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El presente trabajo consisti6 en un estudio de caso realizado en la empresa
metalmecénica Procemaq Balcarce SRL, donde, a partir de un primer acercamiento, se
identificaron limitaciones en su sistema de informacion, convirtiéndose en el principal
obstaculo para una gestion documental &gil y una toma de decisiones eficiente. Esta
problematica evidencié la necesidad de avanzar hacia un proceso de transformacion
digital orientado a mejorar la gestion interna y fortalecer la competitividad de la empresa
en el marco de la Industria 4.0.

En este contexto, el objetivo principal fue analizar el sistema de informacion de la
empresa y proponer mejoras mediante la incorporacion de aplicaciones low-code. Por
ello, en una primera etapa se aplico la metodologia de Investigacion Operativa Soft, que
permitié estructurar el problema desde una perspectiva sistémica, integrando distintos
puntos de vista y facilitando la comprensién de las relaciones entre procesos, actores e
informacion. Como parte del diagndstico, se utilizaron herramientas como diagramas de
flujo y mapas de procesos. A partir de este analisis, se identificaron oportunidades de
mejora en la documentacion, el procesamiento y la comunicacion de la informacién. En
una segunda etapa, se propuso el desarrollo de aplicaciones low-code para digitalizar
el registro y organizacion de los datos. Para la seleccién de la plataforma mas adecuada,
se aplico el Proceso Analitico Jerarquico, lo que permitié organizar y evaluar el proceso
considerando multiples criterios y alternativas de decision. Asimismo, se desarrollé un
tablero en Power Bl para trasformar los datos operativos en informacién (til para la toma
de decisiones.

Finalmente, se elaboré una politica de gestién de la informacién para resaltar su valor
estratégico, procedimiento y se definieron lineamientos para la implementacion de las
mejoras propuestas, incluyendo los recursos necesarios, estrategias de capacitacion y
comunicacion, y un conjunto de indicadores para evaluar tanto el impacto como la
adopcioén de las herramientas digitales.

Se concluye que este trabajo sienta las bases para una transformacion digital
progresiva, orientada a fortalecer la gestion interna y respaldar la toma de decisiones
basada en datos confiables, generando un entorno favorable para la adopcién de un
enfoque de Inteligencia de Negocios.

Palabras claves

Transformacion digital, Sistema de informacion, Investigacion Operativa Soft, Proceso
Analitico Jerarquico, Aplicaciones low-code.
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Abstract

This work consisted of a case study done at the metal-mechanical company Procemaq
Balcarce SRL, where, from an initial approach, limitations were identified in its
information system. These limitations became the main obstacle to agile document
management and efficient decision-making. This issue highlighted the need to move
toward a digital transformation process aimed at improving internal management and
strengthening the company’s competitiveness within the framewaork of Industry 4.0.

In this context, the main objective was to analyze the company’s information system and
propose improvements through the incorporation of low-code applications. Therefore, in
the first stage, the Soft Operational Research methodology was applied, which allowed
the problem to be structured from a systemic perspective, integrating different viewpoints
and facilitating the understanding of relationships between processes, stakeholders, and
information. As part of the diagnosis, tools such as flowcharts and process maps were
used. Based on this analysis, improvement opportunities were identified in the
documentation, processing, and communication of information.

In the second stage, the development of low-code applications was proposed to digitize
the recording and organization of data. To select the most suitable platform, the Analytic
Hierarchy Process (AHP) was applied, which made it possible to structure and evaluate
the process considering multiple criteria and decision alternatives. Additionally, a Power
Bl dashboard was developed to transform operational data into useful information for
decision-making.

Finally, an information management policy was developed to highlight its strategic and
procedural value, and guidelines were defined for the implementation of the proposed
improvements, including the necessary resources, training and communication
strategies, and a set of indicators to evaluate both the impact and adoption of the digital
tools.

It is concluded that this work lays the foundation for a progressive digital transformation
aimed at strengthening internal management and supporting data-driven decision-
making, creating a favorable environment for the adoption of a Business Intelligence
approach.

Keywords

Digital transformation, Information systems, Soft Operational Research, Analytic
Hierarchy Process, low-code applications.
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1. Introduccidon

1.1. Laindustriade la metalmecanica

Segun un informe redactado por la Asociacion de Industriales Metalurgicos de la
Republica Argentina (ADIMRA, 2019), la Industria Metalmecénica comprende un diverso
conjunto de actividades manufactureras que, en mayor o menor medida, utilizan entre
sus insumos principales productos de la siderurgia y/o sus derivados, aplicandoles a los
mismos algun tipo de transformacion, ensamble o reparacion.

La Industria Metalmecénica constituye un eslabon fundamental en el entramado
productivo de una nacién. No sélo por su contenido tecnoldgico y valor agregado, sino
también por su articulacién con distintos sectores industriales. Practicamente todos los
paises con un desarrollo industrial avanzado cuentan con sectores metalmecanicos
consolidados. Provee de maquinarias e insumos claves a la mayoria de actividades
econdémicas para su reproduccion, entre ellas, la industria manufacturera, la
construccién, el complejo automotriz, la mineria y la agricultura, entre otros.
Adicionalmente, tracciona la produccion de otras industrias, tanto aquellas que son
mano de obra intensivas como aquellas que no lo son, como la industria siderurgica. Por
otro lado, genera la necesidad de integrar las cadenas de valor, dando lugar a la difusién
del conocimiento conjuntamente con universidades e institutos publicos, dando lugar a
gue se den importantes espacios de integracién nacional, tanto a nivel de la produccién
como del sistema de innovacion nacional.

De esta manera, el sector gravita en forma determinante sobre el proceso de
reproduccién material de la economia: la inversion y el conocimiento. En consecuencia,
su desempefio no solo define las trayectorias de crecimiento sino también su
sustentabilidad en el largo plazo, constituyendo un sector estratégico para el desarrollo.

La empresa del estudio en cuestion, se encuentra ubicada en la rama de la Industria
Metalmecanica de “Produccién de Maquinas y Equipos”, especialmente en la fabricacion
de “Maquinas e Implementos Agricolas". A nivel pais, este sector reline mas de 650
empresas, entre las cuales se puede encontrar diversas empresas de capital nacional y
multinacional. Si bien en su mayoria se trata de pequefias empresas también conviven
con medianas y grandes empresas, cuya facturacién anual supera los 100 millones de
pesos. Considerando Unicamente la produccién de maquinaria agricola el personal
ocupado alcanza las 20.000 personas y, si se adicionan los fabricantes de implementos
y partes de maquinaria agricola se duplica dicha cantidad (ADIMRA, 2019).

Introduccion - 1
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1.2. Descripcion de la empresa

El presente trabajo se realizara bajo la modalidad de “Proyecto y ejecucién de un disefo
en Ingenieria”, tomando como referencia la empresa Procemaq Balcarce SRL.

Procemaq Balcarce SRL es una empresa dedicada a la fabricacién de maquinaria e
implementos agricolas. Inicié sus actividades como una empresa familiar en 1966 y se
constituyd como una Sociedad de Responsabilidad Limitada (SRL) en 2005. Su sede
central se encuentra ubicada en la Avenida José de San Martin y Calle 115 de la ciudad
de Balcarce, en la Provincia de Buenos Aires. Dentro de sus instalaciones, la empresa
dispone de tres talleres de produccion independientes y un amplio galpén destinado al
resguardo de materia prima.

1.2.1. Estructura organizativa

A continuacion, en la Figura 1 se presenta el organigrama de la empresa con el objetivo
de visibilizar las areas funcionales, los niveles jerarquicos y las relaciones de autoridad
y responsabilidad. En este esquema se incluyen tanto los roles internos como los
asesores externos, quienes estdn conectados al gerente mediante una linea
discontinua.

Gerente General
Gestibndel Personal &~ T T T T T T T~ - Asesor Contable
Seguridad e Higiene ©~
Administracién y Finanzas Compras Produccién e Ingenieria
Stock

I A l |

Planificacién  Torneria Taller 115 Taller Caseros  Taller San Martin Disefio

Figura 1: Organigrama
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de la empresa

Posteriormente, para una mejor comprension de la distribucion de funciones, se
enuncian las actividades generales que se desarrollan en cada area/departamento.

Introduccién - 2
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1. Gerencia General

Supervisar de manera general todas las areas de la empresa, tomar decisiones
estratégicas y liderar la coordinacion entre departamentos. Ademas, el gerente es quien
establece el contacto con los interesados en la compra y servicio post venta de los
equipos, gestiona las negociaciones y concreta las ventas.

2. Administracion y Finanzas

e Contribuir en el manejo de la contabilidad, crear presupuestos y, negociar y
gestionar compras con proveedores (establecer términos de pago y condiciones
de entrega).

e Coordinar con el asesor contable para asegurar el cumplimiento de los términos
de pago.

e Alinear junto con el departamento de planificacion el presupuesto de compras
con los planes financieros y operativos de la empresa.

Acordar con los clientes la forma y el plazo de pago de los equipos y servicios.
Emitir las facturas, asegurando que se generen y envien correctamente a los
clientes.

e Gestionar las interacciones con las instituciones bancarias, incluyendo la
conciliacion de cuentas y la supervision de transacciones financieras.

3. Produccio6n e ingenieria

Responsable del disefio y fabricacion de los productos. El gerente debe supervisar,
coordinar y asistir las operaciones diarias en los diferentes talleres y las oficinas de
disefio. Ademas, supervisar la planificacién de las actividades e implementar mejoras
en los procesos de produccion y disefio.

3.1. Planificacion

e Planificar y coordinar las actividades de produccién en conjunto con el
gerente de produccién e ingenieria, con el objetivo de asegurar la
eficiencia y efectividad del proceso productivo.

e Crear planes de produccion a corto y largo plazo, incluyendo
programacion de tareas y asignacion de recursos.

e Determinar la secuencia y el calendario de produccién para cumplir con
los plazos de entrega.

e Identificar y resolver puntos de mejora para aumentar la eficiencia de los
procesos de produccion.

3.2. Jefes de taller

Las responsabilidades compartidas por los tres jefes incluyen la organizacion y gestion
de los distintos trabajos y proyectos del taller. También son responsables de planificar
las tareas necesarias para cumplir con las érdenes de reparacion, mantenimiento y
produccion. Ademas, deben coordinar al equipo de técnicos bajo su supervision,

Introduccién - 3



Propuesta de mejora del sistema de informacion en una empresa metalmecanica de la ciudad de Balcarce

asignando tareas de manera clara y precisa. La empresa cuenta con tres talleres
distribuidos geograficamente en los alrededores de la ciudad de Balcarce.

A continuacion, se detallan las responsabilidades especificas de cada uno:
3.2.1.1. Taller Caseros

Este taller se ocupa por un lado, del servicio de mantenimiento post venta y por el otro,
del ensamble de cintas transportadoras y diversos modulos. Cuenta con una dotacién
de cinco operadores multipropésito, de los cuales tres son ayudantes y dos oficiales. Se
define a operadores oficiales a aquellos que la experiencia y el conocimiento les permite
realizar la totalidad de las operaciones del area.

3.2.1.2. Taller 115

Esta area productiva se encarga de la fabricacion y ensamblaje de equipos, asi como
de la produccién de componentes que seran utilizados en otros talleres. Dispone de una
estanteria con materiales como cafios, planchuelas y trefilados, esenciales para la
fabricacion de piezas componentes. Debido a su amplio espacio, en este taller se
fabrican y ensamblan las estructuras de mayor envergadura. Cuenta con una dotacién
de cinco operadores multipropésito, de los cuales tres son ayudantes y dos oficiales.

3.2.1.3. Taller San Martin

El Taller San Martin es el area donde se realizan el corte laser y el plegado de chapas,
gue luego se utilizan en los demas talleres para la fabricacion y ensamblaje de equipos
y, ademas dispone de un espacio destinado al montaje y ensamblaje. Las tareas se
reparten entre el operador del equipo de corte laser, el operador de plegado y dos
operarios oficiales multipropésito, uno de los cuales desempenfia el rol de jefe de taller.

3.2.1.4. Disefio

El area de disefio es la encargada de traducir el pedido de los clientes en un modelo 3D
real que luego se utiliza como base para comenzar el proceso de produccion. Este
modelo es fundamental para obtener la lista de materiales (BOM, por su sigla en inglés
“Bill Of Materials”), la lista de corte de materiales para torneria y la lista de piezas para
corte y plegado, que son utilizadas posteriormente. También es responsabilidad del area
confeccionar las carpetas de armado que guian a los operarios de produccién para llevar
a cabo cada proyecto.

3.2.1.5. Torneria

La torneria es un proceso tercerizado donde el tornero, en funcién de la demanda, tiene
dedicacion exclusiva para la empresa. El tornero recibe los materiales que fueron
cortados en el Taller 115, en conjunto con los planos desarrollados por el area de disefio
y luego, los mecaniza para obtener piezas como ejes, bujes, engranajes y otros
componentes a medida.
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4., Compras

Colaborar con el departamento de Administracién y Finanzas para gestionar érdenes de
compra y negociar condiciones de suministro. Trabajar con el departamento de
planificacion para alinear el inventario con los planes de produccion.

4.1. Stock

e Monitorear y mantener niveles 6ptimos de inventario de materias primas,
componentes y productos terminados.

e Realizar auditorias periédicas para verificar la precision de los registros
de inventario y detectar discrepancias.

e Supervisar el almacenamiento fisico de los inventarios para asegurar el
uso eficiente del espacio y el mantenimiento adecuado de los productos.

5. Areas de staff
5.1. Gestién del personal

Enfocados en la administracion del personal, este asesor es responsable de disefiar e
implementar politicas de recursos humanos; brindar asesoramiento en seleccion y
contratacion de personal; y gestionar el pago de sueldos. Ademas, a través de reuniones
con el personal, se busca resolver los conflictos laborales y mejorar el clima
organizacional.

5.2. Asesor contable

Este asesor es el encargado de brindar apoyo en la gestion financiera y contable de la
empresa, y en presentaciones ante organismos fiscales. Algunas de sus
responsabilidades son llevar registros contables y asegurarse de que cumpla con las
normativas fiscales y legales, como asi también preparar balances, estados de
resultados y otras presentaciones contables.

5.3. Seguridad e Higiene

La empresa cuenta con servicio tercerizado de seguridad e higiene para la identificacion
de riesgos, cumplimiento normativo, elaboracion de planes de seguridad, capacitacion
del personal y control de condiciones ambientales. Ademas, investiga incidentes,
gestiona documentacion y realiza inspecciones periddicas para garantizar un ambiente
laboral seguro y cumplir con la legislacion vigente.

1.2.2. Productos que comercializa
Entre los principales productos que Procemagq fabrica, se encuentran las lineas de
acondicionamiento y almacenamiento de hortalizas pesadas, asi como también, equipos

individuales tales como:
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Recibidores a granel

Cintas transportadoras

Cilindros de lavado sumergido
Cortadora de papa semilla
Mesas de inspeccion

Mdédulos de cepillado y limpieza
Maodulos de clasificacion
Maodulos de secado

Mdédulos de tratamiento de papa

1.2.3. Proceso productivo

La estrategia de produccion es por proyectos ya que se realiza todo el proceso de
produccion en base a los pedidos, trabajando cada proyecto de manera individual de
acuerdo a las necesidades de cada cliente. Si bien se fabrican médulos que estan
previamente disefiados, en cada proyecto la empresa puede ofrecer el redisefio de
acuerdo a las necesidades, asi como también, la adaptacion del disefio ya existente
teniendo en cuenta las zonas, estructuras y capacidades para las cuales van a ser
utilizadas las maquinas.

Se aprecia una clara estrategia de flujo flexible dada la alta complejidad, divergencia y
participacion del cliente. Se utilizan maquinas y equipos de propoésito general con una
disposicién de estaciones de trabajo méviles y operarios multipropdsito. Sin embargo,
en algunas etapas tales como corte, plegado y ensamble se puede presentar cierta
linealidad.

1.2.4. Contexto de la organizacién

e Mercado y competencia

Procemag opera en un sector altamente competitivo dentro de la industria
metalmecénica y agricola en Argentina. La empresa se enfoca en proporcionar
soluciones tecnoldgicas avanzadas y un servicio post venta inmediato, lo que le permite
destacarse en el mercado. La pertenencia a la Camara Argentina de Fabricantes de
Maquinaria Agricola (CAFMA) le otorga visibilidad y reconocimiento en el sector.

e Clientes

Los principales clientes de Procemaq son productores agricolas en toda Argentina,
guienes requieren maquinaria eficiente para el procesamiento de sus cultivos. Sus
productos de calidad le permitieron establecer relaciones soélidas con sus clientes.
Procemag recibi6 el Sello de Buen Disefio Argentino en los afios 2018, 2019 y 2021, por
su Linea de Acondicionamiento, el Cilindro de Lavado Sumergido y el Clasificador de
Rodillos Basculantes, reconocimiento que otorga el Ministerio de Produccion y Trabajo
de la Nacion a los productos de la industria nacional que se destacan por su innovacién
y calidad de disefio. Ademas, brinda asesoramiento y asistencia técnica continua.
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1.3. Problematica

La gestion eficiente de la informacién constituye un pilar estratégico para las
organizaciones en la actualidad. Segun Laudon y Laudon (2012), los sistemas de
informacion permiten a las empresas coordinar, analizar y utilizar datos de manera mas
efectiva, lo que impacta directamente en su competitividad y toma de decisiones. En
contextos donde la velocidad de respuesta y la eficiencia operativa son factores clave,
la ausencia de un sistema de informacion adecuado puede convertirse en una fuente de
ineficiencias y pérdida de oportunidades.

En el marco de la Industria 4.0, las empresas se enfrentan al desafio de integrar
herramientas digitales que les permitan gestionar grandes volimenes de informacién en
tiempo real. Segun Murillo (2006), las potencialidades derivadas de la disponibilidad de
informacion en tiempo real son grandes, pero sus impactos requieren un gran esfuerzo
de adecuacioén organizativa y de actualizacion en las técnicas de gestion.

La evolucion hacia estos modelos més integrados y dinamicos ha sido impulsada por el
desarrollo de la tecnologia de la informacién, que ha transformado tanto las estructuras
organizacionales como los procesos de gestion empresarial. En este sentido, los
sistemas de informacién no sélo permiten automatizar tareas operativas, sino también
facilitar el acceso a informacién critica y respaldar la toma de decisiones en todos los
niveles de la organizacion (Vega Bricefio, 2005).

En un acercamiento a la empresa, se detectdé una necesidad latente en mejorar su
sistema de informacion. Actualmente, la organizacién carece de un sistema sélido que
permita documentar la informacion de manera agil, lo que ralentiza la toma de decisiones
y la capacidad de respuesta, ademas de generar duplicaciones en las tareas de registro
de informacién. Esta situacion refleja los desafios que enfrentan las empresas en la era
de la Industria 4.0 y subraya la importancia de desarrollar soluciones tecnoldgicas que
optimicen la gestién de la informacién y fortalezcan la competitividad empresarial.
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1.4. Objetivos del trabajo

En el presente trabajo se busca realizar un diagndstico general del flujo de informacion
actual entre los distintos departamentos de la organizacién, con el fin de identificar los
sectores donde el impacto de las deficiencias es significativo. A partir de este analisis,
se pretende evaluar alternativas tecnoldgicas que permitan proponer mejoras concretas
para abordar las problematicas detectadas.

Por lo tanto, se definid como objetivo general: “analizar el sistema de informacién en una
empresa metalmecéanica a través de la metodologia de Investigacion Operativa Soft, y
proponer una mejora mediante la incorporacion de herramientas tecnoldgicas”. A su vez,
se plantearon los siguientes objetivos especificos:

e Analizar la gestién actual de la informacién de los procesos.

e Describir la utilizacién y el intercambio de la informacién entre los distintos
niveles y actores de la empresa.

e Proponer mejoras en funcion del analisis realizado.

e Comparar diferentes alternativas de herramientas tecnolégicas de la industria
4.0 y seleccionar la més adecuada.
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2. Marco tedrico

2.1. Industria 4.0 y herramientas tecnoldgicas

La Industria 4.0 combina el mundo real de la produccién con el mundo virtual de
tecnologia de la informacion y la comunicacién; por lo tanto, los procesos industriales
tradicionales son complementados y optimizados por el mundo digital. Esto crea la base
para la fabricacion de la serie de productos con un alto nivel de calidad y con un alto
nivel de personalizacion (Giustozzi, et al., 2018, citado en Castillo Giraldo, et al., 2018).
La adopcién de Tecnologias 4.0 en los procesos, permitira que los productos de trabajo
en proceso, asi como, componentes y maquinas de produccion puedan recopilar y
compartir datos en tiempo real.

Los pilares de la Industria 4.0 segun Basco et al. (2018), son los siguientes:

1. Sistemas de Integracion: permiten integrar las tecnologias operacionales con las
tecnologias de la informacién y la comunicacion.

2. Maquinas y Sistemas Autonomos (Robots): Maquinas inteligentes que
automatizan tareas que antes estaban circunscritas Unicamente al dominio
humano.

3. Internet de las Cosas (loT): permite una comunicacion de forma multidireccional
entre maquinas, personas y productos, facilitando la toma de decisiones en base
a la informacion que la tecnologia recoge de su entorno

4. Manufactura Aditiva: Permite fabricar piezas a partir de la superposicion de
capas de distintos materiales tomando como referencia un disefio previo, sin
moldes, directamente desde un modelo virtual. Se utiliza para prototipar y para
producir componentes individuales muy especificos en lotes pequefios o series
cortas.

5. Big Data: se refiere a datos caracterizados por su volumen (gran cantidad),
velocidad (a la que se generan, accede, procesan y analizan) y variedad de datos
estructurados y no estructurados

6. Computacion en la Nube: ofrece almacenamiento, acceso y uso de servicios
informéticos en linea

7. Simulacion de Entornos Virtuales: permite ajustar y representar virtualmente el
funcionamiento conjunto de maquinas, procesos y personas en tiempo real antes
de ser puestos en marcha, lo que ayuda a prevenir averias, ahorrar tiempo y
evaluar el resultado final en un entorno controlado.

8. Inteligencia Artificial: es la inteligencia percibida por maquinas. Engloba el
aprendizaje automatico y el desarrollo de programas que puede ensefiar,
comprender, razonar, planear y actuar en base a los nuevos datos.
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9. Ciberseguridad: es fundamental para que todas las demas tecnologias logren
una adecuada penetracion en esta fase de digitalizacion. La evolucién hacia una
industria inteligente y la integracion creciente de los actores de las cadenas de
valor a través de internet, la computacién en la nube y las plataformas digitales,
obliga a desarrollar mecanismos de la ciberseguridad en los entornos
industriales.

10. Realidad Aumentada: permite complementar el entorno real con objetos
digitales. Se trata de sistemas que combinan la simulacion, el modelado y la
virtualizacion permitiendo nuevas formulas para el disefio de productos y la
organizacién de los procesos, otorgando flexibilidad y rapidez en la cadena
productiva.

2.1.1. Inteligencia de negocios

Segun Conesa y Curto (2010) “se entiende por Inteligencia de negocios o Business
Intelligence, al conjunto de metodologias, aplicaciones, practicas y capacidades
enfocadas a la creacién y administracién de informacién que permite tomar mejores
decisiones a los usuarios de una organizacion” (p. 20).

Algunos de los beneficios de implementar sistemas de Inteligencia de Negocios son:

e Los datos se transforman en informacion que genera un conocimiento que
permite tomar mejores decisiones.

e Permitir una visién Unica, conformada, histérica, persistente y de calidad de toda
la informacion.

e Crear, manejar y mantener métricas, indicadores claves de rendimiento (KPI,
Key Performance Indicador) e indicadores claves de metas (KGI, Key Goal
Indicator) fundamentales para la empresa.

e Mejorar la comprensién y documentacion de los sistemas de informacién en el
contexto de una organizacion.

e Mejorar la competitividad de la organizacion como resultado de ser capaces de
acceder mas rapido a informacion y tener mayor agilidad en la toma de las
decisiones.

2.1.2. Programacioén low-code

La programacion low-code es una metodologia de desarrollo de software que utiliza
interfaces gréficas y herramientas de configuracion en lugar de codificacion manual
extensa, lo que permite a los usuarios disefiar, construir y desplegar aplicaciones de
manera rapida y eficiente con una minima intervencion de cddigo. Este enfoque facilita
el desarrollo de aplicaciones tanto para usuarios con conocimientos técnicos como para
aquellos con pocas nociones de informética, promoviendo la agilidad y la colaboracién
en el desarrollo de soluciones tecnoldgicas (Minaya Vera et al., 2022).
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Las plataformas de desarrollo low-code ofrecen mudiltiples ventajas que estan
transformando la industria del desarrollo de software. Segin Minaya Vera et al. (2022),
algunas de las ventajas clave incluyen:

e Disminucién de costos: al disminuir el intervalo temporal de desarrollo de un
producto y los recursos destinados a él, se contraen los costos generados en su
desarrollo. Esto se puede aplicar tanto si se utiliza el talento humano de la
empresa u organizacion, como si se externaliza su desarrollo.

e Rapidez: al estar desarrollado desde el inicio gran parte o toda la programacion
necesaria, los desarrolladores se pueden enfocar en aspectos como la
usabilidad, la configuracion de la interfaz y en la experiencia del usuario.

e Facilidad de uso: permite a personas con escasos 0 nulos conocimientos de
programacion que puedan por si mismas desarrollar aplicaciones que satisfagan
una necesidad digital presente en su organizacion. Por lo general estas
personas, que no son profesionales de la programacién o el desarrollo de
software, poseen otras habilidades y conocimientos operativos que les permite
identificar los requerimientos tanto de los clientes como de sus propios
departamentos de trabajo. Estos colaboradores son especialmente (tiles cuando
las demandas de soluciones digitales son abundantes en organizaciones con
limitados recursos de TI.

e Disminucion de la complejidad: como las aplicaciones se desarrollan a partir de
recursos y funcionalidades ya disefiadas y que estan disponibles para su
implementaciéon, los equipos de desarrollo pueden centrarse en la
personalizacion y en la mejora continua de la experiencia del usuario al utilizar
la aplicacion.

e Integracion de perfiles profesionales a labores Tl dentro de las organizaciones:
al aprovechar los conocimientos de los profesionales en diferentes areas de las
compafias u organizaciones, para el desarrollo de productos digitales, dichas
organizaciones ganan en flexibilidad y en competitividad, pues aprovechan los
conocimientos integrados de todas las areas, pues son estos quienes conocen
las necesidades del negocio.

2.1.3. Digitalizacion y beneficios en la industria

La transformacion digital se presenta como el reto mas importante para la competitividad
a medio y largo plazo. El objetivo de la transformacién digital en las empresas no es solo
agregar tecnologias nuevas al azar, sino que se trata de sumar tecnologias de forma
estratégica para aportar a los clientes finales mas valor.

Almarza Franco y Gonzéalez (2019) indican que se comprende la digitalizacién de
documentos como “el proceso de conversién apoyado en herramientas tecnoldgicas que
permiten transformar formatos de soporte analogo entendidos como: papel, video,
casete, cinta, pelicula o microfilm en archivos digitales que contienen una copia fiel de
la imagen codificada” (p. 17).
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La transformacion digital no solo abarca a la produccién de bienes y/o servicios, sino a
toda la cadena de valor, ya que reforma tanto los procesos de fabricacion de bienes y
prestacion de servicios, como la gestibn empresarial. De la mano de Internet, la
transformacion digital configura un nuevo mapa tecnolégico en el que intervienen y se
conectan en tiempo real todos los actores sociales (consumidores, empresas,
gobiernos, organizaciones de la sociedad civil) a través de distintos dispositivos
(teléfonos celulares inteligentes, computadoras, sensores) y plataformas digitales (e-
commerce, e-government, redes sociales), cambiando la forma en que producimos,
trabajamos y nos comunicamos. (Basco et al., 2018).

Entre los principales beneficios de la digitalizacion se puede identificar la eficiencia
operativa, ya que la automatizacion y optimizaciébn de procesos contribuyen a la
reduccion de costos y mejoran la eficiencia. Ademas, se favorece la accesibilidad y
capacidad de seguimiento de la informacién en tiempo real que trae como resultado el
fortalecimiento y agilidad en la toma de decisiones. También existen beneficios que van
mas alla de los resultados econémicos como por ejemplo, reforzar la cohesién social, el
bienestar, la conciliacion, la satisfaccién en el trabajo y el desarrollo de capacidades y
conocimientos. El analisis de éxitos y fracasos de los procesos de transformacion digital
en las comparniias arroja, como principal barrera, la resistencia al cambio, junto con el
coste (Valderrama, 2019).

2.2. Sistemas de Informacion

La definicibn mas utilizada es la de Laudon y Laudon (2012), la cual establece que un
sistema de informacibn es un conjunto de componentes interrelacionados que
recolectan (o recuperan), procesan, almacenan y distribuyen informacién para apoyar
los procesos de toma de decisiones y de control en una organizacion. Se entiende a la
informacion como el conjunto de datos que se modeld en forma significativa y util para
los seres humanos. Por el contrario, los datos son flujos de elementos en bruto que
representan eventos que ocurren en las organizaciones o su entorno antes de
ordenarlos e interpretarlos.

En la Figura 2 se puede observar como los distintos actores ambientales (clientes,
proveedores, competidores, accionistas y agencias regulatorias, entre otros) interacttian
con la organizacion y su sistema de informacion. En principio, la entrada captura o
recolecta los datos en crudo desde el interior de la organizacion o a través de su entorno
externo. Luego, el procesamiento convierte esta entrada en bruto en un formato
significativo para generar una salida que transfiere la informacién procesada a las
personas que haran uso de ella, o a las actividades para las que se utilizara. Los
sistemas de informacion también requieren retroalimentacion para devolver la salida a
los miembros apropiados de la organizacion y de este modo ayudarles a evaluar o
corregir la etapa de entrada.
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Figura 2: Interaccion entorno - organizacion
Fuente: Laudon y Laudon (2012). Sistemas de informacion gerencial

Los sistemas de informacion no sélo permiten automatizar tareas operativas, sino que
también aportan herramientas clave para la toma de decisiones, como la obtencion de
datos en tiempo real, el seguimiento de indicadores de desempefio, la identificacién de
tendencias y la mejora en la trazabilidad de los procesos. Estas capacidades permiten
responder de forma mas agil a los cambios del entorno, generar una ventaja competitiva,
anticiparse a problematicas y optimizar recursos. Segun Vega Bricefio (2013), los
sistemas de informacidon integran personas, procesos, datos y tecnologia,
convirtiéndose en una herramienta estratégica para innovar, competir y alcanzar los
objetivos organizacionales.

2.2.1. Prototipos

Segun Laudon y Laudon (2012), los prototipos consisten en crear un sistema
experimental con rapidez y a un bajo costo para que los usuarios finales lo evalien. Su
Unico objetivo es ser un modelo preliminar. Al interactuar con el prototipo, los usuarios
pueden comprender mejor sus requerimientos de informacion en una versién funcional
de un sistema de informacion o una parte del mismo. Tras su puesta en funcionamiento,
el modelo se refinard en forma gradual hasta que cumpla de manera precisa con los
requerimientos de los usuarios.

2.2.1.1. Proceso de Creacion de Prototipos

El proceso de creacién de prototipos definido por Laudon y Laudon (2012), consta de
los siguientes cuatro pasos (ver Figura 3):

1. Identificar los requerimientos béasicos del usuario
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El disefiador del sistema trabaja con el usuario sélo el tiempo suficiente para capturar
las necesidades bésicas de informacion del usuario.

2. Desarrollar un prototipo inicial

El disefiador del sistema crea rapidamente un prototipo funcional mediante el uso de
herramientas para generar software con rapidez.

3. Usar el prototipo

Se anima al usuario a que trabaje con el sistema para determinar qué tan bien cumple
el prototipo con sus necesidades y para que haga sugerencias sobre cémo mejorar el
prototipo.

4. Revisar y mejorar el prototipo

El creador del sistema anota todos los cambios que solicita el usuario y refina el prototipo
en forma apropiada. Una vez que se ha revisado el prototipo, el ciclo regresa al paso 3.
Los pasos 3y 4 se repiten hasta que el usuario queda satisfecho.

“Cuando no se requieren mas iteraciones, el prototipo aprobado se convierte en un
prototipo operacional que proporciona las especificaciones finales para la aplicacion.
Algunas veces, este modelo se adopta como la version de produccion del sistema” (p.
507).

Identificar
requerimientos Paso 1
basicos

—_

Desarrollar
un prototipo Paso 2
funcional

—

Usar el
prototipo

Paso 3

A

(Esta™
satisfecho
gl usuario 24

Revisar Paso 4
y mejorar
el prototipo

Prototipo
operacional

Figura 3: Proceso de creacion de prototipos
Fuente: Laudon y Laudon (2012). Sistemas de informacion gerencial
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2.3. Relevamiento de los procesos

El relevamiento de procesos constituye una etapa fundamental en el analisis
organizacional, ya que permite identificar, documentar y comprender cémo se llevan a
cabo las actividades dentro de una empresa. A través de esta practica, es posible
visualizar la secuencia légica de tareas, las interacciones entre sectores y los flujos de
informacion, recursos y decisiones. Este tipo de andlisis es clave para detectar
ineficiencias, duplicidades, puntos criticos y oportunidades de mejora.

2.3.1. Mapade Procesos

El Mapa de Procesos es la representacion grafica de la manera en que se
interrelacionan todos los procesos gue se desarrollan dentro de la empresa (Summers,
2006). Dentro del mismo se pueden distinguir tres categorias de procesos:

e Procesos estratégicos: definen las politicas y el desarrollo de la visién. Son
responsabilidad de la Alta Direccion y proporcionan directrices y limites de
actuacion al resto de los procesos.

e Procesos operativos: generan el desempefio de las actividades que agregan
valor para obtener el producto o servicio tales como, ingreso de materia prima,
procesos productivos, almacenamiento, distribucion, post venta. Aportan valor a
partir de las necesidades y expectativas del cliente.

e Procesos de soporte: no participan en la generacién del producto o servicio,
pero sin ellos no seria posible desarrollarlo correctamente. Son ejemplos las
actividades de mantenimiento, gestion del personal, gestion de partes
interesadas.

2.3.2. Diagrama de Flujo

Existen diferentes técnicas para documentar y evaluar los procesos, una de ellas es el
diagrama de flujo. En el libro “Administracion de Operaciones: Procesos y Cadenas de
valor”, los autores lo definen como “un diagrama que detalla el flujo de informacién,
clientes, equipos o materiales a través de los distintos pasos de un proceso” (Krajewski
et al., 2008). Con el objetivo de representar todas las funciones que intervienen, se
utilizan filas para ubicar a cada departamento o area de la empresa, y los pasos se
ubican en la fila correspondiente donde se realizan. Este formato permite visualizar
claramente la transmision de control de un departamento a otro.

Los diagramas de flujo utilizan simbolos estandarizados para representar distintos tipos
de acciones 0 pasos en un proceso. Las lineas y flechas muestran la secuencia de los
pasos y las relaciones entre ellos. Esta simbologia es esencial para garantizar una
comprension clara y uniforme del proceso. Segun la norma ISO 5807:1985, los simbolos
bésicos incluyen formas como las que se muestran en la Figura 4 (International
Organization for Standardization, 1985).
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Proceso: Inicio/Fin:
Indica una operacion o actividad Representa el punto de inicio o
especifica dentro del proceso. finalizacion de un proceso.
/’ﬂ\‘
- \-_
V. B
< y
\ /
\\ /!
-
Documento: Decisién:
Indica la generacién o utilizacion Representa un punto donde se
de un documento fisico o digital. debe tomar una decision.

Figura 4: Simbolos basicos estandarizados de un diagrama de flujo
Fuente: Elaboracion propia en base a ISO 5807 (1985)

2.4. Investigacion Operativa Soft

Para analizar problemas complejos, Mingers (2011) recomienda utilizar los métodos
duros y blandos combinandolos creativamente, y plantea el concepto de multi
metodologias. La Investigacion Operativa Blanda o Soft esta compuesta por métodos
creados para aplicar en situaciones de incertidumbre, conflictivas y complejas. Se basa
en reconocer el problema estructurandolo, previo a su resolucion.

Los pasos a seguir para aplicar esta metodologia, segun Checkland y Holwell (1998)
son:

1. Explorar

Discutir libremente la situacién problematica que se va a analizar y expresar formas de
acotar el problema.

2. Expresar situacion problemética

Expresar la situacion mediante la técnica de imagenes enriguecidas que consiste en
definir formalmente el problema, analizar las situaciones que lo generan y sus
consecuencias.

3. Constituir definiciones raices

Mediante pocas palabras, definir el proceso de la organizacion que requiere ser
transformado. Para ello, cada definicion raiz debe estar bien definida conteniendo
informacion de: qué hacer, como hacerlo y por qué hacerlo. Las definiciones raices se
elaboran segun los diferentes puntos de vista de las personas involucradas. La
metodologia consiste en detallar seis elementos que contribuyen a profundizar los
alcances de la definicién raiz, que se resumen en la sigla CATWOE y se presentan en
la Tabla 1.
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Inicial Significado

C Customers - Clientes, beneficiarios o afectados con el proceso de informacion

Actors - Personas involucradas

Transformation process - Transformacién, conversion de las entradas en salidas

Owners - Stakeholders, todos aquellos que pueden parar la transformacion

A
T
w World view - Punto de vista
o)
E

Environment - Entorno

Tabla 1: Pasos para la estructuracion del problema
Fuente: Elaboracion propia en base a Tabone et al. (2019)

4. Elaborar modelos conceptuales

Para cada definicion de raiz, elaborar modelos conceptuales que muestren cuales son
las actividades necesarias para poder llevar a cabo el cambio planteado en el paso 3.

5. Comparar los modelos presentados en el paso 4y 2.

Esto se hace con el fin de poder ver las diferencias y similitudes entre los modelos
conceptuales y la situacion actual.

6. Definicién de cambios factibles

Una vez cumplido el paso 5, el equipo de trabajo en comun acuerdo define y propone
los cambios que se requieren implementar para solucionar el problema inicialmente
planteado.

7. Transformaciones para mejorar la situacion probleméatica

Este paso se refiere a la implementacion de los cambios propuestos que fueron
detectados en el paso 6. Este Ultimo paso no representa el fin de la metodologia, pues
en su aplicacion se transforma en un ciclo de continua conceptualizacién y habilitacion
de cambios, siempre tendiendo a mejorar la situacion.

A continuacién, en la Figura 5, se puede observar de manera gréfica, los pasos
anteriormente mencionados para el desarrollo de la metodologia.
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Figura 5: Pasos para la estructuracion del problema
Fuente: Elaboracion propia en base a Checkland y Holwell (1998)

2.5. Decision Multicriterio Discreta (DMD)

El andlisis multicriterio discreto es una metodologia de toma de decisiones util en una
gran cantidad de campos de aplicacion, cuando hay que decidir entre varias alternativas
teniendo en cuenta diversos objetivos o puntos de vista generalmente en conflicto. La
rama discreta de las decisiones multicriterio se encarga de estudiar problemas en los
gue el conjunto de alternativas estd formado por un numero finito y generalmente
pequefio de variables. Se concentra en un Unico decisor, el cual puede ser una persona
o cualquier entidad, pero con la caracteristica de tener una vision unificada del proceso
de toma de decisiones.

Dentro de la DMD, se encuentra el Proceso Analitico Jerarquico (PAJ o AHP, por sus
siglas en inglés Analytic Hierarchy Process) que esta disefiado para resolver problemas
complejos que tienen criterios multiples. Se deben proporcionar evaluaciones subjetivas
respecto a la importancia relativa de cada uno de los criterios y luego especificar la
preferencia con respecto a cada una de las alternativas de decisién y para cada criterio.
Como resultado, se obtiene la jerarquizacion con prioridades que muestra la preferencia
global para cada una de las alternativas de decision.

Alberto y Carignano (2013) enuncian que en primer lugar se debe realizar la estructura
jerarquica del proceso de decision. Para ello, se elabora una representacion grafica del
problema en funcion de la meta global, los criterios y subcriterios a ser usados y en el
ultimo nivel se especifican las alternativas de decision (p. 45).

Luego, se deben establecer las preferencias ya que el AHP requiere a quien toma las
decisiones para indicar un juicio de valor. Durante el analisis el decisor debe realizar
comparaciones pareadas, entre los elementos que forman parte de un mismo nivel. En
primer lugar, se comparan entre si, los criterios principales. Luego, a la luz de cada
criterio fundamental se comparan entre si los sub-criterios dependientes. Descendiendo
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por el arbol de Jerarquias, esta etapa del analisis culmina con las comparaciones
apareadas de las diferentes alternativas de decision, de acuerdo a cada uno de los
subcriterios del nivel precedente (Alberto y Carignano, 2013). Las comparaciones
pareadas son las bases fundamentales del AHP. Se emplea la escala de Saaty con
valores de 1 a 9 para calificar las preferencias relativas de los elementos, tal como se

aprecia en la Tabla 2.

Planteamiento verbal de la

Intensidad de

. : . Explicacion
preferencia importancia
Las pruebas que favorecen a una
Extremadamente preferible 9 actividad mas que a otra son del nivel de
aceptacion més alto posible.
Entre muy fuertemente a
- 8 -
extremadamente preferible
Una actividad es mucho mas favorecida
Muy fuertemente preferible 7 gue la otra, su predominancia se
demostré en la practica.
Entre fuertemente y muy
. 6 -
fuertemente preferible
La experiencia y el juicio favorecen
Fuertemente preferible 5 fuertemente a una actividad sobre la
otra.
Entre moderadamente y
. 4 -
fuertemente preferible
Moderadamente preferible 3 La experiencia y e] juicio favorecen
levemente a una actividad sobre la otra.
Entre igualmente y 5 i
moderadamente preferible
Igualmente preferible 1 Dos actividades contribuyen de igual

modo al objetivo.

Tabla 2: Escala de Saaty
Fuente: Elaboracion propia en base a Alberto y Carignano (2013)

Una vez establecidas las matrices de comparaciones pareadas se debe realizar la
sintesis de los juicios de la siguiente manera (Anderson et al., 2004):

1. Sumar los valores en cada columna de la matriz de comparaciones pareadas.

2. Dividir cada elemento de tal matriz entre el total de su columna. La matriz
resultante de este paso se denomina “Matriz de comparaciones pareadas

normalizada”.

3. Calcular el promedio de los elementos de cada renglon de la matriz normalizada;
estos promedios proporcionan una estimacion de las prioridades relativas de los
elementos que se comparan.
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Seguido de esto, se debe realizar un analisis de consistencia de los juicios que muestra
el tomador de decisiones en el transcurso de la serie de comparaciones pareadas. Como
el juicio humano es la base de la construccion de la matriz, se puede esperar cierto
grado de inconsistencia, que se debe tolerar siempre que no sea irrazonable. Los pasos
a seguir para estimar la relacién de consistencia, se enuncian a continuacion:

1. Multiplicar cada valor de la primera columna de la matriz de comparaciones
pareadas por la prioridad relativa del primer elemento que se considera y asi
sucesivamente con las otras prioridades. Luego se debe sumar los valores sobre
los renglones para obtener un vector denominado “suma ponderada”.

2. Dividir los elementos del vector de sumas ponderadas que se obtuvo en el punto
anterior, entre el correspondiente valor de prioridad.

3. Evaluar el promedio de los valores determinados en el punto anterior. Este
promedio se denomina Amax.

4. Calcular el indice de Consistencia (IC) definido por la Ecuacion 1:

__ Amax-—-N
IC = —— 1)

Siendo N: nimero de elementos que se comparan

5. Determinar la Relacion de Consistencia (RC) que se define por la Ecuacion 2:

_c
RC = (2

En donde IA (o RI proveniente de Random Index) es el indice de consistencia de una
matriz de comparaciones pareadas generada en forma aleatoria y asume los siguientes
valores (ver Tabla 3):

1A
0,58
0,90
1,12
1,24
1,32
1,41

O N |b~lw|Z

Tabla 3: indice de consistencia aleatorio
Fuente: Elaboracion propia en base a Anderson et al., 2004

Para que la matriz de comparaciones pareadas de cada criterio resulte aceptable, el
valor de RC debe ser menor o igual que 0,1.

Para finalizar, se debe determinar la prioridad global de cada alternativa planteada. Se
obtiene de la suma-producto de las prioridades del criterio por la prioridad de la
alternativa de decisién con respecto a ese criterio.
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2.6. Fuentes de informacion

En su sentido mas amplio y general, el concepto de fuentes de informacién refiere a
cualquier elemento que contenga, produzca, proporcione o transfiera informacion.
Segun el origen y tratamiento de la informacion, pueden clasificarse en fuentes
primarias, secundarias o terciarias.

Jaén Garcia (2019) define las fuentes primarias como aquellas que contienen
informacion nueva u original; esta se obtiene directamente, sin necesidad de recurrir a
otras fuentes. Ofrecen informacién de primera mano porque no han sido sometidas a
interpretacion o condensacion. Mientras que, las secundarias contienen informacion
primaria reelaborada, sintetizada y reorganizada, lo que permite el acceso a las fuentes
primarias.

2.7. Técnicas derecoleccidon de informacion

Existen diversas técnicas para recopilar informacion, las cuales pueden clasificarse en
cualitativas y cuantitativas, dependiendo de la naturaleza del estudio y los objetivos
planteados. Algunas técnicas grupales utilizadas son la sesién de tormenta de ideas, las
entrevistas, o las encuestas.

La tormenta de ideas se focaliza en la generacion de ideas creativas y soluciones
planteadas por los miembros de un grupo, en un ambiente donde priva la imaginacion,
la libertad de pensamiento y un espiritu recreativo. Una vez planteado el problema a
resolver, se generan y registran tantas soluciones como sea posible (Diaz Barriga Arceo
y Hernandez Rojas, 2010).

Por otro lado, Lazaro Gutiérrez (2021) menciona que las entrevistas pueden clasificarse
de acuerdo a su grado de estandarizacion o grado de libertad que se les concede al
entrevistador y entrevistado (p. 66). Pueden ser estructuradas, semiestructuradas, o no
estructuradas. Las de tipo no estructuradas tienen un proceso no restrictivo cuyo
proposito es provocar respuestas en profundidad por parte de los participantes.
Generalmente, ni siquiera el contenido de las preguntas esta preestablecido, y a su vez
puede variar en funcion del entrevistado (Lazaro Gutiérrez, 2021, p. 69).

Casas Anguita et al. (2003) indica que la técnica de encuesta es ampliamente utilizada
como procedimiento de investigacion, ya que permite obtener y elaborar datos de modo
rapido y eficaz. El instrumento bésico utilizado es el cuestionario, que se puede definir
de manera amplia como el formulario que contiene preguntas que son dirigidas a los
sujetos objeto de estudio. Segun la contestacion que admitan del encuestado, las
preguntas pueden ser cerradas, de elecciéon multiple o abiertas. Las Ultimas presentan
como ventaja el hecho de proporcionar mucha informacién y un méaximo de libertad al
encuestado. Sin embargo, en contraste con las preguntas cerradas, la codificacion de
estas respuestas supone ciertas dificultades.
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3. Metodologia

La metodologia de este trabajo se basa en el estudio de caso en la empresa Procemaq
Balcarce S.R.L. abordado mediante una investigacién mixta, cualitativa y cuantitativa.
En primer lugar, es necesario comprender el funcionamiento del proceso productivo y la
interaccion de los diferentes actores. Por ello, se confecciona un mapa de procesos y
dos diagramas de flujo, uno correspondiente a la fabricacién de un equipo, y otro al
servicio de mantenimiento post venta. La informacion necesaria se recolecta mediante
la aplicacién de técnicas como entrevistas no estructuradas y analisis de datos de
fuentes secundarias.

Para iniciar el analisis de la gestién actual de la informacion, se difunde un formulario de
Google con el objetivo de comprender su flujo. Dicho formulario es an6nimo, esta dirigido
al personal jerarquico de los distintos sectores de la organizacién y contiene preguntas
abiertas que permiten a los participantes expresar sus respuestas con libertad. Ademas,
se realizan entrevistas no estructuradas a los diferentes jefes de &rea de la organizacion
para profundizar la compresion del proceso de intercambio de informacion entre areas.

Luego, mediante la Investigacion Operativa Soft se estructura el problema y detectan
las principales debilidades del sistema actual. Para el alcance de este trabajo no se
realiza el paso 7 de la metodologia ya que no se implementa la propuesta, solamente
se plantean mejoras. Segun lo obtenido en los pasos uno y dos de esta metodologia, en
conjunto con la gerencia, se determinan las areas de mayor impacto. Estas son
seleccionadas para continuar con el estudio a partir del paso tres (definiciones raices).
Con el objetivo de recolectar la informacién requerida para esta instancia, se lleva a
cabo una sesion de tormenta de ideas con la Gerencia, Administracion y Finanzas,
Compras y Produccién e Ingenieria.

El siguiente paso consiste en relevar las herramientas informéticas que se utilizan
actualmente para recolectar datos de los distintos procesos, convertirlos en informacién
y transmitirlos a otras areas. A partir de un proceso de identificacion de tecnologias de
programacion low-code, disponibles en el marco de la Industria 4.0, se generan diversas
opciones, que incluyen herramientas ya presentes en la organizacion, pero no
explotadas, asi como nuevas tecnologias. Para seleccionar la opcion mas adecuada, se
emplea la metodologia AHP. Luego, se desarrolla un prototipo funcional enfocado en el
area prioritaria previamente identificada, utilizando la plataforma seleccionada
anteriormente. Asimismo, se propone la adopcion de sistemas de Inteligencia de
Negocios, mediante la creacién de prototipos de tableros Power BI.

Finalmente, se propone una politica formal de gestion de la informacién con el objetivo
de institucionalizar practicas que garanticen la disponibilidad y calidad de los datos. En
este sentido, se establecen una serie de lineamientos destinados a orientar el proceso
y asegurar la implementacion efectiva de las mejoras propuestas.
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4. Desarrollo

4.1. Mapade Procesos

Con el objetivo de comprender mejor el funcionamiento y representar graficamente la
interrelacion de los procesos en Procemaq, en la Figura 6 se presenta el mapa de
procesos de la organizacion.

Figura 6: Mapa de procesos
Fuente: Elaboracion propia

Esta representacion gréafica se estructura en tres niveles principales: estratégicos,
operativos y de soporte, todos orientados a la satisfaccion del cliente. Los procesos
estratégicos incluyen la planificacion estratégica, que abarca la definicion de la mision,
vision y objetivos a largo plazo de la empresa. También se encuentran las politicas
comerciales, que aseguran el posicionamiento en el mercado, y las politicas financieras
encargadas de regular la gestion de los recursos econdmicos. Por ultimo, politicas de
calidad son fundamentales en Procemaq, ya que garantizan el cumplimiento de
estandares en la fabricacién de equipos y servicios de mantenimiento.

En el nivel central se encuentran los procesos operativos, donde la produccion tiene un
rol fundamental en Procemaq. Se incluyen actividades como el disefio, corte laser,
plegado, corte de materiales, torneria, pintura, soldadura y ensamble. Ademas, se
incorpora el servicio de mantenimiento post venta, que permite garantizar un correcto
funcionamiento de los equipos.
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Finalmente, en el Ultimo nivel se representan los procesos de soporte, los cuales brindan
apoyo a los operativos. Entre ellos se destacan la planificacion de la produccién que
abarca la programacion de tareas, asignacion de recursos y la definicion de planes a
corto y largo plazo. También se incluyen la gestion de compras y logistica para la
adquisicion y abastecimiento de materiales; la gestién de ventas y relacion con los
clientes; la administracién de personal; la gestion financiera para el control econémico
de la empresa, y la gestidon de stock, que permite garantizar la disponibilidad de insumos.

4.2. Diagramas de Flujo

Para poder relevar las etapas mas importantes del proceso en Procemagq, asi como su
secuencia y simultaneidad, se elaboraron dos diagramas de flujo. La Figura 7 representa
el flujo de produccion de un equipo, mientras que la Figura 8, muestra el proceso de
realizacién de un servicio de mantenimiento post venta. A continuacién, se describen
los flujos respectivos a cada diagrama.
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Figura 7: Diagrama de flujo de la produccién de un equipo
Fuente: Elaboracion propia

El proceso comienza cuando el cliente se contacta con la Gerencia para realizar el
pedido del equipo. A partir de esta solicitud, se elabora y envia el presupuesto
correspondiente. Si el cliente aprueba el presupuesto, se emite una nota de venta que
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detalla las principales caracteristicas del equipo. Esta nota se remite tanto al area de
Disefio, para verificar si el disefio ya existe o debe desarrollarse, como al area de
Administracion y Finanzas, para definir las condiciones de pago (formay plazo). En caso
de que el presupuesto no sea aprobado, se revisa y se vuelve a presentar al cliente para
su aceptacion.

Una vez definidas las condiciones de pago, se emite y envia la factura al cliente. El pago
puede realizarse en distintas etapas a lo largo del proyecto o financiarse hasta una fecha
posterior a su finalizacion.

Al ingresar el pedido al area de Disefio, se verifica si ya existe un disefio previo del
equipo. Si no es asi, se procede a su desarrollo y modelado en 3D. A continuacion, se
confecciona el BOM (Bill of Materials), una lista detallada de todos los materiales e
insumos necesarios para la fabricacién. Posteriormente, se confecciona la carpeta de
armado que guiara a los operarios en las distintas operaciones de los talleres.

Con el BOM definido, el area de Planificacion determina el momento en que cada insumo
ser& requerido, y comunica esta informacién al departamento de Compras. Este ultimo
evalla la disponibilidad de materia prima e insumos y proyecta si estaran disponibles
para las fechas previstas.

En caso de no contar con existencias suficientes, Compras realiza la solicitud de
cotizacion para la compra de materiales. Esta solicitud es evaluada por Administracion
y Finanzas, que puede aprobarla o rechazarla. En caso de rechazo, Compras ajusta la
cotizacion y vuelve a enviar la solicitud. Una vez aprobada la compra, se recibe la factura
del proveedor y se realiza el pago correspondiente.

Teniendo en cuenta la fecha de inicio planificada del proyecto, se coordinan las
gestiones logisticas necesarias para asegurar que los insumos y materiales lleguen a
tiempo. Tras completar este proceso, el area de Stock prepara los insumos, mientras
gue Planificacion organiza la produccién de partes y componentes.

Una vez que se dispone de los materiales, la carpeta de armado y la planificacion de la
produccion, se emiten las 6rdenes de trabajo. En caso de contar desde un inicio con los
materiales requeridos, se procede directamente a su preparacion segun lo especificado
en el BOM, se planifica la produccién y se emiten las érdenes de trabajo como se indico.

Llegada la fecha de inicio segun el cronograma, se envian las 6rdenes de trabajo a los
talleres correspondientes. El Taller San Martin recibe las érdenes para realizar el corte
laser, el plegado y la pintura de las chapas (si corresponde). El Taller 115 recibe las
ordenes para el corte de materiales, que luego son enviados a torneria si no se cuenta
con piezas ya existentes en stock. Las 6rdenes de ensamblaje se dirigen al Taller 115 o
al Taller Caseros, dependiendo del equipo asignado para esa tarea. Una vez finalizados
los trabajos en los talleres, se registran manualmente los responsables y las horas
dedicadas a cada tarea por equipo.

A medida que los insumos provenientes de Corte, Plegado, Torneria y Compras van
llegando, y con la carpeta de armado previamente elaborada por Disefio, se inicia el
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ensamblaje de las partes y componentes. En paralelo, los equipos con chasis y
componentes de acero al carbono deben pasar por el proceso de pintura antes del
ensamble final.

Una vez finalizado el equipo, se elabora un reporte de produccién basado en los
registros de tareas realizadas, detallando el tiempo total invertido en el proyecto.
Posteriormente, se verifica si el pago ha sido realizado. Si el cliente ya efectué el pago,
el equipo se despacha; de lo contrario, se espera a que se cumpla el plazo acordado
para su envio. En ambos casos, el proceso concluye con la entrega del equipo al cliente.

Diagrama de flujo - Procemag Balcarce SRL

Mecesidad del 7 & Pago del servicio en
senvicio de j plazo asisblecdo
mantenimiento

Wisia de d 0
a la instalacién del
cliania

Reqgisiro d
Ejecucion inmediata :gahajos o
de servicio de reakzados
mantenimanto
i e, (! "
planificade o (A EWIEF&I; :?M :
urgencia? &n talle Monltaje de tepuestos

en instalacion del
chente

[

E de

repuestos

Praduccion e ingenieria

v

Flanificacion ded|
sarvicio

anfecoon de
trdenes de ad "'3;: “&é‘es Requiare™,__, Corte de o o
nm a ta;nr;sﬂ 5 o tomeria? ¥ materialas cEnvio a nena

Revision de la Logistica de
soficitud de ingreso de las

compia

Ejecucion dal
pago

Achm Inkstracian y finanas

Figura 8: Diagrama de flujo del servicio de mantenimiento post venta
Fuente: Elaboracion propia
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Por otra parte, en la Figura 8 se observa que el proceso de servicio post venta inicia
cuando el cliente manifiesta la necesidad de realizar un mantenimiento. Actualmente,
esta solicitud no tiene un canal formal de comunicacién y suele realizarse a través de la
Gerencia o directamente con el Jefe de Taller Caseros. En ambos casos, se recibe el
pedido y se evalla si se trata de un mantenimiento planificado o una intervencién de
urgencia.

Si se trata de un mantenimiento urgente debido a una averia o rotura, se analiza la
informacion proporcionada por el cliente. Si la informacion sobre la falla es insuficiente,
se programa una visita a la instalacion del cliente para efectuar un diagnéstico y una
eventual reparacion in-situ. Si no se cuenta con los insumos necesarios para completar
la reparacién, se envia una solicitud de trabajo al area de Planificaciébn para su
intervencion en taller.

Si la informacién es suficiente, se determina si la reparacion requiere trabajo en taller.
En caso afirmativo, la solicitud de trabajo ingresa a Planificacion con caracter de
urgencia, reasignando a los operarios del Taller Caseros para la fabricacién de
repuestos. Si no es necesario realizar trabajos en el taller, la reparacion se ejecuta lo
antes posible en las instalaciones del cliente.

En cambio, si el mantenimiento es planificado, se gestiona de manera similar a la
fabricacién de un equipo. Primero se verifica la disponibilidad materia prima e insumos
para la produccion, en funcion de la fecha de realizacion del mantenimiento. Si no hay
stock suficiente, el departamento de Compras realiza la solicitud y cotizaciéon de la
compra, la cual es revisada por Administracion y Finanzas, que decidira su aprobacién
o rechazo. Si se obtiene una respuesta negativa, Compras ajusta la cotizacion y vuelve
a enviarla.

Una vez realizada la compra, se recibe la factura del proveedor y se ejecuta el pago.
Para garantizar que los insumos y materiales estén disponibles al momento de
completar el servicio, se coordinan las gestiones logisticas y se organizan en el area de
Stock.

Independientemente del tipo de mantenimiento, tras la etapa “Planificacién del servicio”
se preparan las 6rdenes de trabajo y se envian a los respectivos talleres. Luego se
evallan dos aspectos en simultaneo, si se requiere el trabajo de Torneria 0 no, y si se
requiere realizar un corte laser o no. En el primer caso, si la respuesta es afirmativa, se
procede con el corte de materiales y su envio a Torneria para finalizar en el ensamble
de los repuestos. Mientras que, en el segundo caso, se realiza el corte laser y se analiza
primero si es necesario plegar las chapas y luego, si se debe realizar un proceso de
pintado o no. Todas las decisiones finalizan en el ensamble de repuestos y el proceso
continta con el montaje de los repuestos en la instalacion del cliente.

Al finalizar el servicio, el equipo a cargo de realizar el mantenimiento, completa un
registro en papel (ver Anexo A) en el que se detalla el trabajo desarrollado, los materiales
utilizados, la cantidad de personas que fueron a realizar la intervencién y la cantidad de
horas hombre empleadas. Una vez completo, se envia a Administracion y Finanzas,
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donde se calcula el costo del servicio. Junto con el cliente, se define la formay el plazo
de pago y luego se emite y envia la factura. El proceso de mantenimiento post venta
finaliza con el pago correspondiente en el plazo establecido.

4.3. Analisis de la gestion actual de lainformacion

4.3.1. Recoleccion y analisis de datos

Para recolectar datos y comprender el flujo actual de la informacion entre los distintos
niveles de la empresa, se utilizé como herramienta un formulario de Google. Este
cuestionario fue respondido de manera anénima por nueve actores, y consistié en
catorce preguntas abiertas con posibilidad de respuesta en formato de texto corto o largo
(ver Anexo B). La primera de ellas, permitia conocer a qué area o departamento de la
organizacién pertenecia la persona que respondia, de manera de poder realizar un
posterior analisis por area o departamento. Las preguntas restantes, estuvieron
orientadas a detectar las dificultades al gestionar la informacion, qué herramientas son
de utilidad para registrar y compartir informacioén, los errores o demoras que ocurren con
mayor frecuencia, y qué procesos o resultados se ven perjudicados si la informacion no
es correcta o llega tarde, como asi también sus consecuencias.

Dentro de las principales dificultades detectadas se pueden mencionar: falta de
definicion de prioridades de los proyectos; demora en la carga de datos luego de la
realizacién de un mantenimiento, lo que implica un retraso en la facturacion y cobro del
servicio post venta; falta de informacion o informacién desactualizada debido a los
tiempos de carga de datos elevados. Ademas, se resalta la ausencia de la gestion y
documentacién de la informacién a lo largo de las distintas areas, dificultando de esta
manera, las actividades rutinarias involucradas en los procesos de la organizacion.

4.3.2. Relevamiento de las herramientas utilizadas en
cada area

Con el objetivo de comprender el uso de las herramientas dentro de cada area de la
empresa, se relevaron en la Tabla 4 las respuestas obtenidas a partir del Google Forms
enviado, asi como también de entrevistas realizadas con mandos medios.
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Area Registro Almacenamiento Reporte
- . Sistema de Sistema de Se envia informacién
Administracién o ot o . p :
. administracién, Excel, administracion, via Mail, WhatsApp o
y Finanzas ;s
en papel Dropbox, carpeta fisica en papel
: Se envia informacién
Compras Google Forms, Excel, | Dropbox, Goqg_le Drive, via Mail, WhatsApp o
en papel capeta fisica
en papel
Gerencia Excel Dropbox, Google Drive Se envia informacion

via Mail o WhatsApp

Produccién e
Ingenieria

Excel, Project, en
papel

Dropbox, Google Drive,
computadoras propias
del &rea, carpeta fisica

Se envia informacién
via Mail, WhatsApp o
en papel

4.3.3.

Tabla 4: Herramientas utilizadas en cada area
Fuente: Elaboracion propia

Estructuracion del problema

La estructuracién del problema sera de utilidad para determinar en dénde se encuentra
ubicada la organizacién en estudio respecto a la generacién y gestion de la informacion.
En base a las debilidades identificadas se propondran mejoras.

Partiendo de la utilizacién de la Investigaciébn Operativa Soft como herramienta de
estructuracion del problema, se realiza el diagnéstico inicial.

Paso 1: a partir del relevamiento de los procesos internos de la empresa, el analisis de
la informacién obtenida mediante formularios enviados al personal y entrevistas con
mandos medios, se analiza el proceso de obtencion de informacién a partir de la
generaciéon de datos. Ademas, se determina cdmo interactlan las areas en la

organizacion.

Desarrollo - 30




Propuesta de mejora del sistema de informacion en una empresa metalmecanica de la ciudad de Balcarce

A continuacion, en la Tabla 5 se identifican las debilidades presentes en la organizacién.

Debilidades o o Produccidn e Ingenieria
< . . | Administracion
Area de Origen: O Gerencia fi Compras
Area de Impacto: X y fihanzas Talleres | Disefio |Planificacion
1 Falta de agilidad para gestionar y documentar la informacién de los mantenimientos X X o
realizados
2 | Planos incompletos e informacién confusa para el armado de equipos y repuestos X o
3 | Falta de definicién de prioridades de trabajo y alteraciones por parte de la Gerencia e) X X X X X
4 Falta de informacion técnica sobre los componentes a comprar X (0] 0]
5 Falta de registro de movimiento de materiales en los talleres X (0] X
6 Demoras en autorizaciones de compra 6] X X X
7 BOM de equipos inexistentes, incompletos o con datos desactualizados X X 0] X
g | Falta de gestion de la informacion como parte de las actividades rutinarias de toda e X X X X X
la organizacion
9 Ausencia de procedimientos y claridad sobre la cadena de mando 0] X X X X X
10 Falta de informacién en tiempo y forma de nuevas ventas, necesidades de o X X o X
fabricacion de repuestos y de servicios post venta
TOTAL O 4 1 0 4 3 0
TOTAL X 0 5 9 6 3 7

Tabla 5: Matriz de debilidades - origen - impacto
Fuente: Elaboracion propia
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1. Falta de agilidad en la gestion y documentacion de los mantenimientos
realizados: actualmente, no se dispone de un sistema eficiente para el registro
de informacion en los servicios post venta. El lider de area es responsable de
documentar los datos en una orden de trabajo en papel, pero, en la mayoria de
los casos, esta tarea se posterga hasta dias después de finalizado el servicio.
Esto retrasa el proceso de facturacion, ya que el area de Administracion y
Finanzas no puede emitir la cotizacion hasta recibir la informacién completa. El
tiempo transcurrido entre la finalizacion del mantenimiento y el envio de la
cotizacion, suele ser de entre 30 y 45 dias, llegando en algunos casos hasta los
60 dias. Como consecuencia, al recibir la factura, algunos clientes solicitan un
desglose adicional de la informacion, ya que en ese lapso olvidan los trabajos
efectuados, lo que genera malestar.

Ademas, la falta de un sistema optimizado ocasiona una duplicacién de tareas,
ya que la informacién registrada manualmente por el lider de area debe ser
posteriormente transcrita por Administracibn y Finanzas para realizar la
cotizacion y luego enviarla al cliente. A su vez, la ausencia de un registro
actualizado y una comunicacion fluida con el departamento de Compras dificulta
la prevision de insumos. Esto obliga a tomar componentes reservados para otros
proyectos o con un destino ya definido, generando desorden y retrasos en la
ejecucion de otros trabajos.

2. Planos incompletos e informacién confusa para el armado de equipos y
repuestos: en ocasiones, los planos de los componentes de los equipos vy
repuestos no son claros o estan incompletos, generando retrasos en la
produccion. Esto provoca que los operarios deban abandonar su puesto de
trabajo para dirigirse a la oficina de disefio a consultar el modelo 3D,
interrumpiendo temporalmente la labor de los disefiadores y generando también
retrasos en sus actividades.

3. Falta de definicion de prioridades de trabajo y alteraciones por parte de la
Gerencia: si bien las responsabilidades y prioridades de trabajo no estan
claramente establecidas a nivel organizacional, en la diaria es la Gerencia quien
interviene en la planificacién y altera el orden de prioridad de los proyectos.
Como consecuencia, las prioridades se vuelven dindmicas y no son estables, lo
qgue dificulta la generacion de un plan efectivo de trabajo. Ademas, impacta
directamente en la capacidad de realizar compras Optimas lo que se traduce en
pérdida de oportunidades para mejorar precios y, en algunos casos, en quiebres
de stock.

4. Falta de informacién técnica sobre los componentes a comprar: al solicitar
la compra de insumos y componentes, la informacién técnica suele ser
insuficiente o incompleta, lo que genera retrasos en la adquisicion de materiales
e incluso compras erréneas que afectan la produccion.

5. Falta de registro de movimiento de materiales en los talleres: La empresa
dispone de estanterias con materiales tubulares, trefilados y chapas en distintos

talleres, los cuales deben ser gestionados por los lideres de cada area
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9.

10.

productiva. Sin embargo, la falta de un control estructurado genera discrepancias
entre el stock registrado y el real. Al igual que en la debilidad anterior, esto afecta
la capacidad de realizar compras eficientes, provocando quiebres de stock y
retrasos en la produccion.

Demoras en autorizaciones de compra: ocasionalmente, las érdenes de
compra se retrasan debido a demoras en su autorizacion, afectando los
proyectos de fabricacion de equipos y servicio de mantenimiento. En algunos
casos, esto lleva al quiebre de stock y a la interrupcion de los proyectos en curso.

BOM de equipos inexistentes, incompletos o con datos desactualizados:
este documento es fundamental para realizar compras precisas y cubrir todas
las necesidades del proyecto. Cuando este documento no existe, esta
incompleto o desactualizado, las decisiones de compra se basan en datos poco
confiables, lo que retrasa la produccion y altera la planificacién de los periodos
siguientes.

Falta de gestion de lainformacion como parte de las actividades rutinarias
de toda la organizacion: en algunas areas de la empresa, especialmente en
Produccién, la gestién y documentacion de la informacién no estd integrada en
las rutinas diarias. La prioridad se centra en la productividad operativa,
considerando la generacion de informacion como una tarea secundaria, lo que
impide tomar decisiones basadas en datos confiables y actualizados. Esto
evidencia la necesidad de una directiva clara desde la Gerencia sobre la
importancia de la informacion para la gestion eficiente del negocio.

Ausencia de procedimientos y claridad sobre la cadena de mando: la falta
de procedimientos claros y una estructura organizativa bien definida dificulta la
coordinacion entre areas. Esto genera fallas en la comunicacion, tales como
informacidn incompleta, distorsionada o que no llega a las personas correctas
en el momento adecuado. Como consecuencia, se producen retrasos en la toma
de decisiones, ineficiencias operativas y una mayor probabilidad de errores, lo
gue impacta negativamente en la productividad, la planificacion y el cumplimiento
de los objetivos organizacionales. Ademas, la falta de claridad en la cadena de
mando puede generar conflictos internos y disminuir la responsabilidad individual
en la ejecucion de tareas.

Falta de informacion en tiempo y forma de nuevas ventas, necesidades de
fabricacion de repuestos y de servicios post venta: la Gerencia es quien
establece el contacto con el cliente para la venta de un equipo o la realizacién
de un servicio de mantenimiento. En ocasiones, la necesidad de realizar un
mantenimiento se expresa directamente con el Jefe de Taller Caseros, quien es
el encargado del servicio post venta. Como esta comunicacion no sigue un canal
definido, solo el gerente y el Encargado de Mantenimiento conocen el trabajo a
realizar y se omite al Encargado de Planificacion, siendo este quien debe ser el
responsable de gestionar la necesidad. Esta deficiencia en la comunicacion
dificulta una respuesta agil a las necesidades del cliente, generando retrasos en
la fabricacion de repuestos y equipos, desorganizacion en la asignacion de
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recursos y, en consecuencia, posibles quiebres de stock y pérdida de
oportunidades comerciales.

Paso 2: para visualizar de manera integral las debilidades identificadas y su impacto en
las distintas areas de Procemagq, se elaboro el grafico enriquecido (ver Figura 9). En él,
cada area se representa con un color distintivo, y las flechas salen del &rea generadora
de la debilidad y terminan en la o las areas impactadas. Ademas, cada flecha esta
numerada segun la debilidad correspondiente, lo que permite comprender de forma
clara como las fallas en un area pueden repercutir en el desempefio de otras.

—a—3
“~10—9
10

3:

T—P{ Planificacion ]

31

_E_,[ Tatleres J

Figura 9: Gréfico enriquecido
Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que las areas mas impactadas son Compras, Planificacion, y los
Talleres. En este caso, el mayor nimero de debilidades son generadas por la Gerencia
y los Talleres, mientras que las areas Compras y Planificacion, no generan debilidades.

A partir de esta instancia, y con el objetivo de continuar con el desarrollo de los pasos
restantes de la metodologia, se decidié abordar aquellas debilidades que presentan un
mayor impacto y relevancia para el funcionamiento general de la empresa. La seleccién
se realizo en base a su impacto en mdultiples areas, la recurrencia de los problemas
detectados y el consenso alcanzado con los mandos medios durante las entrevistas. A
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continuacion, se detallan las debilidades descartadas y los motivos que justifican dicha
decision.

En primer lugar, se descarta la debilidad 2, ya que afecta inicamente a una de las areas.
A su vez, luego de entrevistar a los diferentes jefes de la empresa, se concluye que la
siguiente debilidad a descartar es la 7. Si bien la actualizacion y confeccion de los BOMs
es fundamental para la planificacion y produccién, se considera que no es una debilidad
estructural del sistema de informacion, sino una cuestion de gestion interna.

La falta de informacion técnica de los componentes a comprar; la ausencia de registro
de movimientos de materiales en los talleres y las demoras en las autorizaciones de
compras representan debilidades importantes a resolver. Sin embargo, en conjunto con
los mandos medios de la empresa, se concluyé que la mejora del proceso de
mantenimiento post venta debe ser prioritaria. Por lo tanto, se decidié continuar con la
metodologia considerando las debilidades 1 y 10, ya que impactan directamente en
dicho proceso y contribuyen a su ineficiencia. Adicionalmente, se incluirdn las
debilidades 3, 8 y 9, dado que son generadas por la Gerencia y tienen un impacto en
todas las &reas de la organizacion.

4.3.4. Determinacion de oportunidades de mejora

Paso 3: considerando los resultados obtenidos en el paso anterior y en conjunto con los
actores involucrados en el proceso, se acuerda priorizar las necesidades actuales para
optimizar el intercambio de informacién en el proceso de mantenimiento, tanto para la
informacion generada como la utilizada. Por tal motivo, se proponen acciones para
reducir o eliminar las debilidades existentes basandose en ideas propias y en
sugerencias de la Gerencia.

Para la construccion de las definiciones raices, las acciones propuestas se presentan
en la Tabla 6. Luego, para cada una de ellas se determinaron las preguntas: ¢Qué?
¢,COmo? y ¢ Por qué?, como se muestra en la Tabla 7 y el CATWOE realizado en la
Tabla 8.
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Acciones

1 Incorporar un sistema digital para la documentacién en tiempo real de los
servicios post venta.

2 Establecer una politica formal que indique que la gestion de la informacion es
una parte esencial de las operaciones diarias, no solo una tarea secundaria.

3 Facilitar la recopilacion de datos de la fabricacion de equipos mediante
aplicaciones simples.

4 Desarrollar un procedimiento para la gestion del servicio de mantenimiento post
venta.

5 Incorporar un tablero de Power Bl para generar reportes de los proyectos y
servicios post venta.

Tabla 6: Acciones propuestas
Fuente: Elaboracion propia
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Acciones

Qué

Cémo

Por qué

Incorporar un sistema digital para la
documentacién en tiempo real de
los servicios post venta.

Digitalizar la planilla de registro que se
completa una vez finalizado el servicio
de mantenimiento post venta.

Mediante una aplicacién low-code que
facilite la documentacion y el envio de
informacion de manera rapida y sencilla.

Porque se requiere agilizar la
confeccion del registro que luego
Administracién y Finanzas utiliza para
facturar el trabajo realizado.

Establecer una politica formal que
indique que la gestion de la
informacion es una parte esencial
de las operaciones diarias, no solo
una tarea secundaria.

Redactar una politica formal de

generacion de datos.

La Gerencia redactara la politica.

Porque es necesario recopilar,
registrar y gestionar la informacion
para garantizar la toma de decisiones
basandose en datos confiables.

Facilitar la recopilacion de datos de
la fabricacion de equipos mediante
aplicaciones simples.

Desarrollo de una aplicacion low-code
para el registro de la informacion de los
proyectos.

Mediante una aplicacién low-code que
facilite la documentacion y el envio de
informacion de manera rapida y sencilla.

Porque las demas areas requieren
informacion  actualizada de los
proyectos y el Encargado de
Planificacién pueda dar seguimiento a
los mismos.

Desarrollar un procedimiento para
la gestion del servicio de
mantenimiento post venta.

Elaborar un procedimiento que defina
cada etapa del servicio y establezca
criterios para la recepcién de
solicitudes, ejecucién de trabajos y
documentacion de las tareas
realizadas.

Las partes interesadas identificaran los
pasos del proceso y sus puntos criticos
y definirdn roles y responsabilidades
dentro del flujo de trabajo.

Porque se requiere reducir errores en
la gestibn y comunicacién de la
informacion y optimizar el uso de
recursos internos.

Incorporar un tablero de Power BI
para generar reportes de los
proyectos y servicios post venta.

Desarrollar un tablero en Power Bl para
visualizar datos relevantes,
permitiendo generar reportes
dinamicos y actualizados.

Utilizando la informacion generada a

partir de las aplicaciones low-code

desarrolladas.

Porque desde la Gerencia se desea
acceder a un resumen de los
proyectos y servicios realizados.

Tabla 7: Definiciones raices
Fuente: Elaboracion propia
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T (Proceso de

Acciones C (Clientes) A (Actores) . W (Punto de vista) | O (Impedidores) E (Entorno)
transformacion)
Incorporar un sistema digital Planificacion, S . Agilizar el proceso de . .
L, . Digitalizar el registro L Resistencia al
para la documentacién en Gerencia, - cotizacion y :
. - . - Talleres de los servicios post L, Talleres cambio por parte
tiempo real de los servicios| Administraciony facturacion del
. venta . de los talleres
post venta. Finanzas servicio
Establecer una olitica - - . -,
- P Administracion y Transmitir la . La gestion de la
formal que indique que la . . . Garantizar la toma de . e .

- . - Finanzas, importancia de . informacion no esta

gestion de la informacion es ., . . . decisiones . .
. Produccion e Gerencia recopilar, registrar y . Gerencia determinada como
una parte esencial de las . . basandose en datos L
. - Ingenieria, gestionar la : una cuestion
operaciones diarias, no solo . ) L confiables L.
. Compras, Gerencia informacion estratégica
una tarea secundaria.
Facilitar la recopilacion de Planificacion, Digitalizar el registro | Garantizar la toma de . .
L . . Resistencia al
datos de la fabricacion de Gerencia, de datos de decisiones .

. . . - Talleres o ! Talleres cambio por parte
equipos mediante | Administracién y fabricacion de basandose en datos de los talleres
aplicaciones simples. Finanzas equipos confiables

e Reducir errores,

- Planificacién, . .
Desarrollar un procedimiento . . Documentar y demoras y falta de . Resistencia al
- . Gerencia, Gerencia, Talleres, . : g Gerencia, Talleres, .
para la gestion del servicio de . . ., estandarizar el informacion en la e ., cambio por las
. Administracion y Planificacion S Planificacion .
mantenimiento post venta. : proceso atencion a los partes involucradas
Finanzas .
clientes.
., Utilizacion eficiente Disponibilidad
Incorporar un tablero de Planificacién, .
. Incorporar la de recursos a partir de datos
Power Bl para generar Gerencia, . . .
. -, Talleres herramienta de una mejor Talleres organizados y
reportes de los proyectos y Administracion y e .
. : Power BI planificacién de actualizados para
servicios post venta. Finanzas

produccion

alimentar el tablero

Tabla 8: Definiciones raices
Fuente: Elaboracion propia
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Paso 4: luego de definir las actividades necesarias para conducir las acciones
propuestas, se confeccionaron tres modelos conceptuales que establecen la secuencia
para implementar los cambios de manera efectiva.

En la Figura 10 puede observarse la secuencia relacionada con desarrollo de
aplicaciones low-code y la incorporacion de un tablero de Power Bl. En ambas
propuestas, el primer paso se refiere a la asignacién de una persona responsable de
desarrollar la aplicacion y de elaborar el tablero.

En el caso de las aplicaciones low-code, el proceso continla con la busqueda y
evaluacion de plataformas mediante el método AHP, hasta seleccionar la mas
adecuada. Por su parte, el desarrollo del tablero tiene un avance mas directo. A partir
del momento en que se comunica el cambio a las areas involucradas, ambos caminos
siguen una secuencia comun de pasos.

Asignacion de un responsable Busqueda de plataformas Realizar un analisis Seleccion de la
’—b para desarrollar las » para desarrollo de »  comparativo » plataforma
aplicaciones jow-code aplicaciones jow-code usando AHP adecuada
Inicio
A
Asignacion de un responsable (Comunicar el cambio a Identificacion de los
para desarrollar el tablero de implementar a las » procesos y recoleccion
Power BI areas involucradas de datos relevantes
¥
Evaluacion de Implementacion Capacitacién Prueba piloto de los Desarrollo de los Definicion de los
Fin <«——— las mejoras [« de las nuevas |« del personal |« prototipos y realizacion |« prototipos < requisitos de la
implementadas herramientas involucrado de ajustes necesarios correspondientes aplicacion y tablero

Figura 10: Mapa conceptual para el desarrollo de aplicaciones low-code y tablero de Power Bl
Fuente: Elaboracion propia

Del mismo modo, en las figuras 11 y 12 se exponen los modelos conceptuales para la
realizacién de la Politica de Gestién de la Informacion y para el Procedimiento del
Servicio de Mantenimiento. Se evidencia que las actividades que involucran la
comunicacion y capacitacion organizacional o de areas especificas, son comunes en los
tres mapas conceptuales analizados.

Establecer Ia Definicion del Determinar roles y Determinar como Especificar cada
Inicio  —| definicién de la —»{ objetivo y el »responsabilidades del » supervisar y evaluar » cuanto tiempo se
politica alcance personal involucrado el cumplimiento hara una revision
¥
Documentarla y Comunicacion de Capacitacion sobre la

Fin

A

ry

asegurar que
esté disponible

la politica a toda la importancia de la
organizacion gestion de la informacion

Figura 11: Mapa conceptual para el desarrollo de la Politica de Gestidn de la Informacion
Fuente: Elaboracion propia
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Confeccion de diagrama de Establecer los responsables Redaccion del Comunicacion y
Inicio  ——» flujo del proceso de » de cada fase y los puntos »  procedimiento de » capacitacion de los
mantenimiento post venta criticos del proceso manera detallada actores involucrados

h 4

Evaluar el cumplimiento
Fin < y realizar los ajustes
necesarios

Implementacion
del procedimiento

A

Figura 12: Mapa conceptual para el desarrollo del Procedimiento del Servicio de Mantenimiento
Fuente: Elaboracion propia

Paso 5: en la Tabla 9 se compara la situacién actual con el modelo propuesto para
mejorar el sistema de informacion de la organizacién. La implementaciéon de
aplicaciones para el registro y almacenamiento de datos garantizara que la informacién
esté siempre accesible y actualizada para la toma de decisiones en todos los niveles de
la empresa. Ademas, al procesar y presentar la informacion en un tablero de Power BI
brindara la posibilidad de hacer un seguimiento del desempefio organizacional,
proporcionando informacion atil para impulsar la mejora continua.

Situacién actual Modelo propuesto

La informacidn estara disponible en el
momento para que Administracion y
Finanzas la procese y envie la factura al
cliente

La informacién de los servicios de
mantenimiento no esta disponible en
tiempo y forma

La carga de registros serd automatica y
estandarizada, disminuyendo el tiempo
destinado a dicha actividad

El relevamiento de los trabajos
realizados es complejo e ineficiente

Toda la informacion estara disponible
para quienes la necesiten para la toma
de decisiones

Las decisiones estratégicas y operativas
se toman sin suficiente informacion

La gestién de la informacion sera una
La gestion de la informacién no es responsabilidad de cada colaborador,

prioritaria siendo una tarea rutinaria y de prioridad
en su trabajo diario

Desarrollo de procedimientos de trabajo
para establecer canales de
comunicacion, definir roles y
responsabilidades y estandarizar la
ejecucion de las tareas

Canales de comunicacion deficientes y
ausencia de responsabilidades claras

Tabla 9: Comparacién de modelos
Fuente: Elaboracion propia
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4.4. Propuestas de mejora

Paso 6: para finalizar la aplicacion de la metodologia, se definen los cambios factibles
0 propuestas de mejora para hacer frente a los problemas anteriormente detectados. El
paso 7 no forma parte del desarrollo de este trabajo ya que hace referencia a la
implementacién de los cambios propuestos.

4.4.1. Evaluacion de alternativas para la digitalizacion de
los procesos

En el marco de la accién propuesta para facilitar la recopilacién y documentacién de
datos mediante herramientas digitales, se exploraron diferentes plataformas de
desarrollo low-code, las cuales permiten crear aplicaciones con un minimo conocimiento
de programacién. A continuacion, en la Figura 13, se presentan algunas de las
principales opciones disponibles en el mercado:

Power Apps OutSystems Mendix

O

Appian Zoho Creator Google AppSheet

Figura 13: Principales plataformas de desarrollo low-code
Fuente: Elaboracion propia

Con el objetivo de seleccionar la mejor plataforma para la empresa, se aplicé el método
AHP. Este método permite evaluar alternativas en funcién de mdultiples criterios
ponderados segun su importancia relativa. Para esta evaluacion, se definieron los
siguientes cinco criterios:

e Facilidad de uso: la plataforma debe ser simple y funcional para lograr abordar
proyectos complejos sin necesidad de ser programador.

e |Integraciones con otras plataformas: debe ser capaz de integrarse con
herramientas existentes para mantener un flujo de trabajo sin interrupciones y
reducir la duplicacion de datos y la transferencia manual de informacion.

e Costo: debe ofrecer una buena relacion costo-beneficio, asegurando que el
ahorro en tiempo y recursos justifique la inversion.

e Velocidad de desarrollo: reduce la dependencia de desarrolladores
especializados, permitiendo iteraciones &giles y adaptaciones rapidas.
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Escalabilidad: la solucién debe poder adaptarse al crecimiento del negocio sin
perder rendimiento.

En la Figura 14 se presenta la jerarquia para la seleccion de la mejor plataforma de
desarrollo low-code para Procemaq. Esta representacion gréfica permite expresar el
problema en términos de la meta global, los criterios y las alternativas de decision.

PowerApps OutSystems Zoho Creator

b | 1

| Facilidad de uso Integraciones Costo

Seleccionar la mejor plataforma
para Procemagq

|

|

Escalabilidad

‘ AppSheet ‘ Mendix Appian

Figura 14: Jerarquia para la seleccion de plataforma de desarrollo
Fuente: Elaboracion propia

La asignacion de puntajes en las comparaciones pareadas se muestra en el Anexo C,
junto con el resto de los pasos del AHP. Esta valoracion se realiz6 considerando, en
primer lugar, la asignacion de puntajes de cada criterio, detallada a continuacion:

Facilidad de uso: se asign6 mayor preferencia a aquellas plataformas que
resultan mas intuitivas y accesibles para personas con escasos conocimientos
de programacion.

Integraciones: se valoraron mas aquellas plataformas que permiten integrarse
facilmente con las herramientas actualmente utilizadas en la empresa.

Costo: se priorizaron aquellas opciones que, con nula o baja inversion, pueden
aportar beneficios en la gestion de la informacion.

Velocidad de desarrollo: se asign6 mayor preferencia a aquellas plataformas
gue permiten un desarrollo rapido de prototipos

Escalabilidad: se valoraron positivamente aquellas plataformas que posibilitan
escalar el prototipo en paralelo al crecimiento del negocio.
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En segundo lugar, para respaldar la asignacion de valores a las alternativas, se
considerd la informacion presentada en la Tabla 10, construida a partir de los criterios
previamente definidos y de datos recopilados de fuentes especializadas. En particular,
se consulté a Capterra (s.f.), un proveedor en linea que actia como intermediario entre
compradores y proveedores de tecnologia dentro de la industria del software. Esta
plataforma asiste a los usuarios en la seleccion del software mas adecuado seguin sus
necesidades, a través de revisiones y evaluaciones realizadas por otros consumidores.

A continuacion, la Tabla 10 presenta una comparacion entre las distintas plataformas,
destacando sus principales caracteristicas, ventajas y desventajas, lo que permitid
sustentar de manera objetiva el andlisis multicriterio.

Desarrollo - 43



Propuesta de mejora del sistema de informacion en una empresa metalmecanica de la ciudad de Balcarce

Criterio/Plataforma Power Apps OutSystems Mendix Appian Zoho Creator Google AppSheet
Alta (intuitiva para . . . . L
- ( . P Alta, requiere Media, para Media, orientada a o Muy alta (facil para
Facilidad de uso usuarios de o . L Muy alta (intuitiva) S
. capacitacion usuarios técnicos empresas principiantes)
Microsoft)
Excelentes Buenas
. Excelente (Microsoft | Muy buenas (amplio (orientada a o Buenas (Google
Integraciones . Muy buenas . conectividad
365, Dynamics, etc.) soporte de APIs) sistemas limitada Workspace y otras)
empresariales)
Medio (parte de . .
. Al Al Al B B
Costo Microsoft 365) to to to ajo ajo
Velocidad de .
Alta Alta Alta Alta Media Alta
desarrollo
L Media (limitada
- . Al isefi r Al r .
Escalabilidad Media ta (d s.e .ada para ta (p oygctos Alta para grandes Media
crecimiento) complejos)
proyectos)
ran mpr Empr n Pr . L.
Casos de uso Empresas con Grandes empresas P esas,co. ocesps PyMEs y empresas | Prototipos rapidos y
. . . con proyectos desarrollos técnicos empresariales ~ ~
ideales ecosistema Microsoft . : pequefas empresas pequefas
complejos avanzados complejos
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Ventajas

— Integracion fluida
con el ecosistema de
Microsoft.

— Facilidad de uso
para usuarios
familiarizados con
herramientas de

— Capacidades

robustas para
aplicaciones

empresariales
complejas.

— Amplias opciones
de integracion y

— Alta flexibilidad y

personalizacion
para desarrollos
complejos.

— Fuerte soporte

comunitario y
recursos de
aprendizaje.

— Especializacion
en automatizacién

gestién de casos y

de procesos
empresariales.

— Herramientas
avanzadas para

procesos.

— Interfaz intuitiva
y facil de usar.

— Asequible y
accesible para

pequefias y
medianas
empresas.

— Facilidad para
crear aplicaciones sin
necesidad de cédigo.

— Integracion
eficiente con Google
Workspace y otras
fuentes de datos.

Desventajas

— Limitaciones en
personalizacion
avanzada sin
conocimientos de
desarrollo.

— Requiere
capacitacion para
aprovechar todas

sus funcionalidades.

nuevos usuarios.

— Costos

considerables para
licencias

empresariales.

experiencia previa.

— Estructura de

precios orientada a
grandes

organizaciones.

Microsoft. escalabilidad.
e — Limitaciones en
— Curva de — Menos intuitiva . )
o funcionalidades
aprendizaje para
— Costos elevados. ronunciada para desarrolladores sin avanzadas para
P P — Capacidades desarrollos
limitadas para complejos.

aplicaciones
complejas.

— Personalizacion
limitada en

comparacion con

otras plataformas.

Tabla 10: Principales plataformas de desarrollo
Fuente: Elaboracion propia

Desarrollo - 45



Propuesta de mejora del sistema de informacion en una empresa metalmecanica de la ciudad de Balcarce

En el Anexo C se desarroll6 la metodologia completa de AHP con las matrices de
comparacion pareadas y calculos de los vectores de prioridad. Ademas, se considerd
un aspecto importante: la consistencia de cada matriz. Para evaluarlos, se calculo el
indice de consistencia (RC) correspondiente a cada una de las matrices. En todos los
casos, los valores obtenidos fueron inferiores a 0,10, lo que indica que los juicios
emitidos se consideran consistentes y validos para la toma de decisiones.

A modo de ejemplo, en la Tabla 11 se presenta el vector de prioridad de los criterios, el
cual refleja el peso relativo asignado a cada uno. Como se observa, el criterio con mayor
importancia relativa es “Facilidad de uso”, seguido por “Costo”.

Vector de prioridades de criterios
Facilidad de uso 0,403
Integraciones 0,14
Costo 0,236
el I
Escalabilidad 0,115

Tabla 11: Vector de prioridades de los criterios
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente se obtuvo la prioridad global para cada alternativa de decision. El resultado
se refleja en la Tabla 12.

Prioridad global
Power Apps 0,173
OutSystems 0,147
Mendix 0,109
Appian 0,120
Zoho Creator 0,172
Google AppSheet 0,279

Tabla 12: Prioridad global de las alternativas
Fuente: Elaboracion propia

Si bien todas las plataformas son factibles para su uso, con este analisis se determina
cual es prioritaria. En funcién del resultado expuesto en la Tabla 12 y de las ventajas y
desventajas enunciadas en la Tabla 10, se concluye que la mejor opcién para desarrollar
el prototipo es Google AppSheet.
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4.4.2. Desarrollo del prototipo de la aplicacion low-code

Para el desarrollo del prototipo de la aplicacién low-code propuesta para el servicio de
mantenimiento post venta, se tomd como punto de partida el registro fisico existente en
papel (ver Anexo A). Con el objetivo de digitalizar y organizar la informacion, se
replicaron los campos presentes en dicho registro en un libro de Google Sheets. Dentro
de este archivo, se crearon dos hojas principales con el fin de facilitar el analisis y la
visualizacion de los datos.

BD MTTO: esta primera hoja funciona como base de datos principal, en la que
se registran las ordenes de trabajo. Cada fila representa un registro Unico,
correspondiente a una orden de mantenimiento, e incluye campos como fecha
de contacto con el cliente, responsable del taller, nombre del cliente, tipo de
trabajo, fecha de inicio del mantenimiento, estado de la orden de trabajo, entre
otros.

Tareas MTTO: esta hoja complementa a la anterior y permite desagregar las
distintas tareas realizadas dentro de cada orden de trabajo. De esta manera, una
misma orden puede estar asociada a multiples tareas, lo que posibilita un analisis
mas detallado de las acciones ejecutadas. En esta seccién se registra el
personal involucrado en las distintas tareas, las fechas y horarios de inicio y fin,
asi también los materiales utilizados.

Una vez disefladas ambas hojas de Google Sheets, el siguiente paso fue vincularlas a
la plataforma Google AppSheet y modelar como seria la interfaz con el usuario (ver
Anexo D). La aplicacién cuenta con las siguientes funciones principales:

Crear 6rdenes de trabajo: permite generar nuevos registros en la base de datos.

Editar 6rdenes de trabajo: brinda la posibilidad de modificar registros existentes
para actualizar informacion segun el avance del trabajo.

Gestion de las tareas: cada orden de trabajo puede vincularse con una 0 mas
tareas especificas, lo cual permite un seguimiento detallado de las acciones
realizadas.

Notificaciones automatizadas: al finalizar una orden de trabajo, se envia
automaticamente un correo electrénico con un resumen en formato PDF,
también generado de forma automética desde la misma plataforma. Esta
funcionalidad busca reducir drasticamente el tiempo transcurrido desde la
finalizacion del servicio de mantenimiento hasta el proceso de facturacion.

Segmentacion por estado: en la pantalla principal, las 6rdenes de trabajo se
agrupan en tres categorias segun su estado (Pendiente, En curso y Terminada),
lo que facilita la gestion y priorizacion de actividades.

Dentro de esta misma aplicacién, también se encuentra disponible el mddulo
“Proyectos” para registrar los datos referidos a la fabricacion de equipos (ver Figura D6,
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en Anexo D). Este médulo funciona bajo la misma l6gica funcionamiento y registro que
el de mantenimiento y en este caso, la notificacion automatizada es para dar aviso de la
finalizacién de proyecto.

Cabe destacar que la aplicacion desarrollada en AppSheet es multiplataforma, es decir,
puede ejecutarse tanto en dispositivos moviles (smartphones o tablets) como en
computadoras de escritorio 0 portatiles. Esto permite a los usuarios interactuar con el
sistema desde cualquier lugar, facilitando la carga y consulta de datos en tiempo real
durante la realizacion de las tareas de mantenimiento.

4.4.3. Desarrollo del prototipo del tablero de Power Bl

El desarrollo de un tablero en Power Bl representa un paso concreto hacia la adopcion
de herramientas de Inteligencia de Negocios, al permitir transformar datos operativos en
informacion util para la toma de decisiones. Esto permite consolidar grandes volimenes
de informacion dispersa y transformarla en indicadores clave de desempefio.

Como parte de la propuesta de mejora, se desarroll6 el prototipo de un tablero de
visualizacién en Power Bl que ilustra los datos recolectados mediante la aplicacién de
mantenimiento (ver Figura 15). Esta integracion permite transformar los registros
ingresados en la base de datos en informacion visual e interactiva, facilitando el analisis
y la toma de decisiones. Cabe destacar que este prototipo se centra exclusivamente en
los servicios de mantenimiento post venta, por lo que toda la visualizacion esta orientada
a este proceso.

En la parte superior del tablero se incluyen botones interactivos que permiten filtrar la
informacion por cada operador de Procemagq involucrado en tareas de mantenimiento.
En este caso, estan identificados con nimeros del 1 al 4, aunque seria recomendable
reemplazarlos por sus nombres completos para una mayor claridad.

Esta visualizacion presenta distintos indicadores clave, tales como:

e Un grafico de barras que muestra la distribucion total de horas de mantenimiento
por operador.

e Un grafico de torta que indica el estado de las 6rdenes de mantenimiento
(finalizadas, en curso y pendientes).

e Tarjetas indicadoras de horas totales de mantenimiento y tiempo promedio de
respuesta (TPR) ante una solicitud de trabajo.

e Una tabla ordenada segun las érdenes de trabajo, las maquinas intervenidas y
las tareas asociadas.

Ademas, en el lateral izquierdo se incluye un filtro por cliente, lo cual permite refinar aiun
mas el analisis segun el equipo intervenido. De esta manera, se brinda una herramienta
de apoyo a la gestién, basada en datos actualizados automaticamente desde el archivo
de Google Sheets anteriormente mencionado.
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T Cliente §
_l Cliente 8
| Cliente 7
] Cliente &
Cliznte 5

1 Cliente 4

Figura 15: Tablero de Power BI
Fuente: Elaboracion propia
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Magquina 8
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Tarea 12
Tarea 13
Tarea 2
Tarea 7
Tarea 11
Tarea 13
Tarez 14
Tarea 15
Tarea 2
Tarea &
Tarea 11

El tablero, al ser dinamico, permite la aplicacion de mudltiples filtros que facilitan un
andlisis mas especifico de la informacion. Por ejemplo, es posible filtrar los datos por
operador utilizando el boton correspondiente ubicado en la parte superior de la pantalla.
Tal como se observa en la Figura 16, la visualizacion se actualiza automaticamente en
funcion del filtro seleccionado. De la misma manera, pueden aplicarse filtros por equipo,
tipo de tarea o incluso interactuar directamente con los gréficos (ya sea de barras o de
torta) seleccionando una porcion especifica para focalizar la informacion.
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& Mantenirmientos Finalizades
® Meantenimientos En Curso
® Mantenimientos Pendlentes
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Operador 1
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[ Cliente & Maguina & Tarea 15
— 1 87.97 3'66 Maquina & Tarea &
L Chente 5 :
TEre Maquinz 5 Tar=a 11
Chente'd Maquina 5 Tar=a 13

Figura 16: Tablero de Power Bl filtrado por operador
Fuente: Elaboracion propia

Esta propuesta refuerza la idea de que el uso de plataformas de Business Intelligence
no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también promueve una cultura enfocada
en la transparencia, la mejora continua y la toma de decisiones informadas.

4.4.4. Politica de gestion de lainformacion

Para que la informacion utilizada en la empresa sea accesible, confiable y se mantenga
actualizada, es necesario que su gestion sea una prioridad para todos los integrantes
de la organizacion. Dado que una de las debilidades detectadas fue que el registro de
informacion no se considera una actividad prioritaria, se propone establecer una politica
formal de gestién de la informacion, la cual deberéa ser difundida por la Gerencia y estar
disponible para todas las partes interesadas. En el Anexo E se presenta tanto la politica
propuesta como un anuncio disefiado para ser visible en cada sector de trabajo. A
continuacion, se detallan las secciones que la componen.

1- OBJETIVO

La informacion es un activo fundamental para la organizacién y para la toma de
decisiones estratégicas. Esta politica establece los principios para garantizar que la
informacion utilizada en la empresa sea confiable, precisa y actualizada,
comprometiendo a todos los colaboradores en su gestion.
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2- ALCANCE

Esta politica aplica a todos los empleados y partes interesadas que generen, modifiquen
o utilicen informacion dentro de la organizacion, independientemente del formato o
sistema en el que se encuentre almacenada.

3- PRINCIPIOS

e Precision y actualizacion: toda informacién utilizada para la toma de decisiones
se debe mantener actualizada para garantizar su validez y relevancia.

e Responsabilidad compartida: cada colaborador es responsable de la correcta
generacién, almacenamiento y difusion de la informacién en su &mbito de
trabajo.

e Accesibilidad y seguridad: la informacion debe ser accesible para quienes la
necesiten, garantizando al mismo tiempo su proteccion.

e Trazabilidad y transparencia: Se deben mantener registros claros de la
informacion generada asegurando su origen, modificaciones y responsables.

4- RESPONSABILIDADES

e La Direccion de la empresa debe promover y supervisar el cumplimiento de esta
politica, garantizando los recursos necesarios para su implementacion.

e Cada éarea de la organizacion debe asegurar la calidad y actualizacion de la
informacidn que genera y utiliza.

e Todos los colaboradores tienen la obligacién de gestionar la informacion de
forma responsable y reportar cualquier inconsistencia o riesgo detectado.

5- CUMPLIMIENTO Y MEJORA CONTINUA

El cumplimiento de esta politica sera monitoreado periddicamente y sujeto a revisiéon
para su mejora continua, asegurando que la informacién siga alineada con los objetivos
estratégicos de la empresa y con las mejores practicas en gestion de datos. Anualmente
se hara una revision y actualizacion de la politica, ya que su evolucién debe acompanar
los cambios tecnolégicos que impacten en la gestién de la informacion.

4.4.5. Lineamientos para desarrollar un procedimiento

Segun la norma 1ISO 9001:2015, un procedimiento es una forma especifica para llevar a
cabo una actividad o proceso. El desarrollo de procedimientos documentados permite
estandarizar procesos, facilitar la transferencia de conocimiento y garantizar la
trazabilidad de las operaciones (International Organization for Standardization, 2015).

A continuacidn, se presentan ciertos lineamientos para el desarrollo de un procedimiento
claro y estructurado que defina las etapas del servicio de mantenimiento post venta,
abarcando desde la recepcion de solicitudes hasta la documentacion final y cierre del
servicio. El objetivo principal es establecer un Unico canal de comunicacion con el
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cliente, reducir demoras y definir con claridad las responsabilidades de cada parte
involucrada.

1. Convocar a las partes interesadas (Gerencia, Administracion y Finanzas,
Talleres y Planificacién) para relevar el proceso actual y establecer posibles
mejoras. Esta participacion integral es esencial para garantizar una vision
completa del proceso.

2. Realizar un mapeo del proceso actual utilizando como herramienta un diagrama
de flujo con el objetivo de identificar los puntos criticos o ineficiencias que deben
ser abordados.

3. Definir las etapas del servicio para poder estructurar el procedimiento en fases
claras. Esta divisiéon podria ser por ejemplo:
a. Recepcion y registro de la solicitud
Evaluacién técnica y planificacién de la ejecucién
Ejecucion del mantenimiento
Registro y documentacion del trabajo realizado
Cotizacion, contacto con el cliente y facturacion

®ooo

4. Una vez definidas las etapas, se debe determinar qué areas son responsables
en cada una, y luego establecer los canales y herramientas a utilizar para
compartir la informacion entre las areas involucradas.

5. Establecer los datos minimos requeridos a ser registrados y luego estandarizar
los registros y sistemas digitales que deben ser completados.

6. Redactar el procedimiento de manera detallada y validarlo mediante
simulaciones antes de su implementacién y aprobacion final.

7. Una vez aprobado el procedimiento, se debe comunicar de forma clara a toda la
organizacién e incluir una instancia de capacitacién para asegurar su correcta
adopcion.

8. Por ultimo, se debe establecer un mecanismo para la revisiéon periédica del
procedimiento, que permita actualizarlo ante cambios organizacionales o
mejoras identificadas.
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4.5. Lineamientos para la implementacion de las

mejoras

Con el objetivo de asegurar una correcta adopcién de las mejoras propuestas orientadas
al sistema de informacién se definen los siguientes lineamientos generales para guiar
su implementacién efectiva. Estos abarcan los recursos necesarios, estrategias de
capacitacion, e indicadores para evaluar el impacto de las herramientas incorporadas.

Recursos necesarios:

o Recursos humanos: serd imprescindible la participacion activa del
personal de las areas involucradas, especialmente aquellos que
interactian directamente con las aplicaciones desarrolladas y el tablero
de Power BIl. La retroalimentacién continua sera clave tanto para el
perfeccionamiento de las herramientas como para la revision periédica
de la politica de la gestion de la informacion. Asimismo, en lo referente a
los procedimientos, seran las propias partes interesadas quienes
deberan encargarse de su desarrollo, basandose en la descripcion de los
procesos definida en los diagramas de flujo elaborados.

o Recursos tecnolégicos: se requerira contar con computadoras, tablets
o smartphones para hacer uso de las aplicaciones. Ademas, se debera
disponer de conexion a internet para garantizar la sincronizacion de datos
y la disponibilidad de la informacién para todas las partes interesadas.

o Recursos financieros: se deberan contemplar los costos asociados con
las posibles mejoras y mantenimiento de las aplicaciones, asi como
aquellos relacionados con actividades de capacitacion del personal.

Capacitacion y comunicacion: el personal involucrado debera recibir
formacion especifica sobre el uso de las nuevas aplicaciones digitales y del
tablero de Power BI. Sera necesario concientizar al personal sobre los beneficios
de la digitalizaciéon y el impacto que las nuevas herramientas generaran en la
eficiencia y la calidad de las operaciones. Con la finalidad de minimizar la
resistencia al cambio, se debera promover una cultura de mejora continua,
fomentando la participacién activa y exhibiendo resultados parciales que
evidencien los avances obtenidos.

Se sugiere organizar reuniones breves, donde se presenten los objetivos de
cada herramienta, su utilidad concreta en el trabajo diario, y se realicen
demostraciones practicas del uso de las aplicaciones (demos). Estas instancias
pueden realizarse en equipos reducidos, fomentando la participacion y el
intercambio.

La comunicacién de los cambios no debe limitarse a una instancia puntual, sino
gue debe mantenerse de forma sostenida a lo largo de todo el proceso de
implementacion. Tal como se observa en los modelos conceptuales
desarrollados anteriormente (ver Figuras 9, 10 y 11), la comunicacién efectiva
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actia como un punto de convergencia entre propuestas, permitiendo alinear
actividades y asegurar que todas las areas involucradas comprendan su rol en
el proceso.

Indicadores para evaluar el impacto:

o

Tiempo promedio de emisién de la factura una vez realizado el
servicio de mantenimiento post venta (TPF): es una medida de los
dias transcurridos entre la finalizacion del servicio y el envio de la factura
al cliente (ver Ecuacion 3).

X (Fecha de envio de la factura — fecha de finalizacién del servicio)

TPF = 3

Cantidad de 6rdenes de trabajo
Se sugiere calcular este indicador antes y después de la incorporacion
de las aplicaciones, tomando como muestra un numero determinado de
ordenes de trabajo, por ejemplo 10. El resultado esperado es una mejora
reflejada en una disminucion del valor de TPF. Este indicador permite
evaluar la eficiencia del proceso y el impacto directo en la percepcion del
cliente, aspectos relevantes para la calidad del servicio post venta.

Eficiencia administrativa: la relacion entre la cantidad de 6rdenes de
trabajo procesadas y el tiempo requerido para su gestion, permite obtener
una medida directa de la capacidad operativa del area administrativa,
tanto antes como después de la implementacion de las aplicaciones low-
code.

Se espera que, al calcular este indicador antes y después de la
incorporacion de las aplicaciones, se observe una mejora reflejada en un
aumento del valor de la eficiencia. Esta variacién permitira evaluar el
impacto real de las herramientas digitales sobre la capacidad operativa
del &rea administrativa (ver Ecuacion 4).

. . , L. . Ordenes procesadas
Eficiencia administrativa = —; £ . 4)
Tiempo invertido

indice de satisfaccion de los empleados: considerando que la
adopcion tecnolégica depende en gran medida de la percepcion de los
usuarios, se propone un indicador para detectar oportunidades de mejora
y reforzar una cultura organizacional orientada a la innovacién y la mejora
continua. Para el calculo se propone el desarrollo de encuestas de
satisfaccion con los siguientes aspectos:

m Facilidad de uso de las nuevas aplicaciones
m Percepcion de mejora en su tarea diaria
m Disminucion de errores o retrabajos

m Impacto en su carga laboral
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Cada aspecto deberé ser puntuado en una escala de 1 a 5, donde 1 representa
"muy insatisfecho" y 5 representa "muy satisfecho".

El puntaje obtenido se obtendrd sumando las valoraciones de todos los aspectos
evaluados por todos los encuestados.

El puntaje maximo posible serd el resultado de multiplicar la cantidad de
preguntas por la cantidad de encuestados y por la puntuacion maxima posible (5
puntos).

Finalmente, el indice de satisfaccion se calculard como el cociente entre el
puntaje obtenido y el puntaje maximo posible, expresado en porcentaje (ver
Ecuacion 5).

Puntaje obtenido

Indice de satisfaccion (%) = ( ) x 100 (5)

Puntaje maximo posible

o Tiempo promedio de respuesta a la solicitud del cliente (TPR): es
una medida aplicada especialmente al servicio de mantenimiento post
venta, que evalla la cantidad de dias transcurridos entre la recepcion de
la solicitud de mantenimiento y la intervencién efectiva en la instalacion
del cliente (ver Ecuacion 6).

__ X(Fecha de intervencién— fecha de solicitud)

TPR

Cantidad de solicitudes atendidas (6)
Se espera una disminucion de este valor luego de la implementacién de
las mejoras, reflejando mayor agilidad en la planificacién, disponibilidad
de informacion técnica y asignacion de recursos. Este indicador también
permite realizar un seguimiento continuo del trabajo diario, facilitando la
comparacion entre periodos y ayudando a mantener el TPR dentro de un
valor deseado.

En conjunto, los indicadores propuestos permiten evaluar de manera integral el impacto
de las mejoras planteadas en el sistema de informacién. Su aplicacion no solo facilita la
medicion de los resultados alcanzados, sino que también sienta las bases para una
gestion basada en datos confiables.
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5. Conclusiones

A lo largo del trabajo se lograron cumplir los objetivos propuestos, orientados a abordar
la problemética detectada en el sistema de informacion de Procemaq. Se analizé en
detalle la gestion actual de los datos, asi como el flujo de informacién entre las distintas
areas de la empresa. Esto permitid identificar las principales debilidades en la
documentacion y comunicacion y, posteriormente, determinar oportunidades de mejora.

La aplicacion de la metodologia de Investigacion Operativa Soft resulté fundamental
para comprender el problema desde una perspectiva sistémica, permitiendo incluir
distintos puntos de vista de los actores involucrados y priorizar las acciones de mejora.
Por su parte, la implementacion del Proceso Analitico Jerarquico facilité la comparacion
de alternativas tecnoldgicas disponibles y permiti6 seleccionar, de manera
fundamentada y consistente, la plataforma mas adecuada a las necesidades de la
organizacion.

Complementariamente, se disefidé un tablero interactivo en Power Bl que permite
centralizar y visualizar la informacién generada por las nuevas aplicaciones, ofreciendo
a la empresa una herramienta valiosa para la toma de decisiones operativas y
estratégicas. Esta visualizacion dinamica permitird anticipar necesidades, evaluar
resultados y fortalecer el control de los procesos.

La implementacion de una politica de gestibn de la informacién contribuye a
institucionalizar el valor de los datos dentro de la cultura organizacional, destacando la
informacion como un recurso estratégico y promoviendo practicas que garanticen su
integridad, disponibilidad y aprovechamiento. Los lineamientos establecidos para la
implementacion de las mejoras propuestas contribuirdn a una adopciéon adecuada, al
contemplar los recursos necesarios, las estrategias de capacitacioén y los indicadores
para evaluar el impacto de las herramientas incorporadas.

Finalmente, se concluye que el conjunto de mejoras propuestas representa un avance
hacia la transformacion digital de la empresa, alineandose con los principios de la
Industria 4.0. Estas acciones no solo mejoran los procesos actuales, sino que también
impulsan un cambio cultural basado en la mejora continua, la trazabilidad y la
transparencia operativa. Ademas, crean un entorno propicio para avanzar hacia un
enfoque de Inteligencia de Negocios, entendido no s6lo como la incorporacion de
tecnologia, sino como la capacidad de generar y gestionar conocimiento a partir de los
datos.
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/. Anexos

Anexo A

En la Figura Al se presenta el registro en papel que completa el equipo a cargo de la
realizacién de un servicio de mantenimiento. Si bien esta titulado como “Orden de
trabajo”, detalla el trabajo realizado una vez finalizado el servicio. En la linea principal
se anotan los datos del cliente y luego se debe marcar si es un trabajo realizado en el
taller de Procemaq o si es en las instalaciones del cliente. En base a lo seleccionado
anteriormente, se completa la siguiente seccion. Finalmente, se registra el personal
afectado, el tiempo de duracién y las tareas y materiales utilizados.

P R O C E M A‘@ ORDEN DE TRABAJO

Fabricaciyn, Reparacidn y Mankeniniechs da Miquinas Agricolas

FECHA |cusme Im
TRABAIOENTALLER [ ] TRASAJD EN INST. DELCLENTE [ |
ESPACIOA COVPLETAR SOLO PARA LOS TRABAJOS AREALIZAR EN ELTALLER
RECISE | TRANSPORTE Jcant. o2 BULTOS
FECHAPACTADA | FechapE Frmuzacion: |
OBSERVACIONES

ESPACIO A COMPLETAR SOLO PARA LOS TRABAJOS AREALIZAR EN LAS INSTALACICINES DEL CLIENTE

SECTOR | NOMBRE O N* DE LA CINTAMACUINA
ENCARGADO DE TURNO | VEHICULO AFECTADO
CBSERVACIONES

DEMORAS O RETRAZOS (ESPECIFICAR CAUSA Y CANTIDAD DE HORAS)

DESARROLLO DEL TRABAJO

TIEMPO
PERSONAL TIEMPO
AFECTADO TIEMPO
TIEMFO
TAREA REALIZADA/ MATER ALES UTILIZADOS
HORA DE INICIO | HoRa D= FinaL. | romat
OBSERVACIONES: )
TRASAIDS SIN GARANTIA, CAUSA
FIRMARESP. DE PROCEMAQ FECHAENTREGA FIRMA y ACLARACION DEL CLIENTE FECHA
Av. San Martin 3215 - 7620 Balcarce - Bs. As Mc;toa‘?‘%gom
Tel: (02265) 432264 / Cel: 2266 - 15-531625 ORIG /DUP/TRIP.

Tabla Al: Registro de trabajo realizado
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo B

A continuacion, se detallan las preguntas que conforman el Formulario de Google,
respondido por el personal jerarquico de Procemag.

1.
2.

10.

11.

12.

13.

14.

¢A qué area o departamento de la empresa perteneces?

¢ Qué dificultades enfrentas al gestionar la informacién de tus actividades
rutinarias?

¢Has experimentado dificultades para comunicar eficazmente informacion
dentro de tu area o hacia las demas éareas?

¢ Qué informacidn esperas recibir y como te afecta? ¢De dbénde deberia
provenir?

¢, Qué informacion necesitas recibir mas rapido o de manera mas clara?

¢A quién le envias informacion?

¢ Qué herramientas usas para registrar o compartir informacion? ¢ Existen
limitaciones en estas herramientas?

¢, Qué procesos te generan mas demoras por problemas de comunicacién o
datos incompletos?

¢, Qué tan facil es coordinarse con otras areas? ¢Donde suelen ocurrir los
conflictos?

¢,Cuales son los problemas mas comunes relacionados con la informacién que
utilizas? (Por ejemplo: datos incompletos, desactualizados, erréneos)

¢, QUué errores 0 inconvenientes ocurren con mayor frecuencia en la generacién
de informacién? (Por ejemplo: retrasos, duplicacion de tareas, falta de
estandares).

¢, Qué procesos o resultados se ven perjudicados si la informacién no es correcta
o llega tarde? ¢ Y cudles son las consecuencias de este problema?

¢,Ocurren errores o malentendidos producto de una comunicacion deficiente o
datos poco confiables?

¢, Qué rol juega la tecnologia en la gestion de informacion desde tu punto de
vista?
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Anexo C

En el siguiente anexo se presenta el desarrollo completo del Proceso de Jerarquia
Analitica que se realizé para la seleccion de la plataforma mas adecuada para
Procemaqg. Se consideraron las siguientes alternativas: Power Apps, OutSystems,

Mendix, Appian, Zoho Creator y Google AppSheet.

En primer lugar, se emitieron los juicios de valor en conjunto con la Gerencia, lo que
permitié realizar las comparaciones pareadas utilizando la escala de Saaty. Estas
comparaciones se aplicaron tanto entre los criterios fundamentales como entre las
distintas alternativas, evaluadas segun cada criterio. Los resultados se presentan en las

Tablas C1 a C6.

Criterios Facilidad de Integraciones Costo Velocidad de Escalabilidad
uso desarrollo
Facilidad de uso 1 4 2 4 3
Integraciones 0,25 1 0,33 2 2
Costo 0,5 3 1 1 3
Velocidad de desarrollo 0,25 0,5 1 1 0,50
Escalabilidad 0,33 05 0,33 2 1
Tabla C1: Matriz de comparaciones pareadas entre criterios
Fuente: Elaboracion propia
Facilidad de uso PowerApps OutSystems Mendix Appian Zoho Creator | Google AppSheet
PowerApps 1 1 3 3 0,5 0,5
OutSystems 1 1 3 3 0,5 0,5
Mendix 0,33 0,33 1 1 0,25 0,25
Appian 0,33 0,33 1 1 0,25 0,25
Zoho Creator 2 2 4 4 1 0,33
Google AppSheet 2 2 4 4 3 1
Tabla C2: Matriz de comparaciones pareadas, criterio Facilidad de uso
Fuente: Elaboracion propia
Integraciones PowerApps OQutSystems Mendix Appian Zoho Creator | Google AppSheet
PowerApps 1 2 2 1 3 3
OQutSystems 0,5 1 1 0,5 2 2
Mendix 05 1 1 0,5 2 2
Appian 1 2 2 1 3 3
Zoho Creator 0,33 0,5 0,5 0,33 1 0,5
Google AppSheet 0,33 0,5 0,5 0,33 2 1

Tabla C3: Matriz de comparaciones pareadas, criterio Integraciones
Fuente: Elaboracion propia
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Costo PowerApps | OutSystems Mendix Appian Zoho Creator | Google AppSheet
PowerApps 1 3 3 3 0,5 0,25
OutSystems 0,33 1 1 1 0,33 0,2

Mendix 0,33 1 1 1 0,33 0.2

Appian 0,33 1 1 1 0,33 0,2

Zoho Creator 2 3 3 3 1 0,5
Google AppSheet 4 5 5 5 2 1
Tabla C4: Matriz de comparaciones pareadas, criterio Costo
Fuente: Elaboracion propia
Velocidad de desarrollo| PowerApps OutSystems Mendix Appian Zoho Creator | Google AppSheet

PowerApps 1 1 1 1 3 1
QutSystems 1 1 1 1 3 1
Mendix 1 1 1 1 3 1
Appian 1 1 1 1 3 1

Zoho Creator 0,33 0,33 0,33 0,33 1 0,33
Google AppSheet 1 1 1 1 3 1

Tabla C5: Matriz de comparaciones pareadas, criterio Velocidad de desarrollo
Fuente: Elaboracion propia

Si bien el criterio “velocidad de desarrollo” presenta valores similares para casi todas las
plataformas, se decidié conservarlo por su importancia estratégica en contextos donde
se requiere generar soluciones agiles y adaptativas. La baja diferenciacion se debe a
gue la mayoria de las plataformas low-code ofrecen tiempos de desarrollo similares, con
excepcion de Zoho Creator, cuya interfaz resulta mas limitada segun la informacién
recabada. Por este motivo, este criterio termind teniendo menor peso en la evaluacién

global.

Escalabilidad PowerApps | OutSystems Mendix Appian Zoho Creator | Google AppSheet
PowerApps 1 05 0,3333333333 05 2 1
QutSystems 2 1 1 1 3 2

Mendix 3 1 1 1 3 2

Appian 2 1 1 1 2 1
Zoho Creator 05 0,33 0,3333333333 05 1 0,5

Google AppSheet 1 0,5 0,5 1 2 1

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C6: Matriz de comparaciones pareadas, criterio Escalabilidad

El siguiente paso se realizd para cada una de las tablas previas y consistié en dividir
cada elemento de la matriz entre el total de su columna, obteniendo como resultado la
matriz de comparaciones pareadas normalizada. Ademas, se calcul6 el promedio de los
elementos de cada rengléon de la matriz normalizada, obteniendo el vector de
prioridades. Los resultados alcanzados se presentan en las Tablas C7 a C12.
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Criterios Faclugzd ) Integraciones Costo V?:ll::algriclilge Escalabilidad p\:ieo(r:'tiz;g:s
Facilidad de uso 0,429 0,444 0,429 0,400 0,316 0,403
Integraciones 0,107 0,111 0,071 0,200 0,211 0,14
Costo 0,214 0,333 0,214 0,100 0,316 0,236
Velocidad de desarrollo 0,107 0,056 0,214 0,100 0,053 0,106
Escalabilidad 0,143 0,056 0,071 0,200 0,105 0,115

Tabla C7: Vector de prioridades entre criterios
Fuente: Elaboracion propia

Facilidad de uso | PowerApps | OQutSystems Mendix Appian Zoho Creator Aﬁ;;ﬁ::et p\:i‘:)‘:'tig;::s
PowerApps 0,15 0,15 0,188 0,188 0,091 0,176 0,157
QutSystems 0,15 0,15 0,188 0,188 0,091 0,176 0,157

Mendix 0,05 0,05 0,063 0,063 0,045 0,088 0,06
Appian 0,05 0,06 0,063 0,063 0,045 0,088 0,06
Zoho Creator 0,3 0,3 0,25 0,25 0,182 0,118 0,233
Google AppSheet 0,3 03 0,25 0,25 0,545 0,353 0,333

Tabla C8: Vector de prioridades, criterio Facilidad de uso
Fuente: Elaboracion propia
Integraciones PowerApps | QutSystems Mendix Appian Zoho Creator Aﬁ;;g::et p\r!i‘:)crti:;;::s
PowerApps 0,3 0,286 0,286 0,3 0,231 0,261 0,268
OutSystems 0,14 0,143 0,143 0,136 0,154 0,17 0,148
Mendix 0,14 0,143 0,143 0,14 0,154 0,17 0,148
Appian 0,3 0,286 0,286 0,3 0,231 0,261 0,268
Zoho Creator 0,1 0,071 0,071 0,1 0,077 0,043 0,074
Google AppSheet 0,1 0,071 0,071 0,1 0,154 0,087 0,094
Tabla C9: Vector de prioridades, criterio Integraciones
Fuente: Elaboracion propia
Costo PowerApps | OutSystems Mendix Appian Zoho Creator Aﬁ;gg::et p:%ﬁg;::s

PowerApps 0,125 0,214 0,214 0,214 0,111 0,106 0,164
OutSystems 0,042 0,071 0,071 0,071 0,074 0,085 0,069
Mendix 0,042 0,071 0,071 0,071 0,074 0,085 0,069
Appian 0,042 0,071 0,071 0,071 0,074 0,085 0,069
Zoho Creator 0,25 0,214 0,214 0,214 0,222 0,213 0,221
Google AppSheet 0,5 0,357 0,357 0,357 0,444 0,426 0,407

Tabla C10: Vector de prioridades, criterio Costo
Fuente: Elaboracion propia
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Vzl:sc::rﬁlge PowerApps | OutSystems Mendix Appian Zoho Creator AGpgggLeel p‘:ﬁ::'tigl;&‘:s
PowerApps 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188
OutSystems 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188
Mendix 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188
Appian 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188
Zoho Creator 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063
Google AppSheet 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188

Tabla C11: Vector de prioridades, criterio Velocidad de desarrollo
Fuente: Elaboracion propia

Escalabilidad PowerApps | OutSystems Mendix Appian Zoho Creator Google V_ect_or =

AppSheet | prioridades
PowerApps 0,105 0,115 0,08 0,1 0,154 0,133 0,115
OutSystems 0,211 0,231 0,24 0,2 0,231 0,267 0,23
Mendix 0,316 0,231 0,24 0,2 0,231 0,267 0,247
Appian 0,211 0,231 0,24 0,2 0,154 0,133 0,195
Zoho Creator 0,053 0,077 0,08 0,1 0,077 0,067 0,076
Google AppSheet 0,105 0,115 0,12 0,2 0,154 0,133 0,138

Tabla C12: Vector de prioridades, criterio Escalabilidad
Fuente: Elaboracion propia

En esta etapa se calcularon los indices de consistencia de las matrices, para lo cual
primero se obtuvo el valor de A,,4,(Nméax) correspondiente a cada una. Este valor se
determiné mediante la multiplicacion matricial de la matriz de comparaciones no
normalizada por el vector de prioridades. Luego, cada componente del resultado se
dividié por el valor de la fila correspondiente del vector de prioridades, y finalmente se
calculé el promedio de los valores obtenidos. Este procedimiento se detalla en la Tabla
Ci13.

Matriz Criterios Facilidad de Integraciones Costo Velocidad de Escalabilidad
uso desarrollo
5,461 6,087 6,089 6,085 6 6,092
(Matriz no normalizada x 5,436 6,087 6,096 6,034 6 6,108
Vector de prioridades)/ 5,555 6,120 6,096 6,034 6 6,139
elemento - - - -
correspondiente del 5,380 6,120 6,089 6,034 6 6,111
vector prioridades 5,302 6,220 6,036 6,217 6 6,067
- 6,423 6,038 6,253 6 6,066
Nmax 5,427 6,176 6,074 6,109 6 6,097

Tabla C13: Calculo Nméx
Fuente: Elaboracion propia

El AHP proporciona una medida de la consistencia de los juicios en las comparaciones
pareadas a través del célculo de la relacion de consistencia (RC). Se considera que los
valores de la relaciéon de consistencia de 0,10 o menos son sefal de un nivel razonable
de consistencia en las comparaciones pareadas. Por lo tanto, el siguiente paso consistio
en evaluar estos indices, alcanzando los valores presentados en la Tabla C14.
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Matriz Criterios FREIMIILIE Integraciones Costo LEITLIE O Escalabilidad
uso desarrollo
Nmax 5,427 6,176 6,074 6,109 6 6,097
N 5 6 6 6 6 6
IC 0,107 0,035 0,015 0.022 0 0,019
1A 1,12 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24
RC 0,095 0,028 0,012 0,018 0 0,016
Consistencia Si Si Si Si Si Si

Tabla C14: Calculo de la consistencia
Fuente: Elaboracion propia

Para finalizar, se determindé la prioridad global de cada alternativa planteada. Como se
refleja en la Tabla C15, los resultados se obtienen de la suma-producto de las
prioridades del criterio por la prioridad de la alternativa de decisién con respecto a ese
criterio. A su vez, en la ultima fila de la tabla se incorporan los pesos de cada criterio.

Criterios
Alternativas Facilidad de Integraciones Costo Velocidad de Escalabilidad |Prioridad global
uso desarrollo
PowerApps 0,157 0,268 0,164 0,188 0,115 0,1726
QutSystems 0,157 0,148 0,069 0,188 0,230 0,1466
Mendix 0,060 0,148 0,068 0,188 0,247 0,1094
Appian 0,060 0,268 0,069 0,188 0,185 0,1202
Zoho Creator 0,233 0,074 0,221 0,063 0,076 0,1719
Google AppSheet 0,333 0,094246 0,407 0,188 0,138 0,2792
Peso de los criterios 0,403 0,14 0,236 0,106 0,115

Tabla C15: Célculo de la prioridad global
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo D

En la Figura D1 se presenta la pantalla principal de la aplicacién para el registro de los servicios de mantenimiento.

= ? Mantenimiento - Prototipo Q. Buscar Trabajos de mantenimiento Q| - o
- Trabajos de mantenimiento =
| [} -
PENDIENTE
L’i-fl
= 36
|
Cliente 14
PENDIENTE
EDITAF
21 35
Cliente 12 Cliente 17
DITAR EDITAR
TERMINADA

1 2 3

Figura D1: Pagina principal
Fuente: Elaboracion propia

Tal como se mencion6 anteriormente, la pantalla principal muestra de manera segmentada las distintas 6rdenes de trabajo en funcién del
estado.
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Las ordenes de trabajo se presentan en formato de tarjeta detallando el nimero de orden de trabajo, tipo de trabajo a realizar, nombre del
cliente, fecha de inicio, estado de orden de trabajo y la opcién de edicion rapida.

Al presionar sobre las tarjetas, la aplicacion redirige al usuario a la vista de detalle (Figura D2).

1l

Mantenimiento - Prototipo

Trabajos de mantenimiento > 34

Nro O

34

Fecha de inkcio
31/3/2025
Tipo de trebajo

Entaller

Chente
Cliente 4

Estado OT
TERMINADA
Reciba
Transporte
Cantidad de bultos
Fecha pactada
Avigara

Nombre de la maguing
Méquina 5

Observaciones

Condiciones de trabajo

buenas

Rasuma

0T34-Cliente 4.pdf

Actividades y materiales involucrados

Nro OT Fecha de incio Maguina

34 6/3/2025 Midguina 3

34 77372025 Mdquina 5

Figura D2: Vista de detalle
Fuente: Elaboracion propia

Tareas Personal invelucrado Hora in
Tarea 11 Operador 2, Operador 3, Dpera..  6.00
Tarea 4 Operador 1, Operador 2, Dpera. 6:00

b

Expandir 2
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Por un lado, en el sector izquierdo de la pantalla se puede observar el detalle general de la orden de trabajo. Por otro lado, en la zona
derecha se visualiza el registro de las tareas que se desarrollaron en la orden de trabajo. Ademas de visualizar, se puede editar la
informacion general de la orden de trabajo presionando el boton 1 (Figura D3) y se pueden agregar tareas presionando el boton 2. Para el
registro de una nueva tarea, se utiliza el formulario que se puede apreciar en la Figura D4.

Cliente

Chente 4

Nro QT*

Tipo de trabajo

En taller En Instalacidn del cliente

Fecha de contacto

Estado OT

TERMINADA -

Fecha de inicio *

31/03/2025 &

Reclbe

Transparts

Cantidad de buftos

Figura D3: Vista edicién de orden de trabajo
Fuente: Elaboracion propia
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*  Materiales Form Cancelar |

NroQT*
34 -
Fecha deincio

05/04/2025 =]

Personal invelucrado

Operador 1 €3 Operadar 2 €3 Operador 3 (3

+
Operador 4 (3
Horainicio
06:00 ©
Hora fin
15:00 ®
waterial
+
Cantidad
Fecha fin
05/04/2025 =]

Figura D4: Vista nueva tarea en la orden de trabajo
Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con lo mencionado anteriormente, al indicar que una orden de trabajo ha finalizado, se desencadena una accién automatizada
gue envia un correo electronico con el detalle de las tareas realizadas (Figura D5). En este caso, el destinatario del correo seré el sector
de Administracion y Finanzas. Al presionar el link contenido en el mail, se despliega en una nueva pestafia un archivo PDF generado
automaticamente por la aplicacion. EI mismo contiene la informacién relevante del trabajo realizado, las tareas asociadas y los materiales
utilizados asi también como la duracion de las mismas. Una vez que el area de Administracion y Finanzas recibe el archivo PDF, pueden
cotizar el servicio y contactar al cliente rapidamente para que se ejecute el pago.

OT de mantenimiento N”: 34 © e O
® joseignaciogioitta@gmail.com <noreply@appsheet.com> % ©® €
. parami w

Se ha finalizado la orden de trabajo 34

Tipo de trabajo: En taller

Cliente: Cliente 4

Nombre de la maquina/equipo: Maquina 5

Resumen del trabajo: https:/www.appsheet.com/template/gettablefileurl?appName=Mantenimiento-Prototipo-5381571&tableName=

Base%20de%20datos&fileName=%2Fappsheet%2Fdata%2FMantenimiento-5383758%2FFiles%2F0T34-Cliente%204.pdf&appVersion=1.000006&
signature=1775e1e7a9dfe524182eae71169e523b66a42d8d9a6d76ddbb1f20f0c594da91d1041e67663e1f95a2bdedef236ff28a

Powered by AppSheet

( & Responder )( ~ Reenviar | (©

/

Figura D5: Correo electrénico con detalle del servicio
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura D6 se presenta la pagina principal del médulo “Proyectos” con la que interactian los usuarios para el registro de datos de la
fabricacion de equipos. Para realizar el cambio de médulo, se debe presionar el botén con la leyenda “Proyectos”, ubicado en el extremo

superior izquierdo.

i

3
e
Lo~

Proyectos

SR = |
nte

7

Maquina 7

Pendiene®

Maquina 4

@ rinalzada

Mantenimiento - Prototipo

Q Buscar Proyectos

Figura D6: Pagina principal
Fuente: Elaboracion propia

Subtithe goes here

Anexos - 71



Propuesta de mejora del sistema de informacion en una empresa metalmecanica de la ciudad de Balcarce

Anexo E

La politica fue disefiada para ser de facil comunicacion interna y se complementa con
una version visual (ver Figura E1). Con el fin de facilitar su comprension y apropiacion
por parte de todos los colaboradores, se sugiere enmarcarla y colocarla en oficinas y
espacios estratégicos de la organizacion.

Como se observa, la firma de la Gerencia y fecha de elaboracion son requisitos
esenciales. Asimismo, la fecha de revisidbn permite verificar si la politica ha sido
actualizada y corresponde a la version vigente.

e

Politica de Gestion de la Informacion -

La informacion es un recurso fundamental para la empresa y su correcta
gestion es responsabilidad de todos. Cada colaborador debe generarla,
actualizarla y almacenarla con precisiéon, asegurando su disponibilidad y
seguridad. Mantener registros claros y reportar inconsistencias es esencial
para la toma de decisiones y el crecimiento sostenible de |la organizacion.

[Firma del Gerente] [Fecha de emisién]

[Aclaracion] [Fecha de revision sugerida]

Figura E1: Politica de Gestion de la Informacion
Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, en la Figura E2 se presenta la politica formal de gestién de la informacion,
la cual pasara a formar parte de la informacion documentada de Procemag. Esta politica
establece lineamientos clave para garantizar la precision, accesibilidad y seguridad de
los datos utilizados en la organizacion.
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{e

Procemaq Balcarce SRL

P-PI-01

PROCEMAQ Fecha:

IMPLEMENTOS AGRICOLAS .
Politica de Gestion de la Informacién Rev. n®:1

Pag.: 1 de 1

1- OBJETIVO

La informacién es un activo fundamental para la organizaciéon y para la toma de
decisiones estratégicas. Esta politica establece los principios para garantizar gue la
informacion utilizada en la empresa sea confiable, precisa y actualizada,
comprometiendo a todos los colaboradores en su gestion.

2- ALCANCE
Esta politica aplica a todos los empleados y partes interesadas gue generen, modifiquen
o utilicen informacion dentro de la organizacion, independientemente del formato o

sistema en el que se encuentre almacenada.

3- PRINCIPIOS

* Precision y actuglizacion: toda informacion utilizada para la toma de decisiones
se debe mantener actualizada para garantizar su validez y relevancia.

+ Responsabilidad compartida: cada colaborador es responsable de la correcta
generacion, almacenamiento y difusion de la informaciéon en su ambito de
trabajo.

* Accesibilidad y seguridad: la informacion debe ser accesible para quienes la
necesiten, garantizando al mismo tiempo su proteccion.

« Trazabilidad y fransparencia: Se deben mantener registros claros de la

informacién generada asegurando su origen, modificaciones y responsables.

4- RESPONSABILIDADES
= Ladireccidn do la empresa debe promover y supervisar el cumplimiento de esta
politica, garantizando los recursos necesarios para su implementacidn.
e« (Cada area de la organizacién debe asegurar la calidad y actualizacion de la
informacién que genera y utiliza.
« Todos los colaboradores tienen la obligacién de gestionar la informacion de

forma responsable y reportar cualguier inconsistencia o riesgo detectado.

5- CUMPLIMIENTO Y MEJORA CONTINUA
El cumplimiento de esta politica sera moniloreado periddicamente y sujeto a revision
para su mejora continua, asegurando que la informacidn siga alineada con los objetivos

estratégicos de la empresa y con las mejores practicas en gestion de datos.

| Prepard y Emitio: Reviso y Aceptd: Revisd y Aprobd:

Figura E2: Politica formal de Gestién de la Informacion
Fuente: Elaboracion propia
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