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Resumen— El estudio corresponde a la implantacion del ERP
Odoo en el proceso documental de una PYME del sector ambiental.
Se siguio un enfoque de investigacion Pre-Experimental, donde se
hizo uso de técnica de recoleccion de datos, durante el proceso de
identifico ciertas limitaciones como que no se puede generalizar la
propuesta, ya que se enfoca en un rubro en especial. Para la
seleccion del software se hizo uso de la metodologia MSSE, en
donde Odoo fue el sistema que cumplia con los requerimientos de
la empresa, en la implantacion se utilizo la metodologia SCRUM.
Con ello se concluyo que el desarrollo contribuyo a incrementar la
calidad en el proceso, lo cual se evidencia en una mejora del 99%
del tiempo de ejecucion y costos de hora hombre, iniciando en julio
con un costo de S/ 4.34 y finalizando en S/ 0.03, ademds
optimizando la productividad en un 10%, eficiencia del 83%,
satisfaccion del usuario en un promedio del 46% y un costo
beneficio del 2.3, lo que significa que el proyecto es rentable. El
articulo esta descrito en introduccion, estado del arte, objetivos,
material y métodos, metodologia para la implantacion del ERP,
resultados, discusiones y conclusiones.

Palabras clave— Enterprise Resource Planning, Gestion
empresarial MYPE, Implementacion, Impacto.

Abstract— The study corresponds to the implementation of the
Odoo ERP in the documentary process of an SME in the
environmental sector. A Pre-Experimental research approach was
followed, where data collection technique was used, during the
process certain limitations were identified such as that the proposal
cannot be generalized, since it focuses on a particular area. For the
selection of the software, the MSSE methodology was used, where
Odoo was the system that met the company's requirements, the
SCRUM methodology was used in the implementation. With this, it
was concluded that the development contributed to increasing the
quality in the process, which is evident in a 99% improvement in
execution time and man-hour costs, starting in July with a cost of
S/ 4.34 and ending at S//0.03, also optimizing productivity by 10%,
efficiency by 83%, user satisfaction by an average of 46% and a
cost benefit of 2.3, which means that the project is profitable. The
article is described in introduction, state of the art, objectives,
material and methods, methodology for ERP implementation,
results, discussions and conclusions.

Keywords—Enterprise Resource Planning, MYPE business
management, Implementation, Impact.

|. INTRODUCCION

En el mundo moderno, la tecnologia se ha convertido
en una herramienta indispensable tanto en la vida cotidiana
como en el mundo empresarial, donde su correcto uso puede
marcar la diferencia entre el éxito y el estancamiento de una
empresa. En palabras de [1], en el presente muchas empresas
han dejado de depender exclusivamente de hojas de calculo,
optando por software de planificacion de recursos
empresariales (ERP) para resolver problemas de interaccion
entre procesos y personas. Este tipo de software recopila
informacién en una base de datos central, brindando
visibilidad a diferentes departamentos.

Asimismo, en la revista SPNET los autores [2],
sostienen que al adquirir un ERP es crucial considerar el
tamafio de la empresa para determinar las funcionalidades y
precios del sistema. Recomiendan que en empresas pequeiias
con menos de 50 trabajadores se pueden implementar
software como MyGestion, con un costo de 14.95 euros al
mes, Cloud Gestion con paquetes que incluyen el Business
por 1250 euros anuales, y Odoo cuya tarifa varia segun los
modulos contratados. Para empresas medianas y grandes con
mas de 250 trabajadores, sugieren Sap Business One,
Business Central, a3ERP, entre otros.

Por otro lado, dentro del contexto de gestion
empresarial, el autor [3] analiza la gestion empresarial,
destacando que los lideres de una empresa deben organizar,
guiar y administrar la empresa en base a objetivos
financieros, de crecimiento y productivos, sin descuidar el
bienestar de sus colaboradores. Se enfatiza la importancia de
una comunicacion fluida entre todas las areas de la empresa,
asegurando que los empleados se identifiquen con las metas
de la empresa y tengan un conocimiento integral de cada
area. Segun el autor, existen ocho caracteristicas de la
gestion empresarial: estratégica, verificable, eficiente y
eficaz, comunicativa, proactiva, de liderazgo,
colaborativa e impulsora.
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En el Perq, la revista [4] destaca la importancia de la
integracion de procesos empresariales para reducir tiempos
y centralizar datos. Esta integracion facilita la toma de
decisiones al proporcionar visibilidad completa de las
operaciones. Asimismo, resalta la necesidad de mantener
datos actualizados, lo que requiere que el ERP recopile
informaciéon en tiempo real. La colaboraciéon entre
departamentos mejora la comunicacion y reduce errores.
Ademas, sefala que la aplicacion del software puede reducir
costos operativos en un 23% y costos administrativos en un
22% al disminuir los procesos manuales.

Por otro lado, dentro del contexto de gestion
empresarial el autor [5] sostiene que un buen método para la
gestion empresarial es el Machine Learning o aprendizaje
automatico, un sistema de inteligencia artificial que permite
que los equipos absorban informacién de manera autonoma
y hagan mas efectivos los procesos empresariales, siendo una
herramienta orientada a la mejora continua. Ademas, el valor
del Machine Learning se basa en la capacidad para predecir
posibles vulnerabilidades antes de que ocurran mediante el
procesamiento de grandes cantidades de datos, lo que
permite el desarrollo de modelos que detectan y
predicen problemas.

A nivel de La Libertad, la revista [6] indica sobre la
importancia del desarrollo en ciencia, tecnologia e
innovacion en la region La Libertad, Pert. El vicegobernador
de la region, David Calderon de los Rios, resalta la necesidad
de tecnologia y ciencia para lograr el maximo desarrollo en
un pais tan rico como el Peru. Por otro lado, el director del
Centro Nacional de Planeamiento Estratégico (Ceplan),
Gioffiani Peirano, menciona que, a lo largo de los afios, el
Pert ha madurado en base a la ciencia y la tecnologia, y que
es cuestion de seguir capacitando y creando programas para
que mas empresas Yy personas puedan ingresar
al mundo digital.

Enterprise Resource Planning, segun [7] es de suma
importancia desarrollar un modelo de negocio sostenible
para el crecimiento de una organizaciéon y el uso de un
sistema de planificacion empresarial (ERP) es una excelente
opcion, para ello se tiene que identificar ciertos factores que
se sean la base para la implementacion en el sector de la
organizacion. Asi como también el autor [8] hace énfasis en
que la implementacion de un ERP en la nube es un excelente
método para integrar la tecnologia en el cual algunos
dominios son los organizacionales, técnicos, econdmicos,
sociales, culturales o ambientes.

Por ultimo, segun [9] que algunas PYMES creen que
usar un sistema ERP en la nube es costoso e inseguro. Sin
embargo, afirma que esta implementacion puede reducir los
costos de la empresa a largo plazo y que la nube cuenta con

diversos factores de seguridad y privacidad de datos, lo que
hace que estas implementaciones sean mas seguras.

Gestion empresarial, el autor [10] indica que desde un
inicio todas las empresas requieren ciertas necesidades de
energia, agua y recursos. Una de las necesidades
mencionadas afecta directamente al ambiente la cual provoca
el desecho de residuos, la enorme cantidad que generan las
empresas producen consecuencias graves para el planeta.
Segun [11] sostiene que la ecoinnovacion es considerada una
estrategia de adaptacion para muchas empresas, incluso
indica que puede ser la clave para resolver problemas
relacionados por la proteccion del medio ambiente.

El presente articulo tiene como objetivo analizar la
correcta seleccion e implementacion de un software ERP en
una empresa, por medio de una revision de la literatura
cientifica actualizada. Se examinard los estudios e
investigaciones que han abordado la misma tematica en
diferentes paises, con el fin de identificar los puntos de
mejora y las necesidades para la correcta implantacion de un
software como lo es el ERP

Il. ESTADO DEL ARTE

A. Enterprise Resource Planning

Segun [12] indican que el Enterprise Resource Planning o
ERP es un sistema de software para la gestién empresarial
que contiene diversos modulos funcionales que benefician
areas como marketing, ventas, gestion de inventario y otras.
Este software se ha convertido en una clave de integracion
para la comunicacion constante entre las areas de la empresa,
permitiendo redisefiar 0 reemplazar sus
sistemas de informacion.

B. Gestion Empresarial

Segun [13] ofrecen perspectivas diferentes sobre la
gestibn empresarial. Baldwin sostiene que la gestion
empresarial es el conjunto de personas, cosas y actividades
que forman la organizacion, considerdndola como una
microsociedad con normas, reglamentos, costumbres y una
estructura especifica para cada individuo. Por otro lado,
Berghe sostiene que la gestion empresarial es la union de
trabajadores, directivos, clientes, sociedad y medio ambiente,
todos contribuyendo a las actividades de la empresa con el
objetivo comln de hacerla crecer directa o indirectamente.

I11. OBJETIVOS

A. Objetivo General

Proponer la implantacion del Enterprise Recourse
Planning para la gestion empresarial de la PYME del sector
de saneamiento ambiental

B. Objetivo Especificos
- Analizar la situacion actual de la PYME
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- Identificar la herramienta tecnologia (ERP) que se adecue
a las necesidades de la PYME

- Proyectar la implantacion de la herramienta tecnolégica
(ERP) seleccionada en la PYME

- Proyectar el impacto del software ERP para la gestion
empresarial de la PYME

IV. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion es de caracter Experimental
de grado Pre-Experimental, donde la muestra poblacional
fue constituida por 8 procesos de la empresa y todos los
trabajadores que laboran en el puerto de callao (05). Para la
recoleccion de datos se emple6 el instrumento del
cuestionario, guia de entrevista, ficha de registro, guia de
observacion. En la Tabla 1, se denota los métodos e
instrumentos utilizados.

Tabla 1.
’
Método e Instrumentos
feni " Materiales - .
Técnica Instrumento | Método . Objetivos Sujeto/Muestra
¥ equipo
Accionista
5 Recopilar informacién Principal,
Entrevista Guia de Cualstativo Laptops, sobre el diagnostico actual | Gerente general
entrevista celular N
de la empresa v Supervisora

de operaciones
Recopilar la opinidn acerca
Laptops, de los procesos de los
celular cuales forman parte en la
empresa
Analizar los documentos Admimistrativo

Encuesta Cuestionario | Cuantitativo 03 operadores

Anilisis Ficha Coalitativo Laptops, para evaluar los resultados | (Gerente,
documental | registro celular cualitatives de la propuesta | Supervisora y
de implantacidn del ERP Accionista)
Gruia de Laptops Analizar la recoleccion de
Observacién o Cualitativo i informacidn a través de un | Todos
Observacion celular

hecho

V. METODOLOGIA PARA LA IMPLANTACION DEL ENTERPRISE
RECOURSE PLANNING

Para la seleccion del software de implantacion se eligio
la metodologia MSSE (Metodologia de seleccion de
software empresarial). Segun [14] sustenta que Esta
metodologia busca proporcionar a la empresa seleccionadora
la mayor cantidad de informacion posible para seleccionar el
sistema de planificacion de recursos empresariales que mejor
se adapte a sus necesidades, teniendo en cuenta diferentes
aspectos como los funcionales, técnicos, del proveedor, del
servicio, econdémicos y estratégicos. Cada categoria es
valorada en un porcentaje especifico, desde el 30% para los
aspectos funcionales, hasta el 10% para los aspectos
estratégicos de la empresa. En la Tabla 2 el detalle de sus
etapas.

Tabla 2.
Etapas de seleccion del ERP

Lista de requisitos
funcionales y no
funcionales

Lista de Proveedores

Evaluacion de los sistemas

Etapa 2 | Evaluacion
propuestos

Matriz comparativa a nivel
cualitativo

Etapa 3 | Seleccion - - -
p Matriz comparativa a nivel

cuantitativo

Propuesta de valor de
Odoo

Etapa 4 Post Seleccion PO
P Propuesta econémica de

Odoo

A. Etapa 1: Investigacion: Dentro de la etapa de
investigacion se definieron los objetivos del software, se
logro identificar y entrevistar a las personas interesadas de
la ejecucion del proyecto, se determind una lista de
requisitos funcionales y no funcionales y por Gltimo se hizo
una lista de los posibles proveedores.

A.1) Definicion de objetivos del Software: Aqui se
determinaron los objetivos a corto y largo plazo para la
implantacion del software ERP. En la Tabla 3 se detalla
lo mencionado.

Tabla 3.
Objetivos del software

Objetivos 2 Corto Plazo

Ohjetives a Largo Plazo

- Realizar un andlisiz detallado de los procesos existentes
en logistica, comtabilidad v documentaciom para
identificar las dreas de mejora v establecer solucionas
temporales mienfras s implementa el sistema intezrado

- Identificar v eliminar duplicidades de tareas, mejorar la
commumicacién  entre departamentos v estzblecer
indicadores clave de rendimientc para medr el
progresa.

- Identificar las princi itaci del actual

- Implementar un sistema integrado de gestidn que

- Implementar wn sistema integrado de gesticm y

- Implementar un sistema da gestidn empresarial

optimica los procesos logisticos, contables v de
documentacién, mejorando el control da la materia
prima, el ragistro de caja ¥ la emisidn de guias

establecer una cultura de mejora contimua,

adecuado v optimizar los procesos wutilizando

Item Etapa Actividades

Definicion de objetivos del
Software

Etapa 1 | Investigacion ; .
P Identificar y entrevistar a

las personas interesadas

sistema (Excael), Dvestigar v evaluar solucionss
disponibles en el mercado, ¥ comenzar a planificar la
fransicidn hacia un sistema mis completo ¥ eficiente.

A.2) Identificar y entrevistar a las personas interesadas:
En este contexto es importante escuchar a las personas de
toda la organizacion, su aporte es importante para definir
sus necesidades y requerimientos. Para ello se realizaron
tres entrevistas y un cuestionario, dichos documentos
sirvieron para obtener datos del personal administrativo
y operarios, los cuales van redirigidos a la propuesta de
implantacion del ERP.

A.3) Lista de requisitos funcionales y no funcionales: En
lo que corresponde a los requisitos funcionales se
considero que son las funciones y tareas que el software
debe ser capaz de realizar, en los requisitos no
funcionales son criterios que especifican como debe ser
el sistema en términos de calidad, rendimiento y
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restricciones técnicas. En la Tabla 4 se puede apreciar el
desglose.

Tabla 4.
Requisitos funcionales y no funcionales
. ey T
- EIERP debe permitir la autenticacién del usuario. - Seguridad del sistema
- El ERP debe poseer los modulos de logistica. |-  El proceso debe completarse en menos de 1 minuto
y contabilidad al momento de acceder - Facilidad de uso para el cliente, con respuesta
al sistema. inmediata en algunas consultas (ayudas)
- Elusuario debx r reportes de d 6nde|- Lainterfaz debe ser amigable e intuitiva
stock <n la nube, proyeccién de guias, registro de |- Mantenimiento de la integridad y confidencialidad
ingresos y egresos de la informacion
- El sistema debe permitir anular los movimientos [- Debe visualizarse en miltiples plataformas como
realizados Tablet, Smartphone, laptop y/o computadora
- Emitir alertas cuando se agote algin insumo, de igual | (Disefio responsive)
manera actualizarse después de cada guia emitida
- Visualizar ultimo acceso al sistema, fecha y hora

A.4) Lista de Proveedores
Dentro de los proveedores considerados para proveer el
ERP, se encuentran los siguientes: Odoo, Dolibarr y Sage

B. Etapa 2: Evaluacion
En la etapa de evaluacion se determinaron las
caracteristicas de cada proveedor.

B.1) Evaluacion de los sistemas propuestos

- Proveedor 1 — Odoo:

Este software se caracteriza por ser altamente modular,
lo que significa que puedes elegir y personalizar las
aplicaciones que mejor se adapten a las necesidades de la
empresa, el codigo fuente es accesible y puede ser
modificado segiin las necesidades especificas, cuenta con
una alta gama de aplicaciones, su interfaz es intuitiva y facil
de usar lo que facilita la adopcion, sus aplicaciones estan
disefiadas para funcionar de manera coherente, lo que facilita
la integracion y la comunicacién entre diferentes areas,
cuenta con una comunidad activa de desarrolladores que
contribuyen con modulos adicionales y brindan soporte, es
escalable y puede adaptarse a medida que la empresa crece y
cambia, ofrece herramientas completas para la gestion de
proyectos y tareas, proporciona caracteristicas para cumplir
con las regulaciones y normativas empresariales y fiscales.
- Proveedor 2 — Dolibarr:

La interfaz se caracteriza por ofrecer una variedad de
moédulos integrados que cubren diferentes areas de negocio,
es una solucion de codigo abierto esto brinda flexibilidad
para personalizar y adaptar el software, es intuitiva y facil de
usar, lo que facilita la adopcion, permite la personalizacion a
través de la creacion de campos personalizados, incluye una
funcionalidad de CRM, ofrece herramientas para gestionar la
contabilidad y las finanzas de la empresa, facilita la gestion
de proyectos y tareas, cuenta con una comunidad activa de y
desarrolladores que proporcionan soporte técnico.

- Proveedor 3 — Sage:

Ofrece una variedad de soluciones que se adaptan a
diferentes tamafios y tipos de empresas, es escalable lo que
significa que pueden adaptarse a las necesidades cambiantes
de las empresas, es ampliamente reconocido por su software
de contabilidad, incluye herramientas de automatizacion que

simplifican tareas repetitivas, ofrece soluciones de gestion de
ndmina, algunas versiones de Sage incluyen funcionalidades
de CRM, proporciona soporte técnico a sus clientes y ofrece
capacitacion.

C. Etapa 3: Seleccion

Aqui se realizaron dos matrices comparativas, las cuales
evaluan a los proveedores en base a criterios de evaluacion,
con estos resultados se determina cual sera el proveedor que
cumple con los requisitos que necesita la empresa.

C.1) Matriz comparativa a nivel cualitativo

Se hizo la comparacion de los tres sistemas ERP en base
a 14 criterios de evaluacion, en donde se aprecio que el ERP
Odoo tiene un total de 13 aciertos y ningun criterio negativo.
En la Tabla 5 se aprecia el detalle.

Tabla 5.
Seleccion de software

Matriz cualitativa
Criterios de evaluacién | 0doo | Dolibarr Sage
@ )
Navegador Web Si St S
Aplicacion de iPhone Si Si Si
Aplicacion Android St St Si
Aplicacion Windows Si No Si
Apoyo
Soporte telefoni Si No Si
Soportc cn linca Si St Si
Base de i Si Si Si
Tutoriales de video Si Si Si
Otros factores
Prucba gratuita Si Si St
Personalizacion del ment Si Si Si
Tipo de empresas Pequefia, medianay | Pequeila, medianay | Pequefia, mediana y
grande grande grande

i de costos S S S
Soporte para rastrear el rendimiento S S Si
Soporte para riesgos S S No
Total, Si 13 11 12
Total, No 0 2 1

C.2) Matriz comparativa a nivel cuantitativo

Se realiz6 la comparacion bajo 13 criterios de evaluacion,
se aprecio que Odoo obtuvo el mayor puntaje con 4.04, lo
que indica ser el sistema con mayor relevancia de
requerimientos funcionales. Cabe recalcar que la leyenda
usada para evaluar la calificacion del criterio es: Bajo (0-2),
Medio (2-2), Alto (4-5). En la Tabla 6 se puede visualizar el
desglose.

Tabla 6.
Seleccion de Software

Matriz cuantitativa
Criterios de evaluacién | Peso Odoo Dolibarr Sage
Calificacion | Valor | Calificacién Calificacion | Valor

Facilidad de nso 10% 5 3 4 4 40%
Seguridad 12% 4 3 4 48%
Exactitud de informacién 4% 4 4 4 16%
Facilidad de comprensién | 10% 5 4 4 40%
Tiempo de respuesta 1% 4 E] 4 28%
Recuperabilidad 3% 4 4 4 20%
Mantenibilidad % 4 3 4 12%
Eficiente Y 4 4 4 3%
Funcionahdad en B 4 3 3 27%
inventario

B lidad en almacén | 9% 4 36% 3 1% 4 36%
Intesrador ¥ 4 32% 3 24% 4 2%
Monitoreo de actividades 1% 4 4% 3 21% 4 28%
Adaptabilidad e 5 40% 4 31% 4 3%
Total 100% 4.04 345 3091

D. Etapa 4: Post Seleccion

En la etapa de post seleccion se detalla la propuesta de
valor 'y econdomica del proveedor seleccionado
anteriormente.
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D.1) Propuesta de valor de Odoo

El sistema opera de manera eficiente, permitiendo la
automatizacion y el seguimiento de todas las actividades
desde un tnico lugar en linea, accesible desde cualquier
dispositivo, cuenta con un enfoque de desarrollo con codigo
abierto, ofrece una experiencia de usuario de alta calidad
para todas las aplicaciones. Todas las mejoras de usabilidad
realizadas en Odoo se aplican automaticamente a todas las
aplicaciones integradas.

D.2) Propuesta econémica de Odoo

Odoo ofrece tres paquetes el primero es un paquete
gratuito, el cual se limita solo para una aplicacion, el
siguiente paquete es el estandar el cual permite el acceso a
todas las aplicaciones y tiene un costo de 7.25 dolares o
27.50 soles, el ultimo paquete es el personalizado el cual
cuenta con mas servicios y accesos que el estandar, este tiene
un precio de 10.90 délares 0 41.30 soles, ambos paquetes con
un contrato anual.

Luego de realizar una ardua investigacion en
metodologias para la implantacion de ERP, se optd por la
metodologia propuesta por Jeff Sutherland y Ken Schwaber
a principios de la década de 1990, la metodologia SCRUM.
Segun [15] es un marco de trabajo agil que se centra en la
colaboracion, la transparencia y la adaptacion al cambio para
lograr entregas de valor de manera constante y eficiente.
Ademas, la autora destaca la importancia de la
retroalimentacion y el aprendizaje continuo en Scrum para
mejorar el proceso y el producto final.

Esta metodologia consta de 5 etapas, pero en este caso
se lndecidido solo usar 3 de ellas, debido a que el estudio se
basa en una propuesta de implantacion. En la Tabla 7 se
puede apreciarlas 3 etapas que se trabajaran.

Tabla 7.
Etapas de implantacion del ERP

Item Etapa Actividades

Etapa 1 | Iniciacion Gestion de interesados

Seleccion de Mddulos

Constitucion de equipo de

Planificacion
Etapa 2 trabajo

Cronograma de proyecto

Cronograma de
capacitaciones

Etapa3 | Implementacion Evaluacion de riesgos

Costos del proyecto

A. Etapa 1: Iniciacion

En esta etapa se determina el objetivo y alcance del
proyecto, asi como también el andlisis de los interesados
segln la problematica propuesta, lo cual ha permitido la
seleccion del software adecuado en base a las necesidades de

la empresa a través de requisitos funcionales y no
funcionales definidos anteriormente, el conjunto de estas
actividades mencionadas logré determinar que Odoo es la
mejor opcién de ERP a implantar en la PYME.

A.1) Gestion de interesados

Se identificaron los stakeholders el cual se divide en 4
grupos; los Sponsor, cliente usuarios, equipo de proyecto y
los proveedores. Cada uno de los mencionados corresponden
aun grupo de beneficiarios del proyecto, lo cual se detalla en
la Figura 1.

Figura 1.
Stakeholder del proyecto

< Sl

B.  Etapa 2: Planificacion

En esta etapa se determiné los modulos a usar en base a
los requerimientos de la empresa, se realizo la constitucion
de trabajo para determinar los usuarios y responsabilidades,
por ultimo, se realizd el cronograma del proyecto el cual
determina las actividades y el tiempo.

B.1) Seleccion de modulos

Dentro de la seleccion se tomaron en cuentas 3 procesos;
proceso documental, proceso contabilidad y proceso
logistico de la PYME, en la seleccion se obtuvieron 19
aplicaciones, de las cuales 5 fueron seleccionadas en base a
los requerimientos de la empresa los cuales son:
Contabilidad, Ventas, Documentos, Compra, Inventario y el
resto de las aplicaciones la da por defecto el sistema.

B.2) Constitucion de equipo de trabajo
Aqui se determinaron los usuarios 'y sus
responsabilidades, en el cual se identificaron 5 usuarios
como son: administrador, responsable contable, responsable
de compra y almacén, responsable de documentacion y
operador responsable de guias. En Tabla 8 se puede
visualizar el detalle de la constitucion.

Tabla 8.
Constitucion del equipo de trabajo
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Usuarios

Administrador:
Edgar Espinoza Ramos

Es la persona que estard encargada de gestionar y configurar adecuadamente el
sistema, supervisar el acceso de los usuarios, asegurar el comrecto
funcionamiento de la plataforma. Dentro del modulo de ventas el administrador
debe gestionar los precios de los servicios, supervisar las Grdenes de venta,
realizar informes de venta, compra, estados de flujo

Respousable Contable:
Edgar Espinoza Ramos

Es la persona encargada de ingresar y registrar transacciones financieras,
conciliar cuentas bancarias, preparar ¥ presentar informes contables, asistir en
el cierre contable y colaborar con el administrador en la gestion financiera de la
empresa.

Edgar Espinoza Ramos

Responsable de Compra y Almacén:

Es la persona encargada de gestionar y realizar pedidos de compra, mantener
actualizado el catilogo de proveedores, supervisar los procesos de negociacion
v seguimiento de las rdenes de compra Asi como también, de administrar el
stock de productos, realizar seguimiento a las entradas v salidas del almacén,
coordinar inventarios fisicos, gestionar las ubicaciones y realizar ajustes
necesarios en el sistema.

Responsable de Documentacion:
Karin Novoa Sipiran

Es la persona cacargada de gestionar y mantener actualizada la documentacion
relacionada con las guias de flota, registrar los detalles de cada barco y los
residuos generados en cada servicio, ¥ asegurarse de que toda la informacién
esté ¢ disponible para su consulta.

Operario responsable de Guias:
Lener Meléndez Vazquez

Es la persona encarga de subir los datos e las guias de flota al sistema, por cada
servicio realizado

B.3) Cronograma del proyecto
En el siguiente punto se presenta el cronograma de la
ejecucion de actividades en base a la propuesta de
implantacion del ERP Odoo, segtn la metodologia Scrum.
En la Figura 3 se visualiza el cronograma.

Figura 2.
Cronograma de proyecto
[ TIEMPO
SEPTIEMBRE I OCTUBRE I NOVIEMBRE
FASES Y ACTIVIDADES SL | s2 | s3 [s4| st | s2 | s3] s4 | st | s2 s3 | sa4

L Iniciacion
| Analisis de del proyecto | [ I | | | | | | | | |
Analisis de requisitos funcionales y no | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
funcionales

2
Identificacion de modulos

Analisis de constitucion de equipo de
trabajo

Cronograma de proyecto

3.

Ci

6n de riesgo
[ Analisis de instrumetos
[Analisis de costos del proyecto

C. Etapa 3: Implementacion
En este punto se establece el cronograma de
capacitaciones de uso de Odoo, se evaluaron los riesgos de
la implementacion, se aplico los instrumentos de adopcion
del ERP y como afecto a la gestion empresarial de la PYME,
por ultimo, se realizo los costos del proyecto.

C.1) Cronograma de capacitaciones
En el cronograma se detalla el nombre de la capacitacion,
el detalle de lo que realizo, el objetivo de las charlas y por
ultimo el publico y la fecha. En la Tabla 9 se aprecia el
cronograma.

Tabla 9.
Cronograma de capacitaciones

Cronograma de capacitacién - propuesta de implantaciéon Odoo

Capacitacién Detalle Objetive Priblico Fecha
Introduccién a | En esta capacitacién | Dar a conocer Todos los 16 de
Odoo se presenta a Odoo, | sobre Odoo alos | usuarios Noviembre
1a forma en que se usuarios de la seleccionados en
debe utilizar y empresa Quality | el estudio
porque es Service Dalithor

importante tenerlo
en la empresa

Uso del ERP La capacitacidn es Aplicar el Todos los 17 de
Odoo de modalidad conocimiento usuanios Noviembre
practica, con el fin tedrico de los seleccionados en
de poner a pruebaa | usvarios en el el estudio
los usuarios en el sistema
uso del ERP
Retroalimentacién | En esta capacitacion | Retroalimentar el | Todos los 17 de
del uso del ERP | se retroal d conocimi de | usuarios Noviembre
todo lo aprendido en | los usuarios en el | seleccionados en
Odoo y se resolverd | ERP el estudio
todas las dudas de
los usuarios

C.2) Evaluacion de riesgos
En este punto se identifico el riesgo al cual se le asigno
un ID, con ello hizo una evaluacién de probabilidad en donde
la leyenda utilizada fue la siguiente: Muy alto (0.9), Alto
(0.7), Moderado (0.5), Bajo (0.3), Muy bajo (0.1). Después
se realizé la evaluacion de impacto en la cual la leyenda
utilizada fue la siguiente: Muy bajo (0.05), Bajo (0.1),
Moderado (0.2), Alto (0.4), Muy alto (0.8). Por tltimo, con
el valor de ambos se realizo la evaluacion de exposicion al
riesgo, la cual se determina por la multiplicacion del valor de
probabilidad por el valor de impacto. En la Tabla 10 se
aprecia el detalle de lo mencionado.

Tabla 10.
Valor de exposicion al riesgo

Valor de exposicién al

Idriesgo | Riesgoi Valor de probabilidad |  Valor de impacto ieaes

RI1 | Faltade aceptacion de 030 050 024
Ios usuarios

R12 | Modificacién de Ios
requisitos funcionales y 0.10 0.40 0.04
no funcionale:

R.13 | Rotacion del personal en 050 040 020
Ia ejecucion de tareas

R4 | Disconformidad del
sistema por parte de los 030 0.80 024
usuarios

R15 | Ausencia de liquidez
para la implantacién del 0.50 0.80 040
ERP

R16 | Compatiilidad con 050 010 o2
sistemas existentes

R17 | Falta de capacitacion 010 040 004
adecuada

R18 | Interrupcién ea las 050 050 040
operaciones

Después de identificar la exposicion, se analizé en una
matriz de riesgos para reconocer cuales debian tener
prioridad por su alta exposicion al peligro, de los cuales se
identificaron 5, que deben tener prioridad debido al alto valor
de exposicion de riesgo, estos son: R.1.1,R.1.4, R.1.5,R.1.8,
R.1.3. El detalle se aprecia en la Figura 4.

Figura 3.
Matriz de riesgos

OPORTUNIDADES

Muy alto

0.9
oAl 0.7
<
@
=
E g/l;deradu
o
o
&
& 1Bajo 0.3

Muy bajo R.1.2:0.04 R.1.2:0.04

0.1 R.1.7:0.04 R.1.7:0.04

Muy bajo| _ . Moderado Muy alto Moderado . Muy bajo
005 | Bai001 [0 Alto 0.4 08 Muyalto 0.8 | Alto 0.4 02 Bajo 0.1 005
IMPACTO |

C.3) Costos del proyecto : Dentro del siguiente punto se
realizd un coste del proyecto, en el cual detalla el subtotal en
base a la materia prima del proyecto, por tltimo, se presenta
la proyeccion de costos. Dentro de este analisis se estima un
costo total del proyecto de S/.15,622.3, en proyeccion del
costo se estimo del afo 0 0 2024 hasta el 2027, cabe resaltar
que apartir del ano 2025 al 2027 se estima un costo total de
S/.7,196.10, para poder mantener el sistema activo. En la
Tabla 13 se presenta el detalle.

Tabla 11.
Proyeccion de costos
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Descripcion 2024 2025 2026 2027

Costos de
Inversién
Costos de Software | 8/ 556257 | §/5562.57 | 8/5.561.57 | &/ 35.562.37
Costos de

5/3,070
Hardware i
Costo de Recursos $/3.075.00
Humanos
Costos de .
5/41.20
materiales
Costo de 524000
capacitacion

Costos
Administrativos
Total, de Costos 8/13,622.3 | §/7.196.1 | §/7.196.1 | 8/7,196.1

5/1.63350 | 8/1.633.50 | 5/1,633.50 | &/1.63350

V1. RESULTADOS

Los resultados considerados en el presente articulo
provienen de la Tesis denominada “Enterprise Resource
Planning para la gestion empresarial de la Mype Quality
Service dalithor S.A.C — Trujillo, 2023”, que fue elaborada
para obtener el grado de Ingeniero Empresarial [16].

A. TIEMPO DE EJECUCION DEL PROCESO

Se midi6 el indicador tomando los tiempos necesarios
para completar el proceso de documentacion, utilizando una
ficha de observacion y un cronometro. Se seleccionaron 300
guias de servicio como muestra y se registraron en una hoja
de calculo de Excel, donde se determind el tiempo promedio
para cada actividad o etapa del flujo de trabajo del proceso
de documentacion. Este proceso se repitid en el postest,
obteniendo asi el tiempo de ejecucion del proceso de
documentacion en Julio (pretest) y Diciembre (posttest),
cabe recalcar que se hizo uso de la siguiente formula: % de
reduccion = ((Diferencia inicial - Diferencia final) /
Diferencia inicial) * 100.

Tabla 12.
Comparativo de tiempo promedio del Proceso

proceso teniendo en cuenta el tiempo de ejecucion del
proceso y el sueldo del trabajador (S/8.12 por hora de
trabajo). La formula para obtener los datos es Costo =
(Tiempo de ejecucion / 1 hora) * Costo por hora de trabajo.

Tabla 13.
Comparativo de Costo hora Hombre

Detalle de Costo 1(11? (flf‘ag"mbre % De

Actividad Julio Diciembre Reduccion
Recepcion de S/3.25 | S/0.02 99%
Guias diarias
Traslad(? de datos S/1.08 s/- 100%
de la guia al Excel
Enviar por correo
la plantilla S/0.01 S/0.01 13%
solicitada

S/4.34 S/0.03 99%

Como se visualiza en la Tabla 13, existe una reduccion
de S/.4.31 soles de costo hora hombre por cada realizacién
de dicho proceso, lo que significa que hay una reduccion del
99%. Teniendo en cuenta que la muestra es de 300 guias de
servicio, realizando la operacion 300 guias de muestra *
S/4.31, da como resultado una reduccion de S/. 1,293 en el
mes de diciembre con respecto a julio.

C. PRODUCTIVIDAD

Para medir este indicador se tomo6 el tiempo que
transcurre desde que se recibe una solicitud de recoleccion
hasta que se completa. La formula propuesta fue Tiempo de
Respuesta = Tiempo de finalizacion de la solicitud - Tiempo
de inicio de la solicitud.

Detalle de T'em‘(’l‘l’ol;;‘s’;“ed“’ % De
Actividad Tulio Diciembre Reduccion
Recepcién de Guias |, o 0.17 99%
diarias
Traslad(? de datos 3.00 0.00 100%
de la guia al Excel
Enviar por correo la o
plantilla solicitada 0.08 0.07 13%
32.08 0.24 99%

En la comparacion del tiempo de ejecucion total del
proceso entre los meses de julio y diciembre, se aprecia una
reduccion del 99%. Asimismo, en la Tabla 12 se puede
apreciar que la actividad de traslado de datos de la guia al
Excel se redujo en un 100%, lo que quiere decir que esta
actividad paso de ser ejecutada por el usuario a ser procesada
y ejecutada de manera inmediata por la aplicacion, es decir,
automatizada.

B. COSTO HORA HOMBRE (HH)
Con la informacion previa sobre la realizacion del
proceso documental, se obtuvo un costeo detallado y total del

Tabla 14.
Tiempo de respuesta
Detallede | Tlempoderespuesta |y,
Actividad Julio Diciembre Aumento
Numero de
solicitudes de 300 330 10%
recoleccion

En la Tabla 14 se puede apreciar que se aument6 la
atencion de solicitudes de recoleccion en un 10%, es decir
aumento significativamente en 30 solicitudes durante el mes
de diciembre. Asimismo, si en caso se multiplica las 30
solicitudes * 30 dias de atencion de la empresa, se puede
llegar a atender 360 solicitudes por mes.

D. EFECTIVIDAD
El margen de error en la realizacion del proceso se
obtiene: dividiendo el nimero de guias que registraron con
errores entre el total de la muestra (300 guias) y se
multiplica por 100%.

Tabla 15.
Margen de error de realizacion de guias
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Detalle de Efectividad %
Actividad Julio Diciembre
Errores cometidos 120 20 83%
% 40% 7% 83%
Criterio Colorimetria
% de error > 25% Malo
0, 0
25 A)>A{5dozerror > Regular
% de error < 15% Bueno

En la Tabla 15 se muestra que en el mes de julio hubo
120 guias con errores de toda la muestra, mientras que en el
mes de diciembre dicho item se redujo a 20 guias con errores,
lo que significa que hubo una reduccion del margen de error
de redaccion de guias en un 83%.

E. SATISFACCION DEL USUARIO

Este indicador se midi6 con la realizacion de un
cuestionario cerrado donde el cliente interno o usuarios de la
empresa indica un calificativo del 1 al 10 con respecto a su
satisfaccion con el tiempo de espera de transaccion y con la
facilidad de uso del software. Luego de lograr realizar el
cuestionario a toda la muestra, se establece la calificacion
promedio y se realiza la comparativa.

Tabla 16.
Satisfaccion del cliente
Detalle de Satisfaccion del Usuario %
Actividad Julio Diciembre
Tiempo de espera 5.75 8.13 41%
de transaccion
Facilidad de uso del 563 g5 51%
software
Criterio Colorimetria
Calificacion Malo
promedio < 6
8 > Calificacion Regular
promedio > 6
Calificacion BLENo
promedio < 8

En lo que corresponde al item de tiempo de espera de
transaccion se puede apreciar que hay una mejora del 41%
en la satisfaccion del usuario; mientras que, en el item de
facilidad de uso del software, hay una mejora del 51%.

F. IMPACTO ECONOMICO

El analisis costo-beneficio representa una herramienta de
evaluacion econdomica que se emplea para cotejar los gastos
y las ventajas de una inversion o proyecto. Su objetivo radica
en determinar si la inversién o el proyecto demuestra ser
rentable, es decir, si los beneficios previstos superan los
costos involucrados. A continuacion, se presenta los calculos
del ABC del proyecto, iniciando con una inversion de S/
37,210.57 y un WACC de 8.9.

Tabla 17.

Flujo de caja proyectado

Flujo de caja
Periodo Inversién Ingresos Egresos
2024 8 1562227 |8 260,600 |3 111 414
20235 8 1.196.10 5 288472 |5 110,513
2026 8 7.196.10 S 308665 |8 116961
2027 8 1.196.10 8 330272 |8 123882
8/37.210.57
Tabla 18.

Analisis Costo beneficio

VNAINGRESOS | 3/ 564,650.37
VNAEGRESOS | 5/374,144.12
VNAEGHINY 5/411.354.68
COT-BE 23

Por otro lado, en la Tabla 18 se realiz6é un analisis costo
beneficio indicando una ponderacion de 2.3, lo cual significa
que, por cada sol invertido en el proyecto, se espera obtener
un beneficio de 2.3 soles. En otras palabras, el proyecto es
rentable, ya que los beneficios esperados superan a los
costos.

Tabla 19.
WACC

Costo de la denda: Kd =Rf + (Rm - Rf) * fid 7.5
Ef (rentabilidad libre de nesgzo) 3
Em (rentabilidad del mercadao) 10
Beta 03
Costo de los fondos propios: Ke =Rf+ (Bm - Rf) * fie | 11
Bf (rentabilidad libre de riesgo) b]
Fm (rentzbilidad del mercado) 10
Beta 05
Costo de la deuda ponderado: Kd * Wd 435
0% PRESTANMO BANCO
Costo de los fondos propios ponderado: Ke * We 44
4% FONDOS FROPIOS
WACC: (Kd * Wd) + (Ke * We) 89

Por ultimo, en la Tabla 19 se presenta el calculo del
WACC o Costo Promedio Ponderado, del Capital, es una
métrica financiera que se utiliza en la valoracion de empresas
y proyectos. Representa el costo total de financiamiento de
una empresa y se calcula tomando en cuenta el costo de la
deuda y el costo del capital propio (patrimonio), ponderados
por su proporcion en la estructura de capital de la empresa.

VII. DISCUSION

Actualmente muchas PYMES se reusan a contar con un
sistema que les ayudes a automatizar y gestionar muchos de
sus procesos, y esto se debe a la falta de informacion que
transcurre por la nube sobre los ERP, lo cual causa que
muchas empresas que no se adaptan al nuevo mundo
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tecnologico quiebren ante este, por eso el autor [17], sostiene
que la planificacion de recursos empresariales (ERP) se
convierte es una herramienta clave para ayudar a la empresa
en tomar decisiones acertadas y gestionar correctamente sus
operaciones evitando que el negocio cierre.

En base a las metodologias empleadas iniciando con la
MSSE, el articulo confirma la teoria de la autora [14], ya que
segun el seguimiento dado cada una de las fases optimizan la
identificacién correcta de un software funcional. Por otro
lado, la SCRUM se considerd un marco de trabajo agil para
implantacion eficiente lo cual concuerda con [15], el cual
sostiene que se centra en la colaboracion, la transparencia y
la adaptacion al cambio en base a la metodologia expuesta.

En los resultados obtenidos en el tiempo de realizacion del
proceso documental se determin6 que su tiempo promedio
de duracion era de 32 horas con 08 minutos y después de la
implantacion se redujo a 0.24 horas, es decir, 14 minutos
aproximadamente, lo que significa una reduccion del 99% en
el tiempo de ejecucion, esto se relaciona con [18], y segin
los resultados obtenidos los autores encuentran que El
estudio determino el tamafio de muestra en 69 tiempos del
proceso de atencion al cliente y el mapeo de Procesos de
atencion al cliente. Dentro de la adopcion del sistema
identifico una mejora en la disminuciéon de tiempo de un
25.47 a 27.36 minutos, lo cual se debe a la reducciéon de
tiempo en el registro y pago del pedido, ademas de que
ciertas actividades fueron automatizadas.

Dentro de lo que es el indicador de costo hora hombre se
obtuvo que el costo por hora hombre promedio en la
realizacion del proceso documental es de S/4.34 antes y S/
0.03 después, lo cual significa una reduccion del 99%. Estos
avances se asemejan con [19]; en donde indica que posterior
a su implantacion de un ERP tuvo una reduccion de costos
hora hombre del 16.75%, es decir una reduccion de S/. 0.44
soles de costo de su proceso.

Para el indicador de productividad, en la investigacion se
obtuvo que antes de la implantacion del ERP se podian
atender 300 guias de servicios y después 330, lo que significa
que aumento en un 10%, esto se relaciona con [20]; la cual
obtuvo que la capacidad maxima de pedidos a atender es de
109 antes y 131 después, significando un aumento de un
16,79%.

En el indicador de efectividad, los resultados que se
obtuvieron redujeron el margen de error de las guias en un
83%, es decir, en el mes de julio se encontraron 120 guias
con errores y en el mes de diciembre se redujeron a 20 guias
con errores, esto coincide con [21], Lo que el autor logro al
introducir el ERP ODOO en su empresa fue disminuir los
errores en un 15% en sus operaciones, ademas de reducir la
pérdida de informacion utilizada en sus procesos.

Dentro del indicador de satisfaccion de usuario, se obtuvo
una calificacion inicial de 5.75 para el indicador de tiempo
de espera por transaccion y 5.63 para la facilidad de uso de
software, después de la implantacion los valores se
aumentaron a 8.13 y 8.5 respectivamente, lo cual significa
una mejora de 41% para la espera por transaccion y 51% en
lo que corresponde a la facilidad de uso. Estos resultados se
asemejan con [22], sostiene una relevancia de dimensiones
de costo, confiabilidad, seguridad y privacidad las cuales
influyen en el uso de un sistema en la nube, asi como también
explica la intencion de uso por la utilidad y facilidad de uso
percibida. Ademas, recalca que alrededor del 62% de la
satisfaccion se explica por el uso, la calidad del sistema y el
proceso.

En los resultados obtenidos en el impacto econdomico del
estudio, se presenta los céalculos del ABC del proyecto,
iniciando con una inversion de S/ 37,210.57 y un WACC de
8.9. Por otro lado, se realizd6 un analisis costo beneficio
indicando una ponderacién de 2.3, lo cual significa que, por
cada sol invertido en el proyecto, se espera obtener un
beneficio de 2.3 soles. En otras palabras, el proyecto es
rentable, ya que los beneficios esperados superan a los
costos, ademas, se identifico un VNA de ingresos de
S/.964,650.37, un VNA de egresos de S/.374,144.12 y un
VNA de egresos mas inversion de S/.411,354.68. Lo cual
tiene cierta coincidencia con [18], los autores sostienen que
el analisis de Odoo fue considerado como el sistema con
mayor adaptabilidad con un 414%, ademds estimaron un
proyecto de S/.17,911 para el afio inicial y S/.5,066 para los
siguientes 5 afios apartir de la implementacion en el 2021.

VIII. CONCLUSIONES

El ERP seleccionado, Odoo influy6 de manera positiva en el
proceso documental de la PYME en estudio, lo cual se
evidencia en la reduccion del 99% en tiempo promedio del
proceso documental, iniciado con 32.08 y culminando en
0.24, esta optimizacion se ve reflejado en cada indicador
presentado en el postest.

Dentro del analisis situacional del proceso seleccionado de
la PYME, se identific6 una actividad que generaba cuello de
botella la cual era traslado de datos de la guia al Excel. Con
la implantacion del ERP Odoo se logré automatizar por
completo esta actividad, lo cual significo una reduccion de
costos y tiempo.

En el momento de la seleccion de metodologias, se vio la
necesidad de recurrir a dos, la primera seleccionada fue la
MSSE (metodologia de seleccion de software empresarial),
la cual aportd en la seleccion correcta del sistema en base a
las necesidades y requerimientos de la empresa, esta se
dividi6 en las siguientes etapas, Etapa 1: investigacion, Etapa
2: Evaluacion, Etapa 3: Seleccion, Etapa 4: Post Seleccion.
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Asimismo, luego de seleccionar el ERP que cumplia con los
requerimientos de la PYME se hizo usé de la metodologia
SCRUM, en la cual especifica las siguientes etapas: Etapa 1:
Iniciacidn, Etapa 2: Planificacion, Etapa 3: Implementacion.
Estd metodologia permiti6 gestionar de manera eficiente el
desarrollo de la aplicacion, permitiendo obtener buenos
resultados en el postest.

En base a lo que viene a ser el impacto que se logré evaluar
con la implantacion del ERP Odoo en el proceso documental,
se resalta que hubo una disminucién de tiempo en la
ejecucion del proceso (ahorro un promedio de 31.84 horas,
es decir, el 99%), reduccion de costos horas hombre (ahorro
S/4.31 por guia de servicio), aumento la capacidad de
recepcion de solicitudes de recoleccion (se incrementd con
una recepcion de 30 solicitudes de recoleccion adicionales),
redujo el margen de error cometido en el traslado de datos
(reduccion del 83%), aumento la satisfaccion del usuario
interno, respecto al tiempo de espera por transaccidon y
facilidad del sistema (incremento en 41% y 51%
respectivamente) y se realiz6 un andlisis costo-beneficio en
donde tuvo un puntaje de 2.3, lo que quiere decir que, por
cada sol invertido en el proyecto, se espera obtener un
beneficio de 2.3 soles. Es decir que, el proyecto es rentable,
ya que los beneficios esperados superan a los costos
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