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Resumen

Esta investigacion pretende evidenciar los impactos generados en el proceso de fabricacion de
una empresa colombiana, como resultado de la implementacidn del ERP Odoo, a partir del andlisis de
los resultados desde una perspectiva de 9 dimensiones, basado en el marco tedrico propuesto por los
autores (Peng & Nunes, 2017) en su articulo “Establishing an evidence-based 9D evaluation approach for
ERP post-implementation”. Cabe resaltar que este marco teérico analizara datos cuantitativos y
cualitativos, utilizando como fuente de informacidén encuestas y entrevistas a los usuarios del ERP.

Adicionalmente se evaluardn los indicadores de desempeno establecidos para el proceso, antes
y después de la implementacidn, con el objetivo de mostrar si los resultados obtenidos fueron los
esperados, en la etapa de post implementacion.

Finalmente, con base en los resultados obtenidos en la evaluacién de indicadores y de las 9
dimensiones, se plantearan propuestas de mejora para el uso de la herramienta y tomando algunas
metodologias TPS (Toyota production system) para el proceso de fabricacién con el objetivo de obtener

mejores resultados.

Palabras clave: Implementacion; Planeacion recursos empresariales (ERP Odoo); fabricacion;

Software, Indicadores
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Abstract

This research aims to show the generated impacts after the implementation of Odoo ERP in a
manufacturing process of a Colombian company, the analysis was based on the theoretical framework
of a 9-dimensional perspective proposed by authors Peng and Nunes in their article “Establishing an
evidence-based 9D evaluation approach for post-implementation ERP” (Peng & Nunes, 2017). It should
be noted that this theoretical framework will analyze quantitative and qualitative data, using surveys
and interviews with ERP users as a source of information.

Additionally, the key performance indicators (KPIs) stablished for the process will be evaluated,
before and after implementation, with the aim of showing whether the results obtained were as
expected, in the post-implementation stage.

Finally, based on 9 dimensions and KPls evaluation results, improvement proposals will be made
with the use of TPS (Toyota production system) tool and methodologies for the manufacturing process

with the aim of obtaining better results

Keywords: Enterprise Resource Planning (ERP); Implementation; Manufacture; Odoo; Software,

KPI



12

Introduccién

Se realizd una investigacién sobre el Impacto de la implementacién del software ERP Odoo
(Software de planeacidn de recursos empresariales) en el proceso de fabricacién de tableros eléctricos
en VMH Consultores, basado en el marco tedrico propuesto por los autores (Peng & Nunes, 2017) en su
articulo “Establishing an evidence-based 9D evaluation approach for ERP post-implementation”, donde
se analizé datos cuantitativos y cualitativos, utilizando como fuente de informacidn encuestas y
entrevistas a los usuarios del ERP.

Adicionalmente se evaluaron los indicadores de desempefio establecidos para el proceso, antes
y después de la implementacion, con el objetivo de mostrar si los resultados obtenidos fueron los
esperados, en la etapa de post implementacion.

Finalmente, con base en los resultados obtenidos en la evaluacién de indicadores y de las 9
dimensiones, se plantearon propuestas de mejora para el uso de la herramienta y tomando algunas
metodologias TPS (Toyota production system) para el proceso de fabricacién con el objetivo de obtener

mejores resultados.



CAPITULO |
1 Planteamiento del Problema

1.1 Descripcidon del problema

13

La unidad de negocio de soluciones de control y proteccion en VMH Consultores (Nombre

anénimo por razones de confidencialidad) ha crecido a un ritmo acelerado desde el 2013, actualmente

estd conformada por mas o menos 140 personas, entre ingenieros, técnicos y tecnélogos, encargados de

ejecutar los proyectos que involucran el disefio, fabricacion, pruebas, montaje y puesta en servicio de

tableros eléctricos, el éxito del negocio ha sido ofrecer una solucién completa a sus clientes, con

posibilidad de entregar un producto personalizado segln sus requerimientos, adicionalmente con la

opcion de incluir uno o todos los servicios disponibles, por ejemplo el servicio de montaje, que en

ciertos casos, el cliente opta por hacerlo el mismo. El éxito exponencial de la unidad ha hecho que el

volumen de ventas haya crecido en los ultimos 5 afios en aproximadamente un 500% ubicdndola como

una de las fabricas mas grandes de este tipo de productos en Latinoamérica.
llustracién 1

Mapa general del proceso — Elaboracién propia.

Fabrica

> Ingenieria eléctrica
Ensamble y
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protecciones
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h 4
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F
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» autoratizaciony

comunicaciones

Este crecimiento trae inconvenientes que deben ser resueltos, entre ellos el manejo del alto

volumen de informacién que genera cada uno de los procesos, que a su vez sirve como un insumo de

entrada para un proceso subsiguiente, esta informacidn es registrada y analizada en softwares

independientes y desconectados entre si, ejemplo las listas de materiales de los productos a fabricar son




14

registradas en un archivo de Excel por el grupo de ingenieria, estos archivos deben ser consolidados y
digitados nuevamente en el software utilizado por el proceso de compras e inventario, las verificaciones
de calidad y controles de avance en fabrica se llevan en registros fisicos en papel, que luego son
digitados manualmente en Microsoft Project y el sistema de informacidn corporativo, esta desconexién
entre los sistemas provoca fallas en la comunicacidn, registros multiples de informacién, desconexion y
desactualizacién de datos, pérdida de informacion, falta de trazabilidad del material y del proceso, fallas
en la planeacién y el control de la produccién, como consecuencia, se presentan retrasos en fechas de
entrega y atencion de garantias, exceso de trabajo operativo, cuellos de botella en los diferentes
procesos e incrementos en costos de fabricacion, entre otros.

La solucién implementada para mitigar dichos problemas es el uso de un software de planeacion
de recursos empresariales también conocido a nivel mundial como ERP por sus siglas en inglés
Enterprise Resource Planning, este tipo de software esta pensado para integrar la informacién de los
procesos de las compafiias, mejorando el intercambio de informacidn, andlisis y toma de decisiones.

Debido a que esta necesidad se presenta puntualmente en esta unidad de negocio, por ser la
Unica en la empresa que contiene un proceso de fabricacion, solo los procesos asociados a la fabrica se
integraran al nuevo software y los procesos transversales como el de contabilidad, continuaran como
venian trabajando, un requisito indispensable para el software a implementado, fué la modularidad ya
que, el software debia permitir comprar licencias e implementar solo las aplicaciones requeridas para
dicho proceso, adicionalmente debe permitir integrarse a otros software existentes y ser de bajo costo,
un requisito dificil de cumplir para este tipo de sistemas.

Luego de un extenso proceso de seleccién se llegé a la conclusidon que el ERP Odoo cumplia
todos los requisitos de funcionamiento, adaptabilidad y costo, el proyecto de implementacién fue

adjudicado a un consultor colombiano quien tardé un ano en poner en funcionamiento, des pues de seis
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meses de estar operando la companiia quiere validar si el software realmente ha obtenido los resultados
esperados, con esta investigacion se validara si su implementacién fue exitosa.
1.2 Formulacién del problema

éCual es el impacto de la implementacion del software ERP Odoo (Software de planeacién de
recursos empresariales) CASO: proceso de fabricacidn de tableros eléctricos en VMH Consultores?
1.3 Justificacion

La tecnologia siempre ha jugado un papel muy importante en la busqueda que tienen las
empresas para adoptar metodologias de trabajo que las ayuden a obtener mejores resultados y lograr
una mejor adaptacidn al cambio, por lo tanto, una empresa que no tenga como prioridad la tecnologia
en algin momento perdera clientes o saldra del mercado.

Las empresas de fabricacién cuentan con necesidades puntuales como lo son el control de
costos, adecuada gestion de cadena de suministro y manejo de proveedores, inventarios actualizados,
por mencionar solo algunas. Por tal motivo, cada dia son mas las empresas que le apuestan a
implementar herramientas tecnoldgicas como un ERP (Enterprise Resource Planning), este se define
como un sistema global de planificacion de los recursos y de gestion de la informacién, que de forma
estructurada puede satisfacer la demanda de las necesidades de gestién de la empresa (Gallardo,
Gonzéles, & Tapia, 2003).

De acuerdo con lo que concluyen (Peng & Nunes, 2017) la evaluacidn post implementacién del
ERP no debe ser una herramienta solo para la medida del éxito después de su puesta en
funcionamiento, sino mas bien una herramienta para identificar deficiencias y posibilidades de mejora
gue permitan maximizar las ganancias obtenidas en términos de eficiencia y competitividad.

En linea con lo anterior este proyecto pretende evaluar los impactos en el area de fabricacién,
después de la implementacion del ERP en términos de aceptacion y percepcién de los usuarios,

adicionalmente corroborando con indicadores clave, si se evidencia un cambio con la entrada en
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funcionamiento del sistema. Posteriormente se estableceran propuestas de mejora con base en las
falencias detectadas luego de la evaluacidn realizada, que se podran tener en cuenta en futuras
actualizaciones del ERP e incluso en el planteamiento de los procesos de la organizacion.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Identificar el impacto de la implementacién de un software de planeacion de recursos
empresariales en el desempefio del proceso de fabricacidn de tableros eléctricos de la empresa VMH
Consultores.
1.4.2 Objetivos especificos

Describir la forma en que el proceso de fabricacién fue transformado con la implementacién del
ERP, su alcance y ejecucion para mejorar los procesos productivos de la empresa.

Analizar y evaluar la percepciéon de mejora de los usuarios con la implementacién del software
ERP Odoo (Software de planeaciéon de recursos empresariales) y el impacto que generd en los
indicadores del proceso.

Proponer acciones de mejora aplicables al software o los procesos de la organizacién,

enfocdndolas a los criterios de evaluacion cuyo resultado sea el mas bajo.
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CAPITULOII
2  Marco Referencial
2.1 Marco conceptual
2.1.1 Planificacién de Recursos Empresariales

Para el propdsito de esta investigacion es importante definir que es un “Enterprise Resource
Planning” (ERP), este nombre fue acufiado por Gartner Group en 1990 (McGaughey & Gunasekaran,
2008) y es definido en su pagina web como la capacidad de ofrecer un conjunto integrado de
aplicaciones empresariales que automatizan y respaldan una gama de procesos comerciales,
administrativos y operativos en multiples industrias, incluidas las lineas de negocio, las orientadas al
cliente, las administrativas y los aspectos de gestidén de activos de una empresa, busca beneficios
empresariales en cuatro dreas: un catalizador para la innovacién empresarial, una plataforma para la
eficiencia de los procesos empresariales, un vehiculo para la estandarizacién de procesos y el ahorro de
costes de TI. (Gartner, 2022)

2.1.2 Planificacion de los Requerimientos de Material (MRP Material Requirements Planning)

La gestion del inventario es una actividad critica para la supervivencia a largo plazo de una
organizacién. El MRP es un sistema de procesamiento de informacién basado en computacién que
puede facilitar el pedido y la programacion de materiales y componentes. Un sistema MRP utiliza tres
entradas principales, un plan maestro de fabricacién para este caso, una lista de materiales de los
productos a fabricar y un registro del inventario disponible en almacén (Davis, Raafat, & Safizadeh,
2021).

Los principales beneficios del uso de un MRP son la reduccién de los niveles de inventario a
través de un cdlculo mas preciso de las cantidades requeridas como stock de seguridad, un control mas

detallado de las necesidades de material en la planificacién maestra de produccién, un seguimiento en
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tiempo real de la capacidad productiva facilitando reprogramar las operaciones en los centros de
produccién.
2.1.3 Sistemas de informacion (IS Information systems)

Un sistema de informacidn estd conformado por una serie de datos vinculados entre si para
conseguir un objetivo comun, estos sistemas tienen como principal objetivo la gestion, y administracion
de los datos e informaciéon que lo componen. Lo importante es poder recuperar siempre esos datos y
gue ademas se tenga un fécil acceso a ellos con total seguridad. (Peird, 2020)

Los componentes del sistema de informacién permiten una serie de procesos que consisten en:
la entrada de los datos, la gestion y el procesamiento de estos, el almacenamiento y la salida para todos
aquellos interesados que deseen tener acceso a este tipo de informacion.

Los elementos del sistema de informacién trabajan de manera conjunta y con los mismos
objetivos para conseguir el uso y la correcta administracion de cualquier informacidn concreta.

Segun el autor (Peird, 2020) La metodologia habitual para el funcionamiento de un sistema de
informacidn es la siguiente:

La entrada de la informacidn. En este paso se da entrada a la informacién de manera automatica
o manual, dependiendo de la técnica que se utilice para incluir los datos. Las manuales las introduce
directamente el usuario, las automaticas se gestionan a través de informacion recibida o proveniente de
otro tipo de areas y mdédulos. Las formas de entrada mas habituales de registros y datos son las
siguientes: cddigos de barra, el teclado de un ordenador, cajas registradoras, sistemas de voz, un
escaner, entre otros.

El procesamiento de la informacién registrada. En el sistema existen una serie de operaciones y
acciones que previamente se han configurado y establecido. Una vez que se ha producido la entrada de

la informacion se procede a transformar esos datos en informacién requerida para la toma de
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decisiones, valoracién, investigacion y analisis para llevar a cabo un balance o visién general en funcién
de los contenidos que resultan de este proceso.

El almacenamiento de la informacién. Esta opcién permite que la informacién quede registrada
en el sistema, en un ordenador, por ejemplo. De esta forma, si quiere revisarse o acceder a ella cuando
se requiera, siempre estard almacenada y accesible para las tareas que se requieran. En los ordenadores
suele almacenarse en discos duros interno, o extraibles, o incluso en los CDs habituales, aunque su
utilizacidn suele ser menor, y en muchos ordenadores se ha dejado de incluir el soporte para ellos.

La salida de la informacion. En este caso la informacidn que esta incluida en un determinado
soporte y previamente procesada, facilita a un usuario a que tenga acceso a ella y pueda sacarla a través
de diferentes dispositivos como: USB, impresoras, sistemas de voz, entre otros. (Peird, 2020)

2.2  Marco contextual

Para esta investigacion se utilizard como caso de estudio la implementacion del ERP Odoo, en la
unidad de negocio que contiene el area de fabricacidon de una empresa de consultoria y construccion, en
general la compafiia cuenta con 1200 empleados en Colombia, Perd, Chile, Brasil y Estados Unidos, en la
mayoria de la compafiia es usado un software de desarrollo propio para la gestién de los proyectos, este
software es disefiado para proyectos de consultoria y sin una aplicacidn practica en el area de
fabricacion, debido a esto, en la unidad de negocio se usaban multiples aplicativos para complementar
las falencias del software de desarrollo propio, la posterior implementacién del ERP Odoo reemplazé en
gran medida todas los sistemas de informacién anteriores y otras herramientas como Excel, Power B,
Project, ademas de gran parte de la documentacion que se generaba en papel, el nuevo ERP incluye
madulos para apoyar los procesos de compras, ingenieria, produccidn, pruebas, inventarios y calidad
asociados a la unidad.

Es de resaltar que el ERP solo se implementd en el area de fabricacion y procesos asociados, las

demas areas de la empresa contindan trabajando sin ninguna modificacion en los software que vienen
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usando, como se mencioné anteriormente, el area de fabricacidn existe en la compafiia desde el afio
2013 y ha venido creciendo en forma exponencial hasta el presente en términos de proyectos
adjudicados, por consiguiente en personal y volumen de informacion, el drea de fabricacién hace parte
de la unidad de negocio de control y proteccidn a su vez inmersa en la vicepresidencia de ingenieria de
la compaiia.

Figura 1

Organigrama general de la unidad de negocio
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Ensamble Almacén

Odoo es un ERP de origen belga creado en el aifio 2005 por Fabien Pinckaers (fundador y CEO
actual de Odoo) sobre una plataforma de cédigo abierto con todas las funciones para crear aplicaciones
adicionales tomando como base esta plataforma central, posee un conjunto de aplicaciones integradas,

gue cubren todas las dreas de negocio, desde CRM y Ventas hasta Acciones y Contabilidad. Mas alla de
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estas caracteristicas listas para usar, la estructura de Odoo se construyé teniendo en cuenta la
extensibilidad. Las extensiones y modificaciones se pueden implementar como mddulos, para ser
aplicados sobre el médulo principal con las caracteristicas que se estan cambiando, sin cambiarla
realmente. Esto proporciona aplicaciones limpias y faciles de controlar y personalizadas. Esta capacidad
de combinar varios mddulos en aplicaciones ricas en funciones, junto con la naturaleza de cddigo
abierto de Odoo, son probablemente factores importantes que explican la comunidad que crecid
alrededor de Odoo. De hecho, hay miles de mddulos comunitarios disponibles para Odoo, que cubren
practicamente todos los temas y el nimero de personas que se involucran ha crecido constantemente
cada afio (Reis, 2018).

El propdsito principal del ERP es la integracién de los diferentes procesos de la empresa
mediante la centralizacién la informacidn, situandola a disposicién de los diferentes actores de la
organizacion, con el objetivo de facilitar la toma de decisiones, reducir costos de las operaciones y los
tiempos de respuesta ante clientes internos y externos.

2.3 Marco legal

Términos de uso de licencia de software Odoo instalado On-premise (Servidores propios de la
compaiiia), Odoo Enterprise subscription Agreement Version 9c - 2020-06-15.

Ley 603 de 2000, Ley para cumplimiento de las licencias de Software
2.4 Marco tedrico

Es frecuente encontrar una percepcion errdnea sobre los beneficios de la implementacion de un
ERP en una compaiiia, ya que se esperan resultados de la noche a la mafiana y esto dependera en gran
medida de que tan bien fue seleccionado el aplicativo y que tan bien se adapta a la cultura, estrategia y
estructura de la organizacion (McGaughey & Gunasekaran, 2008), por lo tanto, un ERP por si solo, no

serd tan efectivo y sus beneficios en la productividad no se veran a corto plazo, se veran una vez se
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hayan ejecutado en un gran porcentaje planes de capacitacién, planes de gestién del conocimiento y
ajustes en los procesos de la compaifiia, alinedndolos con el ERP implementado. (Arévalo-Avecillas, 2018)

Para apoyar la investigacion sobre el impacto de la implementacién del software ERP, se realizd
una revision de literatura y se documentd cuatro investigaciones similares, la primera investigacidon
determiné los factores que deben ser gestionados en la fase de post-implementacién para lograr los
beneficios planteados a la hora de implementar un ERP, dichos factores deben estan asociados a la
gestion del cambio, gestidn de proyectos, gestidn de riesgos y al mejoramiento continuo. Asimismo, la
investigacion establece un conjunto de buenas practicas para realizar la gestidn exitosa de proyectos de
software ERP durante la fase post-implementacidn basadas en Moprosoft que es un modelo de
referencia de buenas practicas y procesos de gestion e ingenieria de software. (Camizan Lozano, 2017)

En una segunda investigacion se encontrd que el autor se encargd de analizar e indagar sobre las
buenas practicas y factores criticos de éxito en proyectos de implementaciones de ERPs en
Latinoamérica, logrando consolidar 5 dimensiones de factores criticos de éxito: administracién de
Proyectos (Gestion y Organizacidn), Recursos necesarios (Personas), Procesos (Pruebas del sistema),
Gestién de Datos y Gestion de Tecnologia (Hardware y Software); y pudo determinar recomendaciones
utiles a la hora de mejorar el impacto en el logro del éxito de los proyectos de implementacidn de ERPs
(Quintero Portocarrero, 2018).

Una tercer documento de investigacién evalué un modelo que permite medir el éxito de la
implementacion de un ERP en una organizacidon; dicho modelo abarca la mayoria de los factores
relevantes mencionados por otros autores y estd compuesto por 5 dimensiones: entorno organizacional,
entorno del usuario, entorno del sistema, entorno del proveedor del ERP e implementacién exitosa del
ERP, el autor concluye que el modelo es aplicable al contexto fabricacion de las compafiias colombianas
y muestra como resultado una percepcion general “exitosa” de los empleados sobre el proyecto de

implementacién del ERP en dicha compafiia de fabricacién. (Pérez Pérez, 2018)
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La cuarta investigacion consultada fue realizada por los autores (Peng & Nunes, 2017) en una
empresa China identificada por ellos como PLAMS, en la que plantean un marco tedrico sistematico y
personalizable de 9 dimensiones, con el fin de evaluar desde una perspectiva cualitativa y cuantitativa el
impacto de la implementacién de un ERP para identificar los posibles problemas sociales, tecnolégicos o
fallas que pueden presentarse en la etapa de post implementacion (Peng & Nunes, 2017).

En el presente caso de estudio, se plantean tres temas a desarrollar, el primero permitira
evaluar la herramienta y la percepcién de mejora por parte de los usuarios luego de la implementacion,
en el segundo se definirdn y evaluaran en un periodo de seis meses el desempefio de algunos
indicadores clave que permitan evidenciar si se presentan mejoras a nivel de reduccién de costos,
disminucién de reprocesos, calidad de los productos y entregas a tiempo, para el tercero se plantearan
propuestas de mejora a basados en los resultados obtenidos durante la etapa de evaluacion.

2.4.1 Evaluacion de la herramienta
Para la evaluacidon de la herramienta se utilizara el método de las 9D (Peng & Nunes, 2017), o de

las nueve dimensiones, definidas a continuacion:

1. Calidad de la infraestructura TI.

2. Calidad del sistema ERP.

3. Calidad del soporte y mantenimiento.
4. Calidad de los datos.

5. Calidad de la informacién de salida.
6. Calidad de los procesos del negocio.
7. Impactos individuales.

8. Impactos organizacionales.

9. Aceptacién general de usuarios.
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Este método utiliza 85 criterios para evaluar si el aplicativo tiene un buen desempefio y es usado

adecuadamente por los usuarios en la etapa post implementacion, para su desarrollo se hard una

encuesta post implementacién a los usuarios clave en todos los niveles de |la unidad de negocio.

El proceso de evaluacidén consta de 6 pasos descritos en la llustracion 2

Proceso Evaluacion 9D - Elaboracion propia , tomada de la investigacidn practica hecha por

(Peng & Nunes, 2017), autores del método, en una empresa China de plésticos llamada por ellos como

“PLAMS”.

llustracion 2

Proceso Evaluacién 9D - Elaboracién propia (Peng & Nunes, 2017)
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2.4.2 Indicadores de mejora KPI
Los KPI's del inglés Key Performance Indicators, son herramientas indispensables para dirigir una
organizacién, un equipo o un proceso, unos indicadores bien definidos permiten anticiparse a los
problemas y alinear a todo el personal con los objetivos y estrategias de la empresa (Vasquez, 2013)
Algunas de las principales funciones de los indicadores son el control de la evoluciéon en el
tiempo de las variables que controlan los procesos, facilitando la toma de decisiones para corregir
desviaciones antes de llegar a valores criticos en dichas variables, permite proyectar, planear, controlar
la evolucion, el estado actual y futuro de las organizaciones, procesos y/o proyectos.
Para este caso de estudio se proponen los siguientes indicadores:
e Productos entregados a tiempo (%) = 100*(Entregas reales) /(Entregas planeadas)
e Productos entregados completos (%)=100*(Entregas completas) /(Entregas reales)
e Rentabilidad (%)=100*(Rentabilidad real) /(Rentabilidad esperada)
2.4.3 Propuesta de mejora de procesos
Basados en los resultados de la encuesta e indicadores de las fases anteriores, se identificaran los
aspectos clave con mayores deficiencias presentadas en la etapa post implementacion del ERP, estas
propuestas de mejora podran asociarse a modificaciones en la forma como se usa el software o incluso
en la modificacidn de los procesos involucrados, al ser un proceso de manufactura se tendran presentes
metodologias usadas a nivel mundial como la manufactura delgada, conocida a nivel mundial como Lean
Manufacturing.
Este concepto creado por Toyota hacia mitad del siglo XX como observacién de los modelos productivos
americanos y su comparacién con el mercado japonés (Vasquez, 2013), a pesar de su hombre, no se
ocupa solo del proceso de produccidn. Se considera como un sistema interrelacionado de practicas

blandas y duras subrayadas por un conjunto de creencias y valores. Las practicas duras se refieren a las
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herramientas técnicas, mientras que las practicas blandas se refieren a las personas, que son igualmente
cruciales para lograr un rendimiento superior a largo plazo (Taherimashhadi, 2018).

Entre las herramientas mas conocidas de la manufactura Lean, se encuentran las 5’s, Just in Time (Justo
a Tiempo), cambio rapido de molde (SMED), control auténomo de los defectos: Jidoka, control visual
(Sistema Andon), dispositivos para prevenir errores: Poka Yoke, Kaizen (Mejora continua), sistema
Kanban, estandarizacién de las operaciones, mantenimiento productivo total (TPM), mapa de la cadena

de valor (VSM). (Vasquez, 2013)
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CAPITULO IlI
3 Disefio metodoldgico

3.1 Linea de investigacion institucional

Innovaciones Sociales y Productivas
3.2 Eje tematico

Las TIC aplicadas a las organizaciones productiva
3.3 Enfoque de investigacion y paradigma investigativo

La presente investigacion tiene un enfoque mixto; con este enfoque se pretende estudiar
cuantitativamente puntos especificos de los fendmenos, a través de informacidon medible, como
resultados de encuestas y KPI’s, con el objeto de entregar un informe de resultados con conclusiones
confiables a partir del andlisis de los datos recolectados. (Hernandez-Sampieri & Mendoza,
2018)adicionalmente aspectos cualitativos recolectados con encuestas y entrevistas a usuarios clave que
permitan caracterizar percepciones positivas, negativas o neutrales sobre el desempefio de sus
actividades antes y después de la implementacion del ERP.
3.4 Diseio

Esta investigacion se realiza sin manipular las variables. Se basa fundamentalmente en la
observaciéon de fendmenos tal y como se dan la organizacién objeto de estudio para después analizarlos.

En esta investigacidon no hay condiciones ni estimulos a los cuales se expongan los sujetos del
estudio. Los sujetos son observados en su ambiente natural y basandose en el disefio transeccional
descriptivo donde su propdsito es recolectar datos sobre cada una de las areas de la organizacion,
conceptos, variables, contextos dando como resultado los datos obtenidos.
3.5 Alcance

El alcance de esta investigacidn es correlacional y explicativa, en ella tomaremos conceptos y

variables identificadas por otros investigadores, se hardn encuestas, tomardn datos y medidas, se
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pondran en practica y evaluardan las hipétesis de éxito de la implementacidn de un ERP y se analizaran
los resultados en un caso real.
3.6 Poblacién

El estudio tendra como principal fuente de informacidn los usuarios del sistema ERP Odoo,
pertenecientes a las areas de la empresa VMH Consultores que tienen una relacidn con el proceso de
fabricacion, estas son: las areas de ingenieria eléctrica, automatizacidn, protecciones, compras, logistica,
inventarios, ensamble, pruebas, adicionalmente, los diferentes roles dentro de cada una de las areas,
directores, jefes, supervisores, auxiliares, ingenieros, tecndlogos y técnicos ya que cada rol de acuerdo a
sus funciones tiene unas necesidades y una percepcion diferente de sus actividades antes y después de
la implementacién.

3.7 Tamaiio de muestra

La muestra serdn los empleados que hayan desarrollado sus funciones durante 1 afio en la
compainiia, 6 meses previos con el uso de las herramientas actuales, 6 meses posteriores con el nuevo.

Para la seleccion de la muestra se tomara un enfoque cualitativo no probabilistico, con la
intencion de profundizar en el entendimiento de la percepcién que se tiene sobre una posible mejora
desde el punto de vista de los diferentes roles de los usuarios del ERP, por lo tanto, las muestras se
dividirdn por roles.

Se hard un filtro mediante unas preguntas iniciales en la que se consulta si ha interactuado de
manera frecuente con el sistema previo y si lo hace igualmente con el nuevo ERP, de forma que la
muestra sea menor y con el objetivo de recolectar datos mas representativos.

Esta muestra se seleccionard mediante una encuesta de 2 preguntas a los 53 usuarios del ERP
gue desarrollan sus funciones en las dreas mencionadas anteriormente.

e (En el desarrollo de sus funciones ha utilizado el ERP Odoo? Respuesta: Si/ No
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e (Parasus labores utilizé otras herramientas como las listas de materiales en Excel, el
sistema de informacién corporativo u otro sistema que actualmente es reemplazado por
el ERP Odoo? Respuesta: Si/ No

La muestra serdn los empleados que hayan respondido positivamente ambas preguntas en la
encuesta.

Para la evaluacidn de los datos de indicadores de entregas a tiempo, entregas completas y
rentabilidad se tomardn todos los proyectos ejecutados en los Ultimos 6 meses previos a la
implementacién del ERP para obtener los indicadores de referencia, los datos de los proyectos
ejecutados en los 6 meses posteriores al ERP, se utilizardn para obtener los indicadores de resultados
finales.

3.8 Fuentes, Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién y datos

El instrumento para la recoleccion de las percepciones de los usuarios acerca de la herramienta
fue tomada de la metodologia implementada por (Peng & Nunes, 2017) en su investigacion “Establishing
an evidence-based 9D evaluation approach for ERP post-implementation”, a partir de la misma se hace
una adaptacion para la realidad de la empresa objeto del caso de estudio, este método propone un
cuestionario de 85 criterios identificados en el anexo 2 del articulo “Establishing an evidence-based 9D
evaluation approach for ERP post-implementation”.

Se desarrollard una encuesta personalizada con preguntas asociadas al periodo previo y
posterior a la implementacion del ERP que recolecte informacidn con el objetivo de ver qué aspectos de
los proceso para los diferentes roles de la compafiia, han mejorado, o empeorado, esta encuesta
evaluara las 9 dimensiones, (1) Calidad de la infraestructura, (2) Calidad del sistema ERP, (3) Calidad del
servicio y mantenimiento, (4) Calidad de los datos, (5) Calidad de la informacién de salida, (6) Calidad de
los procesos de negocio, (7) impactos individuales, (8) impactos organizacionales, (9) Aceptacidn general

de uso, mediante un cuestionario de 51 items.
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Para la recoleccién de los datos de indicadores se tomard la informacién del sistema actual de
control de proyectos y posterior a la implementacion se recopilaran los datos del nuevo ERP.

Se utilizara la herramienta “Forms” de la plataforma Microsoft 365, licenciada por la compaiiia,
para elaborar la encuesta, para las respuestas se usaran los 5 puntos en la escala de Likert, se
caracterizardn las preguntas por roles de la organizacién ya que cada rol tiene prioridades y necesidades
diferentes en cuanto a la herramienta que usa, ejemplo, los directivos requieren unas herramientas de
reporte y consolidacién de la informacidn que les permita tomar mejores decisiones, mientras que los
roles de nivel operativo, requieren un sistema amigable y rapido que permita hacer los registros de su
proceso de forma agil.

3.9 Andlisis y tratamiento de datos

En la etapa inicial del proyecto se socializara al interior de la organizacién con los directivos,
solicitando los permisos necesarios para toma y recoleccion de datos, estos seran utilizados de forma
andnima para los empleados y la compaiiia si los directivos lo solicitan.

Se recopilardn los datos iniciales del estado actual de la empresa, en cuanto a uso y necesidades
de la herramienta con los lideres de las dreas impactadas por la implementacién de la herramienta.

Luego de esto se implementara el método de las dimensiones (Peng & Nunes, 2017) con las
siguientes fases:

3.9.1 Investigacion inicial

Investigacion inicial de la situacidn actual de la empresa (recopilar y analizar documentos de
implementacion y uso de ERP; realizar una entrevista inicial con el lider de ERP o el gerente de Tl para
identificar sus necesidades y objetivos para la evaluacién).

3.9.2 Personalizacion de la encuesta
Personalizacién de las dimensiones y criterios de evaluacién de ERP en funcidon de las

condiciones y necesidades reales de la empresa.



3.9.3 Encuesta

Evaluaciéon mediante cuestionario disefiado en base a la lista personalizada de criterios de
evaluacidn del ERP y tiene como objetivo generar una vista radial de los criterios evaluados separados
por roles de acuerdo con el uso actual del sistema.

llustracién 3

Dimensidn calidad de la informacidn - Elaboracion propia (Peng & Nunes, 2017)

Dimensiodn calidad de la informacion

Informaciéon completa

Confiabilidad de los 10 Presicién de la

reportes 8 informacién

Disponibilidad de los Actualizad de la

reportes informacién
Relevancia P concisidon y comprension
Personalizacion de
Formato
reportes
Facilidad de uso Compatibilidad
—@— Director de proyectos —@— Jefe de unidad Supervisor
—0— Almacenista —0— Auxiliar administrativa

3.9.4 Entrevista
Evaluacion mediante entrevistas semiestructuradas que tienen como objetivo explorar y
comprender mejor las dreas problematicas identificadas en el cuestionario dentro del contexto de la

empresa.
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3.9.5 Grupos focales

Reflexidn de la evaluacion mediante el uso de grupos focales, este paso tiene como objetivo
identificar acciones y cambios a seguir para mejorar la situacién actual de la empresa, asi como revisar e
identificar los pros / contras y las mejoras necesarias del conjunto de herramientas de evaluacion
establecido para uso futuro.
3.9.6 Integracion

Integracién de los resultados y hallazgos de la evaluacidn, integrando los hallazgos cuantitativos

y cualitativos, finalizando con un informe de evaluaciéon del ERP.
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Capitulo IV
4  Resultados y discusiones

4.1 Descripcion de los procesos luego de la implementacion del ERP

Los principales cambios con la implementacién del ERP Odoo se identifican en los siguientes
procesos:
4.1.1 Ingenieria

Reemplazando los listados en Excel para los materiales y las solicitudes de compra por correo
electrdnico se eliminaron grandes factores de riesgo de pérdida de informacidn y desactualizacion de
datos, estos temas fueron integrados a Odoo en las aplicaciones de compras y fabricacién, el proceso
comienza con el ingreso de los materiales requeridos para cada uno de los tableros eléctricos que se
planean fabricar, para esto se crea en el sistema un producto Unico, trazable por nombre y nimero de
serie, una vez finalizada la etapa de disefio, se adjunta al mismo producto los documentos técnicos
como esquemas eléctricos y disposiciones fisicas, completando asi toda la informacién requerida para la
fabricacion.
4.1.2 Compras

Una vez se confirma la orden de produccidn se ejecuta el proceso de MRP que genera
automaticamente las solicitudes de compra y reabastecimiento del inventario, reserva materiales para
la fabricacidn del producto, toma precios y tiempos de entrega definidos para cada producto para
estimar fecha de entrega por parte del proveedor y reserva los recursos necesarios en el centro de
trabajo para la fabricacidn en las fechas estimadas, todas las actividades anteriores eran ejecutadas de
forma manual antes del ERP.
4.1.3 Inventario

El control del inventario ahora permite registrar los nUmeros de serie y lotes para los materiales

gue ingresan al almacén, anteriormente solo podian ser registrados en papel en el documento de
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control de calidad, generando dificultades en el seguimiento y atencién de garantias, adicionalmente se
generan solicitudes de reabastecimiento automaticas una vez las cantidades llegan al limite inferior del
stock de seguridad, ingreso de material y despachos a ensamble pueden ser realizadas por medio de
cédigos de barras aumentando la agilidad del proceso.
4.1.4 Ensamble

Las instrucciones de ensamble y documentos pueden ser consultados a través de dispositivos
mdviles, se pueden generar alertas de calidad y ser direccionadas al ingeniero encargado del disefio o
asignadas al encargado del proceso, también se registran adiciones de material o bloqueo del centro de
produccidn, esto permite hacer un seguimiento en tiempo real del proceso
4.1.5 Calidad

Los controles de calidad son registrados a través de dispositivos moéviles, con instrucciones claras
y datos registrados en tiempo real, incluyendo fotografias que permiten validar graficamente las
inspecciones realizadas, las alertas de calidad son gestionadas con metodologia Kanban directamente en
la aplicacién de calidad en el ERP Odoo, anteriormente estas verificaciones se registraban en papel para
luego ser escaneadas y guardadas en un servidor de proyectos.
4.2 Evaluacion

En la etapa inicial de la investigacion se realizaron algunas entrevistas con varios usuarios clave
del nuevo sistema ERP, el jefe del drea de fabricacién, el jefe del area de soporte tecnolégico, la
directora de compras, el jefe de unidad de ingenieria, con estas entrevistas se obtiene un panorama
general sobre las dreas que interacttan con el sistema y cuales son los perfiles de los diferentes
usuarios, sustentado en dichas entrevistas se hace una clasificacién segun la funcién del usuario dentro

del area a la que pertenece.



Tabla 1

Clasificacién perfiles de usuarios
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Area Operativo Tactico Estratégico
Ingenieria Ingenieros de disefio Ingeniero Lider Jefe de drea
Compras Auxiliar Analista Jefe de drea
Proyectos Auxiliar Director
Fabrica Electricista Supervisor Jefe de drea
Almacén Auxiliar Almacenista lider

Con base en dicha clasificacion se hace el analisis de resultados obtenidos en la encuesta

personalizada para el presente caso de estudio.
En la personalizacién de la encuesta se detecté que el marco metodoldgico usado establece la

dimensién “Calidad de la infraestructura IT” que no es posible ser evaluada a través de una encuesta a

los usuarios del software, debido a que estan relacionadas con la capacidad del software para adaptarse

a la infraestructura tecnoldgica de la empresa objeto del caso, esta informacidn esta relacionada con los

integrantes del area de soporte tecnoldgico, es por esto por lo que dicha dimensién no serd analizada

por medio de los datos recolectados con la encuesta.

La encuesta utiliza una escala de calificacion cualitativa, de cinco niveles, los niveles uno y dos

muestran una percepcion de insatisfaccion, el nivel tres, indica que no se percibe grandes cambios con

la implementacidn, los niveles cuatro y cinco, muestran que si se percibe una mejora con el software

sobre los procesos que se usaban antes del ERP Odoo.

Tabla 2

Conceptos de evaluacion

Concepto Calificacién
Muy en desacuerdo 1
En desacuerdo 2
Indeciso 3
De acuerdo 4
Muy de acuerdo 5
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Los resultados generales de la encuesta muestran que, en su gran mayoria, los usuarios del ERP
perciben una mejora en sus procesos con un promedio superior a 3.0, aunque al no estar cercano al
nivel mas alto, podemos interpretar que aun existen deficiencias en algunos conceptos que pueden ser
subsanados con planes de accidn sobre las oportunidades de mejora detectadas en la encuesta.

En las graficas presentadas a continuacion se modificd la escala de la grafica para tomar un valor
minimo de 3 puntos, con la intencidn de representar con claridad las diferencias entre los diferentes
perfiles de usuarios encuestados.

4.2.1 Grdfica general de criterios

En la grafica general de criterios se ordend de menor a mayor calificacidn los criterios evaluados
sin importar la dimensidn a la que pertenecen, logrando identificar el soporte al usuario y la reduccion
de tiempos los aspectos en los que se obtuvo una menor calificacién, con base en esta gréfica se
seleccionan los aspectos principales que son susceptibles de mejora y a los cuales se les propondran
como parte de esta investigacion propuestas de planes de accién que permitan mejorar la aceptacion de

los usuarios.
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llustracion 4

Gréfica general de criterios

Soporte

egujmiento y con, Reduccjon de tiempos
Acceso a%a%n%ormac?oyn S‘f’ﬂ)o Broceso de Consultas
Disposicion de uso Disminucion de trabajo extra
Integracion de procesos Utilidad de reportes

Ajuste a procesos Capacitaciéon

Facilidad de aprendizaje Productividad

Trabajo conjunto entre areas Vigencia

Busqueda de informacion Prevencion de datos incorrectos

Caracteristicas y funciones Disminucion tareas redundantes

Prontitud Capacidad de exportar a Excel

Facilidad de uso Personalizacion

Rastreo de transacciones Claridad de roles

Aprobacién y revision Disefio de reportes

Resultados Preferencia sobre sistema anterior

Toma de decisiones Reduccion de datos redundantes

Disponibilidad y relevancia Disminucion de errores
Precision de datos Cumplimiento expectativas cliente
Facilidad de navegacion Eficiencia
Consejos Utiles Informacién completa
Integracion a otros sistemas Respuesta

Esencial para trabajo diario

=@==Perfil Operativo Perfil Tactico ==@==Perfil Estratégico e=@==Total

4.2.2 Dimension aceptacion del usuario

Esta dimensidn es una guia para identificar el nivel de participacidn del usuario con el ERP, es
posible que por falta de capacitacion el usuario esté usandolo de forma inadecuada, este
desconocimiento del sistema puede llevar a mal registro de datos de manera frecuente, aumentando
reprocesos y con una gran incidencia en la calidad de la informacidn registrada en el sistema, por el
contrario los usuarios que ven una mejoria en sus actividades con el uso del sistema veran con

satisfaccién como se les facilitan sus actividades y mejoran sus resultados.
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llustracion 5

Dimensidén aceptacion del usuario

Preferencia sobre sistema
anterior
5,00

4,50

Esencial para trabajo

Disposicion de uso -
diario

=@="Perfil Operativo Perfil Tactico =@="Perfil Estratégico e=@=Total

De acuerdo a lo observado en la grafica hay un consenso general de aceptacion del nuevo

sistema, solo se percibe un ligero desfase en el criterio de “Preferencia sobre el sistema anterior” para el

perfil tactico, es decir supervisores y lideres de los grupos de ingenieria, es posible que sus tareas se
hayan aumentado en temas de registro de datos de sus procesos, adicionalmente es posible que aln
falte capacitarlos adecuadamente para que vean todas las ventajas ofrecidas y las herramientas que
automatizan varias de sus actividades.
4.2.3 Dimension Calidad de los datos

La calidad de la informacion registrada en el sistema es vital para su buen funcionamiento, uno

de los principales problemas con el sistema anterior era el registro de informacién sobre papel, estos

datos sin digitalizar no permiten hacer consultas rapidas o histdricos que se puedan tomar como base
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para tomar decisiones, adicionalmente tener multiples plataformas de registro de datos generaba
inconsistencias y datos redundantes.
llustracién 6

Dimension Calidad de los datos

Vigencia
5,00
4,80
4,60
4,40
4,20
4,00

Reduccién de datos
redundantes

Precisién de datos

Integracion a otros

. Informacién completa
sistemas

==@==Perfil Operativo Perfil Tactico ==@=Perfil Estratégico —=@==Total

Se puede observar para el perfil estratégico la gran satisfaccion en el criterio de datos
redundantes, en contraposicion a lo que opina el perfil tactico, es posible que con el nuevo ERP se haya
incrementado el registro de datos por parte del perfil tactico, este ingreso de datos adicionales permite
gue los perfiles mas altos puedan generar sus reportes en un solo sistema y no en varios como lo hacian
anteriormente.

4.2.4 Dimension Calidad de la salida de informacion
La dimensidn calidad de la salida de informacidn se centra en las caracteristicas de la

informacién que produce el sistema, primariamente en forma de informes o reportes. La evaluacidn de
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calidad de esta informacién se asocia a que sea utilizable, concisa, compresible, pertinente, este
disponible y en un formato correcto.
llustracion 7

Dimension calidad de la salida de informacion

Utilidad de reportes
5,00

4,50

Disponibilidad y relevancia 4,00 Precisién de datos

Capacidad de exportar a

Personalizacion
Excel

Disefio de reportes

=@==Perfil operativo Perfil tactico =@==Perfil estratégico e=@=Total

En esta dimension se muestra claramente que todos los encuestados del perfil operativo estan
extremadamente satisfechos con el criterio de "precisién de los datos del ERP". Por el contrario, los
encuestados del perfil estratégico y el perfil tactico parecian tener reservas e inquietudes considerables
relacionadas con este aspecto en particular. Es dificil decir a partir de los resultados del cuestionario qué
problemas especificos habian experimentado el personal del perfil estratégico y el perfil tactico en este
aspecto. Pero es obvio que los jefes de area necesitan usar informes de inventario actualizados (que
incluyan no solo detalles de la cantidad de existencias, sino también patrones histéricos de inventario,

costos de articulos, informacién de reposicion, listado de transacciones de inventario, etc.) para tomar
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decisiones importantes por ejemplo, reorganizar y maximizar el uso del espacio del almacén, pronosticar
la demanda de existencias para el préximo trimestre del afio y establecer nuevos planes de compra de
existencias. Por lo tanto, las preocupaciones relacionadas con la vigencia de los informes de inventario
no pueden simplemente pasarse por alto.
4.2.5 Dimension calidad del proceso de negocio

La Dimensién del proceso de negocio se centrd en las destrezas para entender cémo opera el
negocio y para poder predecir el impacto de una particular decisién o accién en los perfiles estratégicos,
operativo y tactico.
llustracién 8
Dimensidn calidad del proceso de negocio

Disminucion tareas
redundantes

5,00
Claridad de roles

Aprobacién y revision
=@==Perfil Operativo Perfil Tactico ==@==Perfil Estratégico e=@==Total

4,50

4,00

Ajuste a procesos

Se puede identificar que falta capacitacion para los usuarios de Odoo con perfiles estratégicos ya
que el criterio “Claridad de roles” no los deja muy satisfechos, también se identifica de forma repetitiva

en esta dimensién que el perfil tactico no estd muy conforme con la cantidad de datos que esta
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teniendo que ingresar al nuevo sistema, se sugiere revisar cuales son las actividades especificas con las
gue no estan conformes y evaluar en las entrevistas posteriores a la evaluacién.
4.2.6 Dimension calidad del servicio de mantenimiento y soporte TI

La dimensidn calidad del servicio de mantenimiento y soporte Tl se enfocd en la percepcion del
uso del nuevo sistema ERP en los perfiles estratégico, operativo y tactico, en los conceptos de
capacitacién, si pudieron acceder facilmente a materiales de soporte al usuario, como al manual del
sistema o la guia del usuario.

llustracion 9

Dimensidén calidad del servicio de mantenimiento y soporte Tl

Soporte
5,00
4,50
4,00
Prontitud \ Proceso de consultas
,50,
Consejos utiles Capacitacion
==@==Perfil Operativo Perfil Tactico ==@==Perfil Estratégico e=@=Total

La grafica anterior confirma lo detectado en las dimensiones anteriores en las que se puede
observar una falla en el proceso de capacitacion para los perfiles tactico y estratégico, podemos concluir
gue el software es muy bueno, pero la falta de capacitacién puede llevar a que los usuarios prefieran el

sistema anterior debido a que no saben cdmo usarlo y como aprovechar las ventajas del nuevo sistema.
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4.2.7 Dimension calidad del sistema ERP

La dimensidn calidad del sistema ERP evalué las caracteristicas técnicas y funciones del nuevo
sistema ERP desde la percepcion de los usuarios.

llustracién 10

Dimensidn calidad del sistema ERP

Prevencion de datos
incorrectos
5,00
Acceso a la informacion Disminucién de errores

Caracteristicas y funciones Facilidad de navegacion

Busqueda de informacidn Respuesta

Integracion de procesos Facilidad de uso

Facilidad de aprendizaje Rastreo de transacciones

=@==Perfil Operativo Perfil Tactico ==@==Perfil Estratégico e=@=Total

Algunos criterios a resaltar de la grafica, son la percepcion del perfil estratégico que el nuevo
sistema no filtra adecuadamente la entrada de datos incorrectos y el rastreo de transacciones, pero esta
muy satisfecho con la mejora que ha obtenido con la facilidad de acceso a la informacién, por el
contrario el perfil tactico opina que acceder a la informacidn no es tan sencillo esto en conjunto con el
tiempo de respuesta del sistema a cada solicitud de datos puede mostrar la causa de esa insatisfaccion,
en general todos perciben la integracion de los procesos como un punto fuerte al igual que la facilidad

de navegacion.
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4.2.8 Dimension impacto individual

Con esta dimensién podemos evaluar si los usuarios perciben que se ha afectado su forma de
trabajar, como se puede observar en la grafica todos perciben una mejora en la eficienciay en la
facilidad de obtener datos para la toma de decisiones, el perfil estratégico se encuentra muy satisfecho
con la reduccion de trabajo, en oposicién a lo que opina el perfil tactico, como se ha mencionado de las
dimensiones anteriores, es posible que se deba a falta de capacitacién, adicional a lo anterior se
propone observar con mas detalle cuales son las operaciones que estan llevando a dicho perfil a percibir
un aumento de trabajo dentro de sus actividades rutinarias.

llustracién 11

Dimensién impacto individual

Disminucién de trabajo
extra
5,00

4,50

Toma de decisiones Eficiencia

==@==Perfil Operativo Perfil Tactico ==@==Perfil Estratégico e=@=Total
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4.2.9 Dimension impacto organizacional

La dimensién impacto organizacional se refiere a cdmo la organizacién en su conjunto se ve
afectada por la adopcién de ERP en los criterios de comunicacién, trabajo conjunto entre los perfiles,
productividad general y reduccion de tiempos de entrega de los productos y pedidos de la organizacién,
se observa claramente una satisfaccion de todos los usuarios con el criterio de seguimiento y control,
mientras que el trabajo conjunto entre areas se percibe desde el perfil estratégico como un aspecto por
mejorar, al igual que el impacto en la productividad indicado por el puntaje obtenido para el perfil
tactico.

llustracién 12

Dimensién impacto organizacional

Reduccién de tiempos

5,00
4,50
Seguimiento y control 4,00 Productividad
P
0
Trabajo conjunto entre \ Cumplimiento expectativas
areas cliente
Resultados

==@=Perfil Operativo Perfil Tactico ==@=Perfil Estratégico «=@==Total



46

4.3 Indicadores de mejora KPI

Los indicadores siguientes tienen el objetivo de evidenciar con resultados reales los cambios que
se pudieron haber presentado en la eficiencia de los procesos luego de la implementaciéon del ERP, es
importante notar que durante el periodo de medida de estos indicadores se presentaron varias
situaciones de cardcter externo a la compaiiia que pueden afectar los resultados, los mds importantes
son el alza del délar causando incremento de los costos de los productos comprados en esta moneda, la
crisis de contenedores y de logistica a nivel mundial, causado por los cierres de puertos en China, unido
a todo lo anterior el desabastecimiento de semiconductores, retrasando llegada de materiales y
afectando el indicador de entregas completas y a tiempo, consecuencias de la Pandemia por Covid -19 a
nivel mundial.
4.3.1 Productos entregados a tiempo

El indicador de entregas a tiempo pretende medir la mejora en términos de tiempos, se tomaron
medidas 6 meses previos a la implementacion del software y 6 meses posteriores, como se puede
observar en la los 6 meses previos a la implementacidn del software existe un colapso de toda la cadena
productiva de la unidad de negocio, luego de la implementacidn se comienza a percibir una mejora en
las entregas, pero aun asi no es concluyente, de acuerdo a la revisién de los procesos antes de esta
evaluacidn se detecta un tiempo promedio para la ejecucién completa de un proyecto de 6 meses, por
esto se tomd como un tiempo adecuado para la medida del indicador, aun asi luego del analisis se
encuentra que el tiempo de medida del indicador no fue suficiente para ser concluyente en el resultado
de esta investigacidn, se propone seguir con esta medida otros 6 meses hasta que el software ya se
encuentre en una etapa estable y los factores externos como el desabastecimiento de componentes y
los problemas en la logistica internacional también se hayan estabilizado e influencien en menor medida
el desempefiio de este indicador.

Productos entregados a tiempo (%) = 100*(Entregas reales) /(Entregas planeadas)
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llustracion 13

Indicador de productos entregados a tiempo
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4.3.2 Productos entregados completos

El indicador muestra el colapso que tenia la unidad de negocio en términos de entregas
completas previo a la implementacion de Odoo, aunque este indicador esta estrechamente relacionado
con factores externos como la escasez de algunas materias primas, se ve como el ERP, permitié ajustar
los procesos de fabricacidn de forma que se cumplan al 100%, ya que este permite identificar con
anticipacion faltantes de materiales previo a la fabricacién, generando 6rdenes de compra automaticas
de estos faltantes y durante la fabricacidn indica las fechas estimadas de llegada de los componentes,
mejorando la planeacién de la produccién, toda esta informacién era inexistente antes de la
implementacion del software.

Productos entregados completos (%)=100*(Entregas completas)/(Entregas reales)
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llustracion 14

Indicador de productos entregados completos
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4.3.3 Mejora en la Rentabilidad

Mejora en la Rentabilidad (%)=100*(Rentabilidad real)/(Rentabilidad esperada)

Con este indicador se pretende observar mejoras en eficiencia de costos, se espera que con la
entrada en funcionamiento del ERP la rentabilidad tenga una curva ascendente a medida que la
estabilizacion del software permite generar eficiencias en disminucién de horas requeridas para los
procesos de disefio, control de produccién e inventarios, este indicador también se ve afectado por
factores externos al ERP, como es la TRM ya que los materiales mas costosos con los que se fabrican los
tableros son comprados en USD, adicionalmente el costo de los materiales tiene un mayor peso en el
costo general del producto, por lo que la disminucidn de tiempos no impactara en mayor medida el
resultado de este indicador.

llustraciéon 15

Mejora en la rentabilidad
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4.4 Propuestas de mejora

Para que las propuestas de mejora planteadas a continuacién sean eficaces debemos considerar
hacerles seguimiento de manera continua, ya que los procesos y operaciones pueden funcionar por un
tiempo, pero hay un sinfin de factores que pueden disminuir la calidad de sus resultados.

Por otro lado, también es necesaria la disposicidn por parte de los colaboradores, pues deberan
aceptar los cambios que se requieran. Tales como, utilizar nuevas técnicas de trabajo, invertir en
herramientas de automatizacién que ayuden a reducir costes y tiempos, entre otros.

Para el proceso de ingenieria se propone usar la opcidn de creacidn de kits de materiales, estos
kits en Odoo tienen la opcidn de agregarles atributos como color, alto, ancho, etc. El nombre del
atributo y las variantes son especificadas por el usuario, con las combinaciones de atributos se pueden
generar listados de materiales automatizados, de esta forma y en combinacién con un proceso de
estandarizacién de ingenieria se lograrian reducir los faltantes de materiales, reducir tiempos de disefo
dedicados a la selecciéon de materiales y permitiria tener ingenieria de mayor calidad, al tener bloques
de ingenieria pequenos probados y validados y que evolucionan a medida que se encuentran mejores
soluciones de disefo, esta propuesta apunta a los criterios de reduccion de tiempos, disminucion de

trabajo extra y productividad.
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Para los criterios de soporte y capacitacion se propone implementar una plataforma de gestién
del conocimiento para la capacitacion en el uso adecuado del ERP, con secciones clasificadas segln los
perfiles de los usuarios, con videos de no mas de 3 minutos que expliquen temas puntuales, de forma
gue cualquier persona que comienza a usar el sistema pueda aprender rapidamente la funcién del ERP
gue requiere usar, sin tener que asistir a charlas de las que quedan pocos conocimientos realmente
aprovechables.

Para la gestién de las compras e inventarios se propone complementar las funcionalidades del
EPR con metodologias TPS, como el justo a tiempo o JIT que permitiria disminuir el inventario, en el que
actualmente algunas referencias se compran y almacenan con meses de anticipacion, para material de
alta rotacidon como tornilleria se propone complementar la gestion en Odoo con un Kanban permitiendo

de forma visual hacer un control de las existencias.
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Capitulo V
5 Conclusiones

Los resultados de esta investigacién confirman que un ERP es una herramienta muy valiosa para
el mejoramiento de los procesos y resultados de una compaiiia, pero su éxito esta estrechamente
relacionado con una seleccién adecuada del software, con base en un detallado levantamiento de
requisitos o necesidades de usuarios y con un plan de gestién del cambio aplicado desde antes de la
implementacién, con la socializacidn del proyecto y con un exhaustivo plan de capacitacién post
implementacion, aun asi existe el riesgo de no obtener grandes resultados, por lo que es de vital
importancia utilizar este tipo de herramientas de evaluacidn, como la usada en esta investigacién, para
detectar falencias y trabajar sobre ellas de forma que el proyecto sea exitoso a mediano plazo.

Los indicadores de éxito del ERP planteados para esta investigacion se vieron afectados por
factores externos a la compafiia, como consecuencia no fue posible establecer una relacidn entre el
comportamiento de los indicadores, con el impacto que pudo tener el ERP en los procesos, es necesario
gue para futuras investigaciones se haga un anadlisis mas profundo de los procesos para plantear un
indicador que permita tener una mayor relacidn con la eficiencia lograda con la implementacion del ERP.

Como ejemplo proponemos el siguiente indicador de uso de recursos, este tiene la intencién de
mostrar reducciones de tiempo en la ejecucién de las actividades, es necesario aclarar que se debe tener
un estandar o un histérico de horas ejecutadas que permita tener una base sélida para la comparacion.

Uso de recursos%=Horas ejecutadas/horas planeadas*100
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