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RESUMEN

El trabajo se desarrolla en el marco de una empresa distribuidora de frutos secos,
desecados, semillas, especias y legumbres ubicada en el sudeste de la Provincia de Buenos
Aires; la cual ha crecido notablemente desde 2020, incrementando la complejidad de sus
procesos logisticos y operativos. Este crecimiento requiere laincorporacion de herramientas
de inteligencia de negocios para mejorar la toma de decisiones. El objetivo del presente
trabajo fue proponer e implementar indicadores de desempefio y un tablero de control para
los procesos pertenecientes al area de operaciones, para optimizar la eficiencia de la
gestion. Tras relevar y analizar los procesos, se definieron los indicadores adecuados y se
disefi6 una maqueta del tablero de control, que luego fue presentada ante el jefe de
operaciones. A partir de esta reunion, se establecieron los lineamientos para desarrollar el
tablero definitivo. Para su desarrollo, en primer lugar, se propusieron herramientas de
inteligenciade negocios y se seleccion6 la mas adecuada mediante un proceso analitico de
jerarquia, para monitorear los indicadores propuestos en tiempo real. Finalmente, se disefio
y se puso en funcionamiento un tablero de control. Esto trajo como resultado la posibilidad
de optimizar la toma de decisiones por parte del jefe de operaciones, en busqueda de hacer
mas eficiente la gestion de la cadena de suministro. Ademas, al evaluar el nivel de
servitizacion de la informacion, se concluyé que la empresa optimizé el uso de la
informaciéon que poseia y estaba inutilizada, mediante una herramienta que facilita la
integracion y visualizacion de los datos, apoyando la mejora continua.

PALABRAS CLAVE

Evaluacion de desempefio, operaciones, inteligencia de negocios, tablero de
control, indicadores, Looker Studio.
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ABSTRACT

The work is developed within the framework of a company that distributes dried
fruits, seeds, spices, and legumes, located in the southeast of Buenos Aires Province, which
has grown significantly since 2020, increasing the complexity of its logistical and operational
processes. This growth requires the incorporation of business intelligence tools to improve
decision-making. The objective of this study was to propose and implement performance
indicators and a dashboard for the processes in the operations areato optimize management
efficiency. After assessing and analyzing the processes, the appropriate indicators were
defined, and a dashboard prototype was designed, which was then presented to the
operations manager. Following this meeting, guidelines were established to develop the final
dashboard. For its development, business intelligence tools were initially proposed, and the
most suitable one was selected through an analytical hierarchy process to monitor the
proposed indicators in real time. Finally, a functional dashboard was designed and
implemented. This resulted in enhanced decision-making capabilities for the operations
manager, aiming to make supply chain management more efficient. Furthermore, by
evaluating the level of information servitization, it was concluded that the company optimized
the use of previously unused data through a tool that facilitates data integration and
visualization, supporting continuous improvement.

KEY WORDS

Performance evaluation, operations, business intelligence, dashboard, indicators,
Looker Studio.
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1. INTRODUCCION
1.1 Descripcion de la empresay problemética a tratar

El trabajo se desarrolla en una empresa distribuidora de frutos secos, desecadas,
semillas, especias, legumbres, entre otros. Se encuentra ubicada en el sudeste de la
Provincia de Buenos Aires. Tuvo sus inicios en el aflo 2020 y actualmente cuenta con
aproximadamente 1200 clientes. La mayoria de estos se ubican en la ciudad de Mar del
Plata, aunque también cuenta con clientes en las localidades de Balcarce, Tandil, Miramar,
Pinamar, Mar de Ajo, Loberia, Santa Clara, entre otras.

Al ser una empresa que se encuentra en crecimiento, los procesos y las formas de
gestion se tornan cada dia mas complejas, por lo cual es necesaria la implementacion de
herramientas cuali-cuantitativas de facil aplicacion. Esto permite una rapida conexion con la

gestion y la alta gerencia para la correcta toma de decisiones.

Las herramientas de Inteligencia de Negocios contribuyen a que las empresas
alcancen sus metas al ofrecer unavision integral de todala cadena de suministro y optimizar
las operaciones de los servicios fundamentales de logistica, como el transporte, el
almacenamiento y la gestion de inventarios.

La implementacién de un sistema de medicién del desempefio especifico para estos
procesos posibilita comprender su funcionamiento, influir en su comportamiento y obtener

informacion detallada sobre su rendimiento.

Si bien la empresa cuenta actualmente con herramientas para registrar y controlar
algunas actividades de la cadena de suministro carecen de capacidad para evaluar la
eficiencia de los procesos individuales y de su conjunto. Al ser dificultoso identificar las
causas que impactan en dicho rendimiento es necesario tomar medidas para lograr una

mejora continua.
1.1.1 Situacion actual de la empresa

La empresaha crecido considerablemente en los ultimos afos, lo que ha generado
nuevos desafios organizacionales. Con la expansion y el aumento de sus operaciones, los
procesos, laadministracion y la gestion de informacion se han vuelto significativamente mas
complejos. Como respuesta a esta transformacion la empresa procedio a la contratacion de
personal de alto rango para fortalecer la toma de decisiones estratégicas. Ademas, se han

formalizado los procedimientos internos, desarrollando politicas especificas para cada uno

Introduccién -12
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de los procesos. Estos pasos han permitido a la empresa mantenerse competitiva y
adaptarse eficazmente a un entorno empresarial en constante cambio.

Por otra parte, con el aumento de la complejidad en la gestion de la empresa,
también se ha vuelto imperativo implementar herramientas que respalden una toma de
decisiones de forma efectiva. En la actualidad, la empresa dispone de herramientas que
permiten el registro y control de algunas actividades en la cadena de suministro. Aunque se
ha identificado una carencia significativa en la capacidad de evaluar la eficiencia de los
procesos pertenecientes al area de operaciones. Esta limitacion dificulta la identificacién de
las causas subyacentes que impactan en el rendimiento, lo que a su vez obstaculiza la
busqueda de soluciones efectivas. Por consiguiente, resulta esencial emprender medidas
gue fomenten la mejora continua y la optimizacion de los procesos, garantizando un

desempefio eficiente en la gestién de la cadena de suministro.
1.1.2 Estrategia Empresarial

A partir de la informacion obtenida mediante reiteradas entrevistas con el personal
jerarquico de la empresa se pudo definir la visién: “Ser la principal y mas confiable
distribuidora de frutos secos en la ciudad de Mar del Plata, reconocida por la calidad de los
productos y la excelencia en el servicio al cliente. Ser lideres en la satisfaccion de las

necesidades de los clientes y expandirse en el mercado local y regional”.

Al enfocarse este trabajo en el area de operaciones, fue necesario obtener
informacion de la mision de dicha area. El jefe de operaciones definié la mision de la
siguiente manera: “Asegurar la eficiencia, calidad y puntualidad en la adquisicion,
almacenamiento, preparacion y distribucion de nuestros productos. El objetivo principal es
satisfacer la demanda de los clientes de manera confiable, cumpliendo con sus expectativas

de calidad y servicio”.

Como bien se indica en la misién, asegurar la eficiencia, la calidad y la puntualidad
son los pilares fundamentales para el correcto funcionamiento del &rea de operaciones. Es
por ello que es imprescindible tenerlos en cuenta a la hora de definir los indicadores de

desempefio que mejor se alinean a la estrategia de la empresa.

En el contexto de una preocupacion constante por asegurar un servicio confiable y
cumplir con la mision, la empresa ha realizado inversiones significativas recientemente.
Entre ellas, la adquisicion de dos nuevos méviles destinados a ampliar las areas de reparto
y asegurar la puntualidad en las entregas. Asimismo, durante el ultimo afio se ha llevado a

cabo la integracion de cinco nuevos vendedores, fortaleciendo asi la capacidad de

Introduccién -13
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expansion y reforzando el compromiso con la satisfaccion del cliente. En respuesta a estos
avances, surge la iniciativa de desarrollar un tablero de control destinado a medir el
desempefio del &rea de operaciones. Este instrumento debe ser disefiado para garantizar
gue la empresa continle su expansion de manera sostenida, manteniendo un servicio
confiable y de alta calidad para los clientes, al mismo tiempo que asegure la excelenciaen la

entrega de los productos.
1.1.3 Estructura organizacional

Actualmente la empresaesta formada por 40 empleados. En la figura 1 se muestra
su organigrama, el cual presenta una estructura de departamentalizacion segun funciones.
En el nivel superior de la estructura organizacional se encuentrael Director. Inmediatamente
por debajo del mismo se observa al Gerente General, el cual esta al mando de los jefes de
los distintos departamentos (Ventas, Administracion, Compras, RRHH y Operaciones).

Como se muestra en lafigura 1, el area de enfoque de este estudio se resalta con
un cuadro rojo, y corresponde al ambito de operaciones. En esta area, la supervision recae
en el jefe de operaciones. Debajo de él, bajo su mando, se encuentran los coordinadores de
almacén, produccion y logistica.

Al comprender la estructura organizativa y las funciones de cada departamento, es
posible disefiar un cuadro de mando integral que brinde al jefe de operaciones la
informacion relevante para la toma de decisiones y la gestidon eficiente de sus procesos.
Este enfoque personalizado garantiza que el sistema de control sea una herramienta valiosa

para todas las partes involucradas, contribuyendo asi al éxito global de la empresa.
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Figura 1: Organigrama de la empresa.
Fuente: Elaboracién propia en base a datos brindados por la empresa.
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1.2 Objetivos del trabajo

Este trabajo tiene como objetivo general proponer el uso de indicadores de
desempefio y tableros de control para los procesos productivos, logisticos de

almacenamiento y transporte en la empresa distribuidora mencionada.

Para lograr lo mencionado anteriormente se definieron siguientes objetivos

especificos:

e Relevar los procesos en el area de depdsito y transporte de la empresa en estudio.

e Analizar y definir los indicadores de desempefio adecuados a la cadena de
suministro.

e Proponer herramientas de Inteligencia de Negocios que permitan calcular en tiempo
real los indicadores propuestos para futuras tomas de decisiones.

e Fijar los objetivos de desempefio mediante indicadores propuestos.

e Diseflar tableros de control teniendo en cuenta los reportes de las areas
involucradas.

e Evaluar el nivel de servitizacion de la informacién disponible, comparando el estado

actual con la propuesta de tablero y su impacto en latoma de decisiones.

1.3 Alcance

El alcance de este proyecto se encuentra estratégicamente enfocado en el analisis
exhaustivo del area de operaciones de la organizacion, la cual engloba tres procesos

fundamentales: almaceén, produccion y logistica.

A través del relevamiento de informacion, se realiza un andlisis de los datos
obtenidos con el objetivo de desarrollar indicadores para evaluar el desempefio en cada
proceso. De esta forma se pretende facilitar la posterior toma de decisiones por parte de la
gerenciapara la implementacion de estrategias que maximicen el rendimiento operativo y la

satisfaccion del cliente.
1.4 Estructura del informe

Este trabajo se estructuracon el objetivo de proporcionar una vision organizada de
los temas abordados. En primer lugar, la introduccion describe detalladamente la situacion
actual de la empresa, analizando la problematica a tratar, su estrategia empresarial y su
estructura organizacional. Esta seccion inicial proporciona el contexto necesario para

entender el enfoque y los objetivos del trabajo.
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En la segunda seccion se encuentra el marco tedrico. Alli se definen los conceptos
tedricos mas relevantes que se han utilizado a lo largo del trabajo. Se enfoca en establecer
las bases tedricas que sustentan la investigacion.

El desarrollo del trabajo corresponde a la tercera seccidn y se estructura en varios
capitulos. En el capitulo uno, se realiza un relevamiento exhaustivo de los procesos de la
empresa, con un enfoque especifico en el area de operaciones y sus procesos
fundamentales. Se detalla el funcionamiento de cada una de estas areas, proporcionando

una vision integral de sus procesos internos.

En el capitulo dos, se lleva a cabo un andlisis y relevamiento de los sistemas de
informacion y de medicion de desempefio de la empresa. Se realiza una propuesta de
indicadores para cada proceso, teniendo en cuentalos recursos de la empresa. Ademas, se
presenta una maqueta inicial del tablero de control, la cual sirve como base para la
evaluacion y ajuste posteriores.

El capitulo tres se aborda desde la retroalimentacion recibida por parte de la
empresa sobre la maqueta inicial del tablero de control. Primeramente, se definen las
fuentes de informacién a utilizar y se crean formularios para la recopilacion de datos
necesarios para la creacion de los indicadores del tablero definitivo. Posteriormente, se
seleccionala herramienta de inteligencia de negocios mas adecuada, a partir de un proceso
analitico de jerarquia. Luego se presenta el tablero definitivo, ajustado en base a la
retroalimentacién recibida y se explica el céalculo de cada indicador. Por dltimo, se

establecen los objetivos de desempeiio y se publica el tablero.

En el capitulo cuatro, se evalua el nivel de servitizacion de la empresa, analizando
como se ha utilizado informacién, que antes estaba inutilizada, para optimizar las funciones
de la empresa. Ademas, se ha hecho un andlisis de la informacién que se podria utilizar a

futuro.

En la pendltima seccion del informe se presentan las conclusiones obtenidas a
partir del trabajo realizado. Se resumen los hallazgos claves y se discuten las implicaciones
préacticas de los resultados. Finalmente, en la ultima seccion, se incluye la bibliografia
detallada que recoge todas las fuentes consultadas y referenciadas a lo largo del desarrollo

del presente trabajo.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Informacién paralatoma de decisiones: Cuadro de mando integral

Céceres (2012) propone que el Cuadro de Mando Integral sintetiza la informacién
mas importante de una actividad, con el objetivo de proporcionar a la organizaciéon los
elementos necesarios para tomar decisiones y acciones adecuadas. Es utilizado como una
herramienta de gestidon que convierte la estrategia empresarial en una serie de indicadores
coherentes. Este método permite evaluar las actividades de una empresaen relacion con su
vision y estrategia, ofreciendo asi a los gerentes una vision general del negocio.

Los objetivos e indicadores del Cuadro de Mando se originan en la vision y
estrategia de la organizacion, y consideran el desempefio de la empresa desde cuatro
perspectivas (Kaplan & Norton, 2000):

¢ Financiera: los indicadores financieros sintetizan las acciones econdémicas que
han sido realizadas.

¢ Cliente: estos indicadores consideran la satisfaccion y retencién de los clientes,
la adquisicion de nuevos clientes, la rentabilidad generada por cada cliente y la
cuota de mercado en los segmentos seleccionados.

e Procesos internos: se enfocaen los procesos internos clave mediante métricas,
con el objetivo de optimizarlos para facilitar una toma de decisiones adecuada.

e Formacion y crecimiento: determina la estructura que la organizacién necesita

desarrollar para lograr mejoras y crecimiento sostenibles a largo plazo.

Por otro lado, los tableros de control facilitan un diagnostico en tiempo real de las
actividades de la organizacion y alertan sobre el nivel de cumplimiento de las metas a travées
de indicadores, permitiendo asi implementar acciones de mejora. Montico Riesco y Velarde
(2014) sostienen que, para construir un tablero de control, es necesario establecer una serie
de herramientas o indicadores que evallen si las acciones emprendidas por la compaiiia
estan alineadas con sus metas y objetivos organizacionales.

En el @mbito académico y empresarial, existe confusion sobre el CMI y los tableros
de control, lo que lleva a muchas compafias a implementarlas sin comprender claramente
sus propositos y funciones especificas. En resumen, el Tablero de Control se dedica a
mejorar el diagndstico y la toma de decisiones operativas con informacion precisa y
oportuna, resolviendo problemas de datos y monitoreando el desempefio diario. Por su
parte, el CMI se enfoca en comunicar e implementar la estrategia organizacional,
traduciendo la estrategia en relaciones de causa y efecto y utilizando mediciones para
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asegurar que todas las actividades contribuyan a los objetivos estratégicos a largo plazo
(Ballvé, 2006).

2.2 Diagrama de procesos

Un mapa de proceso es unaherramienta visual que ayuda a visualizar los procesos
de una organizacion mostrando la conexion entre entradas, resultados y tareas (Anjard,
1998). Esta técnica, permite definir, describir, analizar y mejorar los procesos para alcanzar
los resultados deseados por los clientes (Aldowaisan et al. 1999). Los mapas de proceso no
solo fomentan nuevas ideas, sino que también son una de las formas méas efectivas de
comprender los procesos existentes.

Pardo Alvarez (2018) destaca con importancia que el mapa de procesos es una
representacion global de todos los procesos, no de cada uno individualmente (estos pueden
representarse mediante flujogramas). Se puede elaborar el mapa de procesos paratoda la
organizacion o limitarlo a un area especifica, vinculada a un producto, departamento, etc.

Para diagramar los procesos, estos se clasifican en tres tipos (Universidad de Cadiz, 2007):

e Procesos claves u operativos: Son aquellos directamente relacionados con los
servicios prestados, orientados al cliente o usuario y a sus requisitos. Su
resultado es percibido directamente por el cliente, ya que se centran en aportar
valor.

e Procesos estratégicos: Son aquellos definidos por la Alta Direccion que
determinan como opera el negocio y como se crea valor tanto para el cliente o
usuario como para la organizacion. Estos procesos apoyan la toma de
decisiones relacionadas con la planificacion, estrategias y mejoras
organizacionales.

e Procesos de apoyo o soporte: Son aquellos que respaldan a los procesos
claves. Sin ellos, ni los procesos claves ni los estratégicos podrian llevarse a
cabo. En muchos casos, estos procesos son esenciales paralograr los objetivos
de los procesos que buscan satisfacer las necesidades y expectativas de los

clientes o usuarios.

Se utilizara el mapa de procesos convencional, que emplea la clasificacion clasica
de procesos (estratégicos, operativos y de apoyo) para configurarlo, tal como se observa en
la figura 2. Al distribuir los procesos, espacialmente los estratégicos, se colocan en la parte
superior del mapa, los de apoyo o de soporte en la parte inferior y los operativos en el
centro, donde habitualmente se representa la cadena de valor (Pardo Alvarez, 2018).
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Figura 2: Representacion genérica de un mapa de procesos convencional.
Fuente: Configuracién y usos de un mapa de procesos - Pardo Alvarez (2018).

2.3 Sistemas de medicion de desempefio

Krajewski et al. (2008) destaca la importancia de tener buenas mediciones del
desempefio para evaluar y mejorar un proceso. Un sistema de medicién incluye
evaluaciones del rendimiento para un proceso y sus pasos. Aunque las prioridades
competitivas son un buen punto de partida, deben ser especificas. El analista crea diversas
mediciones como calidad, satisfaccion del cliente, tiempo de ejecucién, costo, errores,
seguridad, impacto ambiental, entrega a tiempo y flexibilidad. Luego, se recopilainformacién
sobre el desempefio actual basado en estas mediciones, que puede obtenerse mediante
observacion directa, entrevistas con expertos o recopilacion de datos a lo largo de semanas,

incluyendo datos contables y registros de sistemas de informacion.

Segun Chan (2003), la medicion del desempefio proporciona retroalimentaciéon
sobre las actividades en relacion con las expectativas del cliente y los objetivos estratégicos.
Esto pone de manifiesto la necesidad de mejorar en aquellas areas con un desempefio
deficiente, lo que a su vez permite aumentar la eficiencia y la calidad.

Harris (1986) indica que los procedimientos de evaluacion se basan en los objetivos
y metas previamente establecidos por la empresa para determinar las contribuciones
esperadas de cada trabajador a nivel individual. Las metas principales se transforman en
estandares de desempefio para cada empleado. El desempefio real del trabajador se
compara regularmente con estos estandares para evaluar si sus acciones contribuyen

adecuadamente al logro de los objetivos generales.
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2.4 Indicadores de desempefio

Kelvin (1889) sostiene que para que algo pueda ser medido, primero debe definirse
claramente. Sin medicion, es imposible lograr mejoras, y lo que no se mejora tiende
inevitablemente a deteriorarse con el tiempo. Por lo tanto, las empresas deben esforzarse
en medir el desempefio de sus procesos, para promover la mejora continua.

Mora Garcia (2008) define el término "indicador"”, en palabras simples, como los
datos esencialmente cuantitativos, que permiten identificar c6mo se encuentran las cosas en
relacion con algun aspecto de la realidad que se desea conocer. Los Indicadores pueden
ser: medidas, numeros, hechos, opiniones o percepciones que sefialen condiciones o

situaciones especificas.

Segun Casas Aznar (1989), “un indicador es un medio para la aprehension de
conocimiento sobre aspectos de la realidad no directamente perceptibles o medibles.”
Mientras que Marradi et al. (2007) consideran que “el indicador es algo manifiesto o
registrable que dainformacion sobre algo que no es manifiesto (o directamente registrable)”.
Si bien estas definiciones son dadas en un contexto de investigacion de ciencias sociales,
son perfectamente aplicables al ambito de las organizaciones, y especificamente a la
cadena de suministro. Esto es debido a que los indicadores son fundamentales para traducir
aspectos intangibles en datos concretos que guian la toma de decisiones estratégicas y
operativas.

Parmenter (2015), por su parte, define a los KPIs como un conjunto de métricas
cuantificables que se utilizan para medir el progreso hacia el logro de objetivos estratégicos

o de negocio.
2.4.1 Indicadores de la cadena de suministro

Simchi-Levi et al. (2007) definenlos KPIs de la cadena de suministro como métricas
que evaluan la eficiencia, efectividad y rendimiento de sus procesos, permitiendo a las
empresas identificar areas de mejoray optimizar el flujo de bienes y servicios.

Por su parte, Chopra y Meindl (2016), establecen que los KPIs en la cadena de
suministro son métricas criticas que ayudan a medir y evaluar el rendimiento de las diversas
actividades y procesos dentro de la cadena de suministro, proporcionando informacion
valiosa para la toma de decisiones y la mejora continua.

Frazelle (2001) establece que los indicadores de desempefio logistico pueden ser

clasificados en ocho procesos que cubren la cadena de suministro los cuales incluyen:
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aprovisionamiento/compras, inventarios, gestion de almacenes (recepcién, almacenamiento
y preparacion de pedidos), produccion, transporte y distribucion, gestion de pedidos, servicio
al cliente y procesos de apoyo (recursos humanos y tecnologias de informacion).

Por otro lado, Gomez (2008) agrega que laeleccion de algunas de estas categorias
de indicadores depende de las necesidades de la empresa y los valores en las cuales se
han enfocado para medir el desempefio de su sistema logistico y cadena de suministro. En
base alo mencionado, Zuluaga et al. (2014) proponen los indicadores de la tabla 1.

Indicador
Costos de compras
Tiempo de entrega del proveedor por pedido
(%) de quejas sobre productos adquiridos y entregas
perfectas
Numero de compras a proveedores certificados
Rotacién de inventarios
Cobertura de inventario
Inventario dafiado y obsoleto
Costo del inventario
Tiempo de ciclo en la recepcion
(%) de utilizacibn de espacio o posiciones de
almacenamiento
Eficiencia de los equipos de manejo de materiales
Exactitud de la preparacion de pedidos
Nivel de servicio de inventario para pedidos
Cantidad de productos no despachados
Promedio de lineas despachadas por hora
Productividad del almacén y costos
(%) de cumplimiento del plan maestro
Tiempo de ciclo de la produccién
Eficiencia de la produccion
Tiempo de preparacion
Costo de produccién
Tamaro de lote
Cantidad producida
Ciclo de tiempo del transporte
Confiabilidad en el transporte
Productividad del volumen del transporte
Costos de transporte
Confiabilidad de los pedidos para atender al cliente
Exactitud de documentacion enviada al cliente
Tiempo de respuesta a la solicitud del cliente
Respuesta a modificaciones de los clientes
Costo promedio del servicio al cliente
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Indicador
(%) de utilizacion de personal
(%) de personal con competencias

(%) de personal accidentado

(%) de procesos logisticos que utilizan TIC’s

Inversion en TIC’s en la cadena de suministro

Tabla 1: Indicadores logisticos y de cadena de suministro.
Fuente: Elaboracién propia en base a Zuluaga et al. (2014).

Mora Garcia (2008) por su parte divide los indicadores segun su funcion (de costo,

tiempo, calidad, productividad y entrega perfecta) y establece indicadores para cada tipo. En
la tabla 2 se detalla cada uno.

Indicador

Costos de capital
Costo de la bodega por metro cuadrado
Costo de despacho por unidad
Costo operativo de bodega por empleado
Costo de transporte por camion
Costo de transporte por conductor
Costo de transporte por unidad transportada
Ciclo total de un pedido
Ciclo de la orden de compra
Ciclo de un pedido en bodega o almacén
Tiempo de transito
Horizonte del prondstico de inventarios
Porcentaje de pedidos perfectos

o % de pedidos entrados correctamente

o % de pedidos completos con cantidades

exactas

o % de pedidos recogidos con cantidades
exactas

o % de pedidos empacados de acuerdo con
cliente

o % de pedidos enviados sin dafios o averias
o % de pedidos despachados a tiempo y al
lugar indicado
o % de pedidos documentados perfectamente
e Porcentaje de averias
o % de mermas de la mercancia
o % de averias en el empaque
o % de averias ocasionadas en el transporte
Numero de cajas movidas por hombre
Numero de pedidos despachados
Numero de érdenes recepcionadas
NUmero de unidades almacenadas por metro
cuadrado
e Capacidad de almacenamiento en pallets
e indice de entrega perfecta

Tabla 2: Indicadores segun su funcién.
Fuente elaboracion propia en base a Mora Garcia (2008).
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2.5 Proceso analitico de jerarquia

El Proceso Analitico de Jerarquia (AHP) es una metodologia de toma de decisiones
multicriterio desarrollada por Thomas L. Saaty en la década de 1970. Segun Saaty (1980), el
AHP organiza y analiza decisiones complejas, basadas en mateméticas y psicologia,
mediante la estructuracion de un problema en una jerarquia de criterios y alternativas. Esto
permite a los decisores evaluar de manera sistemética y cuantitativa las opciones
disponibles. Ademas, proporciona una estructura comprensible y una escala numeérica para

evaluar las opciones, lo que ayuda a tomar decisiones racionales y justas.

Forman y Peniwati (1998) determinan que el AHP es una metodologia poderosa
gue permite la agregacion de juicios y prioridades individuales, facilitando la toma de
decisiones grupales de manera coherente y justificada. Ademas, aseguran que el AHP
ofrece un marco estructurado para agregar juicios y prioridades de multiples decisores,
asegurando que la diversidad de opiniones sea consideraday que las decisiones grupales
sean coherentes y transparentes. Este método permite que las diferencias individuales se
integren de manera l6gica y cuantitativa, facilitando el consenso y mejorando la calidad de

las decisiones.

En el contexto del AHP, existen dos métodos principales de agregacion de juicios y
prioridades: la agregacion de juicios y la agregacion de resultados. Forman y Peniwati
(1998) explican que la agregacion de juicios implica combinar las opiniones individuales
sobre la importancia relativa de los criterios antes de la sintesis de las prioridades, mientras
que la agregacion de resultados implica combinar las prioridades individuales después de
gue cada decisor haya realizado su propia evaluacion jerarquica. La primera se enfoca en
un consenso a nivel de juicios, y la segunda en un consenso a nivel de decisiones finales.

La agregaciéon de juicios presenta varias ventajas en la toma de decisiones
multicriterio. Segun R. W. Saaty (1987), la agregacion de juicios en el AHP permite capturar
la diversidad de opiniones y conocimientos de un grupo de expertos, proporcionando una
representacién mas completa y equilibrada del problema. Esta técnica fomenta el consenso
y mejora la validez de las decisiones, ya que las discrepancias y perspectivas individuales
se integran en un marco coherente. Ademas, la agregacion de juicios facilita la identificacion
de areas de acuerdo y desacuerdo entre los decisores, promoviendo un dialogo constructivo

y laresolucién de conflictos.
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2.6 Analisis de datos

El andlisis de datos es un proceso fundamental en la toma de decisiones
empresariales. Segun Davenport y Harris (2007), el anélisis de datos se puede definir como
el proceso de inspeccionar, limpiar, transformar y modelar datos con el objetivo de descubrir
informacion atil, informar conclusiones y apoyar la toma de decisiones. Provost y Fawcett
(2013) amplian esta definicion al sefialar que el analisis de datos implica métodos y
algoritmos que transforman datos en bruto en informacion util, permitiendo decisiones
informadas y movimientos estratégicos en los negocios. Por su parte, Cohen y Jensen
(2001) subrayan que el andlisis de datos abarca las herramientas, técnicas y marcos
utilizados para analizar conjuntos de datos y extraer conocimientos e informacion

significativa.

Segun Davenport y Kim (2013) el analisis de datos se puede dividir en cuatro
categorias principales: descriptivo, diagnoéstico, predictivo y prescriptivo. Sefalan que el
andlisis descriptivo se centraen resumir y describir los datos historicos paraentender lo que
ha sucedido en el pasado. Utiliza herramientas como informes, gréficos y tablas. El analisis
diagnéstico va un paso mas alla del analisis descriptivo al buscar entender las causas y
razones detras de los eventos pasados. Esto incluye técnicas como andlisis de causaraiz y
mineria de datos. Por su parte, el analisis predictivo, utiliza modelos estadisticos y
algoritmos de aprendizaje automatico para prever futuros resultados basados en datos
histéricos. Su objetivo es anticipar lo que podria suceder en el futuro. Por Gltimo, el andlisis
prescriptivo se basa en el analisis predictivo para sugerir acciones y decisiones 6ptimas.
Utiliza técnicas avanzadas como simulacion, optimizacion y experimentacion para
recomendar la mejor accion a seguir.

A los cuatro tipos de andlisis de datos mencionados anteriormente, Tukey (1977)
agrega el andlisis exploratorio de datos (EDA, por sus siglas en inglés). Establece que se
utiliza para resumir las caracteristicas principales de los conjuntos de datos, a menudo
mediante métodos visuales, y descubrir lo que los datos pueden revelar méas alla de la

modelizaciéon formal.
2.6.1 Limpieza de datos

En el contexto de la gestion de datos, la limpieza de datos es un proceso esencial
para asegurar la calidad y fiabilidad de los datos utilizados en el analisis y la toma de
decisiones. Los problemas de calidad de los datos surgen por diversas razones, incluyendo

errores humanos, fallos del sistema e integracion de datos de diferentes fuentes. Las
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técnicas efectivas de limpieza de datos son esenciales para garantizar la precision,
consistenciay fiabilidad de los datos (Dasu & Johnson, 2003).

Loshin (2011), por su parte, aflade que la limpieza de datos implica varias etapas,
incluyendo la identificacion de errores y anomalias, la correccion de datos incorrectos, y la
eliminacion de duplicados. Este proceso puede involucrar técnicas como la validacion de
datos, el uso de algoritmos de limpieza y la integracion de datos de multiples fuentes para

asegurar la consistenciay precision.
2.6.2 Test de Tukey

Segun Yepes Piqueras (2022), el test de Tukey es un método comiunmente utilizado
para la deteccion de valores atipicos debido a su simplicidad y efectividad. Este test se basa
en el andlisis del rango intercuartilico (IQR), que es ladiferenciaentre el primer cuartil (Q1) y
el tercer cuartil (Q3) de un conjunto de datos. Como se muestra en la figura 3 un valor se
consideraatipico leve si se encuentraauna distancia de 1,5 veces el IQR desde uno de los
cuartiles, y atipico extremo si esta a una distancia de 3 veces el IQR. Este método es
paramétrico y asume que la poblacion de datos sigue una distribucion normal.

Ademés, agrega que un valor atipico, u outlier, es una observacion que
numeéricamente difiere significativamente del resto de los elementos de una muestra. Estos
valores pueden causar problemas en la interpretacion de los datos, ya que pueden
distorsionar los resultados del analisis. La identificacion y tratamiento de valores atipicos son
cruciales, ya que estos pueden ser resultado de errores en la recoleccion de datos o de un
comportamiento valido pero raro de la variable en estudio. Si los valores atipicos son
debidos a errores, es apropiado eliminarlos. Sin embargo, si reflejan la aleatoriedad del
proceso, deben conservarse. Existen varios métodos para detectar valores atipicos,
incluyendo gréficos univariantes como histogramas y diagramas de caja y bigotes, analisis
bivariantes con diagramas de dispersion y analisis de residuos, y métodos multivariantes

mediante andlisis de la matriz de residuos.
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Figura 3: Valor atipico en el diagrama de cajay bigotes.
Fuente: Victor Yepes Pigueras (2022)

2.6.3 Looker Studio

Looker Studio, anteriormente conocido como Google Data Studio, es una
herramienta de visualizacion de datos que permite a los usuarios crear informes y
dashboards interactivos y personalizados a partir de diversas fuentes de datos. Sus
principales caracteristicas y funcionalidades se describen a continuacién (TechRepublic,
2023; Search Engine Land, 2023):

1. Conexién con mdltiples fuentes de datos: Looker Studio puede integrarse con mas
de 650 fuentes de datos, incluidas plataformas de Google como Google Analytics,
Google Ads y Google Sheets, asi como con herramientas de terceros como
Facebook, Twitter y CRM sistemas como Salesforce y HubSpot.

2. Modelado de datos: Utiliza el lenguaje de modelado LookML, lo que permite a los
usuarios definir y organizar sus datos de una manera que facilite el andlisis y la
visualizacion. Este enfoque permite unaintegracion mas sencillay eficiente de bases
de datos SQL, proporcionando una visualizacién de datos mas rapida y significativa.

3. Plantillas y personalizacion: Looker Studio ofrece una variedad de plantillas
predisefiadas que los usuarios pueden personalizar segun sus necesidades. Estas
plantillas permiten ajustar colores, fuentes, y disposicion de los datos para crear
informes que se adapten a diferentes audiencias, desde directivos hasta equipos de

marketing.
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4. Interactividad y controles: Los informes en Looker Studio pueden incluir elementos
interactivos como listas desplegables, controles deslizantes y rangos de fechas, que
permiten a los usuarios explorar y filtrar los datos segln sus necesidades
especificas.

5. Colaboracion y comparticion: Al igual que con otros productos de Google, Looker
Studio permite la colaboracion en tiempo real, permitiendo a varios usuarios editar y
comentar en los mismos informes. Ademas, los informes pueden ser compartidos

facilmente mediante enlaces, descargados o incrustados en otros sitios web.
2.7 Servitizacion

Segun Porter (2005), la servitizacion se refiere al proceso mediante el cual las
empresas no solo se dedican a la ventade productos, sino que también incorporan servicios
basados en la informacién obtenida a través de tecnologias digitales. Este enfoque tiene
como objetivo agregar valor y mejorar la satisfaccion del cliente, convirtiéendose en un vector

de innovacién y un mecanismo clave para el desarrollo de capacidades organizacionales.

En este sentido, Krajewsky et al. (2008) destaca que la servitizacion de la
informacion juega un papel fundamental en la capacidad de las empresas para adaptarse a
las crecientes exigencias del mercado global, que demanda un mayor compromiso con la
sostenibilidad y la responsabilidad social. Las organizaciones que forman parte de las
cadenas de valor digitales deben integrar estos servicios basados en la informacion como un
componente esencial de sus estrategias de valor agregado, especialmente en sectores
competitivos donde los consumidores buscan no solo productos de alta calidad, sino

también experiencias mas personalizadas y sostenibles.

Por su parte, la Teoria de Recursos y Capacidades propuesta por Barney (1991) y
Grant (1991) subraya la importancia de la servitizacion como fuente de ventaja competitiva.
Segun estos autores, las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) necesitan
combinarse con otros recursos estratégicos, como el capital humano y las relaciones con
proveedores, para generar capacidades organizacionales que sean dificiles de imitar. En
este contexto, la servitizacion de la informacion permite transformar los datos y el
conocimiento en servicios que optimizan tanto los procesos internos como la oferta de valor
para los clientes, alineandose con las demandas actuales de sostenibilidad y digitalizacion,

tal como lo sefiala Doost Mohammadian (2022).

En definitiva, la servitizacion de la informacion se convierte en una estrategia

fundamental para que las empresas, especiaimente las PyME, puedan adaptarse a los
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cambios tecnoldgicos y mantener su competitividad en un entorno global cada vez mas
orientado al servicio y digitalizado.

Segun Nifio (2017) el andlisis de datos tiene un impacto significativo en las
empresas al facilitar la servitizacion. A través de la explotacion de los datos generados se
pueden desarrollar nuevas competencias en la extraccion de valor de dichos datos. Gracias
a este conocimiento, las empresas pueden ofrecer servicios de valor afiadido mas
especializados y seguir escalando en la oferta de servicios. La servitizacion de la
informacién tiene una gran utilidad para la toma de decisiones en las empresas, algunos
puntos claves que proporciona la servitizacion basada en el analisis de datos son:

e Diferenciacion y Competitividad: La explotacion de datos permite a las empresas
diferenciarse en un mercado globalizado. Al ofrecer servicios basados en datos,
pueden mejorar su competitividad y proporcionar un valor afiadido que fortalece la
relacion con sus clientes.

e Optimizacion de Procesos: Los datos recolectados permiten a las empresas
optimizar los procesos industriales donde se utilizan sus productos. Esto incluye
asesoria y formacion sobre el uso eficiente de los activos, lo generaraun aumento en

la eficiencia de los procesos.

e Nuevas Competencias y Conocimiento: La servitizacion basada en datos requiere
que las empresas desarrollen nuevas competencias en la extraccion de valor de
datos. Ademas, les permite adquirir un conocimiento profundo de los procesos

industriales de sus clientes y de los mercados en los que operan.

e Beneficios Mutuos (Escenario Win-Win): La servitizacion basada en datos crea un
escenario de beneficios mutuos (win-win) donde las compafiias pueden ofrecer
servicios que aumentan el valor para los clientes y, al mismo tiempo, mejorar su

propuesta de valor y fortalecer su posicion en el mercado.

e Feedback y Mejora Continua: La captura y andlisis de datos proporcionan un
feedback valioso permitiendo a las empresas ajustar y mejorar continuamente el
disefio de sus procesos, adaptandose mejor a las necesidades y usos reales de los

clientes.
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2.8 Inteligencia de negocios

La inteligencia de negocios (BIl, por sus siglas en inglés) se define como una
categoria amplia de aplicaciones y tecnologias para recolectar, almacenar, analizar y
proporcionar acceso a datos con el objetivo de ayudar a los usuarios empresariales a tomar
mejores decisiones de negocios (Turban et al. 2011). Por su parte, las herramientas de BI
son un conjunto de metodologias, procesos, arquitecturas y tecnologias que transforman
datos en bruto en informacion significativay Gtil para fines empresariales (Watson, 2009). La
inteligencia de negocios y analitica (BI&A) han emergido como una herramienta estratégica
para las organizaciones que buscan aprovechar la toma de decisiones basada en datos y
obtener unaventaja competitiva (Chen et al. 2012). El objetivo de lainteligencia de negocios
es mejorar la puntualidad y la calidad de la entrada al proceso de decision al hacer
disponible informacién precisa alos tomadores de decisiones (Lonnqvist & Pirttimaki, 2006).
En este sentido, las organizaciones estan utilizando cada vez mas herramientas de
inteligencia de negocios y analitica para transformar datos en bruto en conocimientos que
impulsen la estrategia competitiva y mejoren el rendimiento (Davenport & Harris, 2007).

Cordero Guzman y Rodriguez Lopez (2017) proponen la creacion de tableros de
control utilizando plataformas de Inteligencia de Negocios, siendo el Cuadro de Mando
Integral el vinculo entre la tecnologia, los objetivos y la estrategia organizacional. De esta
formaes posible soportar las decisiones empresariales con informacion integral, confiable y
segura
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3. DESARROLLO
3.1 Relevamiento de procesos

El flujo de los procesos en la empresa distribuidora comienza con la toma de
pedidos, que se realiza a través del contacto directo entre los clientes y los vendedores por
medio de WhatsApp, cuyo enlace se encuentra disponible en la pagina web de la empresa.
A través de este canal, los clientes pueden comunicarse de manera inmediata para realizar
sus solicitudes.

La secuenciade operaciones se inicia en el proceso de almacén, comenzando con
la preparacion de los pedidos solicitados por los clientes y la recepcion de mercancia por
parte de los proveedores. El armado de pedidos y su posterior distribucion a los domicilios
correspondientes se efectian al dia siguiente de su solicitud. Alternativamente, se ofrece al
cliente la opcién de retirarlos directamente en el almacén.

Con el objetivo de efectuar un andlisis y proponer indicadores adecuados, se realizo
una evaluacion de los procedimientos llevados a cabo en el &rea de operaciones, asi como

de los procesos estratégicos y de soporte que inciden en su funcionamiento.

Como se puede observar en la figura 4, el area de operaciones esta conformada
por 3 procesos principales: Almacén, Produccion y Logistica. A su vez estos procesos son
desarrollados a partir de distintos subprocesos, los cuales se explican mas adelante.
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Figura 4: Mapa de procesos del area de operaciones.
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.1 Almacén

El &rea de operaciones inicia sus procesos en el almacén, el cual esté directamente
conectado con los procesos de produccién y logistica. Este se encuentra integrado por tres
subprocesos: Recepcién de Mercaderia, Almacenamiento y Armado.

Recepcion de Mercaderia

En este subproceso, en el &reade recepcidn, se gestiona la mercaderia recibida de
los proveedores. El pedido es controlado por el coordinador de Almacén. A partir del remito
recibido, se verifica que las cantidades coincidan con las indicadas en dicho documento y
con lo solicitado por el area de compras. Asimismo, es responsabilidad del coordinador
asegurar que el pedido se encuentre en perfectas condiciones y con la calidad adecuada.
En caso de que estos requerimientos no se cumplan, la entrega es rechazada y se
comunica al proveedor para que se efectie el envio de un lote nuevo conforme a lo
esperado. Si los requerimientos se cumplen, se procede a almacenar el lote.

Almacenamiento

Este subproceso consiste en gestionar los movimientos de las materias primas en
el almacén. El coordinador no sélo es responsable de asegurarse de que se recepcione
correctamente la mercaderia proveniente de recepcion, sino que también debe encargarse

de que esta sea almacenada y registrada correctamente detallando su ubicacion.

Por otro lado, este subproceso también consta de abastecer de mercaderia al
proceso de produccion y al subproceso de armado. Para el caso de produccién, se provee
siempre y cuando requiera ser fraccionado un producto en particular. Para el resto de los
casos se almacenan los productos en estanterias especificas para que el personal de
armado pueda acceder facilmente.

Armado

El proceso de armado consiste en preparar los pedidos realizados por los clientes
en el transcurso del dia. Cada pedido es registrado en una nota de pedido, internamente en
la empresa llamado boleta, que detalla todos los productos solicitados por el cliente, la
informacioén del cliente y del vendedor, el total apagar y la zona correspondiente (Norte, Sur,
Puerto, Centro, Necochea, Tandil, Balcarce, entre otras).
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En promedio, se arman aproximadamente 150 boletas por dia. Cada boleta se
clasifica como “BC” (Boleta Chica: menos de 5 lineas de pedido de articulos en la boleta),
“BM” (Boleta Mediana: entre 5y 15 lineas de pedido de articulos en la boleta) y “BG” (Boleta
Grande: més de 15 lineas de pedido de articulos en la boleta).

Las tareas asociadas a este proceso son realizadas por cinco personas fijas
encargadas de armar los pedidos, bajo la supervision de un coordinador que asegura el
cumplimiento de las tareas en tiempo y forma. En el caso de ser requerido, el coordinador
puede tomar la decisiobn de asighar mas personal al armado de pedidos, utilizando al
personal de recepcion y almacenamiento de mercaderia. Para armar un pedido, cada
armador toma una boleta y comienza a recoger los productos requeridos de las estanterias
en el sector de picking.

Ocasionalmente, puede ocurrir que algunos productos necesarios para completar el
pedido no se encuentren en las estanterias. Esta situacion puede deberse a dos motivos:

1. Laausencia de materia prima del producto en el almacén.

2. El producto aun no ha sido fraccionado. En cuyo caso, el coordinador de almacén
debe notificar al coordinador de produccion esta ausencia de producto. Luego, este
altimo es quien da la orden de iniciar la produccion y asi poder enviar el producto al

cliente.
3.1.2 Produccién

Gran parte de los productos que comercializa la empresa son: frutos secos y
desecados; mix de frutos secos; semillas y derivados; legumbres y granos; cereales; harina
y avenas; etc. Los cuales son vendidos en distintas presentaciones (1 kg, 3 kg, 5 kg).

Este proceso consiste en fraccionar los productos que requieran presentaciones
particulares. Estd conformado por dos subprocesos, el fraccionado manual y el semi-
automatico. Las tareas de este proceso son llevadas a cabo por cinco personas y son
supervisadas por un coordinador. Este ultimo debe asegurarse del correcto desempefio de
los operarios y de que las tareas se efectlen de forma correcta.

Por otro lado, la planificacion diaria de los articulos a fraccionar también es
responsabilidad del coordinador de produccién. A través de los informes de ventas
mensuales, se pronostica la cantidad de unidades que deben ser fraccionadas de cada
articulo por semana. Basandose en su experiencia en el area, el coordinador identifica los

articulos mas demandados durante la semana y analiza la cantidad disponible en el sector
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de picking para luego indicar qué articulos seran fraccionados. Una vez determinados los
productos que se fraccionardn en el dia, la planificacion se entrega al personal de
produccién para que proceda con el fraccionamiento de los productos en las cantidades
correspondientes. Esta planificacion se registra en una planilla denominada “Registro
Fraccionado” que incluye la fecha, el cédigo del articulo, la descripcion del articulo, las
unidades pronosticadas y las unidades producidas. Al final del dia, el coordinador se
encarga de registrar las unidades que fueron efectivamente producidas, dado que no

siempre se cumple con la planificacion inicial.

Aunque los operarios trabajan conforme a la planificacion diaria, puede surgir la
situacion en la cual la demanda supere lo previsto, resultando en faltantes de articulos a
granel en las estanterias. En estos casos, se da instrucciones al area de produccion para
fraccionar ciertos articulos no contemplados en la planificacion bajo el motivo de "produccion
por demanda’. Ademas de los motivos de "planificacion" y "demanda’, existe un tercer
motivo denominado "reempaque”. Este motivo se aplica a productos fraccionados que
presentan defectos en su empaque y deben retornar a la sala de produccién para ser
reempacados. Cabe destacar, que ninguno de los motivos mencionados queda registrado

en algun documento. A continuacion, se detallan los dos subprocesos de produccion:
Fraccionado Manual

Este subproceso implica tnicamente la intervencion del personal de forma directa.
Lo operarios realizan la tarea de dividir o separar los productos con la utilizacion de
cucharas dosificadoras y balanzas. De esta forma se asegura un mayor control de la calidad

y el cumplimiento de los requerimientos de solicitados por la planificacion.
Fraccionado Semi-Automatico

Este subproceso involucra una combinacion de intervencibn humana vy
automatizacion. Es decir, el operario debe introducir grandes cantidades de materia prima
dentro de la maquina, y esta se encarga de fraccionarlas. Las ventajas que presenta este
subproceso con respecto al manual son: un alto volumen de produccién, en un tiempo

significativamente menor; y un menor requerimiento de personal.

Es importante aclarar que no todos los articulos producidos por la empresa pueden
ser fraccionados de manera semi-automatica. En particular, los productos en formato de
polvo, o aquellos que contienen sustancias liquidas o viscosas, no pueden ser fraccionados
en la maquina. Esto se debe a que dichos productos tienden a adherirse a la maquinaria,

ensuciandolay generando grandes desperdicios.
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3.1.3 Logistica

Este proceso, para la empresa en estudio, hace referencia solo a la logistica de
distribucion de pedidos. Su funcion es organizar y optimizar las rutas de transporte,
asegurando entregas eficientes y puntuales. Es fundamental que se interrelacionen
constantemente con los procesos de almacén y produccion, intercambiando informacion y
evitando asi silos funcionales. De esta forma la empresa se asegura el cumplimiento de los
requisitos y las necesidades de los clientes. El proceso de logistica comprende los
siguientes subprocesos: expedicidn, distribucion y gestion de devoluciones.

Expedicion

Este subproceso depende directamente de armado. Una vez listo el pedido, el
personal de expedicion se encarga realizar la entrega a los clientes que hayan optado por
retirar el pedido por la empresa. Parte de la tarea del personal de expedicion es controlar,
junto con el cliente, que el pedido se encuentre bien armado y con la calidad deseada. Una
vez finalizado el control, se procede arealizar la carga de la mercaderia en el vehiculo del
cliente. Otra de las funciones de este subproceso es la preparacion de toda la
documentacién necesaria para la entrega de pedidos, asegurando un proceso fluido y sin

contratiempos.
Distribucion

Al igual que expedicion, distribucion depende de forma directa del subproceso de
armado. Una vez que el pedido se encuentralisto, es cargado en cada uno de los vehiculos
de reparto para iniciar la ruta de entrega. Ademas, este subproceso abarca un conjunto de
acciones estratégicas y operativas. Se llevan a cabo una minuciosa planificacion y
coordinacion de las rutas de entrega con el objetivo de optimizar la eficiencia logistica y

cumplir con los plazos establecidos.
Devolucion

En este subproceso se gestionan las devoluciones de pedidos por parte de los
clientes. Estas se dan en los casos de que el cliente no esté conforme con la calidad del
producto, o que el pedido haya sido mal armado (cantidades incorrectas, o productos

incorrectos), sin cumplir con lo solicitado por el cliente.

Los repartidores son los encargados de retirar los pedidos que son devueltos, por el

local donde fue entregado. Por otro lado, el personal de administracion es el responsable de
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generar notas de crédito a favor del cliente, otorgandole un saldo positivo para una futura
compra.

Con respecto a los productos que reingresan a la empresa, si el motivo fue por
pedido mal armado, estos se vuelven a almacenar. Caso contrario, es decir, si el motivo fue
una inconformidad con la calidad, los productos en cuestion se desechan.

3.2 Analisis, definicion de indicadores y propuesta inicial

Luego de relevar la informacién de la empresay de los procesos, se realizé un
relevamiento de los sistemas de informacion y de medicion de desempefio. Esto con el fin
de luego proponer indicadores que se adecuen a la estrategia organizacional y realizar una
propuesta inicial del tablero.

3.2.1 Sistemas de informacién

La empresa utiliza varios sistemas de informacién, incluyendo Contagram,
WhatsApp, Google Forms y Google Sheets, los cuales recopilan toda la informacion

relacionada con la cadena de suministro.

Han optado por implementar Contagram como su sistema ERP principal. Aunque
no aprovechan al maximo su capacidad, ya que no emplean la funcionalidad de gestion de
stock, si utilizan esta plataforma de manera efectiva para llevar a cabo la contabilidad
integral de la empresa. Contagram desempefia un papel importante al permitir un
seguimiento detallado de los ingresos y egresos, lo que facilita la toma de decisiones
informadas y contribuye a unagestion financieramas eficiente. Este sistema funciona como
una base de datos para la empresa, ya que cuenta con informacion detallada de clientes,
proveedores, productos, movimientos y operaciones de compra-venta. Ademas, la utilizacion
de este sistema para el area de operaciones es de gran importancia, ya que a partir de este

se realiza la impresion de boletas para su posterior armado.

WhatsApp es el medio por el cual los clientes se comunican con los vendedores
para realizar su pedido. A través de este los vendedores se encargan dar conocimiento de
las ofertas semanales a los clientes y de tomar sus pedidos. Una vez solicitado el pedido,

este es registrado en Contagram confirmando la orden de armado.

Ademas, la empresa utiliza formularios de Google, donde se registra la informacion
relacionada a las boletas no entregadas, requerimientos de compras en base a las

necesidades de cada area, entre otras.
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Google Sheets por su parte es utilizado como la base de datos principal de la
empresa. En esta herramienta no solo se vuelcan los datos registrados en los formularios,
sino que también se documenta informacion perteneciente de todas las areas de la
empresa. Esto incluye datos de clientes, productos, proveedores, operaciones de compra-
venta, contabilidad, recursos humanos, etc. La utilizacion de esta herramienta permite

obtener informacion de facil acceso para luego realizar un posterior andlisis de datos.

A pesar de contar con sistemas de informacion previamente mencionados, la
empresa enfrenta limitaciones significativas en el seguimiento detallado de las operaciones
diarias en el area operativa. Estas restricciones han subrayado la necesidad urgente de
implementar un tablero de control especifico. Este tablero, que se desarrolla en el presente
trabajo, se posiciona como una herramienta clave para agrupar la informacioén y evaluar
rigurosamente la eficiencia operativa, proporcionando asi unabase solida para mejorar tanto
la calidad del servicio como la satisfaccion del cliente. Este enfoque estratégico permitira a
la empresa no solo optimizar sus procesos internos, sino también fortalecer su capacidad
para cumplir con los estandares de calidad exigidos en un mercado competitivo y dindmico.

3.2.2 Sistemas de medicién de desempefio

Como se hizo mencién en la introduccion, la empresa se encuentra en pleno
crecimiento, y a lo largo de su actividad no ha implementado un sistema de medicion de
desempefio. Dada su rgpida expansion en el sector, la complejidad de las operaciones y la
necesidad de una mejora continua para satisfacer los requisitos de los clientes, resulta
esencial la introduccién de un sistema de medicion de desempefio que se ajuste a las

necesidades especificas de la empresa.

El objetivo de este trabajo consiste en implantar en la empresa un sistema de
medicion de desempefio a través de un cuadro de mando integral en tiempo real. Para
lograrlo, se proponen una serie de indicadores diseflados para reflejar el desarrollo del

sector de operaciones.

Mediante la recopilacion de datos procedentes de los diversos sistemas de
informacion de la empresa, almacenados en las hojas de célculo de Google Sheets, se lleva
a cabo un andlisis exhaustivo. Luego, se realiza una limpieza de datos para calcular
meétricas y establecer objetivos. Unavez completado este proceso, se propone un tablero de
control que permite ala empresa medir y controlar de manera precisa su desempeiio en el

area de operaciones.
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3.2.3 Propuesta de indicadores

Una vez realizado el relevamiento del é&rea de operaciones, de los sistemas de
informacion y de medicion de desempefio de la empresa, se identificaron los procesos y
subprocesos mas relevantes para evaluar su eficiencia. A partir de esta identificacion, se
disefian un conjunto de indicadores con el objetivo de evaluar de forma efectiva el
rendimiento del &rea. Estos se crean teniendo en cuenta la informacion detallada
previamente en el marco tedrico y asegurando que reflejen las mejores précticas y
estandares del sector. Dentro de estos indicadores, se seleccionan los mas representativos
e importantes para medir, basandose en las necesidades especificas de la empresa.

Al ser monitoreados regularmente, estos indicadores ofrecen una vision detallada
del desempefio operativo, permitiendo controlar de forma mas precisa los procesos y
facilitando la toma de decisiones para mejorar la eficiencia y competitividad. Esta seleccién
se realiza considerando las limitaciones inherentes alos sistemas de informacion existentes,
asegurando asi que puedan ser medidos con la informacion disponible o mediante la
creacion de formularios especificos. A continuacion, se presentan los indicadores en
cuestion, segmentados por cada proceso de operaciones:

Almacén

En la tabla 3 se pueden observar los indicadores correspondientes al proceso de

almacén y su formula de célculo. La descripcion de cada indicador se detalla al final de la

tabla.
KPI Indicador Subproceso Férmula Periodo
Cantidad de
KPI Tl oy Recepcion de Reclamos por producto debido a
producto no . . S : Mensual
1A mercaderia incumplimiento de la calidad
conforme
calidad
Porcentaje de
KPI rotaciéon de : Cantidad de ventas por producto* 100
: . Almacenamiento - - Mensual
p7AWll inventario por Inventario promedio del producto
producto
Porcentaje de Espacio de almacenamiento
KPI . . *100
BYNl Ocupacion del Almacenamiento ocupado Mensual
depdsito Espacio de almacenamiento total
P taie d Cantidad de
orcentaje de Cantidad de errores de armado
(MMl precision de Armado =
. boletas armadas detectados en Mensual
4A pedidos I
armados g empresa *100
Cantidad total de pedidos
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KPI Indicador Subproceso Férmula Periodo
Cantidad de
Porcentaje de Cantidad de errores de armado
KP precision de boletas armadas —  por armador
A armado de Armado por armador detectados en Mensual
pedidos por la empresa «100
armador Cantitad total de pedidos
por armador
Rendimiento
de armado de
KP pedidos por Tiempo objetivo de armado —
6A armador Armado Tiemporeal de armado +100 Mensual
respecto al Tiempo objetivo de armado
tiempo
objetivo
Cantidad de
errores
Sl Getectados Armado Errores detectados por Mensual
A previos a la el coordinador
entrega
Cantidad de
KPI errores en el Reclamos del cliente por errores en
8A armado Armado supedido Mensual
detectados
por el cliente
KPI Cantidad de
9A boletas Armado Z Boletas armadas Mensual
armadas
Portc):glr:;{: de Cantidad de boletas armadas
KPI registradas por el coordinador
controladas Armado - *100 Mensual
10A por el Cantidad de boletas
coordinador armadas totales
Porcentaje de : Hrhiraln:
i o Cantidad de _ errores de armado
KPI pe boletas armadas recibidos
armados con Armado ) Mensual
11A éxito por el cliente <100
Cantidad de boletas
armadas totales

Tabla 3: Indicadores de almacén.
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la empresa.

Para una mayor comprensiéon de estos indicadores, a continuacion, se define cada

uno y se explica su utilizacion.

e KPI 1A: Este indicador permite contabilizar la cantidad de reclamos realizados por los
clientes debido a problemas de calidad en los productos almacenados en un periodo
determinado. Un alto numero de reclamos sugiere que hay un problema significativo
con la calidad de los productos. Al analizar la cantidad de reclamos por mala calidad,
la empresa puede identificar tendencias que apunten a problemas especificos en el
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proceso de produccion, almacenamiento, manipulacion del producto, o bien
problemas con la calidad brindada por cada proveedor. Esto permite tomar acciones
correctivas y preventivas para evitar que los productos defectuosos lleguen a manos
del cliente, causando insatisfaccion o devoluciones.

KPI 2A: El principal objetivo del indicador de porcentaje de rotacion de inventario es
proporcionar informacion sobre la frecuencia con la que un producto se vende y se
repone en un periodo determinado. Es crucial para entender la eficiencia con la que
se esta gestionando el inventario y puede ayudar a optimizar las decisiones de
compra, almacenamiento y ventas.

KPI 3A: Este porcentaje es un indicador que mide la eficiencia en el uso del espacio
disponible en un almacén o depdésito. Es importante para evaluar como se esta
utilizando el espacio de almacenamiento en comparacion con la capacidad total
disponible.

KPI 4A: El porcentaje de precision de armado de pedidos refleja la proporcion de
pedidos que se arman correctamente sin errores en comparacién con el total de
pedidos procesados. Un pedido armado correctamente incluye la cantidad exacta de
los productos solicitados, con los articulos correctos y en las condiciones adecuadas.
En este caso, para evaluar el porcentaje de precision en el armado de pedidos, se
consideran aquellos pedidos en los que el coordinador no detecté ningun error. Es
decir, se toman en cuenta los pedidos que fueron armados correctamente sin
necesidad de realizar ninguna modificacién. Este indicador es fundamental para
medir la eficienciay la exactitud del proceso de preparacién de pedidos, asegurando
gue los productos se envian correctamente a los clientes, lo cual minimiza las
devoluciones y mejora la satisfaccion del cliente.

KPI 5A: Este indicador, similar al KPI 4A, refleja la proporcion de pedidos que se
armaron correctamente sin errores en comparacion con el total de pedidos
procesados, pero con la particularidad de analizar la precision de pedidos por cada
armador en especifico. De estamanera, se permite evaluar la precision individual de
cada operario, identificando areas de mejora y proporcionando informacién valiosa
para la formacion y el desarrollo del personal. Esto no solo optimiza el proceso de
armado de pedidos, sino que también contribuye a mejorar la satisfaccion del cliente
al asegurar que los pedidos se cumplen con exactitud.

KPI 6A: El rendimiento de armado de pedidos por armador respecto a un tiempo
objetivo, es un indicador de productividad que mide la eficiencia de los trabajadores
encargados de armar pedidos en comparacién con un tiempo objetivo preestablecido
para completar esa tarea. Este indicador es crucial para evaluar el desempefo
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individual, identificar areas de mejora y optimizar las operaciones de armado de
pedidos.

o KPI 7A: El objetivo principal de este indicador es evaluar cuantos errores o defectos
en el armado de pedidos fueron identificados por el coordinador y corregidos antes
de que los pedidos lleguen a manos del cliente. Este indicador es de gran
importancia para medir la efectividad de los controles internos y la capacidad de la
empresa para garantizar la calidad y precision de los pedidos antes de su entrega,
minimizando asi la insatisfaccion del cliente y las devoluciones.

e KPI 8A: Este indicador mide la cantidad de errores o defectos en el armado de
pedidos que los clientes han identificado y reportado después de la entrega. Es
esencial para evaluar tanto la calidad del servicio percibida por los clientes como el
desempefio del coordinador encargado de la deteccion de errores. Ademas, permite
implementar mejoras en los procesos internos para reducir la ocurrencia de errores,
incrementando asi la satisfaccion del cliente.

e KPI 9A: Este indicador evalla la cantidad total de boletas preparadas durante un
periodo de tiempo especifico. Su utilidad se encuentra en lamedicion del volumen de
preparacion de pedidos, lo que permite compararlo con periodos anteriores y estimar
la demanda futura.

e KPI 10A: Este indicador mide la proporcion de boletas que se han controlado
correctamente en comparacion con el total de boletas armadas. Ademas, es
relevante para evaluar el desempefio del personal a cargo del registro y control de
cada unade las boletas. Un alto porcentaje indica que el coordinador esta realizando
un trabajo preciso y confiable en el registro y control de las boletas.

e KPI 11A: Es un indicador que evalla la proporcion de pedidos que se han armado y
entregado sin errores en relacion con el total de pedidos procesados dentro de un
periodo de tiempo determinado. Este indicador es fundamental para medir la
precision y eficiencia del proceso de armado de pedidos y para garantizar la
satisfaccion del cliente. La presencia de un porcentaje inferior al 100% en este
indicador se debe a la existencia de errores que no fueron detectados ni por el
armador del pedido, ni por el coordinador encargado de supervisar su correcto
armado, ni tampoco por el repartidor responsable de realizar un ultimo control del
pedido antes de cargarlo en el vehiculo de entrega.

Produccién

En la tabla 4 se muestran los indicadores correspondientes al proceso de
produccién y su formula de célculo. Al final de la tabla se detalla la explicacién de cada uno.
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KPI Indicador

Cantidad de
unidades
fraccionadas

Porcentaje de
eficiencia en el
fraccionado
Porcentaje de
cumplimiento de
planificacion
Porcentaje de kg
fraccionados
reempacados
Porcentaje de kg
fraccionados a
demanda

Porcentaje de kg
fraccionadas por
planificacion
Porcentaje de
utilizacion de la
maquina
fraccionadora
Porcentaje de
fraccionado
manual

Cantidad de kg

~ X oX |loxXx| &2 wXxX| dOX NN
vl vl 938 | vl | wl| vl uv 3l

=
e,

Porcentaje de
frecuencia de
cumplimiento
exitoso de la
planificacion

10P

Porcentaje de
KPI frecuencia de
11P

Porcentaje de
KPI frecuencia de
12P produccion
insuficiente

X © X ©
LY uv 3l T

producidos en un
periodo de tiempo

sobreproducciones

Subproceso Férmula
Fraccionado
Manur_;d/ Z Unidades fraccionadas
Semi
Automatico
Fraccionado Cantidad de kg fraccionados * 100
Manual Cantidad estandar de kg fraccionados

Fraccionado Cantidad de unidades producidad * 100

Manual Cantidad de unidades planificadas
FraI\;I:Cion;do Cantidad de kg reempacados * 100
andl Cantidad de kg fraccionados totales
Fraccionado Cantidad de kg fraccionados 100
Manual a demanda
Cantidad total de kg fraccionados
Fraccionado Cantidad de kg fraccionados <100
Manual por planificaciéon

Cantidad total de kg fraccionados

Fraccionado Cantidad de unidades fraccionadas .
Semi en la maquina
Automatico  Cantidad total de unidades fraccionadas

100

Cantidad de unidades fraccionadas _ 100

Fraccionado

Manual manualmente

Cantidad total de unidades fraccionadas

Fraccionado

Manual/ K g producidos en un determinado

Semi - periodo
Automatico
Fr;\i/ICC'OWIi/dO Cantidad cumplimientos exitosos

anug de la planificacion * 100

emi - Cantidad d jond
Automatico antidad de veces que se fraccion6
Fraccionado

Manual/ Cantidad de sobreproducciones * 100

Semi - Cantidad de veces que se fracciond
Automatico
Fraccionado Cantidad de producciones

Manual/ . .

: insuficientes * 100

Semi - Cantidad d 7 —

AU e antidad de veces que se fraccion6

Tabla 4: Indicadores de produccion.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la empresa.

Periodo
Diario/
Semanal/
Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Hora/
Dia/
Semana/
Mes

Mes

Mes

Mes

A continuacion, se realiza una descripcion de los indicadores mostrados en la tabla

4 para una mejor comprension de los mismos:

e KPI 1P: Este indicador mide el nUmero total de unidades de productos que han sido

fraccionadas en un periodo determinado. Es importante para evaluar la productividad
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del area de fraccionado, planificar la produccion futura y asegurar que se cumplen
las demandas del mercado. Ademas, permite realizar comparaciones con periodos
anteriores para identificar tendencias y areas de mejora en el proceso de
fraccionado.

KPI 2P: Mide la relacién entre la cantidad de producto fraccionado y la cantidad
objetivo de producto afraccionar en un periodo especifico. Este indicador es de gran
importancia para evaluar la precision y efectividad del proceso de fraccionado.

KPI 3P: El objetivo principal de este indicador es evaluar el grado de cumplimiento de
la planificacibn de producciéon. Es decir, se compara la cantidad de unidades
producidas en un determinado periodo, con respecto a las planificadas. Es un
indicador clave para evaluar la efectividad y eficiencia del proceso de produccion.
Mantener un alto porcentaje en este indicador es esencial para asegurar que la
produccién se alinee con los objetivos estratégicos de la organizacion y para
garantizar la satisfaccion del cliente.

KPI 4P: Es un indicador que evalla la proporcion de unidades que han sido
fraccionadas nuevamente debido a algun tipo de defecto o problema durante el
proceso inicial de fraccionado. El objetivo de este indicador es medir no solo el
desempefio de los operarios dedicados al empaque, sino también a quienes se
dedican a la manipulaciéon de los productos terminados. La disminucion del nUmero
de unidades fraccionadas reempacadas puede llevar a un aumento en la
productividad reduccion en los costos.

KPI 5P: Mide la proporcion de kilogramos que debieron ser fraccionados fuera del
calendario de planificacion debido a la falta de stock suficiente para satisfacer la
demanda. Este indicador ayuda a evaluar la efectividad de la planificacion y la
capacidad de respuesta de la produccién ante cambios en la demanda. Si el
porcentaje de este indicador es alto y el porcentaje de cumplimiento de la
planificacion también lo es, indica que una gran parte de los productos tuvo que ser
fraccionadafueradel horario planificado debido a la falta de disponibilidad en el area
de picking. Esto sugiere que, aunque la planificacion se cumple, hay una falta de
prevision adecuada para cubrir picos de demanda o un fallo en la estimacién de la
cantidad necesaria. Por otra parte, si este indicador es alto y el porcentaje de
cumplimiento de la planificacion es bajo, la causa de la falta de stock se deberia al
incumplimiento de la planificacion. Mantener este indicador bajo es esencial para
garantizar la eficiencia de la planificacion y que la produccién esté alineada con la
demanda real, evitando ineficiencias, problemas de stock y mejorando la capacidad
de respuesta al mercado. Un alto valor en este indicador sugiere la necesidad de

ajustar la planificacion, ya que idealmente, la planificacibn debe ser precisa y
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contemplar la evolucion de la demanda para minimizar la necesidad de fraccionado a
demanda.

KPI 6P: Por contraparte de los KPI 4P y 5P, este indicador mide la proporcion de
kilogramos fraccionados segun las 6rdenes establecidas en el plan de produccion.
Este indicador permite evaluar como el area de fraccionado sigue el plan de
producciény su efectividad en cumplir con los requisitos establecidos para satisfacer
la demanda semanal. Un alto valor refleja un buen seguimiento del plan de
produccién, lo cual es fundamental para la eficiencia operativa y la satisfaccion del
cliente.

KPI 7P: Mide la cantidad de kilogramos que fueron fraccionados de manera semi-
automatica utilizando la maquina fraccionadora, sobre el total de kilogramos
fraccionados en un periodo determinado. Este indicador permite analizar el grado de
utilizacién y la eficiencia de la maquina fraccionadora en el proceso de produccion.
KPI 8P: Es un indicador que permite conocer qué parte de los kilogramos
fraccionados corresponde al fraccionado realizado manualmente, en comparacion
con el total de kilogramos fraccionados en un periodo determinado. Este indicador es
esencial para entender la proporcion de trabajo manual en el proceso de fraccionado
y para identificar oportunidades de mejoraen términos de eficienciay productividad.
KPI 9P: Este indicador ofrece una vision cuantitativa de la produccion durante un
mes, desglosando esta cantidad en promedios semanales, diarios y por hora. Esta
informacion es crucial para planificar la capacidad de produccién, identificar
tendencias de produccién y evaluar el rendimiento individual del equipo.

KPI 10: El objetivo de este indicador es medir la eficacia en el fraccionamiento de
productos. Representa el porcentaje de ocasiones en que se logra cumplir con las
cantidades planificadas de produccion de los diferentes productos, sin excederse ni
guedarse por debajo de lo requerido.

KPI 11P: Por su parte, este indicador cuantificalaproporcion de veces en las que se
produce unacantidad mayor a la especificada en la planificacion, es decir, cuando se
fracciona més de lo planificado. Permite medir el nivel de desviacion con respecto a
las metas establecidas, destacando el porcentaje de articulos que se produjeron por
demas en relacién con las cantidades planificadas.

KPI 12P: Por ultimo, dicho indicador cuantifica la proporcién de veces en las que se
produce una cantidad inferior a la especificada en la planificacién, es decir, cuando
se fracciona menos de lo requerido. Permite medir el nivel de desviacion con
respecto a las metas establecidas, resaltando el porcentaje de articulos que se
produjeron por debajo de las cantidades planificadas.
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Logistica

En la tabla 5 se presentan los indicadores correspondientes al proceso de logistica

y su formula de célculo. Debajo de la tabla se detalla la explicacién de cada uno.

KPI

KPI
1L

N A
— 3

w AN
—3

N A
e

KPI

KPI
oL

KPI
10L

[o0) ~N A oA oA

Indicador
Porcentaje de
boletas
entregadas
con éxito
Cantidad de
boletas
repartidas
Cantidad de
kilometros
recorridos
Cantidad de
kilbmetros
recorridos por
repartidor
Cantidad de
kilometros por
boleta
Cantidad de
kilbmetros por
boleta por
repartidor
Porcentaje de
boletas no
entregadas por
cancelacion de
pedido
Porcentaje de
boletas no
entregadas por
ausencia del
cliente en el
horario
pactado
Porcentaje de
boletas no
entregadas por
incumplimiento
de horario por
parte del
repartidor

Porcentaje de
boletas no
entregadas por
falta de pago

Subproceso

Distribucion

Distribucion

Distribucion

Distribucion

Distribucion

Distribucion

Distribucion

Distribucion

Distribucion

Distribucion

Férmula

Cantidad de boletas entregadas = 100
Cantidad de boletas totales

z Boletas repartidas
z Kildbmetros recorridos en total

Kilémetros recorridos por
repartidor

Cantidad total de kilbmetros recorridos
Cantidad total de boletas
Cantidad total de kilbmetros recorridos
por repartidor

Cantidad total de boletas repartidas
por repartidor

Cantidad de boletas no entregadas .

por cancelaciéon de pedido 100

Cantidad total de boletas no entregadas
exitosamente

Cantidad de boletas no entregadas
por cliente ausente en horario
pactado

*x100

Cantidad total de boletas no entregadas
no exitosamente

Cantidad de boletas no entregadas .

1
por local cerrado 00

Cantidad total de boletas no entregadas
exitosamente

Cantidad de boletas no entregadas .

por falta de pago 100
Cantidad total de boletas no entregadas
exitosamente

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual
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Indicador Subproceso Férmula Perlodo

KPI
11L

Porcentaje de Cantidad de boletas no entregadas _ 100
KPI boletas no B C o mal armadas
VIl entregadas por Cantidad total de boletas no entregadas

mal armado exitosamente

Mensual

Porcentaje de
km recorridos  Distribucion
por zona

Cantidad de km recorridos por zona * 100
Mensual

Cantidad total de km recorridos

KPI
15L

Mensual

MGl Porcentaje de ., Cantidad de devoluciones de pedidos * 100
16L Devolucion

devoluciones Cantidad total de pedidos
Tabla 5: Indicadores de logistica.
Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la empresa.

Como se hizo previamente con los indicadores de almacén y produccion, a
continuacién, definen los indicadores de logistica para una mayor comprension:

e KPI 1L: Este indicador mide la proporcion de boletas que se han entregado
correctamente a los clientes en comparacion con el total de boletas generadas. Su
propésito es evaluar la efectividad del proceso de entrega de pedidos a los clientes,
asegurando que las boletas lleguen a su destino como se esperaba. Ademas,
proporciona informacién clave para mejorar la logistica de entrega y aumentar la
satisfaccion del cliente.

o KPI 2L: Mide el numero total de boletas entregadas a los clientes durante un periodo
de tiempo especifico. El objetivo de este indicador es evaluar el volumen de entregas
realizadas, proporcionando informacion clave sobre la eficiencia y capacidad de la
operacion de distribucion. Este indicador es fundamental para entender y para
planificar recursos.

o KPI 3L: El objetivo de este indicador es mostrar la distancia total recorrida por todos
los vehiculos de la empresa durante un periodo determinado. Proporciona una vision
global de la actividad de la flota, permitiendo evaluar el nivel de utilizacion de los
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vehiculos y optimizar la eficiencia operativa. Es fundamental para la gestion de la
logistica, el mantenimiento de la flota y también para la planificacion de rutas.

KPI 4L: Este indicador es un derivado del anterior, enfocado en medir la distancia
total que cada repartidor harecorrido en un periodo especifico. Es fundamental para
evaluar la eficienciay la productividad individual de los repartidores en actividades de
entrega y distribucion. Proporciona una vision detallada del desempefio de cada
miembro del equipo de reparto, permitiendo identificar oportunidades de mejora.
KPI 5L: Este indicador muestra la distancia promedio recorrida por cada boleta
entregada durante un periodo especifico. Proporcionaunamedidade la eficiencia en
la distribucidn, permitiendo evaluar el costo logistico asociado a cada boleta
entregada. Es esencial para optimizar las rutas de entrega, minimizar los costos
operativos y mejorar la eficiencia en la distribucion de pedidos.

KPI 6L: A diferencia del KPI 5L, este indicador muestra la distancia promedio
recorrida por cada boleta entregada por cada repartidor durante un periodo
especifico. Permite evaluar la eficiencia individual de cada repartidor en términos de
distancia recorrida por boleta entregada. Al igual que el anterior, es esencial para
optimizar las rutas de entrega, minimizar los costos operativos y mejorar la eficiencia
en la distribucion de pedidos.

KPI 7L: Su objetivo es medir la proporcion de pedidos que no se entregaron al cliente
debido a una cancelacion. Esta cancelacion puede darse por parte del cliente o de la
empresa. Este indicador proporciona informacion valiosa sobre la efectividad del
proceso de gestion de pedidos.

KPI 8L: Este indicador tiene como objetivo evaluar el porcentaje de boletas que no se
entregaron dentro del horario de entrega acordado debido a que el local estaba
cerrado o el cliente estaba ausente. Es importante para identificar la efectividad de la
coordinacion entre la empresay el cliente en cuanto a la programacion de entregas.
KPI 9L: El objetivo de este indicador es medir la proporcién de boletas que no se
entregaron dentro del horario acordado debido a un incumplimiento por parte del
repartidor. Es crucial para evaluar la puntualidad y confiabilidad del equipo de
reparto, asi como para identificar posibles areas de mejora en la gestion de rutas y
tiempos de entrega. La mejora en este indicador puede conducir a una mayor
satisfaccion del cliente y a una operacién logistica més eficiente.

KPI 10L: Este indicador mide la proporcion de pedidos no entregados debido a la
falta de pago por parte del cliente en el momento de la entrega.

KPI 11L: Este indicador mide el porcentaje de boletas no entregadas debido a

errores en el proceso de facturacion. Estos errores pueden incluir fallos en la emisién
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de la factura, discrepancias en los datos del cliente o problemas con la codificacion
de productos o precios. Al igual que el indicador anterior, aunque las causas de estos
errores no dependen directamente del &rea de operaciones, son importante medirlos
para identificar las diferentes causas de las boletas no entregadas.

KPI 12L: Este indicador mide la proporcién de boletas no entregadas debido a
errores en el proceso de armado de los pedidos. Es importante para evaluar la
precision y la calidad del proceso de preparaciéon de los pedidos, permitiendo
identificar &reas de mejora en la eficiencia y la precision del proceso de armado.

KPI 13L: Este indicador mide el porcentaje de boletas no entregadas debido a
motivos especificos no abordados anteriormente, en comparacién con el total de
boletas.

KPI 14L: Es un indicador que evalla la distancia total en kilometros que demanda
recorrer unazonageograficadeterminada. Es relevante parala gestion logisticay de
distribucion y proporciona informacion sobre la eficiencia en el uso de recursos, la
planificacion de rutas y la optimizacién de la distribucion.

KPI 15L: El objetivo de este indicador es calcular el porcentaje de utilizacion de un
vehiculo en un periodo determinado en comparaciéon con su promedio de uso
histérico en el mismo periodo. Proporciona una medida de la eficiencia en la
utilizacion de cada vehiculo, permitiendo identificar si se esta utilizando mas o menos
de lo habitual.

KPI 16L: Este indicador mide la proporcién de pedidos que han sido devueltos en
comparaciéon con el total de pedidos entregados. Es de gran importancia en la
gestion logistica ya que permite evaluar la efectividad del proceso de entrega y la
satisfaccion del cliente. Un alto porcentaje de devoluciones puede indicar problemas
en la calidad del producto, en lagestion de inventario o en el proceso de entrega, lo
gue requiere acciones correctivas para mejorar la eficiencia y la experiencia del

cliente.

3.2.4 Diseio de la maquetainicial del tablero de control

A continuacion, se presenta la maqueta inicial del tablero teniendo en cuenta los

indicadores propuestos previamente. El disefio comprende cuatro péginas. La primera

corresponde al tablero general, en el cual se muestran los indicadores mas relevantes,

aquellos que permiten llevar el control sin entrar en detalles. Luego se agrega una pagina

por cada proceso, en donde se puede ver en detalle el desempefio de cada uno. Todas las

paginas cuentan con la posibilidad de utilizar el filtro de “Afio-Mes”, y con la posibilidad de
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desplazarse hacia las diferentes paginas, gracias al panel de navegacion. En lafigura s se
exhibe la solapa general del tablero:

Filtre AFo-Mes

Porcentaje de ocupacién | o de pediddos armados
Total de boletas del depésito (%) con Exito
ar"a'c-u:-l.f_as,
Errores detectados previos % de cumplimiento

-:lg &Ia plla.n'upit.ac:iéw

& bek entrega vs detectados
por e_J c|ie,r‘t'te.

(.l&:l"‘&{}t(‘.o Cftf_', EO\F‘J"G\E %, de eFiciencia

evolutive wmensual) en el Fraccionade

% e boletos Total de boletas

= r /boleto
entregodas Kw/boleta repartidas
exitosomente .
—_—
thenera| Almacenamiento | Produceidn Logistica

Figura 5: Solapa general de la maqueta del tablero.
Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede notar en la figura5, la estructura de la pagina general cuentacon el
panel de filtros situado en la esquina superior izquierda, y la solapa de navegacion en la
parte inferior. Dentro se puede observar la distincion de colores para los diferentes
indicadores, haciendo referencia al proceso que pertenecen. En color azul se presentan los
indicadores correspondientes a almacén, en negro los de produccion y en verde los de

logistica. En esta pagina se encuentran los siguientes indicadores:

e Para el proceso de Almacén:
o Cantidad de boletas armadas: Es una tarjeta que refleja el indicador
de “Cantidad de boletas armadas” (KPI 9A).
o Porcentaje de ocupaciéon del depdsito (KPI 3A): Muestra el indicador

en formato de reloj de control.
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o Porcentaje de pedidos armados con éxito (KPI 11A): Al igual que el
anterior, exhibe el indicador en formato de reloj de control, y se lo
compara con un valor objetivo.

o Comparativo evolutivo de errores detectados previos a la entrega vs
detectados por el cliente: Es un grafico de barras que muestra la
evolucion de dos indicadores a lo largo del tiempo: "Cantidad de
errores detectados previos a la entrega” (KPI 7A) y "Cantidad de
errores detectados por el cliente" (KPI 8A). El grafico compara ambas
barras para ilustrar las tendencias de estos errores. Este grafico no
interactua con el filtro, para mantener la visualizacion de la evolucion
mensual.

e Para el proceso de Produccion:

o Porcentaje de cumplimiento de la planificacion (KPI 3P): Se presenta
el indicador en formato de reloj de control, comparandolo con un valor
objetivo.

o Porcentaje de eficiencia en el fraccionado (KPI 2P): Al igual que el
anterior, también se muestra en formato de reloj de control,
comparandolo con un valor objetivo.

e Para el proceso de Logistica:

o Porcentaje de boletas entregadas exitosamente (KPI 1L): Se presenta
el indicador en formato de reloj de control, comparado con un valor
objetivo.

o Kilébmetros por boleta (KPI 5L): El indicador se muestra en formato de
tarjeta.

o Cantidad de boletas repartidas (KPI 2L): Al igual que el anterior, este
indicador también se expone en formato de tarjeta.

El objetivo de la pagina general es tener un control superficial de los distintos
procesos del area de operaciones. Es por ello que se ensefian los indicadores mas

relevantes.

Para profundizar en los detalles de cada proceso, se incorpora una hoja especifica
para cada uno, lo que permite al personal jerarquico conocer en detalle su funcionamiento. A

continuacién, se muestran las paginas correspondientes.
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Figura 6: Solapa de almacén de la maqueta del tablero.
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 6 muestra la pagina correspondiente al proceso de almacén. En cuanto a
la estructura general, se mantiene el mismo formato que en la pagina general, con el filtro
situado en la esquina superior izquierda, y el panel de navegacion en la parte inferior. En la

parte superior se encuentran los KPI's:

e Cantidad de boletas armadas: Es el mismo que se encuentra en el tablero
general, y refleja el indicador de “Cantidad de boletas armadas” (KPI 9A) en
una tarjeta.

e Porcentaje de ocupacion del depédsito (KPlI 3A): También, el mismo se
encuentra en el tablero general, pero aqui se ensefia en formato de tarjeta.

e Porcentaje de boletas controladas por el coordinador (KPI 10A): Se exhibe al
indicador en formato de tarjeta.

e Porcentaje de precisién de pedidos armados (KPI 4A): refleja el indicador
también en formato de tarjeta.

e Porcentaje de pedidos armados con éxito (KPI 11A): Al igual que todos los
anteriores, se muestra al indicador en formato de tarjeta.
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Debajo de ellos se encuentran visualizaciones que detallan el funcionamiento del
area, como lo son:

¢ Ranking de productos reclamados no conforme calidad (KPI 1A): Es una tabla
que utiliza el indicador “Cantidad de reclamos por producto no conforme
calidad” (KPI 1A), y exhibe los productos de mayor cantidad de reclamos en
formato de ranking.

¢ Ranking de productos con mayor rotacién de inventario (KPI 2A): También es
unatabla, pero en este caso se ensefian los productos con mayor porcentaje
de rotacion de inventario.

¢ Rendimiento de armado de pedidos por armador respecto al tiempo objetivo
(KPI 6A): Grafico de barras horizontales que muestra el rendimiento de cada
armador comparandolo con un valor objetivo.

e Errores detectados previos ala entrega vs detectados por el cliente: Al igual
gue el que se expone en el tablero general, este es un gréfico de barras que
compara los indicadores: "Cantidad de errores detectados previos a la
entrega” (KPI 7A) y "Cantidad de errores detectados por el cliente” (KPI 8A),
en un mismo gréfico. Pero en este caso con la particularidad que no se
muestra fijado en el evolutivo anual, sino que lo hace segun el “Afio-mes”
seleccionado.

e Porcentaje de precision de armado de pedidos por armador (KPI 5A):
También es un grafico de barras que compara la precisién de armado de
pedidos de todos los armadores.

La siguiente pagina, en orden, corresponde al proceso de produccién. En lafigura 7
se presenta su disefio:
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Figura 7: Solapa de produccién de la maqueta del tablero.
Fuente: Elaboracion propia.

Nuevamente se puede ver que, en cuanto a la estructura general, se mantiene el
formato preestablecido en las dos paginas anteriores, el filtro en la esquina superior
izquierday el panel de navegacion en la parte inferior. En la parte superior se encuentran en

formato tarjeta los siguientes indicadores:

e Cantidad de unidades fraccionadas (KPI 1P).

e Porcentaje de cumplimiento de la planificacion (KPI 3P).
e Porcentaje de eficiencia en el fraccionado (KPI 2P).

¢ Kilogramos producidos por mes (KPI 9P).

¢ Kilogramos producidos por semana (KPI 9P).

¢ Kilogramos producidos por dia (KPI 9P).

¢ Kilogramos producidos por hora (KPI 9P).

Luego, inmediatamente debajo, se muestran visualizaciones complementarias que

describen también el funcionamiento del proceso. Estos son:
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Motivo de fraccionado: Es un grafico de barras que compara en diferentes
barras los indicadores: “Porcentaje de kg fraccionados reempacados” (KPI
4P), “Porcentaje de kg fraccionados a demanda” (KPI 5P), “Porcentaje de kg
fraccionados por planificacion” (KPI 3P).

Porcentaje de fraccionado manual versus semiautomatico: También es un
grafico de barras, pero en este caso, se comparan los indicadores:
“Porcentaje de utilizacion de la maquina fraccionadora” (KPI 7P) y “Porcentaje
de fraccionado manual”’ (KPI 8P).

Grafico evolutivo de unidades fraccionadas: Es un gréafico de lineas que
muestra la evolucion del indicador “Cantidad de unidades fraccionadas” (KPI
1P) a lo largo del tiempo, independientemente de si se aplique el filtro de
periodo.

La ultima péagina del tablero corresponde al proceso de logistica. Su disefio se

presenta en lafigura 8:

Filtre ,.4?":!' "'f.-\r:- - ) ;
Total de Bo Kw/Boleto
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Rﬁﬂk'msf cie, re_racxr“‘t'ucir:}re,s /B |
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no exitoses por zono o su promedio de use
Genaro Almecanamisnto | Broduccién Logistica

Figura 8: Solapa de logistica de la maqueta del tablero.
Fuente: Elaboracién propia.

Desarrollo - 55



Disefio de un cuadro de mando a tiempo real para el sector
logistico-operativo de una empresa distribuidora.

Se puede observar que se mantiene la estructura planteada a lo largo de todo el
tablero. Con respecto alos indicadores también se sitian en la parte superior y se muestran

en formato de tarjeta. A continuacion, se los menciona:

e Porcentaje de boletas entregadas con éxito (KPI 1L).
e Porcentaje de devoluciones (KPI 16L).

e Cantidad de kilometros recorridos (KPI 3L).

e Cantidad de boletas repartidas (KPI 2L).

e Kildbmetros por boleta (KPI 5L).

Debajo de los indicadores se encuentran cinco visualizaciones que ayudan a

evaluar el funcionamiento del proceso. Estas son:

e Ranking de repartidores con mas kildbmetros recorridos: Es un gréfico de
barras que compara el indicador “Cantidad de kilbmetros recorridos por
repartidor” (KPI 4L) entre los distintos repartidores, ordenado de mayor a
menor.

e Kildbmetros por boleta, segmentado por repartidor: Es otro grafico de barras
gue compara a los distintos repartidores a través del indicador: “Cantidad de
kilbmetros por boleta por repartidor” (KPI 6L).

¢ Motivos de entregas no exitosas: En esta visualizacion, se engloban y se
comparan, a través de un grafico de barras los siguientes indicadores:
"Porcentaje de boletas no entregadas por cancelacién de pedido" (KPI 7L),
"Porcentaje de boletas no entregadas por ausencia del cliente en el horario
pactado” (KPI 8L), "Porcentaje de boletas no entregadas por incumplimiento
de horario por parte del repartidor” (KPI 9L), “Porcentaje de boletas no
entregadas por falta de pago” (KPlI 10L), "Porcentaje de boletas no
entregadas por error en la facturaciéon" (KPI 11L), "Porcentaje de boletas no
entregadas por mal armado” (KPlI 12L) y "Porcentaje de boletas no
entregadas por otros motivos" (KPI 13).

e Porcentaje de zonas con mas kildbmetros recorridos: Se comparan, a través
de un grafico de barras, las diferentes zonas en base al indicador “Porcentaje
de kildbmetros recorridos por cada zona” (KPI 14L).

e Porcentaje de utilizacion de cada moévil respecto a su promedio de uso: Es un
gréafico de barras que compara a los diferentes moviles, en base al indicador
“Porcentaje de utilizacion de cada moévil respecto a su promedio de uso” (KPI
15L).
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Se puede notar que la variedad de recursos visuales que se utilizan es limitada. Se
emplean principalmente graficos de barra, tarjetas, relojes de control y tablas. Esta eleccidn
se realiza con el objetivo de facilitar la experiencia de lectura para el usuario. Al
homogeneizar las visualizaciones, se minimiza la necesidad de que el usuario dedique
tiempo extra en descifrar y comprender cada elemento visual. En su lugar, se simplificay
hace més accesible la interpretacion de la informacion, lo que contribuye a una experiencia
mas fluida y agradable para el usuario. Esto con el objetivo de maximizar la eficiencia en la
toma de decisiones.

Una vez finalizado el disefio de las maquetas, se pacto una reunion con el jefe de
operaciones de laempresay con el director. Esto con el objetivo de presentar la propuesta
de indicadores, junto con el prototipo del tablero y obtener una devolucion por parte de la

empresa.
3.3 Tablero de control definitivo

Tras recibir la retroalimentacion sobre la maqueta inicial del tablero de control y los
indicadores propuestos, se consideré la opinion del jefe de operaciones y del director de la
empresa acerca de los indicadores que debian ser prioritarios y cuales no eran de interés
para la empresa. En base a esta informacién, se procede a crear los formularios
correspondientes para la recopilacion de los datos necesarios para su posterior desarrollo.
Luego, se selecciona la herramienta de inteligencia de negocios mas adecuada para el
proyecto y se disefia el tablero de control definitivo, asegurando asi que se alinee con las

prioridades y necesidades operativas identificadas.
3.3.1 Seleccion de fuentes de informacién y base de datos

El proceso de creacién del tablero de control comienza con la seleccion de fuentes
de informacion que permitan obtener una visién detallada de la cadena de suministro de la
empresa. Se destacan Contagram, WhatsApp y Google Forms como elementos clave,
aunque su papel es indirecto, ya que la informacion que recopilan se canaliza hacia Google
Sheets, donde se centralizan y gestionan los datos de manera integral. Por lo tanto, esta

Gltima herramienta es la que se utiliza como fuente de informacion principal.

Ya teniendo definidos por la gerencia los indicadores a considerar en el tablero de
control, se realiza un andlisis de la informacién necesaria para el desarrollo de cada uno de
estos. Al detectar que la empresa no cuenta con toda la informacién necesaria para el
desarrollo de los indicadores, se procede adisefiar e implementar una serie de formularios y

planillas que deben ser completados en cada proceso del &rea de operaciones. Esto tiene
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como objetivo recopilar y documentar la informacién para un posterior andlisis y la
posibilidad de calcular los KPIs que se visualizan en el tablero de control. A continuacion, se

mencionan los formularios y planillas:
Proceso de Almaceén

Subproceso de Armado: Este formulario, denominado “PR-Armado”, genera un
registro detallado y permite dar seguimiento al flujo de trabajo e identificar problemas
recurrentes. Ademas, facilita la trazabilidad y el andlisis de datos para mejorar la
planificacion y la precision en la preparacion de pedidos, contribuyendo asi a la optimizacion
del proceso de armado. La informacion que se debe completar es la siguiente:

e Marcatemporal: se registrala fechay hora en que se completa el formulario.

e |d Boleta: se registra el numero de identificacion de la boleta. Cada boleta
tiene un namero de identificacién dnico.

e Armador: se registra el nombre del armador de cada boleta.

e Recorrido: en este campo se registra la zona geogréafica a la cual es
destinado el pedido.

e Hora de entrega: se registra la hora en la que el coordinador le entrega la
boleta al armador.

e Hora fin: se registra la hora en la que el armador de la boleta termina de
armar el pedido.

e Tipo de boleta: se registra el tipo de boleta de acuerdo con la cantidad de
lineas de pedido de articulos en referenciaalos articulos requeridos por cada
cliente, clasificandolos de la siguiente manera: BC (Boleta Chica), BM (Boleta
Mediana), BG (Boleta Grande).

e Error de producto: se registra como error de producto si el armador toma un
producto de la estanteria que no es el adecuado.

e Error de cantidad: se registra error de cantidad si el armador toma unidades

no acordes alas necesarias.
Proceso de produccién

Con el propdsito de optimizar la planificacion de produccion, se procede a modificar
el método de recoleccién de datos, obteniendo un calculo mas preciso del pronéstico de
unidades a fraccionar, en contraste con el método anteriormente utilizado. Ahora, el
prondstico se basa en las ventas semanales en lugar de las mensuales. Esta actualizacion

permite considerar la evolucién de las ventas semanales, especificando asi las cantidades
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de articulos necesarias en stock para satisfacer la demanda semanal hasta la semana
siguiente.

Por otro lado, considerando que laempresa no registra el motivo del fraccionado, el
stock disponible y las unidades que deberian producirse segun el prondstico y el stock
disponible, se procede a modificar la hoja de célculo denominada "Registro Fraccionado”,

afadiendo los siguientes campos:

¢ Unidades planificadas.
e Stock: se registra el stock disponible de los articulos planificados.
¢ Origen del producto: se especifica el motivo del fraccionado (a demanda, por

planificacion, o por reempaque).

Utilizando estos datos, el sistema planifica las unidades a producir de cada articulo
para alcanzar los niveles pronosticados, calculando la diferencia entre lo pronosticado y el
stock disponible. Esta planificacion se imprime y se entrega al personal de produccion,

donde los operarios se encargan de producir las cantidades planificadas.

Por otro lado, se crea un formulario llamado “PR-Fraccionado” que, al finalizar la
jornada, el personal de produccion completa para registrar los productos fraccionados
durante el dia. Esto permite realizar un analisis de la eficiencia de la produccion y

planificacion. Los datos que se ingresan son los siguientes:

e Fechade Produccion.

e Origen del producto: se especifica el motivo del fraccionado (a demanda,
por planificacion, o por reempaque).

e Modalidad: se especifica si el fraccionado es realizado de forma manual o
semiautomatica a través de la maquina fraccionadora.

e Cddigo de producto.

e Cantidad de unidades fraccionadas.

e Nombre del operario encargado de cargar la informacioén.

Una vez completado el formulario, los datos se almacenan automaticamente en una
hoja de célculo de Google Sheets. Posteriormente, esta informacién junto con la del
documento “Registro Fraccionado” se utiliza para crear los indicadores del proceso de

produccién.

Desarrollo - 59



Disefio de un cuadro de mando a tiempo real para el sector
logistico-operativo de una empresa distribuidora.

Proceso de logistica

Subproceso de distribucion: Para este subproceso se disefia un formulario, con el
nombre de “PR-Logistica”, que los repartidores deben completar diariamente. Este permite
un posterior analisis del desempefio de los repartidores, teniendo en cuenta aspectos como
las zonas de reparto, las distancias recorridas y cantidad de boletas. También permite hacer
un seguimiento de la utilizacion de los moviles de la empresa. La informacion que se debe

completar en la siguiente:

¢ Marcatemporal.

¢ Nombre del repartidor.

¢ Unidad movil asignada: se registra la patente del vehiculo.
e Zona.

¢ Kilometraje inicial.

e Kilometraje final.

e Cantidad de boletas.

e Horario de salida.

Los formularios y planillas mencionados anteriormente se completan de manera
diaria. A partir de la informacion registrada, se procede a documentarla en hojas de célculo
de Google Sheets para la creacién de indicadores. De esta manera, se puede medir el
desempefio del &rea de operaciones.

A continuacién, se mencionan los sistemas de informacién con los que la empresa
ya contaba y que son utilizados en el andlisis de datos. Estas fuentes de informacion estan
relacionadas con los pedidos que no pudieron ser entregados por distintos motivos y los
reclamos realizados por los clientes. Esta informacién es de gran importancia, ya que se
combina con las fuentes de informacién creadas para este trabajo y aporta datos que
permiten el desarrollo de los KPIs.

e Registro de Boletas no entregadas (B.N.E): Este documento es una planilla de
Google Sheets que brinda informacion sobre los pedidos que no han sido
entregados. La informacion se registra a través de un formulario de Google por el
personal de logistica. Cada vez que un pedido no es entregado por algin motivo en
particular, se debe completar este formulario, y esta informacion se vuelca de forma
automatica en una hoja de calculo de Google Sheets. Cada vendedor tiene acceso a
este documento, donde puede visualizar cada pedido no entregado y su motivo,

permitiendo asi comunicarse con el cliente para pactar un nuevo envio. A
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continuacién, se menciona la informacion que es registrada por el personal de
logistica en el formulario:

o Marca temporal: se registralafechay la horaen laque el pedido no es

entregado.

o Registrado por: se registra el nombre del personal de logistica que

completa el formulario.

o Numero de boleta: se registra el nUmero correspondiente a la boleta.

o Cliente: se registra el nombre del cliente al cual no es entregado el

pedido.

o Motivo: se registran los motivos por los cuales no es entregado el

pedido.

o Vendedor: se registrael nombre del vendedor que gestiona ese pedido.
Registro de Devoluciones: En este documento se registran todas las devoluciones de
productos realizadas por los clientes. Estas son registradas en una planilla de
Google Sheets por el vendedor a cargo del pedido. Este registra una devolucion en
la planilla en el momento en que el cliente realiza un reclamo de un producto
especifico debido aunainconformidad. Este documento esta compartido con el area
de logistica para indicar que se debe pasar por la direccion del cliente para retirar el
producto, o bien para informar que el cliente llevara el producto ala empresa para
gue sea cambiado. Una vez que el pedido es ingresado nuevamente a la empresa,
es responsabilidad del coordinador de logistica registrar la confirmacion de la
devolucion en este documento. Los campos que deben completarse son los
siguientes:

o Numero de boleta: se registra el nUumero correspondiente a la boleta.

o Cliente: se registra el nombre del cliente que devuelve el pedido.

o Cadigo: se registra el codigo del producto, es decir, el numero de

identificacion.

o Cantidad: se registran las cantidades devueltas.

o Motivo: se registra el motivo de la devolucion.

o Zona: se registra la zona geografica a la cual es destinado el pedido.

o Repartidor: se registra el nombre del personal encargado de traer el

pedido ala empresa.

o Vendedor: se registrael nombre del vendedor que gestiona ese pedido.

o Fecha: se registralafechaen laque es devuelto el producto.

o Devolucion: en este campo, el coordinador de logistica confirma que la

devolucion del producto ha sido realizada.
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o Registro de Boletas Impresas: Este documento, al igual que los anteriores, es
una planilla de Google Sheets en la que se registra la cantidad de pedidos que
realizan los clientes cada dia, clasificandolos por zona. Esta informaciéon la
registra el coordinador de almacén mediante un formulario de Google.
Diariamente, el coordinador imprime cada boleta, las cuales posteriormente son
armadas y clasificadas segun las distintas zonas de distribucion. Luego, realiza
un conteo de la cantidad de boletas destinadas a cada zonay la informacion es
cargada en el formulario para que sea registrada en el documento de Google
Sheets. Esta informacion es de gran utilidad, ya que proporciona datos sobre la
cantidad de pedidos solicitados cada diay a qué zonade reparto corresponden.

3.3.2 Herramienta de inteligencia de negocios

Una vez realizada la seleccion de los indicadores se procede a analizar qué
herramienta de inteligencia de negocios es la mas adecuada para representarlos. Para la
evaluacion de las alternativas se utiliza el Proceso Analitico Jerarico (PAJ), o conocido por
sus siglas en inglés AHP. Este método es seleccionado como herramienta de decision
multicriterio debido a las diversas ventajas que ofrece, entre las que se destacan su sélido
sustento matematico, la capacidad de desglosar y analizar un problema en partes, y la
posibilidad de medir criterios cuantitativos y cualitativos mediante una escala comun.
Ademas, permite ser utilizado tanto de manera individual como grupal para generar
consenso, verificar el indice de consistencia y realizar las correcciones necesarias.
Asimismo, el PAJ genera una sintesis y brinda la posibilidad de realizar andlisis de

sensibilidad, siendo de facil uso.

Las alternativas seleccionadas para el andlisis son: Power BI, perteneciente a la
plataforma de Microsoft, Looker Studio, perteneciente a la plataforma de Google y Tableau.
Para esta eleccion se tiene en cuenta su amplio reconocimiento en el mercado y su uso
frecuente en la creacion de tableros de control parala toma de decisiones. Ademas, se tiene
en consideracion el conocimiento previo y la amplia utilizacion que tienen, lo que las

posiciona como opciones viables y relevantes para el contexto empresarial considerado.

Por otra parte, los criterios elegidos para llevar a cabo el andlisis de la mejor
herramienta comprenden: el costo, la colaboracion remota, la compatibilidad, la experiencia
de usuario, la experienciapreviay las funcionalidades. Parala eleccion de estos criterios se
tienen en cuenta no solo los requerimientos de la empresa, sino también de los
desarrolladores. A continuacion, se detalla cada uno:
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Costo: el criterio de costo considera el gasto monetario asociado a la
adquisicién de la licencia y las funcionalidades disponibles de manera
gratuita. Para el analisis, se tiene en cuenta que la empresa no planea
invertir dinero en la implementacion de una herramienta de inteligencia de
negocios, ya que existen otras areas prioritarias donde se necesita invertir.
Colaboracién remota: este criterio evalla la capacidad de cada alternativa
para facilitar el trabajo colaborativo a distancia. Se considera necesario que,
para la elaboracion del tablero, se permita el acceso remoto simultaneo de
dos desarrolladores.

Compatibilidad: mide la adecuacion de la herramienta de inteligencia de
negocios con la base de datos utilizada por la empresa. En este caso, se
evalla la capacidad de cada herramienta para integrarse y trabajar
eficientemente con Google Sheets, que es la base de datos principal de la
empresa. La seleccion de este criterio radica en que si una herramienta que
no se integrabien con la base de datos existente puede generar problemas
de sincronizacion, pérdida de datos o procesos ineficientes. Por lo tanto, se
prioriza la seleccion de una herramienta que ofrezca una compatibilidad
Optima con Google Sheets, asegurando asi una transferencia y
manipulacion de datos fluida y sin contratiempos.

Experiencia de usuario: dado que para la realizacion del tablero se debe
aprender a utilizar una herramienta de inteligencia de negocios, se tiene en
cuenta la experiencia de usuario. Este criterio compara la intuitividad y la
facilidad de uso de cada alternativa. Ademas, en él se tienen en cuenta
aspectos como la facilidad de aprendizaje, la eficiencia en la realizacion de
tareas, la satisfaccion general del usuario y la accesibilidad de las funciones
clave.

Experiencia previa: se refiere al nivel de familiaridad de los desarrolladores
con cada una de las herramientas que se estan evaluando. Este criterio
tiene en cuenta la curva de aprendizaje y en la rapidez con la que los
usuarios pueden empezar a trabajar de manera eficiente con la nueva
herramienta. Si los desarrolladores ya tienen experiencia previa con una
herramienta especifica, la transicion es mas sencilla y requiere menos
adaptacion. Esto puede resultar en unaimplementacion mas rapiday en una
adopcion mas efectiva, reduciendo el tiempo.

Funcionalidades: se refiere a la variedad y complejidad de los tableros y
andlisis que una herramienta de inteligencia de negocios puede realizar.
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Este criterio evalla qué tan avanzada y versétil es la herramienta en
términos de las capacidades analiticas que ofrece, incluyendo la creacion de
tableros interactivos, la capacidad de realizar analisis profundos y
detallados, y la facilidad para generar informes personalizados. Al evaluar
este criterio, se busca asegurar que la herramienta seleccionada no solo
cumpla con las necesidades actuales de la empresa, sino que también
pueda adaptarse a futuros requerimientos.

Estos criterios se seleccionaron con el objetivo de proporcionar una evaluacion
integral y pertinente para determinar la herramienta de inteligencia de negocios mas
adecuada para la empresa. A continuacion, en la figura 9 se detalla la estructura de

decision:

Selecciénde la
mejor aiternativa

Colaboracion Experiencia de

usuano

|| Compatibllidad ||

Figura 9: Estructura de decisién del AHP.
Fuente: Elaboracién propia.

Una vez establecidos los criterios y las alternativas, se lleva a cabo el proceso de
jerarquizacion analitica. La decisibn multicriterio considera las opiniones de los dos
desarrolladores: Agustin y Lisandro. El método elegido es el de agregacion de juicios, ya
que promueve el consenso entre los decisores al combinar sus juicios en una sola matriz
desde el principio, lo que facilita la toma de decisiones colectivas. Este enfoque también
permite manejar discrepancias menores entre los decisores, al aplicar la media geométrica
entre los juicios y reducir la variabilidad. Ademas, en caso de que un decisor tenga un juicio
extremo, su impacto se atenta al ponderarlo con el juicio del otro, lo que disminuye el riesgo
de sesgos extremos. El resultado obtenido se muestra en la figura 10, y en el anexo | se

detallan todos los calculos realizados en el Proceso Analitico de Jerarquia.

MCP Jerarquizacién Colaboracién e Experienciade Experiencia ) )
Compatibilidad ) ) Funcionalidades
(Al)) remota usuario previa

Looker Studio
Tableau
PowerBlI

Figura 10: Matriz de comparaciones pareadas de la jerarquizacion (AlJ).
Fuente: Elaboracién propia.
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Como se puede observar, el andlisis final muestra a Looker Studio como la
herramienta més adecuada para desarrollar el tablero, obteniendo un puntaje de
aproximadamente 67%, superando ampliamente a las otras plataformas (Power Bl vy
Tableau). Esto se debe a que, al establecer las prioridades de los criterios, los mas
relevantes son el costo y la colaboracion remota. En ambos aspectos, Looker Studio
aventaja considerablemente a sus competidores. En cuanto al costo, Looker Studio permite
el disefio, la carga y el uso de los tableros de forma completamente gratuita, mientras que
las otras dos alternativas requieren el pago de una licencia para su uso completo. Respecto
a la colaboracion remota, Looker ofrece su uso de forma totalmente gratuita y accesible, lo

cual constituye una ventaja fundamental frente a sus competidores.

Otro aspecto clave que contribuye al resultado es la compatibilidad. La empresa
tiene su base de datos principal alojada en Google Sheets, por lo que Looker Studio, al ser
una herramienta de Google, presenta la mejor sincronizaciéon con dicha plataforma.
Finalmente, los criterios de "Experiencia Previa', "Experiencia de Usuario" vy
"Funcionalidades" también influyen en los valores finales del andlisis, aunque su impacto no
es tan significativo en el resultado global.

3.3.3 Disefio del tablero de control

Una vez definida la herramienta de inteligencia de negocios a utilizar, en este
apartado se explica el disefio definitivo del tablero de contral, y las modificaciones realizadas
con respecto a la maqueta inicial.

Tablero General

En la solapa principal se excluyen los gréaficos por peticion del jefe de operaciones,
dejando Unicamente relojes o tarjetas. Ademas, se agrupan los indicadores de cada proceso

de forma horizontal para mejorar la visualizacion. Su disefio se presenta en la figura 11:
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Figura 11: Tablero general definitivo.
Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que el filtro mantiene su ubicacion respecto ala maqueta inicial, pero se
reordena la visualizacion de los indicadores, segmentando cada area de forma horizontal.
Ademas, se definen los colores: azul para almacén, verde para produccion y rojo para
logistica. Dentro de cada segmentacion, se afiade un botén de navegacion en cada proceso

para acceder directamente a la informacion detallada correspondiente.

En el segmento de indicadores de almacén, se elimina el indicador de “Porcentaje
de ocupacién del depdsito” ya que no se considera prioritario por el momento, por parte del
jefe de operaciones. Por otro lado, se mantienen los indicadores de “Cantidad de boletas
armadas” y “Porcentaje de boletas armadas con éxito”. Para este ultimo, se define un
formato de control donde, si el porcentaje es igual o superior al objetivo establecido por la
empresa (95%), la barra inferior se muestra en color verde. De lo contrario, si el porcentaje
es inferior, la barra se muestra amarilla cuando esta proxima al valor objetivo, y a medida
gue se aleja, se torna cada vez mas roja.
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El gréfico evolutivo que comparaba los errores detectados previos a la entrega con
los errores detectados por los clientes se transforma en una tarjeta que exhibe, para el mes
seleccionado, qué porcentaje de los errores totales corresponde a cada uno. Esto tiene
como objetivo medir de forma rapida y eficiente las tareas de control del coordinador. Para
ello, también se define un formato de control: la empresa establece un objetivo de 95% de
errores detectados previos ala entregay 5% de errores detectados por el cliente. La tarjeta
correspondiente alos errores detectados previos a la entrega se muestra en verde siempre
y cuando el valor en el mes seleccionado sea igual o mayor al objetivo. De lo contrario, se
exhibe en unaescala que va de amarillo a rojo, dependiendo de lo alejado que esté el valor
del objetivo. La misma regla se aplica a la tarjeta correspondiente a los errores detectados
por el cliente, pero de forma contraria; aparece en verde siempre y cuando el valor del mes
seleccionado no supere el objetivo.

En el segmento del proceso de produccion, se mantienen los dos indicadores
planteados en la maqueta inicial: “Porcentaje de cumplimiento de la planificacion” y
“Porcentaje de eficiencia en el fraccionado”, ambos en formato de reloj de control. Ademas,
se afiade una tarjeta que muestra la cantidad de kilogramos fraccionados en el mes

seleccionado.

A los relojes mencionados en el parrafo anterior también se les aplica el mismo
formato de control utilizado en el area de almacén. La barra situada en la parte inferior de
cada reloj cambia de color dependiendo de si el valor esta por encima o por debajo de los
valores objetivos. Para el caso del cumplimiento de la planificacion, el objetivo establecido
por la empresa es 100%, por lo que se exhibe en verde siempre y cuando se cumpla con el
total de la planificacién. Para la eficiencia en el fraccionado, el objetivo establecido por la
empresaes 95%, por lo que a partir de este valor se muestra en verde. Para valores que se
encuentran por debajo de los objetivos en ambos casos, se presenta en amarillo para

valores proximos al objetivo y se va tornando roja a medida que los valores se alejan.

Por dltimo, en el segmento correspondiente a logistica, se mantienen los tres
indicadores mencionados en la maqueta inicial. Para el reloj de control correspondiente al
porcentaje de entregas exitosas, se aplica el mismo formato de control mencionado en los
segmentos de almacén y produccion, siendo el valor objetivo establecido por la empresa del
95%.

Almacén

Dentro del tablero correspondiente al proceso de almacén, se retiran, por solicitud
del jefe de operaciones, los indicadores "porcentaje de ocupacion del depdsito" y "porcentaje
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de precisién de pedidos armados"”. Ademas, se elimina, también por pedido del jefe de
operaciones, el ranking de productos con mayor rotaciéon de inventario. En la figura 12 se

presenta el disefio definitivo de la solapa correspondiente al almacén:

(MesaR0 erez20 - ] ALMACEN

% BOLETAS ARMADAS CON EXITO % DE BOLETAS CONTROLADAS POR

VER DETALLES

CANTIDAD BOLETAS ARMADA S

EL COORDINADOR

ANUALES 3.853

92,6%

¢ 46 % dal valor objetivo

911%

 2.1'% del valor edjctive

200

ene 2024

B cerecranoserevios & LaenTrecA [l DETECTADOS FOR EL CLENTE

CANTIDAD TOTAL DE ERRORES DETECTADOS

RANKING DE PRODUCTOS RECLAMADOS NO CONFORME
CALIDAD

RENDIMIENTO DE ARMADO DE PEDIDOS POR ARMADOR
RESPECTO AL TIEMPO OBJETIVO

I RENCIMIENTO

ARMADOR 01
ARMADOR 02
ARMADOR 03
ARMADCE 04
ARMADOR 0F
ARMADOR 08
ARMADOR 07
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ARMADOR

-15.0%

RENDMMIENTD

% DE PRECISION DE ARMADO DE PEDIDOS POR ARMADOR

Il FRECISION EN EL ARMADO

ARMADORDT
ARMADORODZ
ARMADOR D3
ARMADORDA
ARMADORDS
ARMACORODSE

ARMADGR

ARMADORO7
ARMADORDE
ARMADORDO
ARMADOR 1D

B9.0%

88,0% 90.0% 92.6% 940%

PRECISION EN EL ARMADO

30.0%

Figura 12: Tablero de almacén definitivo.
Fuente: Elaboracién propia.

A nivel estético, se observa que el disefio es color azul, siguiendo el patrén de
colores marcado en el tablero general. El panel de filtros se mantiene en el mismo lugar con
respecto a la maqueta inicial, y los botones de navegacion se sittan en la esquina superior
derecha. Através de estos botones, se puede acceder al menu principal o desplazarse ala
siguiente seccién (Produccion). Ademas, se incluye el botén de "ver detalles anuales", el
cual permite acceder a una solapa donde se presenta la informacion a lo largo del afio; esta
se explica mas adelante.

En la parte superior se exhiben tres tarjetas. La primera de ellas muestra la
cantidad de boletas armadas en el periodo seleccionado. A la derecha, se sitlan dos
indicadores: "porcentaje de boletas armadas con éxito" y "porcentaje de boletas controladas
por el coordinador". Ambos indicadores se comparan con el valor objetivo establecido por el
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jefe de operaciones. En caso de ser superior al valor objetivo, debajo se muestra de manera
porcentual, la diferencia en color verde; de lo contrario, se presenta en color rojo.

Siguiendo con el analisis, debajo se encuentran cuatro visualizaciones que se
mantienen con respecto ala maqueta inicial. La primerade ellas es un grafico de barras que
compara la cantidad de errores detectados previos a la entrega con los que detecta el
cliente. Este grafico tiene relacion directa con el indicador “Porcentaje de errores
detectados” perteneciente al tablero general, pero en contraparte, se muestra en cantidades.
A la derechade este se encuentra el ranking de productos reclamados por no conformidad
de la calidad, al cual se le agrega una columna que compara la variacion de cada producto
del ranking con respecto al mes anterior. A esta columna se le afiade un formato de control
para la variacion: en caso de que la variacidon aumente con respecto al mes anterior, el valor
excedente se exhibe en rojo con unaflechahaciaarriba. Si el valor es menor que el del mes
anterior, la reduccion de la no conformidad se presenta en verde, con una flecha hacia

abajo. Por ultimo, si el valor se mantiene igual, se muestra en amarillo con un simbolo "=".

Los dos gréficos situados en la parte inferior evalian la eficiencia de cada armador.
El grafico "Rendimiento de armado de pedidos por armador respecto al tiempo objetivo" es
un grafico de barras horizontal en el cual se puede observar la desviacién porcentual de
rendimiento respecto al valor objetivo (eje central 0%). Este tiene en cuenta el tiempo
empleado por cada armador en el armado de pedidos y se lo compara con el tiempo
objetivo. Por otra parte, el grafico "Porcentaje de precision de armado de pedidos por
armador" muestra, en un grafico de barras horizontal, la precisién en el armado de cada
armador comparandola con el valor objetivo establecido por laempresa (95%). Este tiene en

cuentalos errores de armado de cada armador.

Teniendo en cuenta las solicitudes del jefe de operaciones y con el objetivo de
evaluar el desempefio de cada armador a lo largo de los meses, se crea de una solapa
donde se detallan las estadisticas anuales de los armadores. A continuacion, en la figura 13
se presenta la solapa correspondiente a los detalles anuales de almacén, a la cual se

accede através del botén "ver detalles anuales":
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Figura 13: Tablero de almacén anual definitivo.
Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la estética, se mantiene el color azul correspondiente al almacén. En la

parte superior derecha, se incorpora un botén de navegacion para retornar a la pagina de

almacén, y por encima de los gréficos se incluye un filtro para seleccionar un armador

especifico, en caso de querer realizar un analisis puntual.

Los graficos son una extension de los indicadores mostrados en la solapa de

almacén denominados: "Rendimiento de armado de pedidos por armador respecto al tiempo

objetivo" y "Porcentaje de precision de armado de pedidos por armador"

. Con la diferencia

de que aqui se muestran de formavertical para comparar el progreso através de los meses.

Produccioén

La version definitiva de la solapa de produccién no presenta grandes cambios con

respecto a la presentada en la maqueta inicial. En la figura 14 se presenta su disefio:
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PRODUCCION

UNIDADES PRODUCIDAS % CUMPLIMIENTO DE PLANIFICACION % EFICIENCIA EN EL FRACCIONADO

VER DETALLES
ANUALES 14.707 90.0% 125,0%
+ 10,0 % respects del ebjetive + 30,0 % respeetn sel objetino
% MOTIVO DE FRACCIONADO % FRACCIONADO MANUAL VS AUTOMATICO
I * KG PRODUCIDOS I tnvasaco Manual [l Envasado Automético
Planificado Envasaco
Manual
Demanda
Envasado
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—— Limite Central Inferior kgl —— Limite Caniral Superior [Kg] Limite Central [Kg] —e— Kg Producidos
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[+]
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Figura 14: Tablero de produccidn definitivo.
Fuente: Elaboracién propia.

A nivel estético, se observa un reordenamiento de los gréficos con respecto ala
presentada al jefe de operaciones. Se mantiene el panel de filtros en la esquina superior
izquierday se agregan botones de navegacion en la esquina superior derecha, que permiten
desplazarse a la péagina anterior (Almacén), al tablero general y a la pagina siguiente
(Logistica). También se insertaun botén "ver detalles anuales” que lleva a otra solapa donde
se muestran detalles de la produccién a lo largo del afo; esta es explicada mas adelante.
Por ultimo, se mantiene el color verde, siguiendo el patron de colores establecido en el
tablero general.

En cuanto a las tarjetas, en la parte superior se mantienen las presentadas en la
maqueta inicial, respetando también su orden. Para los casos de "Porcentaje de
cumplimiento de la planificacion" y "Porcentaje de eficiencia en el fraccionado”, se afiade la
comparaciéon con respecto al valor objetivo establecido por la empresa. Si este es mayor se

muestra en color verde; de lo contrario, en color rojo.

Por debajo de las tarjetas se encuentran los gréficos “Porcentaje de motivo de
fraccionado”, “Porcentaje de fraccionado manual vs semi-automético”, “Evolucion de la
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produccién mensual”. Los dos primeros mantienen el formato planteado en la maqueta
inicial, mientras que el gréfico de control de unidades fraccionadas pasa a llamarse

"Evolucion de la produccion mensual". En este ahora se muestra la evolucion de la

produccion a lo largo de los meses en kilogramos, debido a que es una medida méas

representativa para evaluar la produccion. Esto se compara con un limite superior, uno
inferior y uno central. Cabe destacar que este es el Unico gréfico de la solapa que no

interactua con el filtro, ya que la intencion de este es analizar la evolucion de los ultimos

nueve meses, mientras se esté aplicando un filtro.

El botobn mencionado anteriormente (“ver detalles anuales”), navega hacia la solapa

gue se ensefia en la figura 15. Esta surge de la solicitud del jefe de operaciones.

PRODUCCION ANUAL

GAP KG PRODUCIDO VS KG PLANIFICADO
[ :

% SOBREPRODUCCION

. I % PRODUCCION INSUFICIENTE

FIE 5%

FTE

255

(]
o

feb 2024

abr202¢

ENTE = PORCENTAJE DE LA CANTIDAD DE PRODUCTOS QUE SE PRODUIERTN CON UN 10 % POR DEBAJD DE LO QUE INDICABA LA PLANINCACION

= PORCENTAJE DE LA CANTIDAD DE PRODUCTOS QUE SE PRODUIERON INTRE L VALOR DE LAS CANTIDADES PLAMIFICADAS «-10%.

* PORCENTAJE DE LA CANTIDAD DE PRODUCTOS QUE SE PRODUIERON CON UN 10% POR ENGIMA DE LO QUE INDICABA LA PLANINICACION.

Figura 15: Tablero de produccién anual definitivo.

Fuente: Elaboracion propia.

En esta solapa se mantiene el formato planteado anteriormente, conservando el

color verde correspondiente a produccion. En la esquina superior derecha, se agrega un

botén de navegacion para volver a la solapa de produccién.
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Con respecto al grafico, muestra el porcentaje de la cantidad de productos que se
produjeron de forma insuficiente, correcta y con sobreproduccion, en comparacion a la
planificacion de cada mes, y permite visualizar su evolucion a lo largo del afio. Se utiliza el
color rojo para indicar el porcentaje de produccion insuficiente, el verde para la produccion
correcta y el amarillo para la sobreproduccion. Debajo del gréfico se incluye una breve
explicacion sobre como analizarlo.

Logistica

En la solapa de logistica, teniendo en cuentalas solicitudes del jefe de operaciones,
se eliminan las tarjetas de "Porcentaje de devoluciones" y "Cantidad de kildmetros
recorridos”. Ademas, se elimina el ranking de repartidores con mas kildbmetros recorridos, ya

gue a su criterio no se considera una métrica primordial para tener en cuenta. En la figura

16, se presenta el disefio definitivo:

LOGISTICA

CANTIDAD DE BOLETAS

E

KILOMETRO'S POR BOLETA

% DE ENTREGAS EXITOSAS

REPARTIDAS

VER DETALLES
ANUALES 2804 949% 34

¢ 0.1% resaecio del obiclive
% MOTIVOS DE BOLETAS NO ENTREGADAS EXITOSAMENTE % KM RECORRIDOS POR ZONA
Il  MOTIVOS BOLETAS WO ENTREGADAS

I 0 POR ZONA

SUR HORARID PUERTC

% DE UTILIZACION DE CADA MOVIL RESPECTO A SU
PROMEDIO DE USO KM/BOLETA POR REPARTIDOR

B 1 /BEO_ETAS POR REPARTIDOR

Repartidor 3
Reparti

Repartidor 2

riidhar:

Repartidor 3

Repa

Repartidar

Repartidor 7

Repartidor &

KM/BOLETAS POR REPARTIDOR

Figura 16: Tablero de logistica.
Fuente: Elaboracién propia.
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Con respecto a la estética, se mantiene el formato planteado alo largo de todo el
tablero, siendo el disefio de esta solapa de color rojo. El panel de filtros se sitia en la
esquina superior izquierda y los botones de navegacion en la esquina superior derecha. A
través de estos botones, se puede navegar hacia el tablero general y hacia la pagina
anterior (produccion). Ademas, al igual que en los anteriores, se incluye el boton "ver
detalles anuales”, el cual permite navegar hacia una pagina donde se muestra informacion
mas detallada del rendimiento de los repartidores a lo largo de los meses. Esta se explica

con mas detalle posteriormente.

En la parte superior se encuentran tres tarjetas, que exhiben la cantidad de boletas
repartidas, el porcentaje de entregas exitosas y la cantidad de kilbmetros por boleta. En
cuanto al porcentaje de entregas exitosas, este se compara con el valor objetivo propuesto
por la empresa, que es del 95%. Debajo se muestra la diferencia con el valor objetivo: si el
valor esta por encima del objetivo, se ve en color verde; de lo contrario, en rojo.

En cuanto a los gréficos, se mantiene el formato del grafico de motivos de entregas
no exitosas con respecto la maqueta inicial. Ademas, se ensefian solo los seis motivos méas
reiterados, con el fin de mejorar la visualizacion. EI mismo criterio se tiene en cuenta con el
grafico de "porcentaje de kilometros por zona", donde se exhiben las siete zonas con mas
kilbmetros recorridos. Los dos graficos de barras que se encuentran en la parte inferior
muestran: el porcentaje de utilizacion de cada moévil respecto a su promedio de uso y los
kilbmetros recorridos por boleta en referencia a cada repartidor.

Por dltimo, luego de revisar las maquetas, a la empresa le parecio interesante el
hecho de medir el desempefio individual de los armadores, como se observa en la maqueta
inicial del proceso de almacén (figura 6). Por lo tanto, se solicitd replicar esto para el

proceso de logistica, para medir el desempefio individual de los repartidores.

Para cumplir con la peticion, se agrega una solapa con detalles anuales de los
repartidores. A la misma se puede acceder a través del boton "ver detalles anuales"”
mencionado anteriormente. En la figura 17 se presenta el disefio de la solapa:
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LOGISTICA ANUAL E

REF’ARTIDORES

% DE BOLETAS NO ENTREGADAS POR REPARTIDOR RESPECTO DEL TOTAL DE BOLETAS NO
ENTREGADAS
I Repactidor1 [l Repartidor 2 [l Repartidor 2 [l Reparticor 4

Repartidor 8

B Ropartidor 5 [l Repariidor 6 Jl Repartidor 7

% BOLETAS NC ENTREGADAZ

dic 2023 ene 2024 f2b 2024 mar 2024

I Repartidor 1 M Repartidor 2 M Repartidcor3 M Repartidor 4 MM Repartidor 5 M Repartidor 6 llll Repartidor 7
Repartidor 8

Figura 17: Tablero anual de logistica.
Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la estética, se puede observar que se mantiene el color rojo
correspondiente a logistica. Se incorpora un boton de retroceso en la esquina superior
derecha para navegar nuevamente hacia la solapa de logistica. También se aflade un filtro
de repartidores para analizar detalladamente el rendimiento de cada uno, en caso de ser

necesario.

Los gréficos que se encuentran en esta solapa describen la efectividad de los
repartidores. Por un lado, se muestra la evolucion mensual del porcentaje de boletas no
entregadas por cada repartidor respecto del total de boletas no entregadas por la empresa.
Por otro lado, se presenta la evolucion mensual del porcentaje de boletas entregadas con
éxito por cada repartidor.

3.3.4 Célculo de indicadores (disefio de los parametros del indicador)

Una vez configurado el Cuadro de Mando Integral (CMI), se procede a describir el
proceso de célculo de cada indicador mediante el empleo de fuentes de informacion

especificas. Parala transformacion y modelado de datos, se opta por crear una nueva base
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de datos exclusiva para este propdsito. La informacion necesaria se extrae de la base de
datos de Google Sheets de la empresa mediante la funcion de importacion y se transfiere a
la nueva base de datos exclusiva, también creada en Google Sheets. La creacion de este
espacio tiene el propoésito de facilitar la realizacion de los célculos y transformaciones de
datos necesarios para adaptarlos especificamente al disefio del tablero de control,
permitiendo una presentacion clara y efectiva de la informacion. La separacion de la
manipulacion de los datos del proceso de disefio del tablero facilita su actualizacion y

mantenimiento a medida que evolucionan las necesidades y requerimientos de la empresa.

El desarrollo de cada indicador se realiza con las bases de datos mencionadas en
el apartado 3.1 "Relevamiento de Procesos". A continuacion, se detalla como se realiza el
andlisis de la informacién para la elaboracion de los KPIs de cada area:

Almacén

e Cantidad de boletas armadas: para el célculo de este indicador se realiza una
sumatoria de la cantidad de pedidos solicitados por los clientes que son
distribuidos a cada una de las zonas de reparto, incluyendo los que son
retirados en la empresa.

e Porcentaje de boletas con éxito: Para calcular este indicador, se procede
inicialmente a analizar los reclamos y devoluciones de mercaderiaregistrados
por los clientes. Esta informacion se obtiene de las hojas de célculo “Registro
de Boletas No Entregadas” y “Registro de Devoluciones”. Ademas, para el
calculo, se consideran los motivos de devolucidon relacionados con "Mal
Armado”, "Error en Cantidad" y "Faltante", los cuales sefialan errores en el
proceso de armado de los pedidos. Para evaluar el porcentaje de pedidos
armados con éxito, se realiza la suma del total de pedidos armados en un
periodo determinado, de la cual se resta la sumatoria de la cantidad de
errores mencionados. Luego, este valor se divide por el total de pedidos
armados en ese mismo periodo. Finalmente, el resultado se multiplica por
100 para obtener el valor en porcentaje.

e Porcentaje de boletas controladas por el coordinador: este indicador deriva de
la informacion recopilada por el coordinador en el formulario “PR-Armado”,
para detallar las boletas que ha supervisado. Para calcular este indicador, se
suma la cantidad de boletas supervisadas por el coordinador y se divide esta
suma por el total de boletas armadas durante el periodo especificado.
Posteriormente, el resultado se multiplica por 100 para expresarlo como un

valor porcentual.
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Cantidad total de errores detectados: Como se ha mencionado, existen dos
formas de evaluar los errores en el proceso de armado de pedidos. La
primera consiste en detectar los errores internamente dentro de la empresa,
lo que permite corregirlos unavez identificados y evitar que lleguen al cliente.
La segunda forma de evaluar los errores ocurre cuando no los detecta el
armador del pedido, su coordinador, ni el repartidor, resultando en que el
error lo perciba el cliente. Para calcular este indicador se realiz6 una
sumatoria de la cantidad de errores detectados previos a la entrega del
pedido en cada periodo. De forma anéloga, se realiz6 una sumatoria de la
cantidad de errores detectados por los clientes en cada periodo. A partir de
estos dos valores se puede realizar la comparativa entre ambos que da
sentido al indicador definido.

Porcentaje de errores detectados previos ala entregay porcentaje de errores
detectados por los clientes: A diferencia del indicador anterior, estos dos
indicadores presentes en el tablero general estan disefiados para evaluar qué
porcentaje del total de errores de armado corresponde a los detectados en la
empresa, los cuales pueden ser corregidos, y qué porcentaje corresponde a
los errores recibidos por los clientes. Para calcular el porcentaje de errores
detectados en la empresa, se realiza una sumatoria de dichos errores y se
divide por el total de errores (la suma de errores detectados en la empresay
los errores recibidos por los clientes). Posteriormente, el resultado se
multiplica por 100 para expresarlo en valor porcentual. De manera anéloga,
para calcular el porcentaje de errores recibidos por los clientes, se sigue el
mismo procedimiento, pero considerando la sumatoria de los errores
recibidos por los clientes.

Ranking de productos no conformes en calidad: para el desarrollo de este
indicador, se comienza analizando los reclamos realizados por los clientes
debido a productos que no cumplen con la calidad requerida. Esta
informacion es registrada por los vendedores, quienes notifican la devolucion
del producto y posteriormente generan una nota de crédito. Para crear este
indicador, se considera el periodo de tiempo determinado y se suma la
cantidad de veces que cada producto es objeto de reclamos por
incumplimiento de la calidad requerida en ese periodo.

Rendimiento de armado de pedidos por armador respecto de un tiempo
objetivo: este indicador pretende mostrar el rendimiento basado en el tiempo
que desempefio cada operario en el armado de pedidos. Por lo tanto, para

llevarlo a cabo, se toma como referencia un periodo en el cual fue
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supervisado por el jefe de operaciones. Se define que el tiempo objetivo de
armado para cada tipo de boleta (BC, BM y BG) corresponde al promedio de
ese periodo. Posteriormente, se calcula el tiempo objetivo de armado de
pedidos por armador en cada periodo mensual, mediante la suma producto
de la cantidad de boletas de cada tipo, armadas con su tiempo objetivo
promedio. Este tiempo objetivo se compara con el tiempo real que cada
armador emplea en armar cada boleta, informacion que es registrada por el
coordinador encargado de controlar el armado de pedidos. En la siguiente
ecuacion (1) se muestra el célculo del indicador de rendimiento:

(Tiempo objetivo — Tiempo real de armado) N

Rendimiento = 100 (1)

Tiempo objetivo

Se observo que algunos tiempos de armado se registraron incorrectamente,
encontrandose fuera de los parametros normales y alterando el calculo del
rendimiento. Por este motivo, se procede a realizar un andlisis multivariante
para evaluar las interacciones entre las diferentes variables y detectar a partir
de qué rango se generan valores atipicos. Para esto se hace uso del test de
Tukey, que toma como referencia la diferencia entre el primer cuartil (Q1) y el
tercer cuartil (Q3), o rango intercuartilico. Mediante un diagrama de caja y
bigotes, se consideran los valores que se encuentran entre Q1 y
Q3+1.5%(Q3-Q1). Unavez detectados los valores atipicos, estos se excluyen
del célculo del rendimiento.

Porcentaje de precision de armado de pedidos por armador: para el célculo
de este indicador se considera la cantidad de pedidos armados por cada
armador en cada periodo, y la cantidad de boletas mal armadas que el
coordinador detecta y registra. Basado en estos dos parametros, en la

siguiente ecuacion (2) se puede observar el calculo de este indicador:

(X total de boletas armadas —Y, boletas con errores)

%P.A.P.A.= (2)

> total de boletas armadas

Este indicador proporciona una medida de la precision con la que cada
armador realiza su trabajo, reflejando el porcentaje de pedidos correctamente
armados respecto al total de pedidos procesados.
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Produccién

e Unidades producidas: para el calculo de este indicador se realiza una
sumatoria de las unidades producidas en cada periodo.

e Kg producidos por mes: para este indicador, primeramente se calcula la
cantidad de kilos fraccionados de cada producto. Para obtener este dato, se
multiplican las cantidades fraccionadas de cada producto por los dos ultimos
nameros de su coédigo, los cuales proporcionan informacion sobre la
presentacion en kilos del articulo. Una vez calculados los kilos fraccionados
de cada producto, se realiza una sumatoria de estos en cada periodo,
obteniendo de esta forma los kilogramos producidos por mes.

e Promedio Kg producidos por semana: para calcular este indicador, se utilizan
los datos que se obtienen de los kilogramos producidos por mes, dividiendo
esta cantidad por el nUmero de semanas trabajadas en el mes. El resultado
proporciona los kilogramos producidos por semana.

e Promedio Kg producidos por dia: al igual que el indicador semanal, este
indicador se calcula tomando la sumatoria de kilogramos producidos en un
mes y dividiéndola por la cantidad de dias trabajados en dicho mes.

e Promedio Kg producidos por hora: para calcular este indicador, se utiliza el
dato del promedio de kilogramos producidos por dia, dividiéndolo por la
cantidad de horas que el &rea de fraccionado trabaja diariamente. El
resultado que se obtiene representa el promedio de kilogramos producidos en
una hora.

e Porcentaje de cumplimiento de la planificacion: Para calcular este indicador,
se realiza una comparacion por producto entre las unidades producidas y las
unidades planificadas, dividiendo la primera cifra por la segunda. Si el
resultado es mayor o igual a 1, significa que se ha cumplido con la
planificaciéon, ya que este indicador busca asegurar que se alcancen al menos
las cantidades solicitadas. En estos casos, el valor obtenido es 1. Si el
resultado es menor a 1, el valor de la division representa un porcentaje que
indica la proporcibn de lo fraccionado respecto a lo planificado.
Posteriormente, para calcular el porcentaje de cumplimiento de la
planificacion, se promedian todos estos valores mensualmente, obteniendo
asi el valor final del indicador.

e Porcentaje de eficienciaen el fraccionado: a partir del historial de produccion
mensual, se puede determinar que en la empresa se fraccionan

aproximadamente 25.000 kg por mes. Por lo tanto, este valor se utiliza como
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base para calcular el indicador, considerando que la produccion mensual
debe aproximarse a esta cifra. Cabe destacar que este valor se modifica con
el correr de los meses, agregando al promedio historico la produccién de
cada mes. Para calcular el porcentaje de eficiencia en el fraccionado, se
suman los kilogramos producidos en un periodo mensual y se divide esta
cantidad por el valor estandar. Luego, el resultado se multiplica por 100 para
expresarlo como un porcentaje, obteniendo asi el porcentaje de eficiencia en
el fraccionado.

Porcentaje del motivo fraccionado: Utilizando el dato "origen de la produccion”
gue registran los operarios de fraccionado, el cual indica el motivo por el cual
un articulo es fraccionado (planificado, demanda o reempaque), se crea este
indicador. Este permite especificar las unidades fraccionadas segun cada
motivo de produccion. Para calcularlo, se realiza una sumatoria de las
unidades fraccionadas para cada motivo en un periodo mensual. Luego, cada
uno de estos totales se divide por el total producido en ese mismo periodo, y
el resultado se multiplica por 100 para obtener el valor en porcentaje. Esto
permite visualizar la proporcion fraccionado que representa cada motivo de
produccion.

Porcentaje de fraccionado manual vs semi-automatico: Este indicador se
desarrolla utilizando el dato "modalidad”, que registran los operarios de
fraccionado. Indica si el envasado de la produccion se realiza manualmente o
mediante la maquina fraccionadora. Para crear este indicador, se suman los
kilogramos envasados manualmente y, de igual manera, los kilogramos
envasados autométicamente. Posteriormente, cada una de estas sumas se
divide por el total de kilogramos producidos en ese periodo, y el resultado se
multiplica por 100. De esta forma, se puede visualizar la proporcién de la
produccion que corresponde a cada modalidad de fraccionado.

Evolucién produccion mensual: para la creacién del grafico de evolucién de
produccion mensual, se utiliza principalmente el historial de produccion en
kilogramos por mes. Este grafico incluye diferentes tipos de lineas para
visualizar la evolucién de la produccién y determinar si se mantiene dentro de
los parametros normales o si hay variaciones atipicas.

o La linea azul representa el limite central superior (LCS), que se
calcula como la mediana de los kilogramos que se producen alo largo
de los meses méas una desviacion estandar.

o La linea amarilla indica el limite central (LC), que corresponde a la

mediana de los kilogramos que se producen mensualmente.
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o La linea roja muestra el limite central inferior (LCI), que se calcula
como la mediana de la produccién mensual menos una desviacion
estandar.

o Lalinea verde refleja la evolucién mensual de los kilogramos que se
producen, permitiendo observar el desempeiio de la produccion mes a

mes.

Se utiliza la mediana en estos calculos debido a la variabilidad significativa en
la produccién mensual, que puede deberse a la falta de informacion o a la
ausencia de personal. Lamediana es méas representativa del punto central de
la distribucidn en presencia de valores extremos, ya que, a diferencia de la

media, no se ve tan afectada por estos valores.

Gap Kg producidos vs planificados: Este indicador se representa mediante un
grafico apilado al 100%, donde cada porcion de la barra indica el
cumplimiento de la planificacién. La porcién de color roja corresponde al
porcentaje de produccién insuficiente en el mes, en relacion con el total
producido. La porcién amarilla representa una sobreproduccion, es decir,
producir mas de lo planificado. La porcion verde indica un cumplimiento
Optimo de la planificacion. Para elaborar estos indicadores, se comparan los
kilogramos producidos con los kilogramos planificados de cada articulo. Se
consideraunatolerancia del 10%: si el resultado de la relacion esta entre 0.9
y 1.1, la produccién del articulo se clasifica como "OK". Si la relacién es
inferior a 0.9, la produccién del articulo se etiqueta como "Produccién
Insuficiente". Finalmente, si la relacién es superior a 1.1, la produccion del

articulo se denomina "Sobreproduccion”.

Logistica

Cantidad de boletas repartidas: para calcular este indicador, se utiliza la
informacién registrada por los repartidores mediante el formulario “PR -
Logistica” que deben completar al regresar a la empresa después de realizar
todos los repartos. Se toma el dato de “Cantidad de boletas” y se realiza una
sumatoria para evaluar la cantidad total de boletas repartidas en cada periodo
mensual.

Porcentaje de entregas exitosas: Para calcular este indicador, se considera la
cantidad de boletas repartidas y la cantidad de boletas no entregadas. La
informacidn sobre las boletas no entregadas se obtiene através del registro
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en el formulario B.N.E. (Boletas No Entregadas), el cual detalla todas las
boletas que no son entregadas por diversos motivos o que son entregadas de
manera parcial. En este indicador, las boletas entregadas parcialmente se
consideran como no entregadas debido a que su entrega no fue 100%
exitosa. Para calcular el porcentaje de entregas exitosas, se suma la cantidad
de boletas repartidas y se resta la cantidad de boletas no entregadas, en un
periodo mensual, obteniendo asi la cantidad de boletas que son repartidas
con éxito total. Este resultado se divide por la cantidad total de boletas
repartidas y el valor obtenido se multiplica por 100 para expresarlo como un
porcentaje, obteniendo asi el porcentaje de entregas exitosas en un periodo
mensual.

Km/Boleta: El indicador Km/Boleta tiene como objetivo evaluar el promedio de
kilbmetros recorridos para entregar cada boleta. Para calcular este KPI, se
realiza una sumatoria de los kilbmetros recorridos en un periodo mensual y el
resultado se divide por la cantidad de boletas repartidas en ese mismo
periodo.

Porcentaje de motivos de boletas no entregadas exitosamente: Este indicador
se enfocaen analizar los motivos por los cuales los pedidos no son recibidos
por los clientes, utilizando la informacion registrada en el formulario de
boletas no entregadas. Para este analisis, se realiza una sumatoria de cada
uno de los motivos que causan la no entregade los pedidos y se divide por el
total de boletas no entregadas. El resultado se multiplica por 100 para
expresarlo como porcentaje, obteniendo asi el porcentaje correspondiente a
cada motivo de no entrega.

Porcentaje Km recorridos por zona: Para calcular este indicador, se realiza
una sumatoria de los kilbmetros recorridos en cada zona de reparto durante
un periodo mensual. Luego, este resultado se divide por la sumatoria total de
kilbmetros recorridos en ese mismo periodo y se multiplica por 100 para
expresarlo como porcentaje. De esta manera, se obtiene el porcentaje de
kilbmetros recorridos que representa cada zona de reparto.

Porcentaje de utilizacion de cada movil respecto a su promedio de uso: Para
calcular el porcentaje de utilizacion de cada movil respecto a su promedio de
uso, se lleva a cabo un andlisis detallado de los kilémetros recorridos por
cada movil a lo largo de cada mes. Este promedio mensual de kildbmetros
recorridos se utiliza como una medida objetivo para evaluar el porcentaje de
uso de cada mévil. El proceso de calculo se desarrolla de la siguiente

manera: Primeramente, se determina el promedio mensual de kilometros
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recorridos por cada movil. Luego se crea una tabla dindmica que detalla los
kilometros recorridos mensualmente por cada movil. Finalmente, para calcular
el KPI del porcentaje de utilizacion de cada movil respecto a su promedio de
uso, se divide el total de kilémetros recorridos por cada movil en un mes por
su promedio de kildbmetros recorridos. Luego, este resultado se multiplica por
100 para expresarlo como porcentaje.

o Km/Boleta por repartidos: Para calcular este indicador, primero se suman los
kilbmetros recorridos por cada repartidor de forma individual para cada
periodo mensual. Luego, se contabiliza la cantidad de boletas repartidas por
cada repartidor durante el mismo periodo. Finalmente, se divide la sumatoria
de kildbmetros recorridos por cada repartidor entre la cantidad de boletas que
reparte en ese periodo.

e Porcentaje de boletas no entregadas por repartidor respecto al total de
boletas no entregadas: Para el célculo de este indicador, se realiza la
sumatoria de la cantidad de boletas no entregadas por repartidor en cada
periodo mensual, utilizando los datos registrados en el documento Registro
B.N.E. (Boletas No Entregadas). Posteriormente, el resultado es dividido
entre la cantidad total de boletas no entregadas en el mismo periodo. El valor
obtenido se multiplica por 100 con el fin de expresarlo como un porcentaje,
obteniéndose asi el porcentaje de boletas no entregadas por repartidor en
relacion con el total de boletas no entregadas.

e Evolucibn mensual del porcentaje de boletas entregadas con éxito por
repartidor: para calcular este indicador, se realiza una sumatoria de la
cantidad de boletas repartidas por cada repartidor en cada periodo mensual.
A este resultado se le resta la cantidad de boletas no entregadas, segun la
informacién extraida del documento "Registro B.N.E. (Boletas No
Entregadas)". La diferencia obtenida se divide entre la cantidad de boletas
repartidas en el mismo periodo mensual. Finalmente, el valor resultante se
multiplica por 100 para expresarlo en porcentaje, lo que permite determinar la
evolucion mensual del porcentaje de boletas entregadas con éxito por

repartidor.
3.3.5 Objetivos de desempefio para los indicadores propuestos

Para evaluar el desemperio de las éreas, es de gran importancia definir indicadores
y establecer un valor objetivo para cada uno, lo que permite determinar si los resultados
obtenidos son aceptables. Para esto, se consulté a los responsables sobre los objetivos

Desarrollo - 83



Disefio de un cuadro de mando a tiempo real para el sector
logistico-operativo de una empresa distribuidora.

actuales de la empresa. Estos se mencionan y se muestran en el apartado “Disefio del
tablero de control”. Aunque lamayoria de estos objetivos se mantienen constantes a lo largo
del tiempo, algunos pueden cambiar por diversas razones. Es por ello que se decide crear
una tabla en Google Sheets para estos objetivos, de modo que el jefe de operaciones pueda
actualizarla cuando sea necesario y visualizar tanto los objetivos mensuales como el

progreso de los indicadores en relacion con ellos, en el tablero de control.
3.3.6 Publicacion del tablero

La publicacion del tablero de datos en Looker Studio se realiza mediante la
generacion de un enlace de visualizacion. Este enlace se configura para proporcionar
acceso de solo lectura, garantizando que los usuarios puedan revisar los datos sin
posibilidad de modificar el contenido. Una vez generado, el enlace se entrega al jefe de
operaciones de laempresa, permitiendo un acceso sencillo y seguro a la informacion critica.
La distribucion del enlace asegura que el personal autorizado puede acceder a los datos
actualizados en tiempo real, facilitando la toma de decisiones informadas y la supervision
eficiente de las operaciones de la empresa.

3.4 Evaluacion del nivel de servitizacion

La servitizacion implica una utilizacion estratégica y eficiente de la informacion
disponible dentro de la empresa. En este contexto, al evaluar el nivel de servitizacion, se
analiza como la informacion existente puede ser aprovechada para mejorar tanto la
eficiencia operativa como la calidad del producto y servicio ofrecidos, con el objetivo de
alcanzar una mayor satisfaccion del cliente. Se identifican dos aspectos clave en este
andlisis: la informacion que laempresa teniapero no estaba utilizando, y la informacion que
actualmente posee pero que alin no esta siendo aprovechada.

Tal como se ha mencionado a lo largo de este trabajo, la empresa inicialmente
contaba con algunas fuentes de informacion que no eran aprovechadas de manera eficaz
para la toma de decisiones. Sin embargo, estas fuentes han resultado de gran utilidad para
el desarrollo del tablero de control. Ademas, como resultado de este trabajo, se implementan
nuevas fuentes de informacibn mediante la creacién de formularios especificos para la
recoleccion de datos adicionales, y se realizan mejoras a las fuentes existentes. En total, se
integran tres nuevas fuentes de informacion, las cuales complementan las ya existentes y
permiten desarrollar los indicadores clave de desempefio (KPIs) adicionales que la empresa

requiere para evaluar de manera mas completa el rendimiento del area de operaciones.
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En este apartado se procede a evaluar el nivel de servitizacién de la informacion.
Para el andlisis, se tienen en cuenta las fuentes de datos con las que contaba la empresa
previamente, las fuentes adicionales implementadas durante este trabajo, y los indicadores
desarrollados a partir de cada una. Para llevar a cabo esta evaluacion, los indicadores se
segmentan en tres categorias:

1. Indicadores con informacion servitizada: Estos indicadores se desarrollan a partir de
las fuentes de informacién con las que la empresa ya contaba, pero que no estaban
siendo utilizadas para la toma de decisiones. Por lo tanto, la servitizacion de la
informacion en estos casos es del 100%, ya que se aprovecha la totalidad de la

informacion disponible previamente.

2. Indicadores con informacién parcialmente servitizada: En esta categoria se agrupan
los indicadores que se desarrollan mediante la combinacién de las fuentes de
informacion preexistentes y las fuentes creadas a partir del desarrollo de este
trabajo. Al depender tanto de informacion previamente disponible como de nueva,

estos indicadores no alcanzan un nivel completo de servitizacion.

3. Indicadores que no implican servitizaciéon de informacién previamente disponible:
Esta categoria incluye los indicadores que la empresa ya utilizaba previamente, asi
como aquellos que se desarrollan exclusivamente a partir de las nuevas fuentes de
informacion introducidas en el transcurso de este trabajo. En este caso, la
servitizacion no se aplica, ya que o bien la informacién ya era empleada, o bien es

completamente nueva para la empresa.

Para facilitar la visualizacion y clasificacion de los indicadores en el tablero de
control, se implementa una codificacion por colores. Como se observa en las figuras 18, 19,
20, 21, 22, 23y 24: los indicadores con informacion servitizada se destacan en color verde,
los indicadores con informacion parcialmente servitizada se resaltan en color amarillo, y los
indicadores que no implican servitizacion de la informacion previamente disponible aparecen
en color rojo. Esta metodologia permite identificar claramente la fuente de informacion vy el
nivel de utilizacion de cada indicador. Ademas, se especifica que los indicadores codificados
en color gris corresponden a aquellos que se repiten mas de unavez en el tablero, y por lo
tanto, estos se consideran de manera Unica en el andlisis final.
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Figura 18: Servitizacion de lainformacién en el tablero general.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 19: Servitizacién de lainformacion en el tablero de almacén.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 20: Servitizacién de lainformacion en el tablero de almacén anual.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 21: Servitizacion de la informacién en el tablero de produccién.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 22: Servitizacién de lainformacion en el tablero de producciéon anual.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 23: Servitizacion de lainformacidn en el tablero de logistica.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 24: Servitizacion de la informacién en el tablero de logistica anual.
Fuente: Elaboracidn propia.

El tablero de control desarrollado para el area de operaciones incluye un total de 41
indicadores clave de desempefio (KPIs). De estos, 11 son indicadores con informacion
servitizada, de los cuales 3 corresponden al proceso de almacén y 8 al proceso logistico.
Esto evidencia que, aunque la empresa disponia de informacion relevante, esta no se
estaba utilizando de manera plena para optimizar sus procesos operativos. Asimismo, se
identifican 5 indicadores con informacion parcialmente servitizada, lo que significa que estos
fueron creados a partir de la combinacion de fuentes de informacion ya existentes y las
nuevas implementadas en el marco de este trabajo, implicando un aprovechamiento parcial
de la informacion disponible.

Dicho esto, se observa que el nivel de servitizacion de la informacion en la empresa
ha aumentado aproximadamente en un 40%. Esto refleja un uso mas efectivo de la
informacion para la toma de decisiones y una mejora en la capacidad de la empresa para
gestionar sus operaciones de manera mas eficiente.

Este analisis permite concluir que la incorporacion de nuevas fuentes de
informacion, junto con laintegracion de datos previamente no utilizados, haincrementado de
manera significativa el nivel de servitizacion de la informacién en la empresa. Ademas, la
combinacion de estas fuentes de informacion ha permitido crear 31 nuevos indicadores,

permitiendo un control mas efectivo del desempefio, lo que fortalece la toma de decisiones
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basada en datos. Esto no solo mejora la eficiencia operativa y la calidad de los servicios,
sino que también contribuye a la optimizacion de los procesos, lo que impulsa una mayor
satisfaccion del cliente.

Por otra parte, ademas de la informacién que ya se esté utilizando, la empresa
posee datos que ain no han sido aprovechados, pero que ofrecen potencial para mejorar

los procesos y servicios.

Por ejemplo, el registro de devoluciones puede ser una fuente valiosa de
informacion para la implementacion de un area de calidad. Esta érea podria evaluar el nivel
de producto y servicio que ofrece la empresa, identificando problemas recurrentes y
proponiendo mejoras. Incluso, un andlisis detallado de las devoluciones puede revelar
patrones y tendencias que ayuden a mejorar la calidad de los productos y servicios.

Para el &rea de compras, se podria realizar una exploracién y evaluacion de
proveedores, utilizando informacion sobre la calidad de la materia prima. Esto permitiria
seleccionar proveedores que ofrezcan productos de mayor calidad, mejorando asi el
producto final. Ademas, un control méas riguroso de la calidad de los insumos puede
contribuir a reducir los problemas de calidad y las devoluciones.

La implementacion de estas medidas no solo mejoraria la eficiencia interna y la
calidad del producto, sino que también aumentaria la satisfaccion del cliente, al ofrecer un
servicio méas confiable y de mayor calidad.
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4 CONCLUSIONES

Con el fin de cumplir con el objetivo general, en el capitulo 3.1 del presente trabajo,
se hallevado a cabo un relevamiento del servicio ofrecido, los sistemas de informacion y los
procesos mas relevantes del érea de operaciones. Esto dejé en evidencia que la empresa
no contaba con suficiente informacion para evaluar el desempefio del area, debido a que no

se registraba de manera completa el desarrollo de cada uno de los procesos.

Luego de este diagndstico, en el capitulo 3.2, se analizaron y se definieron los
indicadores que se consideraron adecuados para medir el desempefio del area de
operaciones, y facilitar la tomar decisiones orientadas a la eficiencia operativa. Para este
andlisis, se tuvieron en cuenta las limitaciones inherentes a los sistemas de informacion
existentes, asegurando asi que los indicadores definidos pudieran ser medidos con la
informacion disponible o mediante la creacion de formularios especificos. Posteriormente, se
presentd ante el jefe de operaciones y el personal jerarquico, un prototipo del tablero de
control a desarrollar, con el objetivo de recibir un feedback.

A partir de esta reunion, se terminaron de definir los KPIs que debia contener el
tablero definitivo. Se pudo identificar que la empresa no contaba con la informacién
necesaria para el desarrollo de cada uno de los indicadores requeridos. Por lo tanto, se opto
por la creacion de distintos formularios con el objetivo de generar nuevas fuentes de

informaciéon y que las mismas puedan complementarse con las ya existentes.

Para calcular en tiempo real y visualizar los indicadores definidos para una futura
toma de decisiones, en el capitulo 3.3.2 se realizd la seleccion de la herramienta de
inteligencia de negocios méas adecuada. La utilizacion del Proceso Analitico Jerarquico
(PAJ) permitié seleccionar la herramienta que méas se adaptaba a los requerimientos de la
empresay a las fuentes de informacion disponibles. Los resultados del andlisis mostraron a
Looker Studio como la herramienta mas adecuada, superando a Power Bl y Tableau

principalmente en los criterios de costo y colaboracion remota.

La seleccion de Looker Studio como herramienta de inteligencia de negocios fue
fundamental para el desarrollo del proyecto. A diferencia de las otras alternativas, Looker
Studio permitié unaintegracion mas fluida con las fuentes de datos existentes, lo que facilitd
la creacion del tablero de control. Ademas, su capacidad de personalizacion y colaboracion
en linea resulté de gran importancia para ajustar el disefio del tablero a las necesidades

operativas de la empresa.
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Finalmente, con la utilizacion de esta herramienta, en el capitulo 3.3.3 se disefio el
tablero de control definitivo. Esto permitié visualizar en tiempo real los indicadores definidos,
cumpliendo de estamanera con el objetivo general del trabajo. Ademas, como se menciona
en el capitulo 3.3.5, la empresa fijo los objetivos a alcanzar en cada uno de los indicadores,
para evaluar de manera eficiente el desempefo del area de operaciones.

Por otro lado, en el capitulo 3.4 se evalu6 el notable incremento en el nivel de
servitizacion de la empresa. A raiz de la implementacién del tablero y la utilizacion de
informacién previamente inutilizada, se ha registrado un aumento significativo de
aproximadamente un 40% en el nivel de servitizacion de la informacion. Este importante
crecimiento evidencia un uso mucho mas efectivo de los datos disponibles para la toma de
decisiones estratégicas, lo que ha permitido mejorar considerablemente la capacidad de la
empresa para gestionar sus operaciones de manera mas eficiente y con un enfoque
claramente orientado hacia la optimizacién y el valor agregado.

Por dltimo, se concluye que los objetivos establecidos al inicio del trabajo fueron
alcanzados de manera satisfactoria. La implementacion de este tablero permitio unificar las
distintas fuentes de informacion que involucraban de manera directa e indirecta al area de
operaciones. De este modo, se posibilita la mejora en la toma de decisiones por parte del
jefe de operaciones, con el fin de optimizar la eficiencia en la gestion de la cadena de

suministro y en la busqueda de la mejora continua.
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6. ANEXOS

ANEXO I: Procedimiento del AHP

MCP Criterios [Agustin) Colaboracion remota Compatibilidad Experiencia de usuario

Experiencia previa Funcionalidades

Costo

Colaboracion remota
Compatibilidad
Experiencia del usuario
Experiencia previa
Funcionalidades

Suma

Figura 25: Matriz de comparaciones pareadas de criterios segun desarrollador 1.
Fuente: Elaboracién propia.

MCP Representatividad de Criterios (Agustin) Colaboracicn remota Compatibilidad Experiencia de usuario Experiencia previa Funcionalidades Promedio
Costo

Colaboracién remota
Compatibilidad
Experiencia del usuario
Experiencia previa
Funcionalidades

Relacion de Consistencia

IC= 0,12] 3,088 7,020
1= 1,32] 1,119 6,760
RC= 0,09 1,770 7,099
0,442 6,336

0,175 6.270)

0,286 6,0138]

6,584

Figura 26: Matriz de comparaciones pareadas de representatividad de criterios y relacion de consistencia segun desarrollador 1.
Fuente: Elaboracién propia.
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Representatividad Promedio

Power Bl

MCP Costos (Agustin) Looker Studio Tableau

Looker Studio
Tableau
Power Bl
Total

Relacidn de Consistencia A A/Promedio
IC= 0,04 2477 3,190
1A= 0,66 0,206 3,013
RC= 0,06 0,471 3,043
3,082

Figura 27: Matriz de comparaciones pareadas de costos y relacion de consistencia segun desarrollador 1.
Fuente: Elaboracién propia.

Representatividad Promedio

Power Bl

MCP Colaboracion Remota ( Agustin) Looker Studio Tableau

Looker Studio
Tableau
Power Bl
Total

Relacidn de Consistencia A A/Promedio
3141

IC= 0,03 2,273

1A= 0,66 0,251 3,014

RC= 0,05 0,588 3.043
L 3osd

Figura 28: Matriz de comparaciones pareadas de colaboracién remotay relaciéon de consistencia segun desarrollador 1.
Fuente: Elaboracion propia.
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Promedio

Power Bl Representatividad

MCP Compatibilidad [Agustin) Looker Studio Tableau

Looker Studio 1,000 3,000 5,000 0,652 0,714 0,455] 0,607
Tableau 0,333 1,000 5,000 0,217 0,238 0,455] 0,303
Power BI 0,200 0,200 1,000] 0,130 0,048 0,091 0,090
Total 1,533 4,200 11,000

Relacién de Consistencia A A/Promedio

IC= 0,07 1,965 3,238
1A= 0,66 0,954 3,145
RC= 0,10 0,272 3,031

3,138

Figura 29: Matriz de comparaciones pareadas de compatibilidad y relacion de consistencia segun desarrollador 1.
Fuente: Elaboracién propia.

MCP Experiencia del usuario {Agustin) Looker Studio Tableau Power BI Representatividad Promedio

Looker Studio
Tableau
Power Bl
Total

Relacidn de Consistencia A AfPromedio

2353 3,254

4= 0,66 0,185 3,017
RC= 0,09 0,666 3,089
L sa

Figura 30: Matriz de comparaciones pareadas de experiencia de usuario y relaciéon de consistencia segun desarrollador 1.
Fuente: Elaboracién propia.
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MCP Experiencia previa (Agustin)

Looker Studio

Tableau
Power Bl
Total

MCP Funcionalidades [Agustin)

Looker Studio
Tableau
Power Bl
Total

Disefio de un cuadro de mando a tiempo real para el sector
logistico-operativo de una empresa distribuidora.

Promedio

Representatividad

Power Bl

Looker Studio Tableau

Relacién de Consistencia

A A/Promedio

0429 3,000
1286 3,000
1286 3,000

3,000

Figura 31: Matriz de comparaciones pareadas de experiencia previay relaciéon de consistencia segun desarrollador 1.

Fuente: Elaboracién propia.

Representatividad Promedio

Looker Studio Tableau Power Bl

0,074
0,643

0,283

A A/Promedio

Figura 32: Matriz de comparaciones pareadas de funcionalidades y relacién de consistencia segun desarrollador 1.
Fuente: Elaboracién propia.

Relacion de Consistencia
I1C= 0,03 0,222 3,013
1A= 0,66 2,008 3,121
RC= 0,05 0,866 3,062
3,066
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MCP Criterios (Lisandro)

Costo

Colaboracidn remota
Compatibilidad
Experiencia del usuario
Experiencia previa
Funcionalidades

Suma

MCP Representatividad de Criterios (Lisandro)

Costo
Colaboracion remota
Compatibilidad

ia del usuario

Expel
Funcionalidades

Disefio de un cuadro de mando a tiempo real para el sector
logistico-operativo de una empresa distribuidora.

Colaboracidn remota

Compatibilidad

Experiencia de usuario

Experiencia previa

Funcionalidades

Figura 33: Matriz de comparaciones pareadas de criterios segun desarrollador 2.
Fuente: Elaboracién propia.

Colaboracidn remota

Compatibilidad Experiencia de usuario

Experiencia previa

Funcionalidades

Promedio

0,486

0,109 0,142 0,300 0,167 0,250 0,300 0,211
0,109 0,047 0,100 0,167 0,150 0,180 0,126
0,078 0,047 0,033 0,056 0,050 0,020 0,047
0,078 0,028 0,033 0,056 0,050 0,020 0,044
0,078 0,028 0,033 0,167 0,150 0,060 0,086

Relacidn de Consistencia

IC= 0,10
= 1,32
RC= 0,08

A A/Promedio

3413 7,028
1479 6,999
0,826 6,580
0,302 6,374
0,274 6,190
0,514 5,975

6,525

Figura 34: Matriz de comparaciones pareadas de representatividad de criterios y relacion de consistencia segun desarrollador 2.

Fuente: Elaboracién propia.
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Promedio

Power BI Representatividad

MCP Costos (Lisandro) Looker Studio Tableau

Looker Studio 0,777
Tableau 0,069
Power Bl 0,155
Total
Relacién de Consistencia
K 2477 3,190
0,206 3,013
0,471 3,043
3,082

Figura 35: Matriz de comparaciones pareadas de costos y relacion de consistencia segun desarrollador 2.
Fuente: Elaboracién propia.

Promedio

MCP Colaboracion Remota [Lisandro) Looker Studio Tableau Power BI Representatividad

Looker Studio 1,000 7,000 5,000 0,745 0,636 0,789 0,724
Tableau 0,143 1,000 0,333 0,106 0,091 0,063 0,083
Power Bl 0,200 3,000 1,000] 0,149 0,273 0,158] 0,193
Total 1,343 11,000 6,333

Relacion de Consistencia A AfPromedio

IC= 0,03 2,273 3,141
1A= 0,66 0,251 3,014
RC= 0,05 0,588 3,043

3,066

Figura 36: Matriz de comparaciones pareadas de colaboracién remotay relacion de consistencia segun desarrollador 2.
Fuente: Elaboracion propia.
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Promedio

Representatividad

Power Bl

MCP Compatibilidad { Lisandro) Looker Studio Tableau

Looker Studio

Tableau
Power BI
Total

Relacion de Consistencia A A/Promedio

IC= 0,00 1,800 3,000
1A= 0,66 0,600 3,000
RC= 0,00 0,600 3,000

3,000

Figura 37: Matriz de comparaciones pareadas de compatibilidad y relaciéon de consistencia segun desarrollador 2.
Fuente: Elaboracién propia.

Representatividad Promedio

MCP Experiencia del usuario (Lisandro) Looker Studio Tableau Power Bl

Looker Studio

Tableau
Power BI
Total

Relacion de Consistencia A A/Promedio

IC= 0.02) 1846 3.072)
1A= 0,66 0,320 3,011
RC= 0,03 0,780 3,033

3,039

Figura 38: Matriz de comparaciones pareadas de experiencia de usuario y relacion de consistencia segun desarrollador 2.
Fuente: Elaboracion propia.
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Representatividad

MCP Experiencia previa (Lisandro) Looker Studio Tableau

Promedio

Looker Studio

Tableau

Power Bl
Total

Relacion de Consistencia

RC= 0,00]

A AfPromedio

0,429 3,000
0,429 3,000
2,143 3,000

3,000

Figura 39: Matriz de comparaciones pareadas de experiencia previay relaciéon de consistencia segun desarrollador 2.

Fuente: Elaboracién propia.

Representatividad

MCP Funcionalidades (Lisandro) Looker Studio Tableau

Promedio

Looker Studio

Tableau

Power Bl
Total

Relacidn de Consistencia

A AfPromedio

0,222 3,013]
2,008 3,121
0,866 3,062

3,066

Figura 40: Matriz de comparaciones pareadas de funcionalidades y relacién de consistencia segun desarrollador 2.

Fuente: Elaboracién propia.
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MCP Criterios (AL} Colaboracion remota Compatibilidad Experiencia de usuario Experiencia previa Funcionalidades

Costo

Colaboracion remota
Compatibilidad
Experiencia del usuario
Experiencia previa
Funcionalidades

Suma

Figura 41: Matriz de comparaciones pareadas de criterios (AlJ).
Fuente: Elaboracién propia.

MCP Criterios (AL} Colaboracidn remota Compatibilidad Experiencia de usuario Experiencia previa Funcionalidades Promedio

Costo
Colaboracidn remota
Compatibilidad

Experiencia del usuario
Experiencia previa
Funcionalidades

Relacion de Consistencia AlPromedio

Ic= 0,08 3,215 5,693
1A= 1,32 1,198 6.400|
RC= 0,05 1,152 5.420|
0,342 5,197]

0,220 6,129

0,370 5,988

[ s34

Figura 42: Matriz de comparaciones pareadas de representatividad de criterios y relacion de consistencia (AlJ).
Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio de un cuadro de mando a tiempo real para el sector
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Representatividad

MCP Costos (AL} Looker Studio Tableau Promedio
Looker Studio 1,000 9,000 7,000 0,797 0,692 0,840 0,777
Tableau 0,111 1,000 0,333 0,089 0,077 0,040 0,069
Power Bl 0,143 3,000 1,000 0,114 0,231 0,120 0,155

Total 1,254 13,000 8,333
Relacion de Consistencia A A/Promedio
;! 2477 3,190

0,206 3,013
0,471 3,043
3,082

Figura 43: Matriz de comparaciones pareadas de costos y relacion de consistencia (AlJ).
Fuente: Elaboracién propia.

MCP Colaboracion remota (AL) Looker Studio Tableau Representatividad Promedio
Looker Studio 1,000 7,000 5,000 0,745 0,636 0,789 0,724
Tableau 0,143 1,000 0,333 0,106 0,091 0,053 0,083
Power Bl 0,200 3,000 1,000 0,149 0,273 0,158 0,193

Total 1,343 11,000 6,333

Relacion de Consistencia

IC= 0,03 2,273 3141
1A= 0,66 0,251 3,014
RC= 0,05 0,588 3,043
3,066

Figura 44: Matriz de comparaciones pareadas de colaboracién remotay relacion de consistencia (AlJ).
Fuente: Elaboracion propia.
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MCP Compatibilidad {AL)
Looker Studio

Tableau

Power BI

Total

MCP Experiencia de usuario (AL}
Looker Studio

Tableau

Power Bl

Total

Disefio de un cuadro de mando a tiempo real para el sector
logistico-operativo de una empresa distribuidora.

Promedio

Representatividad

Looker Studio Tableau

Relacion de Consistencia A AfPromedio

1,886 3,062,
0,756 3,027,
0,405 3,013

3,034

Figura 45: Matriz de comparaciones pareadas de compatibilidad y relaciéon de consistencia (AlJ).
Fuente: Elaboracién propia.

Looker Studio Tableau Representatividad Promedio

Figura 46: Matriz de comparaciones pareadas de experiencia de usuario y relacion de consistencia (AlJ).
Fuente: Elaboracién propia.

Relacién de Consistencia
2,144 3,146

0,244 3.015

0,727 3,059

3,073
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Promedio

Representatividad

MCP Experiencia previa (AL} Looker Studio Tableau
Looker Studio 1,000 0,577 0,258 0,151 0,151 0,151 0,151
Tableau 1,732 1,000 0,447] 0,262 0,262 0,262 0,262
Power Bl 3,873 2,236 1,000 0,586 0,586 0,586 0,586

Total 6,605 3,813 1,705

Relacion de Consistencia A A/Promedio
IC= 0,00] 0,454 3,000
A= 1,66, 0,787 3,000
RC= 0,00 1,759 3,000|
L souf

Figura 47: Matriz de comparaciones pareadas de experiencia previay relacion de consistencia (AlJ).
Fuente: Elaboracién propia.

Promedio

Representatividad

MCP Funcionalidades {Al) Looker Studio Tableau

Looker Studio 1,000 0,143 0,200 0,077 0,097 0,048] 0,074
Tableau 7,000 1,000 3,000 0,538 0,677 0,714 0,643
Power Bl 5,000 0,333 1,000 0,385 0,226 0,238) 0,283
Total 13,000 1,476 4,200

Relacion de Consistencia

IC= 0,03 0,222 3,013
1A= 0,66 2,008 3,121
RC= 0,05 0,866 3,062
3,066

Figura 48: Matriz de comparaciones pareadas de funcionalidades y relacién de consistencia (AlJ).
Fuente: Elaboracién propia.
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