Tasa de retencion de clientes anual

La figura 3.8 contiene un grafico de tasa de retencion de clientes en forma trimes-
tral, en donde realiza comparaciones en base al valor de indicador que se obtuvo del
historial de la base de datos (promedio). Este indicador se utiliza como valor base para
las comparaciones posteriores en los trimestres de cada afio. También se puede obser-
var que los trimestres que no alcanzaron el valor del indicador base estdn coloreados
de otro color para identificar que ese trimestre no se llego al objetivo propuesto.

3.1.3.3. Tablero area de compra y abastecimiento

En el drea de compras, medir su rendimiento resulta esencial para poder plantear
nuevas estrategias que generan beneficios. El tablero disefiado para esta drea se muestra
en la figura 3.9, cuenta con el disefio de indicadores para el area de compra y abasteci-
miento. La empresa cuenta con dos rubros, venta de productos y ofrece servicios a sus
clientes.
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Figura 3.8: KPIs. Tasa de retencion de clientes trimestral

El tablero cuenta con un objeto visual de filtro de fecha, comprende los afios entre el
2017 al 2021. Al cambiar la seleccion de afios, cambia en forma automatica la cantidad
de datos de los productos y los servicios disponibles en ese periodo. Estos datos se
encuentra alojados en el modelo de disefio, y a través de operaciones aritméticas y
l6gicas sobre los datos se llegan a estos resultados. Por ejemplo, al utilizar medidas se
puede realizar el conteo de los productos que cuenta la empresa y la sumatoria de los
servicios que han realizado.
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Figura 3.9: Tablero de drea Compra y abastecimiento

El gran flujo de clientes que realizan las compras es un a oportunidad para que
las empresas tengan ganancias, las compras deben ser realizadas en base a una plani-
ficaciéon que evalué el movimiento de stock y garantice la existencia en stock de los

35



Implementacion de KPIs

productos que serdn ofertados. Reducir los gastos de compras ayuda a tener mejores
ganancias, esto se puede lograr con un indicador denominado volumen de compras,
que es el porcentaje de medir la evolucion del volumen de compras en relacion con el
volumen de ventas para tomar mejores decisiones sobre la orden de compra del pro-
veedor. Para obtener una linea comparativa es recomendable contar con un anélisis de
datos de compras anteriores, asi la empresa puede garantizar las mejores condiciones
de compra. La figura 3.10 muestra valores arrojados por los datos de la empresa del
volumen de compras en forma mensual, se puede observar que cuenta con una linea
base obtenido del historial de compras, se realiza la comparaciéon en forma mensual.
(se tiene que cambiar la imagen una vez modificado)

VOLUMEN DE COMPRAS POR MES. A0 2020

@ olumen producto ®linea base

Volumen producto y linea base

=

Figura 3.10: KPIs. Volumen de compras Mensual

3.1.3.4. Tablero area Financiera

El 4rea financiera es la encargada del desempeifio financiero de la empresa, en donde
contar con una estabilidad financiera es fundamental, y esto se logra al realizar diag-
ndsticos y seguimientos referentes al desempeiio de la empresa.Para lograr el cumpli-
miento de los objetivos estratégicos propuestos por la empresa, es necesario contar con
indicadores que midan el flujo de trabajo. En la figura 2.6 se puede observar algunos
indicadores que son necesarios a tener en cuenta para conocer el desempefio dentro de
la empresa y en base a resultados concretos poder tomar decisiones acerca del meca-
nismo de accién a adoptar. Este tablero cuenta con informaciones que son claves para
la empresa, por ejemplo la cantidad de ventas por afio, realizando una comparativa con
los ingresos del afio pasado, tambien se puede observar la variacion de ventas actuales
vs las ventas anteriores. Este valor indica el aumento o disminucién de ventas que la
empresa obtuvo en el transcurrir de los afios.

En tanto, la figura 3.12 indica la tasa porcentual de crecimiento o disminucién
de ventas, por ejemplo como se observa en la figura el afno 2019 tuvo un 7.3 % de
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3.1 Propuesta de solucion

disminucién en ventas, y en el afio 2020 pudo recuperarse satisfactoriamente. Este
grafico muestra datos de los afios 2018, 2019 y 2020, esto obedece a que el afo 2017
deberia de hacer la comparativo con el afio 2016, y al contar con datos desde el mes
de noviembre del afio 2016 no corresponde. También es bueno mencionar que el afio
2021 se excluyo, por no haber terminado el periodo.

© Financiera
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Figura 3.11: Tablero de drea Financiera

Al realizar la comparativa mes a mes, se puede observar que en los meses dela afio
2020, existe una gran disminucién en ventas en los meses comprendidos de marzo a
abril (figura 3.13), este factor podria ser considerado por el inicio de pandemia que
tiene actualmente nuestro pais. Sin embargo, al mirar los meses posteriores, se pue-
de observar que el nivel de ventas aumenta en forma ascendente. Este mismo valor
mensual se puede realizar comparativas de ventas con los meses del afio anterior, por
ejemplo mirar las ventas de marzo del 2019 vs marzo 2020, la herramienta utilizada

permite realizar este cambio, con algunos ajustes en las medidas utilizadas para los
célculos correspondientes.
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3.1.3.5. Tablero area de rentabilidad

La rentabilidad de una empresa es la capacidad que tiene la institucion para utilizar
sus recursos y en base a ello generar ganancias o utilidades, igual que las otras 4reas
ya descriptas, es de vital importancia contar con indicadores que midan la efectividad
de la administracién de la empresa. La figura 2.9, muestra el tablero correspondiente
al area de rentablidad. Este tablero detalla en cuadros y gréficos, los KPIs que fueron
seleccionados en base a los datos con que cuenta la empresa.

Una de las preguntas comunes que se suele hacer es la de ;si estoy teniendo ganan-
cias?, en caso afirmativo, ;cuanto estoy generando en concepto de ganancias de mis
ventas realizadas?. Para responder a estas interrogantes, se utiliza el indicador deno-
minado utilidad neta, en donde los resultados son obtenidos mes a mes, tomando los
datos de las ventas y la totalidad de los gastos.
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Rentabilidad
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Figura 3.14: Tablero del area de Rentabilidad
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Figura 3.15: KPIs. Margen bruto y margen neto

Cada empresa tiene operaciones y procesos que difieren de otros, por lo que contar
con muchos indicadores, no es la mejor estrategia a seguir, al contrario, tener indica-
dores claves, ayudan en gran medida a los representantes a conocer mas a fondo el
funcionamiento de la empresa, saber con evidencia de datos reales y actualizados el
flujo de trabajo que es lo que ocurre y no solo creer que esta sucediendo.
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Capitulo

Validacion y analisis de resultados

Esta investigacion tiene como finalidad principal establecer indicadores de rendi-
miento en las pequefias y medianas empresas que permitan evaluar el funcionamiento
de los procesos de forma continua para la toma de decisiones. Dentro de este contexto,
el objetivo principal es poder utilizar datos reales de una empresa y, mediante la reco-
leccién y anélisis de los datos, elaborar tableros de control que serdn utilizados para
el monitoreo de los procesos en las lineas de produccién, esto con el objeto de tener
datos precisos y en tiempo real para la toma de decisiones por los altos gerentes.

El trabajo comienza con una busqueda de indicadores de rendimiento utilizadas en
las empresas en las diferentes areas de la empresa. En un contexto real cada departa-
mento debe de seleccionar los indicadores que son claves para poder tomar las mejores
decisiones. Estos resultados pueden ser presentados a través de informes o tableros que
son entregados a los altos gerentes y las personas involucradas en el departamento de
interés.

Uno de los procesos realizados dentro de la investigacion fue disefiar los tableros
con los datos proveidos por la empresa. Estos datos fueron utilizados en base a los
indicadores seleccionados en la investigacion, se agrupo en 6 dreas: Clientes, compra
y abastecimiento, financiero, recursos humanos, inventarios y rentabilidad.

Al tener los tableros disefiados, que son el resultado de analizar, modelar y trans-
formar los datos brindados por la empresa, estos fueron presentados a los directivos de
la empresa.
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Tabla 4.1: Preguntas de interés. Encuesta realizada (n=5)

Preguntas

%

1. (Con qué frecuencia Usted ha escuchado mencio-
nar sobre la aplicacion de Indicadores Claves de Ren-
dimiento (KPIs) en alguna PyMES?

76

2. ;Considera importante aplicar las herramientas de
Inteligencia de Negocios en las empresas para tomar
mejores decisiones?

68

3. ;Considera que la frecuente monitorizacién de in-
dicadores puede fomentar la estabilidad de la empre-
sa.?

76

4. ;Cree Usted que la aplicacion de KPIs dentro de la
empresa traiga consigo resultados favorables para la
mejora continua?

80

5. (Considera Usted que la aplicacién de BI con KPIs
desarrollada, permitird apoyar la toma de decisiones
en la empresa?

80

6. ;La aplicacion de BI aplicada puede ser entendida
y manejada de forma f4cil?

84

7. Al utilizar este sistema de medicidn, en las areas de
rentabilidad y productividad, ;ayudara a la mejora en
la toma de decisiones?

84

8. (Considera que los datos histéricos sirven de base
de referencia para realizar comparativas con los datos
actuales?

92

9. (Al observar los tableros con los indicadores pro-
puestos, Usted comprende los resultados arrojados?

80

10. ;La informacién que recibe de los tableros dise-
nados ayuda al equipo de trabajo para realizar mejor
su trabajo y poder tomar mejores decisiones?

88

11. ;La manera en que fue expresada la respuesta le
ayudo a entender el resultado?

80

12. ;Considera necesario que todos los responsables
de las 4reas de la empresa deben visualizar los infor-
mes a través de indicadores?

80

Para el andlisis de la efectividad del tablero de KPIs presentado como propuesta de
solucidn, se realizo una encuesta a directivos de la empresa y consultores financieros
externos que hoy dia dispone la empresa. La poblacion objetivo consta de 3 (tres)
directivos activos de la empresa y de 2 (dos) consultores que son parte del trabajo

dentro de la empresa.
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El instrumento utilizado esta dividida en tres secciones:

» La primera seccién denominada "nivel de conocimiento sobre el uso de KPIs en
las PYMES", que contiene preguntas generales sobre el uso de indicadores en
pequeias y medianas empresas;

= La segunda seccion contiene preguntas sobre la percepcién de importancia del
uso de indicadores en las PyMES;

= La tercera seccidn, se enfoca a preguntas de usabilidad, para conocer experien-
cias del usuario al interactuar con el tablero disefiado para determinar la eficien-
cia en el uso de los diferentes elementos ofrecidos en cada tablero y el cumpli-
miento de las tareas que se pueden llevar a cabo a través de ella.

En el anexo A se encuentra el modelo de entrevista que fue utilizado.

Las respuestas son detalladas en la tabla 4.1, y estdn valorizados del uno al cinco,
de menor a mayor, y siendo cada P1, ..., P5 las personas encuestadas, se promedia las
puntuaciones, y se pondera contra el valor mas alto:

El 70 % de las personas encuestadas menciona que han escuchado en forma fre-
cuente la utilizaciéon de KPIs en las PYMES. Al consultar sobre la importancia de
aplicar herramientas de BI en las empresas para tomar mejores decisiones, se men-
ciona en forma undnime la importancia de contar con las herramientas. En cambio, al
tener en cuenta la frecuencia de monitorizacion de los indicadores para fomentar la
estabilidad de la empresa, el 76 % menciona en forma frecuente, al contrario de los
restantes que dicen que es en forma ocasional.

La tercera seccion A.3, es la encargada de recoger datos sobre la percepcion que se
tiene al ver los disefios e interpretar los resultados arrojados en los tableros propuestos.

En primera instancia, la totalidad de las personas involucradas estuvieron totalmen-
te de acuerdo en que el tablero propuesto ayudara a la toma de decisiones dentro de la
empresa, pregunta 5 tabla 4.1.

Otro punto importante a resaltar es la facilidad de uso de la herramienta, al contar
con distintos tipos de graficos, los datos pueden ser visualizados de forma distintas.
Al consultar si la aplicacion de BI aplicada es entendida y manejada de forma facil, el
84 %. respondi6 en forma frecuente. El periodo de tiempo considerado para mostrar los
datos, fue muy diverso, los mas resaltados son en forma mensual, trimestral y anual.
Los datos historicos sirven de base de referencia, esto lo confirman con un 92 % las
personas encuestadas. El 88 % de la informacién que recibe de los tableros ayudara al
equipo, resultado de una de las preguntas que se observa en la tabla 4.1.

Al consultar sobre la importancia del uso de indicadores en las PyMES (anexo
A.2)., la respuesta que tuvo mas relevancia es el uso de indicadores, considerado punto
fuerte para lograr la estabilidad financiera de la empresa, pero para ello es necesario
saber ;qué, como y cudndo medir?, al poder contestar estas preguntas se puede rea-
lizar monitoreos periddicos de cumplimiento de las metas propuestas para el periodo
elegido.
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Una de las debilidades con que cuenta la empresa es la falta de disponibilidad
de datos y reportes estadisticos que ayuden a visualizar el histérico de datos, al no
contar con estos datos en forma automatica se pierde la oportunidad de poder realizar
comparaciones con periodos anteriores, por ejemplo saber el volumen de ventas de un
mes y afno especifico en comparacion al afio anterior. Mencionan que los datos estidn
alojados en sus servidores, pero no cuentan con herramientas que muestren los datos
en tiempos minimos.

Al tener esta debilidad, mencionan que la utilizacion de herramientas de BI en la
empresa es una fuerte oportunidad de disminuirla, aunque conlleva un gran reto, por
parte de todos los directivos, empleados y colaboradores de la empresa, a fin de llegar
a un consenso total de la importancia de los resultados que son obtenidos, y en base a
estos resultados, poder realizar cambios de estrategias, disminucidén o aumento de me-
tas y por supuesto tomar otras decisiones que afectan en forma directa al crecimiento
de la empresa frente a la competencia.

Esta investigacion abarca datos reales de la empresa, en este contexto, se realiza una
transferencia tecnoldgica aplicada a entornos reales, utilizando herramientas de apoyo
para una mejor visualizacién del estado actual de la empresa y en base a resultados
tomar decisiones acertadas para ajustes necesarios.
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Capitulo

Conclusiones y trabajos futuros

En este capitulo se menciona las conclusiones del trabajo de investigacién, ademas
de algunas recomendaciones para trabajos futuros.

En la actualidad existen un gran nimero de indicadores dentro de las grandes em-
presas, sin embargo, el tener gran cantidad de indicadores no ayuda en forma eficiente
el manejo de los procesos dentro de la empresa, por el contrario, contar con la menor
cantidad de indicadores es lo ideal, pero no por la cantidad si no por la calidad de los
resultados.

En este trabajo de investigacion, los KPIs fueron clasificados en dreas de trabajo,
esto ayuda a una mejor organizacion, tanto en los procesos a realizar y también en
la delegacion de responsables para interpretar los resultados obtenidos. La clasifica-
cién estuvo compuesta por seis areas (clientes, compra y abastecimiento, financiera,
inventarios, recursos humanos y rentablidad), cada drea cont6 con una lista de KPIs.

El uso de indicadores como parte del éxito empresarial ayuda a identificar la situa-
cion actual de la empresa, al monitorear los cambios y medir en forma efectiva el logro
de los objetivos propuestos.

Al contar con las dreas y listado de KPIs, estos se implementaron en una empresa
con datos reales, con la finalidad de disefar y modelar tableros que contengan resul-
tados. El tablero debe ser alimentado con datos actuales de la empresa, esto ayuda a
tener informacion de los KPIs en tiempo y forma.

Ademids de esta implementacidn, y para validar la utilidad de los mismos, se ha
realizado una encuesta a directivos y consultores de la empresa, en donde mencionan
que no han conocido en gran medida el uso de Bl en PYMES, pero que estdn dispuestos
a apoyar estas iniciativas de innovacién, que ayudan a poder ver el estado actual de la
empresa, en tiempo y forma, lo que facilita en gran medida la toma de decisiones.

El trabajo muestra que es conveniente contar con indicadores que son claves y per-
mitan identificar la competitividad, eficiencia y sostenibilidad en el tiempo, siendo un
reto que queda para los directivos de las empresas el tener la capacidad de entendi-
miento profundo de la realidad del estado de la empresa, de su funcionamiento, metas,
estrategias y los procesos de innovacién que surgen en la actualidad.
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Este trabajo concluye en que las empresas de la actualidad, mds atin las PYMES,
deben de contener un nucleo central que es la generacion y procesamiento de la infor-
macion, esto tiende a nuevos enfoques cientificos-tecnoldgicos, donde el punto central
es la informacién y su forma de desarrollo. Por lo tanto, para implementar en las PY-
MES los KPIs, no se necesitan de grandes inversiones econdmicas, sino de un mayor
entendimiento del funcionamiento de la empresa por parte de todos los involucrados,
e investigar sobre los beneficios y utilidades que brindan las herramientas de BI, te-
niendo en cuenta el drea de la empresa y los objetivos trazados para el logro de los
objetivos y actividades requeridas.

5.1. Recomendaciones y trabajos futuros

Debido a la falta de recursos disponibles en la PyYMES, en definitiva, es un pro-
blema que conlleva la necesidad de ayuda en este sector. Es necesario implementar
mds herramientas que apoyen las labores de las PyMES, ofreciendo herramientas de
generacion de KPIs, proporcionando de manera facil la obtencion, transformacion y
carga de datos de las bases comunes con que cuenta la empresa, para luego poder rea-
lizar los calculos pertinentes y presentarlos en informes faciles de entender para los
representantes y en base a ello poder tomar las mejores decisiones. Al contar con este
tipo de informe, se puede ir mds a fondo y realizar comparacion de resultados con sus
competidores que formen parte del mismo sector econémico.

5.2. Publicacion

El Articulo fue enviado al Congreso CoNallSI, en este momento se encuentra en
estado de revision aguardando la respuesta de los evaluadores.

CoNalISI es el Congreso Nacional de Ingenieria Informatica / Sistemas de Infor-
macion, de la Republica Argentina, es una iniciativa de la Red RIISIC que constituye
un espacio para la divulgacion de las actividades de investigacion de docentes y Estu-
diantes de las carreras de Ingenieria en Informatica / Sistemas de Informacion.

La 9° edicién del CoNallSI tendrd lugar entre el 4 y 5 de Noviembre de 2021
en la ciudad de Mendoza, Argentina, organizado por la Facultad Regional Mendoza,
Argentina de la UTN https://www4.frm.utn.edu.ar/conaiisi/.
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Apéndice

Anexo

Universidad Catdlica Nuestra Sefiora de la Asuncion
Departamento de Electronica e Informatica
Cuestionario dirigida a los responsables de las areas gerenciales de la empresa

Todos los datos que Usted provee en el marco de esta encuesta serdn tratados con
total confidencialidad y solamente serdn usados para fines estadisticos en el marco de
esta tesis de Maestria.

Proyecto: Control de lineas de produccion basados en indicadores de rendimiento
en las pequefias y medianas empresas.

Nombre y Apellido:

Cargo:

Antigiiedad en el cargo: ———

Cantidad de empleados:
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Anexo

A.l.

Preguntas

52

Nivel de Conocimiento sobre el uso de KPIs en las

PYMES

= ;Con qué frecuencia Usted ha escuchado mencionar sobre la aplicacién de Indi-
cadores Claves de Rendimiento (KPIs) en alguna PyYMES?

ANl

Nunca
Raramente
Ocasionalmente
Frecuentemente

Muy frecuentemente

= ;Considera importante aplicar las herramientas de Inteligencia de Negocios en
las empresas para tomar mejores decisiones?

A

Sin importancia

De poca importancia
Moderadamente importante
Importante

Muy importante

= ;Considera que la frecuente monitorizacién de indicadores puede fomentar la
estabilidad de la empresa.?

Al e

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

= ;Segtn el drea en donde desempeia sus funciones, que tiempo lleva generar
reportes gerenciales que no estdn disponibles en los sistemas de la empresa?

1.
2.
3.

0 a 2 horas
3 a4 horas
5 a 8 horas

4. Mas de 8 horas



A.2 Importancia de tener KPIs dentro de la empresa

= ;Cree usted que la aplicacion de KPIs dentro de la empresa traiga consigo resul-
tados favorables para la mejora continua?

. Totalmente en desacuerdo

. En desacuerdo

1
2
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4. De acuerdo

5

. Totalmente de acuerdo

A.2. Importancia de tener KPIs dentro de la empresa

Universidad Catolica Nuestra Sefiora de la Asuncion

1. Si una PyMES desea incorporar KPIs dentro de la empresa, ;qué recomendaria
para tal efecto?

2. (Los sistemas de informacién de los que disponen actualmente en la empresa, le
ayuda a tomar decisiones oportunamente?

3. ¢(Por qué cree Usted que existen empresas teniendo las herramientas necesarias
para la aplicacién de KPIs no la han implementado?

4. ;Considera importante que la informacion que obtenida de las actividades que
se realizan dentro de la empresa estén disponibles para apoyar la toma de deci-
siones?

A.3. Usabilidad del tablero disenado

Preguntas Cada pregunta se asigna un valor numérico del 1 al 5, en donde la valo-
racion mads alta es cinco y el de menor valor es uno.

= ;Considera Usted que la aplicacién de Inteligencia de Negocios con indicadores
claves de desempeio desarrollada, permitird apoyar la toma de decisiones en la
empresa?
1. Totalmente en desacuerdo
2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo

4. De acuerdo
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5.

Totalmente de acuerdo

= ;La aplicacion de BI aplicada puede ser entendida y manejada de forma facil?

Al e

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

= Al utilizar este sistema de medicidn, en las dreas de rentabilidad y productividad,
(ayudara a la mejora en la toma de decisiones?

Al e

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

= ;Qué periodos de tiempo considera que se deben de mostrar los informes de los
tableros disefiados?

Al e

Diario
Semanal
Mensual
Trimestral

Anual

= ;Considera que los datos histéricos sirven de base de referencia para realizar
comparativas con los datos actuales?

Al e

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

= ; Al observar los tableros con los indicadores propuestos, Usted comprende los
resultados arrojados?

I.

Totalmente en desacuerdo



A.3 Usabilidad del tablero diseinado

2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4. De acuerdo
5. Totalmente de acuerdo
= ;La informacién que recibe de los tableros disefiados ayuda al equipo de trabajo
para realizar mejor su trabajo y poder tomar mejores decisiones?
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

Sk b=

Totalmente de acuerdo
= ;La manera en que fue expresada la respuesta le ayudo a entender el resultado?

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

A

Totalmente de acuerdo

= ;Considera necesario que todos los responsables de las dreas de la empresa de-
ben visualizar los informes a través de indicadores?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

A e

Totalmente de acuerdo

= ;Tuvo dificultades al observar los informes?, en caso afirmativo, Puede men-
cionar las posibles dificultades que tuvo al observar los datos de los tableros
disenados.?

Gracias por tu colaboracion!!
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