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Resumen.

Un cuadro de mando o Balanced Score Card (BSC) es un aplicativo de visualizacién que muestra de
manera agil indicadores de productividad y calidad necesarios para la toma de decisiones estratégicas.
Esta herramienta puede ser funcionalizada, por medio de paginas web que permiten comprender la
informacion de manera rapida e intuitiva y en tiempo real. El desarrollo de estos BSC requiere del
uso de algoritmos, de mineria de datos, estadistica y el uso de software especializado como R. Muchas
empresas textiles, como la analizada en este articulo, presentan dificultades relacionadas con el
incumplimiento del indicador de la No Calidad representada en los constantes metros de tela que
salen de tipo B (segundas), lo que a su vez genera pérdida de productividad y gran cantidad de material
para reproceso sin que se conozcan las verdaderas causas. Por otro lado, la empresa textil carece de
un sistema estadistico eficiente e integrado que permita visualizar los indicadores de calidad y
productividad en tiempo real. En este articulo se diagnostico las etapas del proceso de produccion
textil, a partir del disefio del diagrama de flujo de proceso, se identificaron las etapas criticas de
control de calidad y se disefiaron las medidas criticas de control a partir de una metodologia de
indicadores KPI's (Key Performance Indicators). Seguidamente se construyd un BSC en entorno
web que da cuenta de todos los indicadores de calidad y productividad desarrollados. Dicho cuadro
de mando puede ser consultado en este link
(https://cuadrodemandodeindicadoresdecalidadyproductividadtextiles.shinyapps.io/Tesis/). Por
Gltimo, se_logré mostrar la viabilidad y factibilidad del desarrollo web, donde la Tasa Interna de
Retorno (TIR) fue de 79% anual, el Valor Actual Neto (VAN) fue de ($267.651.305,84) y el Beneficio
anual uniforme equivalente (BAUE) fue de ($58.883.287,28.). Los resultados de este trabajo de
investigacion pueden ser implementados en otras empresas textiles con el fin de mejorar la calidad y
la productividad de los procesos, a partir de la visualizacion en tiempo real de los indicadores claves
de proceso.

Palabras clave: balanced score card, cuadro de mando de control, indicadores criticos de control,
etapas criticas de control de calidad, mejoramiento continuo.
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Introduccion.

En las empresas de produccion textil, uno de los problemas méas importantes se relaciona con el
incumplimiento del indicador de la No calidad; dichas dificultades estan representadas en la cantidad
de metros de tela que salen de tipo B (segundas), perdidas de la productividad y gran cantidad de
material para reproceso (RedCapacitacion, n.d.).

El mercado textil en Colombia se ha mantenido con una produccion decreciente en el tiempo. En la
Figura 1 se muestra la evolucion de la produccion de hilaturas, en porcentaje, tomando como base el
afio inmediatamente anterior. En dicha Figura 1 se observa que entre el 2015 y el 2017 se han
presentado disminuciones significativas en la produccion, pero entre 2017 y 2018 hubo un aumento
del 2.6%. Por otra parte, en la Figura 2 se evidencia como la venta de hilaturas para los afios 2015,
2016 y 2017 tuvo una merma porcentual significativa en las ventas, pero un aumento entre 2017 y
2018. Por su parte en la Figura 3 se puede observar como la industria textil afio tras afio ha venido
facturando en menor porcentaje, a excepcion de los afios 2017 y 2018 donde ha mostrado un aumento
que no puede considerarse una tendencia al alza (Inexmoda, 2020).
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Figura 1. Indice de Produccion de Hilatura, Tejeduria y Acabado de Productos Textiles (Inexmoda,
2020). Las etiquetas sobre de las barras indican los niveles de productividad relativa en cada uno de
los afios, Los nimeros dentro de las barras indican la variacion en la productividad respecto al afio
inmediatamente anterior.
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Figura 2. indice de Venta de Hilatura, Tejeduria y Acabado de Productos Textiles (Inexmoda, 2020).
Las etiquetas sobre de las barras indican los niveles de venta relativa en cada uno de los afios, Los
nameros dentro de las barras indican la variacion en las ventas respecto al afio inmediatamente
anterior.
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Figura 3. Exportacion Productos Textiles y Materias Primas (Inexmoda, 2020).Las etiquetas sobre de
las barras indican la cantidad de ddlares generados por parte de la industria textil en cada uno de los
afios, Los numeros dentro de las barras indican la variacién en los ingresos respecto al afio
inmediatamente anterior.

Para Colombia que ha sido un pais tradicionalmente exportador y productor de textiles, estas cifras
preocupan, por lo que una de las alternativas que se plantea para incrementar los indices de
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produccidén y venta de hilaturas, ser competitivos en el mercado internacional, asi como mejorar la
calidad y optimizar los procesos es el desarrollo de cuadros de mando de control o Balanced Score
Card (BSC). EI BSC es un enfoque promovido por académicos y consultores e implementado en
grandes empresas, desde principios de la década de 1990. Permite la visualizacion de los indicadores
claves del proceso, para garantizar el equilibrio entre los objetivos a corto y largo plazo, y el estado
financiero y no financiero, indicadores rezagados e impulsores del desempefio (indicadores
principales) y, entre la perspectiva interna y externa de la empresa. Igualmente, permiten traducir la
complejidad operativa y estratégica de la organizacion en graficas y estadisticas manejables con el
fin de comunicar los objetivos, resultados y la estrategias entre un gran nimero de colaboradores y
niveles jerarquicos para la toma de decisiones (Norton & Kaplan, 1996).

El trabajo presentado por Gotelli y Ellison en 2015 es un ejemplo de aplicacion de cuadros de mandos
para el calculo de estimadores. Con ésta herramienta disponible en la pégina web
http://dashboard.natureserve.org/fag-page se evidencia la aplicacion de estimadores de conservacion
y biodiversidad en diferentes regiones del planeta, estas metodologias pueden ser aplicadas al
desarrollo de aplicativos web que permitan la visualizacién completa de indicadores organizacionales
y empresariales (Lau et al., 2017). Ademas, Bonnefoy, 2005 reporta que los cuadros de mando
unificados permiten un cambio cultural en lo relacionado a la informacion y su andlisis (Bonnefoy,
2005).

A su vez Rivero Rios y Vera Principe en el afio 2016 a través de las 4 perspectivas del BSC
identificaron indicadores primarios y de segundo nivel, los cuales permitieron un control mas
minucioso de la rentabilidad, por cada objetivo propuesto por la direccién. Al observar el
comportamiento histérico lograron predecir los ingresos, para el 2016, con tres escenarios diferentes,
estimando rentabilidades que variaron entre un 3.8 % y un 15%, dando cumplimiento a las metas de
los indicadores propuestos y tranquilidad a la direccion (Rivero Rios & Vera Principe, 2016).

Mediante la metodologia del BSC y cuadro de mando de control, como una herramienta de gestion,
Henry Alarco en el 2014 realizo una investigacion para mejorar el proceso de planificacién de las
empresas prestadoras de saneamiento. EIl autor concluyd, que un correcto proceso de planificacion
apoyado del BSC posibilita mejorar los resultados de las empresas, con el 6ptimo uso de recursos y
la toma de decisiones oportunas. Para lograr esto, el desarrollo del BSC fue un elemento decisivo
para el crecimiento de la empresa, el cumplimiento de las metas establecidas, controlar y evaluar cada
uno de los indicadores, tomando las medidas necesarias para el logro de los objetivos (Basaldua,
2014).

Lewis Charles Quintero y Licet Maria Osorio analizaron la pertinencia del BSC en empresas en estado
de crisis. Mediante una exploracion documental, que posibilitd la comprension de oportunidades que
brinda esta herramienta para la gestion organizacional, los autores concluyeron que la
implementacion de un BSC o cuadro de mando unificado tiene un efecto positivo y necesario dentro
de las empresas en crisis, constituye una solucion para conocer mejor la compafiia y lograr, de esta
manera, la estructuracion de las redes de comunicacion, permitiendo generar la unién de los diversos
departamentos de la empresa (Quintero-Beltran & Osorio-Morales, 2018).

En una empresa importante y de gran trayectoria del sector textil colombiano, los altos porcentajes
de No calidad reportados en los afios 2015, 2016 y 2017 (3.43 %, 4.63 % y 4.2 % respectivamente)
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han ocasionado pérdidas econdmicas importantes, ya que la meta de No calidad fue establecida por
ladireccién en maximo un 3%. Se observa que en esta empresa alin no se contaba con una herramienta
que permita la visualizacion interactiva de los indicadores de la No calidad y por tanto se dificultaba
la toma de decisiones estratégicas y directivas, para mejorar la calidad del proceso. Igualmente, aln
no se podian identificar las causas que generaban el no cumplimiento de las metas de calidad, en cada
area, ni se habia podido establecer el aporte a la No calidad, por cada una de las etapas que intervienen
en el proceso textil, porque para la empresa era dificil y costoso poder hacer seguimiento mes a mes
de los indicadores de calidad. Por Gltimo, las politicas y estrategias de mejoramiento continuo no
han tenido el efecto esperado en el mejoramiento de la calidad del proceso productivo textil, en parte
porque no se cuenta con un sistema que permita la visualizacién en tiempo real de indicadores de
calidad y productividad.

Es por ello por lo que se hace necesario realizar la identificacion de los factores y las variables que
explican la No calidad en el proceso de produccion textil a partir del desarrollo de un BSC.

Atendiendo a lo anterior, en este trabajo de investigacion, se desarrollé un cuadro de mando integral
(BSC) en un entorno web para reportar los indicadores de No calidad, de una importante empresa
textil colombiana. Para ello se construyé un diagrama de flujo de las etapas del proceso de produccion
textil, se definieron los principales indicadores de No calidad y por ultimo se desarrollé un aplicativo
en R Shiny para la correcta visualizacion de indicadores, el cuél al alimentarse a la base de datos de
la empresa generara reportes en tiempo real. Por tltimo, se hizo un andlisis de la viabilidad econémica
basados en el célculo del flujo de caja del proyecto en un horizonte de cinco afios e indicadores de
valor presente neto (VPN), tasa interna de retorno (TIR), valor presente anual equivalente (BAUE) y
la rentabilidad.

Materiales y Métodos.

Para disefar los indicadores de calidad y el cuadro de mando integral en un entorno web (BSC) se
implementd un disefio observacional con un enfoque cuantitativo y descriptivo. Se describieron los
factores, las etapas, caracteristicas y variables que afectan la No calidad y la productividad de una
empresa textil reconocida en Colombia. Con el fin de publicar de la mejor manera los resultados
estadisticos de calidad, se implementd un cuadro de mando para alinear los indicadores de gestion
con las diversas areas funcionales y sus responsables, basado en una visualizacién clara del
comportamiento real de la compafiia mediante graficas y tablas descriptivas de las operaciones. Para
este trabajo de grado solamente se reportan datos hasta el 2017 con el fin de guardar la
confidencialidad de los datos de la empresa (Murdock & Murdock, 2018).

A continuacién, se eshoza la metodologia utilizada para el cumplimiento de cada uno de los objetivos
especificos del trabajo presentado.

Diagnastico inicial del proceso textil.

Para el diagnoéstico inicial de la empresa textil, se construy6 el diagrama de flujo de proceso
identificando cada una de las etapas, los equipos y el personal responsable de cada una de ellas. La
informacion obtenida para la construccion del diagrama de flujo, asi como las variables y los factores
gue afectan tanto los productos como los procesos fue proporcionada por la empresa y dispuesta en
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un servidor bajo una consulta SQL-server. Con la informacion suministrada se calcularon los
indicadores de calidad y se construy6 el diagrama de flujo del proceso.

El diagrama de flujo fue validado a partir de diferentes visitas a la empresa y subsecuentes reuniones
con personal directivo. Con el diagrama de flujo del proceso, se conoci6 integralmente el proceso
textil realizado por la empresa y se pudo gestionar y asignar responsables para el control de los
indicadores de calidad y productividad desarrollados.

Realizacion de las fichas de indicadores de calidad y productividad en la empresa textil.

Para la realizacion de las fichas de indicadores destinadas a la empresa textil, se utilizd el
procedimiento fundamental de los indicadores claves de proceso (KPI’s), los cuales indagan sobre
las siguientes preguntas fundamentales (RedCapacitacion, n.d.).

¢ Qué se puede medir?

¢Por qué se mide este dato en especifico?

¢Realiza el seguimiento de los resultados de alguno de los objetivos?
¢Es un factor clave para el estudio?

¢Con que frecuencia es conveniente supervisarlo?

Basados en los mas de 17°.000.000 de datos suministrados por la empresa y sus prioridades en areas
especificas (Figura 4), se determiné la necesidad de implementar los indicadores de la no calidad, con
el fin de medir el desempefio en las etapas y los indicadores claves de control. Adicionalmente se
estipula que el seguimiento de los indicadores de calidad debera ser permanente, para que genere
consultas diarias, mensuales y anuales que permitan la toma de decisiones. A todos los KPI's
identificados se les construy6 su ficha con el fin de garantizar su permanencia en el tiempo,
metodologia y asegurar su seguimiento, gestion y sostenibilidad.

Construccion del cuadro de mando de control.

Una vez definido el flujograma de proceso y los indicadores de calidad y productividad criticos del
proceso de produccion textil se procede a la construccion del cuadro de mando (BSC). Para ello, se
realizé un andlisis de mineria de datos, se eliminaron e imputaron datos faltantes, se disefiaron filtros
y matrices que permitieran una arquitectura de datos (meta-data) apropiada. Todo el procesamiento
de la base de datos se hizo con el software estadistico R. A partir de la mineria de datos, se crearon
gréaficos, tablas, medidas y seméaforos para las variables cualitativas y cuantitativas, todas estas,
permitieron analizar de la forma méas adecuada cada una de las variables que fueron identificadas.
Con la utilizacién de los paquetes redr, googleVis, plotly, data.table, ggplot2, stats, shiny,
shinydasboard, rsconnect, grphics, raster, imager, png y jpeg se construyd la interfaz para los
indicadores de calidad y productividad adecuados (RStudio, 2014).

El script desarrollado fue alojado para su validacién en un sitio de shiny, para luego ser funcionalizado
en el servidor BigData de la UCO.

Para la validacién de los indicadores y las métricas que fueron publicadas en el BSC, los resultados
se cotejaron con los informes de calidad presentados a mano y con anterioridad en la empresa textil.
Si los valores concordaban, se procederia a crear las graficas necesarias y correspondientes a cada
area y a cada uno de los indicadores que se deseaban analizar. Todas las gréficas y tablas presentados
permitieron la visualizacion en tiempo real de los indicadores de la compafiia de forma cémoda y
personalizables, facilitando la lectura y comprension de estos.
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Viabilidad econdmica de la propuesta presentada

Con el &nimo de poder determinar la viabilidad econémica de la propuesta desarrollada, se realiz6 un
analisis financiero para la creacion de una empresa de cuadros de mando similares a los presentados
en este trabajo. En este andlisis se tuvo en cuenta el flujo de caja proyectado a cinco afios, asi como
indicadores financieros tales como el valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR) y la
rentabilidad de la empresa en un horizonte de 5 afios. (Van Horne & Wachowicz, 2010).

Para el desarrollo de la empresa, se realizd un andlisis de los posibles competidores y las
oportunidades que se tienen para desarrollar la propuesta en el Oriente Antioquefio-Colombia. En la
propuesta econémica también se incluyeron los impuestos, los gastos y los costos mediante un modelo
de andlisis de precios unitarios (APU), sin dejar de lado como debian posicionarse estos en el flujo
de caja segun el presupuesto o precio final.

Resultados y analisis.

A continuacion, se presenta una descripcién de los principales resultados obtenidos partiendo de los
objetivos planteados en este trabajo de grado con la respectiva discusion de resultados.

Diagrama de flujo del proceso de la empresa textil

Tras lograr la obtencion de la informacion necesaria sobre el comportamiento de los factores que
afectan tanto la calidad como la produccion de la empresa, se logré identificar el proceder y el actuar
de cada una de las etapas criticas del proceso. El diagrama de flujo, el organigrama y las tablas de
indicadores, permitieron identificar, representar y comprender las interacciones de todas las etapas
involucradas.

En la Figura 4 y las Tablas 1 y 2 se muestra el diagrama de flujo y la lista de corrientes del proceso
de produccidn textil.

La empresa textil objeto de estudio cuenta con dos lineas de proceso, la linea de tejido plano y la linea
de tejido de punto, ambas tienen el mismo numero de operaciones y sus actividades son poco
diferenciadas. Dichas operaciones estan contempladas en cada una de las nueve areas que se muestran
en el BSC. El proceso textil realizado por la empresa se divide en ocho o0 nueve etapas si el pedido
requiere de un estampado; a continuacién, se describen cada una de las etapas del proceso cuyo
esquema se presenta en la Figura 4.

En la etapa 1 de recepcion de materia prima, el algodon llega en pacas a la empresa, las cuales son
registradas en su inventario y almacenadas, estas pacas provienen de diferentes paises con diferentes
caracteristicas de calidad, las cuales son controladas al ingreso de la bodega.

Seguido de este, en la etapa 2 de urdido, las pacas de algodén son homogenizadas por una maquina
Ilamada Blendomat, la cual se encarga de tomar capas de algodon de las diferentes pacas y rollos que
llegan a la empresa para mezclarlas. En este mismo proceso la maquina se encarga de eliminar gran
parte de las impurezas que trae el algodon desde su lugar de origen.

Para la etapa 3 del proceso, se realiza el cardado, el cual consiste en una limpieza del algodon
retirando las impurezas mas pequefias, se realiza el peinado de la fibra con el fin de elaborar la cinta
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textil que luego es almacenada y enviada a las envolvedoras para obtener los pabilos de hilo que darén
continuidad al proceso productivo.

En la etapa 4 de este proceso, los pabilos de hilo alimentan las hiladoras de anillo, las cuales se
encargan de juntar el hilo con un elastbmero para mejorar sus propiedades fisicas, otorgando
resistencia y elasticidad. Paralelamente a esta actividad, se realiza el soplado y aspirado de los hilos
para eliminar cualquier impureza que afecte la calidad del producto. Por altimo, el hilo es depositado
en un paquete donde por medio de una maquina se realiza las correcciones de grosor. Seguido de este,
se realiza el urdido, donde se toman los paquetes de hilo 0 conos y se unen por medio de maquinaria
en un cilindro de un metro de didametro por dos de largo. Luego este cilindro es transportado por un
montacarga hasta la siguiente maquina, para su lavado.

Posterior al proceso de urdido, en la etapa 5, el cilindro de hilo pasa al area de tejeduria, en donde se
cuenta con unos 150 telares de ultima tecnologia y se transforma el hilo para ser utilizado por el
proceso de acabados.

En el area de tintoreria, durante la etapa 6, se da el proceso de tefiido de hilos, el cual, es solo para la
linea de tejido plano, pues en la linea de tejido de punto el tefiido se realiza sobre la tela confeccionada.
Cabe resaltar que el tefiido se realiza por un proceso de oxidacién en calderas, en donde se da la
reduccion por calor.

En el area de acabado y lavado, se realiza la etapa 7 del proceso, la cual consiste en pasar las telas
por unos cilindros de grandes dimensiones, eliminando asi la goma sobrante que trae el hilo.
Adicionalmente se realiza un tostado de la superficie para eliminar las lanas generadas en la tejeduria.
De este proceso salen los rollos de tela finalizados con un peso maximo de 55 kg. Por su parte, el
lavado que se realiza solo para tefiido de la linea de tejido de punto, alli llegan las telas luego del
teflido por agotamiento. Esta operacion se realiza con el fin de eliminar los excesos de tinta que se
encuentren sobre la superficie de las telas.

En la etapa final, representada por el area de clasificacion final, llegan los rollos de tela de las dos
lineas de produccidn para darle una revisién final, clasificAndola en calidad A y calidad B, con base
en criterios de defectuosidad, de manera visual. Una vez finalizado este proceso de clasificacion, se
procede a realizar un conteo por lote y cada rollo se empaca para ser almacenado Yy distribuido a los
clientes.

La variable critica de control identificada en la realizacion de este estudio fue la cantidad de metros
de tela en calidad B generados, al igual que la cantidad de metros totales de calidad B generados en
la totalidad de cada area segun el total de metros producidos por la mismas; este indicador se debe
calcular y gestionar con una frecuencia mensual y anual. Los puntos de control fueron tomados a lo
largo de todas las etapas del proceso y se encuentran indicados en los rombos de la Figura 4.

Otros de los indicadores de control identificados en el flujograma de la empresa fueron calculados a
partir de la cantidad de metros de calidad B que se generan en cada area, comparandolo con la cantidad
total de metros de tela que se producen en la misma. Este indicador fue tomado en cada una de las
etapas del proceso debido a que es un indicador critico, a la hora de tomar decisiones para mejorar la
calidad y la productividad de este.
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Tabla 1. Entradas y salidas de cada proceso.
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Figura 4 Diagrama de flujo de proceso.
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Con respecto a la Tabla 2, se utilizard la forma general o fundamental de buscar un indicador
cuantitativo, en este caso se calculara la cantidad de metros generados de calidad B con respecto a la
cantidad de metros totales generada en el &rea a analizar. La siguiente formula expresa el indicador
critico de control:

Metros producidos de calidad B

~ Total de metros producidos en cada area * unidad de tiempo

Este indicador de porcentaje de tela con calidad B es el indicador clave de calidad para disefiar los
correctivos y planes de mejora necesarios.

Tabla 2. Controles de calidad en los puntos criticos y areas del proceso.

) Control
Area de Indicador Metodologia
Calidad
Control de Calidad Porcentaje De calidad  (Cantidad de metros de calidad B de
1 B generada por el area  Acabados*100) /(total de metros
en Acabados .
de Acabados generados por el area)
Control de Calidad Porcentaje De calidad (Cantidad de metros de calidad B de
en Clasificacion 2 B generada por el area  Clasificacién Final*100) / (total de
Final de Clasificacion Final metros generados por el area)
Control de Calidad Porcentaje De calidad  (Cantidad de metros de calidad B de
3 B generada por el area Crudos*100) / (total de metros
en Crudos .
de Crudos generados por el area)
Control de Calidad Porcentaje De calidad  (Cantidad de metros de calidad B de
L 4 B generada por el area  Estampacion*100) / (total de metros
en Estampacion . .
de Estampacion generados por el area)
Control de Calidad Porcentaje De calidad  (Cantidad de metros de calidad B de
. 5 B generada por el &rea  Hilados*100) / (total de metros de
en Hilados . .
de Hilados calidad B generados por la empresa)
Control de Calidad Porcentaje De calidad  (Cantidad de metros de calidad B de
- 6 B generada por el &rea Materia Prima*100) / (total de metros
en Materia Prima S .
de Materia Prima generados por el area)
Control de Calidad Porcentaje De calidad  (Cantidad de metros de calidad B de
7 B generada por el area Telares*100) / (total de metros
en Telares ,
de Telares generados por el area)
Control de Calidad Porcentaje De calidad (Cantidad de metros de calidad B de
~ : 8 B generada por el area Teflido de Hilos*100) / (total de
en Tefiido de Hilos o . .
de Tefiido de Hilos metros generados por el area)
Control de Calidad Porcentaje De calidad  (Cantidad de metros de calidad B de
9 B generada por el area  tintoreria*100) / (total de metros

en Tintoreria

de tintoreria

generados por el area)
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Tras integrar cada uno de estos puntos de control con las necesidades de la empresa textil, se lograron
realizar las fichas de indicadores necesarias que permitieron conocer el comportamiento real de la
compaiiia, identificando asi, los verdaderos rangos de operatividad en los que debian moverse las
variables que afectan cada uno de los procesos. Las fichas de indicadores para el control de los puntos
criticos de la no calidad se presentan en las Tablas 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12; donde se describen
los conceptos técnicos para el manejo, interpretacion y calculo del indicador. A manera de discusion,
los autores Diaz Curbelo y Marrero Delgado en el afio 2014, en concordancia con la construccion y
validacion del diagrama de flujo, propusieron un procedimiento basado en el Modelo SCOR (Supply
Chain Operations Reference Model) (Curbelo & Delgado, 2014), en el cual vinculan los objetivos del
negocio con las operaciones y los indicadores claves del proceso. Este ejercicio, logré modificar y
adecuar las necesidades identificadas en la empresa textil, permitiendo la gestion integral y la mejora
continua del sistema productivo textil. La integracion entre todos los procesos y actividades que
conforman el proceso logistico y productivo con indicadores (KPI’S) como los desarrollados en este
trabajo de investigacion facilitd la toma de decisiones y el logro exitoso de las estrategias de la
empresa.

Con lo anterior se hace referencia a Norton & Kaplan, 1996, quienes a partir de la identificacion de
los flujos y nodos de proceso lograron traducir la complejidad operativa y estratégica en indicadores
financieros y no financieros asi como la productividad. De esta manera lograron construir y gestionar
indicadores manejables, con miras a comunicar objetivos, resultados y estrategias entre un gran
nuimero de colaboradores y niveles jerarquicos.

De igual forma, el trabajo presentado por Gotelli y Ellison, 2015 es un ejemplo de aplicacién de
cuadros de mandos, para el calculo de estimadores. Estos autores utilizaron indicadores ambientales
para estimar los indices de conservacion y biodiversidad en diferentes regiones del planeta a partir
de una visualizacion en cuadro de mando con indicadores claves de proceso (KPI’s) (Lau et al., 2017).

Tabla 3. Ficha de indicador 1:

“Porcentaje de calidad B generada por el area de acabados”.

Control de Calidad 1

Concepto Definicion

NOMBRE Porcentaje de calidad B generada por el area de acabados
Determinar el indice de participacion del area de acabados en la
generacion de la no calidad de la empresa, permitiendo el enfoque
directo sobre los factores mas criticos, para la toma de medidas
correctivas y lograr el cumplimento de las metas de esta area.

(# de metros de calidad B de acabados*100) / (total de metros de
calidad B generados por la empresa)

OBJETIVO

METODOLOGIA

UNIDADES Porcentaje
META Méximo 4%
PERIODO DE ANALISIS Mensual
RESPONSABLE Jefe de calidad

SERVER O SQL Proporcionados por la empresa




Ingenieria Industrial

Proyecto de Grado

Tabla 4. Ficha de indicador 2:

“Porcentaje de calidad B generada por el area de Clasificacion Final”.

Control de Calidad 2

Concepto

Definicion

NOMBRE

Porcentaje de calidad B generada por el area de Clasificacion Final

OBJETIVO

Determinar el indice de participacion del area de Clasificacion Final
en la generacion de la no calidad de la empresa, permitiendo el
enfoque directo sobre los factores mas criticos, para la toma de
medidas correctivas y lograr el cumplimento de las metas de esta
area.

METODOLOGIA

(# de metros de calidad B de Clasificacion Final*100) / (total de
metros de calidad B generados por la empresa)

UNIDADES Porcentaje
META Maximo 4%
PERIODO DE ANALISIS Mensual
RESPONSABLE Jefe de calidad

SERVER O SQL

Proporcionados por la empresa

Tabla 5. Ficha de indicador 3:

“Porcentaje de calidad B generada por el area de Crudos”.

Control de Calidad 3

Concepto Definicion
NOMBRE Porcentaje de calidad B generada por el area de Crudos
Determinar el indice de participacion del area de Crudos en la
OBJETIVO generacion de la no calidad de la empresa, permitiendo el enfoque

directo sobre los factores mas criticos, para la toma de medidas
correctivas y lograr el cumplimento de las metas de esta rea.

METODOLOGIA

(# de metros de calidad B de Crudos*100) / (total de metros de
calidad B generados por la empresa)

UNIDADES Porcentaje

META Méximo 4%

PERIODO DE ANALISIS Mensual

RESPONSABLE Jefe de calidad

SERVER O SQL Proporcionados por la empresa
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Tabla 6. Ficha de indicador 4:

“Porcentaje de calidad B generada por el area de Estampacion”.

Control de Calidad 4

Concepto Definicion
NOMBRE Porcentaje de calidad B generada por el area de Estampacion
Determinar el indice de participacion del area de Estampacion en la
OBJETIVO generacion de la no calidad de la empresa, permitiendo el enfoque

directo sobre los factores mas criticos, para la toma de medidas
correctivas y lograr el cumplimento de las metas de esta area.

METODOLOGIA

(# de metros de calidad B de Estampacion*100) / (total de metros de
calidad B generados por la empresa)

UNIDADES Porcentaje
META Maximo 4%
PERIODO DE ANALISIS Mensual
RESPONSABLE Jefe de calidad

SERVER O SQL

Proporcionados por la empresa

Tabla 7. Ficha de indicador 5:

“Porcentaje de calidad B generada por el area de Hilados™.

Control de Calidad 5

Concepto Definicion
NOMBRE Porcentaje de calidad B generada por el area de Hilados
Determinar el indice de participaciéon del area de Hilados en la
OBJETIVO generacion de la no calidad de la empresa, permitiendo el enfoque

directo sobre los factores mas criticos, para la toma de medidas
correctivas y lograr el cumplimento de las metas de esta rea.

METODOLOGIA

(# de metros de calidad B de Hilados*100) / (total de metros de
calidad B generados por la empresa)

UNIDADES Porcentaje
META Maximo 4%
PERIODO DE ANALISIS Mensual
RESPONSABLE Jefe de calidad

SERVER O SQL

Proporcionados por la empresa
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Tabla 8. Ficha de indicador 6:

“Porcentaje de calidad B generada por el area de Materia Prima”.

Control de Calidad 6

Concepto Definicion
NOMBRE Porcentaje de calidad B generada por el area de Materia Prima
Determinar el indice de participacion del rea de Materia Prima en
OBJETIVO la generacion de la no calidad de la empresa, permitiendo el enfoque

directo sobre los factores mas criticos, para la toma de medidas
correctivas y lograr el cumplimento de las metas de esta area.

METODOLOGIA

(# de metros de calidad B de Materia Prima*100) / (total de metros
de calidad B generados por la empresa)

UNIDADES Porcentaje
META Maximo 4%
PERIODO DE ANALISIS Mensual
RESPONSABLE Jefe de calidad

SERVER O SQL

Proporcionados por la empresa

Tabla 9. Ficha de indicador 7:

“Porcentaje de calidad B generada por el area de Telares”.

Control de Calidad 7

Concepto Definicion
NOMBRE Porcentaje de calidad B generada por el area de Telares
Determinar el indice de participacion del area de Telares en la
OBJETIVO generacion de la no calidad de la empresa, permitiendo el enfoque

directo sobre los factores mas criticos, para la toma de medidas
correctivas y lograr el cumplimento de las metas de esta rea.

METODOLOGIA

(# de metros de calidad B de Telares*100) / (total de metros de
calidad B generados por la empresa)

UNIDADES Porcentaje
META Maximo 4%
PERIODO DE ANALISIS Mensual
RESPONSABLE Jefe de calidad

SERVER O SQL

Proporcionados por la empresa
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Tabla 10. Ficha de indicador 8:

“Porcentaje de calidad B generada por el area de Tefiido de Hilos”.

Control de Calidad 8

Concepto Definicion
NOMBRE Porcentaje de calidad B generada por el area de Tefido de Hilos
Determinar el indice de participacion del area de Tefido de Hilos en
OBJETIVO la generacion de la no calidad de la empresa, permitiendo el enfoque

directo sobre los factores mas criticos, para la toma de medidas
correctivas y lograr el cumplimento de las metas de esta area.

METODOLOGIA

(# de metros de calidad B de Tefiido de Hilos*100) / (total de metros
de calidad B generados por la empresa)

UNIDADES Porcentaje
META Maximo 4%
PERIODO DE ANALISIS Mensual
RESPONSABLE Jefe de calidad

SERVER O SQL

Proporcionados por la empresa

Tabla 11. Ficha de indicador 9:

“Porcentaje de calidad B generada por el area de Tintoreria”.

Control de Calidad 9

Concepto Definicion
NOMBRE Porcentaje de calidad B generada por el area de Tintoreria
Determinar el indice de participacion del area de Tintoreria en la
OBJETIVO generacion de la no calidad de la empresa, permitiendo el enfoque

directo sobre los factores mas criticos, para la toma de medidas
correctivas y lograr el cumplimento de las metas de esta rea.

METODOLOGIA

(# de metros de calidad B de Tintoreria*100) / (total de metros de
calidad B generados por la empresa)

UNIDADES Porcentaje
META Maximo 4%
PERIODO DE ANALISIS Mensual
RESPONSABLE Jefe de calidad

SERVER O SQL

Proporcionados por la empresa
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Construccién del cuadro de mando de control.

Antes de la implementacion de este cuadro de mando de control (BSC), en la empresa se desconocian
las causas que generan el no cumplimiento de las metas de calidad en cada area, esto debido a la
carencia de un sistema estadistico eficiente e integrado que permita mostrar la informacion en tiempo
real sobre el comportamiento de la calidad y la productividad, de acuerdo con los indicadores
desarrollados. El cuadro de mando desarrollado utiliz6 dos Script diferentes: en el primero se realiz6
toda la mineria de datos, para obtener las bases de datos que son la fuente de informacion de las
graficas y estadisticas en el BSC. En el segundo script se construy¢ toda la visualizacién del cuadro
de mando, asi como las graficas y tablas para la consulta en tiempo real de los indicadores claves de
proceso (KPI’s). Las gréficas e indicadores mostrados en el BSC permiten tomar decisiones en tiempo
real encaminadas a la mejora y estandarizacion del proceso textil con el objetivo de hacer seguimiento
diario, mensual o anual de los indicadores de calidad y productividad de la empresa. A continuacion,
se describiran en detalle cada uno de los scripts desarrollados en RStudio.

El primero de los Scripts, cuenta con méas de 9800 lineas y con este se toma la informacion obtenida
por parte de laempresa y se divide en pequefias bases de datos que permiten tener toda la informacion
necesaria para la realizacion de cada una de las graficas que estaran en el cuadro de mando (Figura
5). En la Figura 5, se puede identificar el formato de la variable temporal A025_FECHA, los factores
de discriminacion para los afios, los meses y el area (Ano_N, Mes_N, Mes_C y A025_AREA). Las
variables de respuesta se constituyen por la cantidad de metros producidos, la cantidad de metros en
calidad A y la cantidad de metros de calidad B nombrados como A025 CANTIDAD, Calidad Ay
Calidad_B respectivamente. En la Figura 6, se puede ver claramente una base de datos construida
utilizando un loop o algoritmo programado que permite calcular el porcentaje de calidad A vy el
porcentaje de calidad B que a su vez alimenta diferentes gréaficos y estadisticos en el BSC. Estas bases
de datos son el resultado de la mineria de datos realizada sobre el sistema de datos central del proceso.

Todas las gréficas que se publicaron en el cuadro de mando utilizan el paquete googleVis, el cual se
encuentra disponible sin licencias comerciales. Este paquete ademas cuenta con 25 tipos de gréaficas
donde cada una de ellas es modificable y personalizable, de forma que se permita una comoda
visualizacién y un fécil entendimiento para cada usuario. Con este primer Script, se crearon mas de
113 bases de datos que permiten la generacion de diferentes graficas para visualizar tendencias
acumuladas mensuales, diarias y anuales de la produccion y sus respectivos indicadores de calidad A
y calidad B en cada una de las &reas de la empresa.
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AOZ5_FECHA  ~ X © S B N T N * MesC ~ ADZ5AREA ~

28/01,/2015 6. 0" 6.0 NA Enero Materia Prima
27/02/2015 . . ? Febrero Materia Prima
28/02/2015 33.03 33.03 ? Febrero Materia Prima
28/02/2015 32 2 Febrero Materia Prima
28/02/2015 30.19 A 30.19 ? Febrero Materia Prima
28/02/2015 A ? Febrero Materia Prima
10/03/2015 A 3 Marza Materia Prima

Marza Materia Prima

Marzo Materia Prima

Marzo Materia Prima
BA04/2015 57.88 Fiti] Abril Materia Prima
13/04/2015 2 2 | Abril Materia Prima
13/04/2015 31.86 NA Abril Materia Prima

13/04/2015 NA Abril Materia Prima

Figura 5. Base de datos para graficar con sus respectivos formatos.

METROS

MESES CALIDAD NTAIE

CALIDAD B
Enero 2 . ] 4635494
Febrero 25840, g 6.808187
Marza 109351.38 d . 5.901401
Abril 111557.73 i 94.02 5.973002
Mayo 28973.11
Junic 11856231

Julio 28776.89

Agosto 15796342

Septiembre  187549.90
Octubre 198918.34 17308.43
Moviembre 19408842 13784.80

Dicernbre 20999.86 10834.15

Figura 6. Base de datos para graficar integrada con loop’s o algoritmos.
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El segundo Script cuenta con més de 4900 lineas, y a su vez, utiliza las bases de datos generadas en
el primero para desarrollar toda la interfaz de visualizacion de los indicadores de calidad y
productividad de la empresa textil. En este se crean el encabezado, la barra de navegacion y el cuerpo
de la pagina web, igualmente toda la interfaz de navegacion y el sitio donde se aloja. En la Figura 7
se muestra el desarrollo de este Script.

W PAN S “ x
PRODUCCION Y CALIDAD EN UNAEMPRESA TEXTIL

Curlon Edvando Outideres Francol *, Duvka Feipe Ooazsles Castrilida 2+

L Encabezado

Zokuse Aumhs Ouibtrrvs Musnaive, Mw. FRINe) 1

Barra
de
Navegacion

-----

Cuerpo de la Pagina

Figura 7. Partes de la pagina web creada para la empresa textil.

Para poder realizar un andlisis que verifique las cantidades de metros de tela y sus respectivos
indicadores de calidad, se compararon los acumulados de cada afio suministrados por la empresa y
publicados en la Figura 8 respecto a los valores de los mismos indicadores publicados por el cuadro
de mando desarrollado, para el comportamiento general de la produccion (Figura 9 y 10). Tanto los
indicadores historicos presentados por la empresa como los arrojados por el cuadro de mando
coinciden perfectamente, por lo que se valida el script desarrollado.

. ~
| RESUMEN DE LOS DATOS DE LOS TRES ANOS |
Ao MtsenB | MtsenA | Total Mts | No Calidad MP Telares [Tefiido deTeld Acabados Estampacion| Hilo Comprado
2015 219023 | 6149688 | 6368711 3.44 0.03 1.39 0.49 0.47 0.23 0.72
2016 398627 8202568 | 8601195 4.63 0.07 1.37 0.74 1.20 0.24 0.86
2017 255276 5820298 | 6075574 4.20 0.09 127 0.67 0.88 0.24 0.95

Figura 8. Comparacion de la produccién y la calidad A y calidad B suministrada por la empresa.
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Figura 9. Comportamiento general de la produccion.
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Figura 10. Comportamiento general de las areas.
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Una vez verificadas las cantidades de metros producidos y los indicadores tanto de calidad A como
de calidad B se procedi6 a la generacion de todas las graficas propuestas para analizar el
comportamiento de cada area de la empresa. Estos indicadores pueden consultarse en el siguiente
cuadro de mando, el cuél solo se encuentra disponible hasta 2017 debido a confidencialidad en el uso
de la informacion de la empresa.

https://cuadrodemandodeindicadoresdecalidadyproductividadtextiles.shinyapps.io/Tesis/

A continuacion, a modo de ejemplo, se presenta la forma de realizar una consulta en el BSC
desarrollado:

La informacion que se muestra con respecto al comportamiento de la produccion y a los indicadores
de calidad de cada una de las areas de la empresa puede verse en el BSC de la siguiente manera, por
ejemplo, si se deseara ver el comportamiento del area de acabados debe seleccionarse el desplegable
de la barra de navegacion que se indica con una flecha en la Figura 11.

CUADROS DE MANDO PARA LA VISUALIZACION DE INDICADORES DE
PRODUCCION Y CALIDAD EN UNA EMPRESA TEXTIL.

tacion
Carlos Eduardo Gutiérrez Francol 2, Duvan Felipe Gonzalez Castrilléon 2 2. \ él 3;4 /

Universidad Catdlica de Oriente Jaime Andrés Gutiérrez Monsalve. Msc. PhD(e) 1°. . s
3 ANALISIS DE LA INFORMACION 3§ | = =

o B An: del Proceso <

- )
e = Andlisis Econémico <

Figura 11. Desplegable de la barra de navegacion.

Luego de tener abierta la barra de navegacion se debe seleccionar la informacién que se desea
visualizar, en este caso se da la opcién de realizar el analisis respecto a diversos procesos de la
industria textil, o al analisis econémico de este trabajo. En la Figura 12, se analizara una parte del
proceso textil.


https://cuadrodemandodeindicadoresdecalidadyproductividadtextiles.shinyapps.io/Tesis/
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CUADROS DE MANDO PARA LA VISUALIZACION DE INDICADORES DE
PRODUCCION Y CALIDAD EN UNA EMPRESA TEXTIL.

Carlos Eduardo Gutiérrez Francol 2, Duvan Felipe Gonzalez Castrillon 2 2.

Universidad Catolica de Oriente Jaime Andrés Gutiérrez Monsalve. Msc. PhD(e) 1°.

3 ANALISIS DE LA INFORMACION 3¢ = =

o B Analisis del Proceso <4

Figura 12. Analisis del proceso textil.

Seguido de este paso, se elige la seccion del proceso que se desea consultar, en esta ocasion se
analizara el &rea de acabados, la cual debe ser seleccionada (como se muestra con la flecha roja). Al
hacer click se despliega un panel que permite visualizar los indicadores propios del area y se despliega
en forma de cuadro de mando la informacidn relevante de la etapa del proceso (Figura 13).

5)€ ANALISIS DE LA INFORMACION 3¢ =

UCO Comportamiento de la Produccion e Indicadores de Calidad para el Area de Acabados ';;.'ﬂ O

<

Figura 13. Seleccidn del anélisis y desplegable de la informacién.

Una vez abierta la informacion del area seleccionada, la primer grafica que se muestra indica la
cantidad total de metros producidos durante los afios en los que se permite la visualizacion al publico.
Mediante la utilizacion de una grafica de doble eje, se presenta la cantidad de metros producidos en
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calidad A, mientras que en el lado derecho se muestra de color rojo, la cantidad de metros producidos
en calidad B por afio (Figura 14).

Elige tu Grafica!
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Figura 14. Comportamiento anual de la produccidn en el area de acabados.

Seguido de este, en la Figura 15, puede apreciarse el comportamiento de la produccion como
porcentaje de calidad A y en los relojes derecho el porcentaje de calidad B. Para esta area la meta ha
sido fijada en 4% de calidad B por lo que el indicador de reloj se pone en rojo cuando se excede este
porcentaje. En este caso para el area de acabados, se puede ver como la calidad B sobrepasa lo
estipulado, mostrando que para el afio 2015 se tiene un porcentaje del 6.68%, para el afio 2016 un
porcentaje del 14.39% mientras que para el afio 2017 se tiene un valor de 9.95%.

Elige tu Grafica! |

Elige tu Grafica! |
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Figural5. Indicadores de calidad para cada afio en el area de acabados.
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Con la intencion de verificar si la cantidad de metros de Calidad B [que se generan en el area de
acabados] tiene una relacion con respecto a los picos de produccién mensuales, se muestra una grafica
similar a la de la Figura 14, pero, en este caso, la Figura 16 muestra los picos de produccion por meses
respecto a cada uno de los afos. Esto con el fin de establecer si existen algunos meses con mayores
picos de produccion en calidad Ay calidad B, asi como establecer la relacion entre ellos.
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Figura 16. Comportamiento mensual de la produccion en el area de acabados.

En la Figura 17, se muestra el indicador de calidad A de forma mensual para cada uno de los afios
gue se muestran por parte de la empresa, donde se puede evidenciar el comportamiento de cada uno
de los afios con respecto a su indice de calidad A.
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Figura 17. Indicador de calidad A mensual para cada uno de los afios.
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Bajo cada una de las gréficas en la Figura 17, se muestra el comportamiento de la calidad B que se
tiene para el mismo periodo de tiempo en tacometros. Cuando la flecha sefiala el rojo se observa que
el indicador sobrepasa el 4.0 % que corresponde al limite superior de la meta estipulada. En la Figura
18, se organizaron los tacdmetros que permiten una visualizacion del acumulado trimestral sobre los
porcentajes de cumplimiento de la empresa con respecto a los informes que se generan por parte del
departamento de calidad.
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Figura 18. Comportamiento del indicador de calidad B mensual para cada uno de los afios.

Por ultimo, al final de cada uno de los analisis, se muestra el comportamiento de la produccidn dia a
dia en donde se indican los metros de calidad A y los metros de calidad B. Con este anélisis se puede
relacionar la produccion con fallas mecanicas, los mantenimientos realizados, el cambio de personal,
los dias pico, los cambios de referencias, las ausencias programadas o no programadas o la cantidad
de accidentes entre otros (Figura 19).
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Figura 19. Comportamiento dia a dia de la produccién.

Cada una de las graficas fue disefiada para que cada usuario pueda personalizarla o modificarla segun
como se sienta mas cdmodo para su visualizacion. EI menud de edicién se encuentra ubicado en la



Ingenieria Industrial

Proyecto de Grado

esquina superior izquierda de cada una de las gréficas. El usuario puede escoger entre 25 opciones,
configurando las etiquetas, los colores, la letra, entre otros, tal y como se muestra en la Figura 20
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Figura 20. Personalizacion y modificacion de cada grafica.

A modo de discusidn, utilizando el modelo de gestion del Balance Score Card (BSC) propuesto por
Caroll Mendoza Zuta en 2015, se utilizd el método deductivo para determinar las gestiones antes y
después de aplicar el BSC. Los autores reportan un aumento en la utilidad de la empresa del 4.1%
respecto al afio inmediatamente anterior donde no se tenia el BSC. Sus resultados sugieren que, si se
implementara el BSC de manera permanente, los incrementos en la productividad serian aun mejores
(Mendoza Zuta, 2016).

Analisis de viabilidad econdmica de una empresa de desarrollo de cuadro de mando unificados.

En un entorno tan cambiante como el actual, la toma de decisiones se convierte en un tema
complicado, esto debido a la cantidad de variables y posibles escenarios que pueden afectar una
decision. Por otra parte, la direccion de muchas de las empresas, en especial las del sector textil,
presentan dificultades para poder hacer seguimiento al cumplimiento de los objetivos y garantizar la
trazabilidad del proceso de manera continua, incurriendo en altos costos o pérdida de oportunidad en
sus ganancias.

Los indicadores de VAN, TIR y BAUE son importantes porgue con ellos se logra conocer cuales son
las actividades que son realmente necesarias y que generan rentabilidad dentro del proceso industrial.
El flujo de caja y su supervisién permanente permite identificar los costos y el tiempo necesario para
la organizacion de las bases de datos y las finanzas del proceso industrial que se obtengan. Con la
implementacion del flujo de caja se logro calcular el precio ideal mediante APU (analisis de precio
unitario), facilitando asi la creacion de un presupuesto para cada una de las actividades y para los
insumos necesarios, al igual que un presupuesto total de nuestro cuadro de mando, tal y como se
muestra en la Tabla 12.
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El desarrollo de una empresa para el desarrollo de cuadros de mando de control (BSC) se basa en
tres opciones basicas que permiten medir la rentabilidad de los distintos flujos que arrojara el
proyecto. La primera consiste en medir la rentabilidad, es decir estimar el retorno de los recursos
invertidos y el origen de los fondos. La segunda busca medir la rentabilidad del inversionista o los
recursos propios que son suministrados al proyecto. La tercera y ultima opcién, se refiere a aquellas
iniciativas que se emprenden con la intencién de medir la capacidad de pago del proyecto, es decir
determinar si el proyecto se encuentra en condiciones de cumplir con las obligaciones contraidas
luego de un posible endeudamiento. El calculo de la TIR y el VAN es fundamental para determinar
la viabilidad del proyecto, conocer la rentabilidad final y la capacidad de pago y retorno de la
inversion en la empresa que se crea (Jenny Moscoso Escobar, n.d.)

En vista de todo esto se hace necesario el desarrollo de cuadros de mando como una herramienta de
autocontrol, medicion y visualizacion que permitird el disefio de nuevas estrategias, la toma de
decisiones efectivas y oportunas alineadas con la realidad de la empresa, apoyar el proceso de mejora
continua y generar un valor agregado para el cliente. Una empresa que desarrolle cuadros de mando
de control (BSC) sera viable econémicamente ya que presenta una Tasa Interna de Retorno (TIR
anual) del 79%, el VAN ($267.651.305,84) y el BAUE ($58.883.287,28), en donde el proyecto se
estipulo a un horizonte de 5 afios, calculado a partir del flujo de caja del proceso (Tabla 13).

Tabla 12. Rubros de inversion inicial del proyecto.

ITEM VALOR

Acceso a la base de datos de la empresa $ 334.282
Anadlisis de los datos que se recolectan $ 1.002.847
Verificacion de la matriz de datos $ 653141
Identificacion de los puntos de calidad relacionados $ 501423
con cada proceso

Obtencion de la informacion necesaria sobre el

comportamiento de las variables y factores de los $ 334.282

procesos

Analisis de los puntos de calidad con sus factores y $ 501423
diferentes influencias en las variables de estudio

Interpretacion de las variables $ 167.141
Disefio de una arquitectura de datos para ser tratada $  376.068

en el software R

Programacion en lenguaje R $ 1.316.237
Compra de Servidor $ 32.400.000
INVERSION TOTAL $ 37.586.845

Una vez verificado el orden, los tiempos, los impuestos, los gastos y los costos y la forma en cémo
deben posicionarse en el flujo de caja, se procede a la realizacion de este obteniendo como resultado
la informacion que mostrada en la Tabla 13 para los proximos 5 afios.



Ingenieria Industrial

Proyecto de Grado
Tabla 13. Flujo de caja del proyecto.
ene-21 feb-21 mar-21 abr-21 mav-21 jun-21
Proyeccion venta ¢, 506 000 S 4.000.000 $ 4.000.000 $ 4.000.000 S 4.000.000 S 4.000.000

CM

Analisis de datos

5 2.005.693.75

Programacionen R 5 2.632.473.04

$2.005.693.75
$2.632.473,04

$2.005.693.75
$2.632.473.04

$2.005.693.75
$2.632.473,04

5 2.005.693.75
$2.632.473.04

$2.005.693.75
$2.632.473.04

Ingresos $10.124.584  $10.524.584  $10.924584 $11324.584 $11.724.584  $12.124.584
Egresos $ 45777.601 S 13.377.601 S 13377.601 S 13.377.601 S 13.377.601 S 13.377.601
Utilidad del ejercicio -S 35.653.016 -5 2.853.016  -$2.453.016  -$2.053.016 -51.653.016 -S1.253.016
jul-21 ago-21 sep-21 oct-21 nov-21 dic-21
Proyeccion venta ¢ 160000 $ 4.000.000 $ 4.000.000 $ 4.000.000 $ 4.000.000 $ 4.000.000

CM
Analisis de datos

5 2.005.693.75

Programacionen R 5 263247304

5 2.005.693.75
$2.632473.04

$2.005.693.75
$2.632473.04

$2.005.693.75
$2.632473.04

5 2.005.693.75
52632473.04

5 2.005.693.75
$2632473.04

Ingresos $12.524.584 512924584 513324584  $13.724.584  514.124.584 S 14.524.584
Egresos $ 13.377.601 S 13.377.601 S 13.377.601 S 13.377.601 S 13.377.601 S 13.377.601
Utilidad del ejercicio - 853.016 -$453.016 _$53.016 S 346.984 S 746.984 S 1.146.984
ene-22 feb-22 mar-22 abr-22 mav-22 jun-22
Proyeccion venta ¢ 1 150000 $4.120000 $4.120000 $4.120000 $4120000 $ 4.120.000

CM
Analisis de datos

5 2.065.864.56

Programacionen R 5271144723

£ 2.065864.56
$2.711.447.23

£ 2.065.864.56
$2.711.447.23

£ 206586456
$2711.44723

% 2.065864.56
$2711.447.23

£ 2.065.864.56
$2711.447.23

CM
Anailisis de datos

$2.065.864.56

Programacionen R 52711447123

5 2.065.864.56
S$2711.447.23

5 2.065.864.56
$2711.447.23

5 2.065.864.56
$2711.447.23

$2.065.864.56
$2711.447.23

Ingresos 515216322 515616322 516016322 516416322 516816322 517216322

Egresos S 14511353 5§ 14511353 § 14511353 % 14511353 5§ 14511353 § 14511.353

Utilidad del ejercicio S 704.968 $1.104.968 S 1.504.968 $1.904.968 S 2.304.968 $ 2.704.968
jul-22 ago-22 sep-22 oct-22 nov-22 dic-22

Proyeccion vent

royeccion vemia g 4120.000 $ 4.120.000 5 4.120.000 5 4.120.000 $ 4.120.000 $ 4.120.000

$2.065.864.56
$2.711.447.23

Ingresos $17.616322 S$18016322 §$18416322 §$18816322 $19216322 §19.616.322
Egresos S 14511353 S 14511353 & 14511353 S 14511353 S 14511353 S 14511353
Utilidad del ejercicio $ 3.104.968 S 3.504.968 S 3.904.968 S 4.304.968 S 4.704.968 $ 5.104.968
ene-23 feb-23 mar-23 abr-23 mav-23 jun-23
Proyecciom venta ¢, 543 600 S 4.243.600 5 4.243.600 5 4.243.600 $ 4.243.600 $ 4.243.600

CM
Anailisis de datos

$2.127.840.50

Programacionen R § 2.792.790.65

§$2.127.840.50
$2.792.790.65

§$2.127.840.50
$2.792.790.65

§$2.127.840.50
$2.792.790.65

$2.127.840.50
$2.792.790.65

$2.127.840.50
$2.792.790.65

Ingresos $20316.811 $20716811 S$21.116811 $21.516.811 $21916811 $22316.811
Esgresos S 15665845 S 15665845 S 15665845 S 15.665.845 S 15665845 S  15.665.845
Utilidad del ejercicio $ 4.650.967 $ 5.050.967 $ 5.450.967 S 5.850.967 $ 6.250.967 $ 6.650.967
jul-23 ago-23 sep-23 oct-23 nov-23 dic-23
Proyeccion venta ¢, 44 600 S 4.243.600 $ 4.243.600 $ 4.243 600 $ 4.243.600 $ 4.243.600

CM
Anailisis de datos

Programacion en R

$2.127.840.50
§2.792.790.65

§$2.127.840.50
§2.792.790.65

§$2.127.840.50
§2.792.790.65

§$2.127.840.50
§2.792.790.65

$2.127.840.50
$2.792.790.65

$2.127.840.50
$2.792.790.65

Ingresos §22.716.811 §$23.116.811 §23.516.811 §$23.916.811 $24316.811 $24716.811
Egresos S 15665845 S 15665845 5 15665845 5 15665845 § 15665845 S 15665845
Utilidad del ejercicio $ 7.050.967 S 7.450.967 S 7.850.967 $8.250.967 $ 8.650.967 $9.050.967
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ene-24 feb-24 mar-24 abr-24 mav-24 jun-24
Proyeccionventa ¢, 150008  $4370008  $4370908  $4370908  $4370908  $4.370.908

CM
Anilisis de datos §2.191.675.71
Programacién en R 5 2.876.574,37

§2.191.675.71
52.876.574.37

§2.191.675.71
52.876.574.37

§2.191.675.71
52.876.574.37

§2.191.675.71
52.876.574.37

§2.191.675.71
52.876.574.37

Ingresos $25426316 $25826316 $26226316 $26626316 $27026316 $27426316
Esresos $ 17.006050 $ 17.006050 $ 17.006050 $ 17.006.050 $ 17.006.050 $ 17.006.050
Utilidad del ejercicio $ $.420.266  $8.820.266  $9.220.266  $9.620.266  $10.020.266 S 10.420.266
jul-24 ago-24 sep-24 oct-24 nov-24 dic-24
Proyecciénventa ¢, 550008 $4370908  $4370908  $4370908  $4370908  $4.370.908

CM
Anilisis de datos $2.191.675.71
Programacion en R $2 876 574 37

52.191.675.71
52.876.574.37

52.191.675.71
52.876.574.37

52.191.675.71
52.876.574.37

52.191.675.71
52.876.574.37

52.191.675.71
52.876.574.37

Ingresos $27.826316 $28226316 $28626316 $29026316 $29426316 $29.826316
Egresos $ 17.006050 $ 17.006050 $ 17.006.050 § 17.006.050 § 17.006.050 § 17.006.050
Utilidad del ejercicio $ 10.820.266  $11.220.266 $11.620.266 $12.020.266 $12.420.266 §12.820.266
ene-13 feb-25 mar-25 abr-25 may-25 jun-25
Proyeccibnventa ¢, 00035 $4502035  $4502.035  $4502035  $4502035  $4.502.035

CcM
Analisis de datos
Programacion en R

52.257.42598
52.962.871.60

52.257.42598
52.962.871.60

52.257.42598
52.962.871.60

5 2.257.425,98
52.962.871.60

52.257.425.98
52.962.871.60

52.257.415.98
52.962.871.60

Ingresos $30545105 $30945105 $31345105 $31.745105 $32.145105 §32.545105
Egresos $ 18506120 $ 18506120 $ 18506120 $ 18506120 S 18506120 $ 18506120
Utilidad del ejercicio $ 12.038.986  $12.438986 $12.838.986 $13.238986 $13.638.98  §14.038.986
jul-25 ago-25 sep-25 oct-25 nov-25 dic-25
Proyeccionventa ¢, 00035 $4502035  $4502.035  $4502035  $4502035  $4.502.035

CM
Analisis de datos
Programacion en R

52.257.425098
52.962.871.60

52.257.425098
52.962.871.60

52257425098
52.962.871.60

5225742598
52.962.871,60

5225742598
52.962.871.60

52257412598
52.962.871.60

Ingresos $32.945105 §33.345.105 §33.745105 534145105 534545105 534945105
Egresos S 18.506.120 § 18.506.120 § 18.506.120 5 18.506.120 5 18.506.120 5 18.506.120
Utilidad del ejercicio § 14.438.956  $14.8383.986 $15238.986 $15.638.986 $16.035.986 $16.438.986

Por ultimo y siguiendo con los lineamientos del analisis econémico y lo propuesto por (Van Horne,
2002), se logra analizar los resultados finales obtenidos en el flujo de caja con respecto a la viabilidad
del proyecto los cuales se muestran en la Figura 21 y revelan el resultado de la TIR, la VAN y el
BAUE concerniente a la inversion inicial.
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Inversién Ingresos ano Ingresos ano Ingresos ano Ingresos ano Ingresos ano
2021 2022 2023 2024 2025
37,586,844.72 | - 7,449,351.20 26,263,286.12 73,615,265.38| 118,846,855.19| 162,271,492.04
TIR 79%
n (anos) 5
Tasa de interes (5% Col) 5%
Saldo Inicial $ 37.586.845
VAN $267.651.305.84
b 0.22
BAUE $ 58.883.287.28

Figura 21. Analisis econémico, TIR, VAN y BAUE del proyecto

Conclusiones.

1. A partir del conocimiento del proceso de produccion textil se logro construir el
diagrama de flujo de proceso. En este diagrama se encontraron 9 etapas, de las
cuéles se identificaron 8 etapas criticas. Igualmente se identificaron 9 areas que
merecen ser incluidas en el BSC.

2. Con la identificacion de las etapas criticas de control se identificaron los
indicadores claves de proceso (KPI’s). A partir del andlisis se seleccionaron 9
indicadores y se construyeron las respectivas fichas de indicadores que
permitieron definir la naturaleza, la metodologia, los responsables y la
sostenibilidad de los indicadores.

3. Con los indicadores claves de control se desarroll6 un cuadro de mando integral
BSC. En este cuadro de mando se lograron procesar cerca de 17 millones de datos
y 113 graficas que dan cuenta de todos los indicadores de gestion de calidad y
productividad en las diferentes areas del proceso productivo.

4. Crear una empresa para desarrollar cuadros de mando de control (BSC) es una
iniciativa rentable ya que con un VAN de $ 267.651.305.84, una TIR de 79% vy
un BAUE de $58.883.287.28 se concluye que la inversion se retorna rapidamente.
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