- Ty Departamento de
: , ~.Ingenieria
L2 Industrial

Universidad Macional de Wiar del Plata

Facultad de |
Ingenieria

Universidad Macional de Mar del Plata

UnNIVERSIDAD N ACIONAL

&

Propuesta de mejora del sistema de informacion en una

empresa metalmecanica de la ciudad de Balcarce
Proposal for the improvement of the information system in a
metalworking company in the city of Balcarce

Gioitta, José Ignacio
joseignaciogioitta@gmail.com

Rouco, Mayra Florencia
maayrouco@gmail.com

Departamento de Ingenieria Industrial, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Mar del Plata

Tabone, Luciana Belén (Director)
Itabone@fi.mdp.edu.ar
Departamento de Ingenieria Industrial, Facultad de
Ingenieria, Universidad Nacional de Mar del Plata

RESUMEN

El presente trabajo consistio en un estudio de caso
realizado en la empresa metalmecanica Procemaq
Balcarce SRL, donde, a partir de un primer acercamiento,
se identificaron limitaciones en su sistema de
informacion. Esta problematica evidencié la necesidad de
avanzar hacia un proceso de transformaciéon 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 fue analizar el sistema
de informaciéon y proponer mejoras mediante la
incorporacion de aplicaciones low-code. Se adoptd la
metodologia Investigacién Operativa Soft, que permitio
estructurar el problema desde una perspectiva sistémica.
A partir del diagndstico, se identificaron oportunidades
de mejora en la documentacion, el procesamiento y la
comunicacion de la informacidn. Se propuso el desarrollo
de aplicaciones low-code, utilizando el Proceso Analitico
Jerarquico para seleccionar la plataforma mas adecuada.
Asimismo, se disefié un tablero en Power B, una politica
de gestion de la informacién, y pautas para un

procedimiento de mantenimiento post venta.
Finalmente, se definieron lineamientos para |la
implementacion, que incluyen recursos necesarios,

capacitacion, estrategias de comunicacién e indicadores
para evaluar impacto y adopcién. Este trabajo sienta las
bases para una transformacion digital, que fortalecera la
gestion interna y la toma de decisiones, favoreciendo la
adopcion 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. 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 framework
of Industry 4.0. In this context, the objective was to
analyze the information system and propose
improvements through the incorporation of low-code
applications. The Soft Operational Research
methodology was adopted, which allowed the problem
to be structured from a systemic perspective. Based on
the diagnosis, opportunities for improvement were
identified in documentation, information processing,
and communication. The development of low-code
applications was proposed, using the Analytic Hierarchy
Process to select the most suitable platform. In
addition, a Power Bl dashboard, an information
management policy, and guidelines for a post-sale
maintenance procedure were designed. Finally,
implementation guidelines were defined, including
required resources, training, communication
strategies, and indicators to evaluate impact and
adoption. This work lays the foundation for a digital
transformation  that will strengthen internal
management and decision-making, fostering 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. INTRODUCCION

La gestion eficiente de la informacidn constituye un pilar estratégico para las organizaciones, ya que permite coordinar,
analizar y utilizar datos de manera mas efectiva, lo que impacta directamente en su competitividad y capacidad de
adaptacion (Laudon y Laudon, 2012). 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 informacion en tiempo real. La evolucidn hacia
estos modelos mas integrados y dindmicos ha sido impulsada por el desarrollo de la tecnologia de la informacidn, que
ha transformado tanto las estructuras organizacionales como los procesos de gestion empresarial. En este sentido, los
sistemas de informacidn 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 organizacién (Vega Bricefio, 2005).

En la actualidad, Procemaq Balcarce SRL no cuenta con un sistema sélido y estructurado que facilite la documentacion,
el procesamiento y la circulacidn de la informacién entre las distintas areas. Esta carencia genera duplicaciones de
tareas, pérdida de tiempo y dificultades para la toma de decisiones oportunas, afectando directamente la productividad
y la capacidad de respuesta. La 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 informacion y fortalezcan
la competitividad empresarial.

Para los fines de este trabajo, se definid como objetivo general analizar el sistema de informacion de la empresa
mediante la aplicacidn de la metodologia de Investigacion Operativa Soft, con el fin de proponer una mejora a partir de
herramientas tecnoldgicas. En linea con ello, se plantearon los siguientes objetivos especificos: analizar la gestidn actual
de la informacién de los procesos; describir la utilizacion y el intercambio de la informacién entre los distintos niveles y
actores de la empresa; proponer mejoras en funcion del andlisis realizado; y comparar diferentes alternativas de
herramientas tecnoldgicas de la industria 4.0 y seleccionar la mas adecuada.

2. 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 la dinamica de los
procesos, flujos de informacidn y la interaccion de los diferentes actores. Para ello, se confecciona un mapa de procesos
y diagramas de flujo. La informacién necesaria se recolecta mediante la aplicacién de técnicas como entrevistas no
estructuradas a los actores involucrados y andlisis de datos de fuentes secundarias.

En una primera etapa, mediante el uso de Soft System Methodology (SSM), una metodologia clave de Investigacion
Operativa Soft, se estructura el problema y se detectan las principales debilidades. Esta metodologia promueve una
comprensién sistémica del problema mediante la aplicacién de técnicas participativas y sistematicas (Checkland y
Poulter, 2020). Se determinan las dreas de mayor impacto y se avanza con la constitucion de las definiciones raices, es
decir, con la definicion de los procesos que se desean transformar. La siguiente etapa consiste en relevar las
herramientas informaticas actuales y analizar tecnologias low-code disponibles en el marco de la Industria 4.0. Para
seleccionar la opcidn mas adecuada, se utiliza el Proceso Analitico Jerarquico (AHP, por sus siglas en inglés), una
herramienta util en la toma de decisiones con multiples alternativas y diversos objetivos o puntos de vista en conflicto
(Alberto y Carignano, 2013). Luego, se desarrolla un prototipo funcional enfocado en el drea 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 informacidn 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 implementacién efectiva de las mejoras propuestas.

Checkland y Poulter (2020) resumen el desarrollo de SSM en siete etapas o pasos que se describen a continuacion:
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1. Expresar la situacién problemdtica. Se fomenta una discusion abierta acerca de la situacién problematica que
necesita ser abordada de manera formal.

2. Representacion de la situacion expresada mediante la técnica de grafico enriquecido. Se define formalmente el
problema, analizando las situaciones que lo generan y las areas de origen e impacto.

3. Constituir definiciones raices. Se define mediante una sola oracién un proceso de la organizacidén que requiere
ser transformado o cambiado. Una definicidn raiz debe contener tres partes: qué hacer, cdmo hacerlo y por qué
hacerlo, deben especificar seis elementos para profundizar su alcance y que se resumen en la sigla CATWOE. El
acrénimo se define de la siguiente manera: Clientes (C); Actores (A); Transformacion (T); Vision del mundo (W);
Impedidores (O); Entorno (E).

4. Elaborar modelos conceptuales. Para cada definicidn raiz, se elaboran modelos conceptuales que representen
las actividades necesarias para llevar a cabo los cambios delineados en el punto 3.

5. Comparacién de modelos. Se efectiia una comparacion entre los modelos creados en los pasos 2 y 4. Esto permite
visualizar las diferencias y similitudes entre la situacion actual y el modelo propuesto.

6. Definicion de cambios factibles. El equipo de trabajo llega a un consenso para definir y proponer los cambios que
deben implementarse para abordar el problema planteado inicialmente.

7. Transformaciones para mejorar la situacion problematica. Se implementan los cambios propuestos en el paso 6.
Este ultimo paso se convierte en un ciclo continuo de gestion de cambios, con el objetivo de mejorar
continuamente la situacion inicial.

Para la implementacion del AHP resulta fundamental la ejecucidn de las siguientes acciones (Alberto y Carignano, 2013):

Definir el problema, estableciendo sus componentes o elementos relevantes.
Estructurar la jerarquia del problema, definiendo la meta global, alternativas de decisidn y criterios de seleccion.

3. Establecer las preferencias. Los decisores expresan sus juicios de valor mediante la utilizacion de matrices de
comparaciones pareadas. Se emplea la escala de Saaty (2008) con valores de 1 a 9, para cuantificar la importancia
relativa de los elementos.

4. Sintesis. Proporciona las prioridades relativas de las alternativas de decision respecto a cada criterio y también
las prioridades relativas de los criterios respecto al objetivo o meta global.

5. Consistencia. Para determinar la calidad de decision final se calcula la consistencia de juicios del tomador de
decisiones por medio de la relacién de consistencia, cuyo su valor debe ser superior a 0,10 para indicar que los
juicios emitidos son consistentes.

6. Resultado final. Se obtiene el ordenamiento o priorizacidn global de las alternativas respecto a la meta global.

3. DESARROLLO
Diagndstico y analisis

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 constituyé como una Sociedad de Responsabilidad Limitada (SRL)
en 2005. Su estructura organizativa esta dividida en areas funcionales como Gerencia General, Produccion e Ingenieria,
Administracion y Finanzas, Compras y también cuenta con asesores externos. La planta cuenta con tres talleres
productivos de los cuales uno esta especializado en la fabricacién y ensamblaje de equipos, otro es responsable del
corte laser y plegado de chapas, mientras que el Ultimo se encarga del servicio de mantenimiento post venta y también
ensambla diversos médulos.

Para iniciar la estructuracidn del problema segun la SSM, se utilizaron los datos recopilados del andlisis de procesos
internos, de formularios de Google dirigidos al personal y de entrevistas con mandos medios donde se identificaron la
dindmica del fujo de informacién entre areas y las principales herramientas utilizadas para su gestion. Este analisis
evidencié una gestion de la informacion fragmentada entre areas el empleo de una la variedad de herramientas
utilizadas para la recopilacion, almacenamiento y reporte de datos (Excel, Google Forms, Project, registros en papel,
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Dropbox, Google Drive, sistemas propios, entre otros). Como resultado, se identificaron diversas debilidades, su area de
origen e impacto, las cuales se detallan en la Tabla 1. Se pudo observar que las dareas 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 Planificacidn, no generan debilidades.

Tabla 1 - Matriz de debilidades, origen e impacto.

. Pl
Area de Orige[r::ezll-lcll-'\ar::sde Impacto: X G | AP C T D P

1 Falta de agilidad para gestionar y documentar la informacién de los mantenimientos realizados X X (o]
2 Planos incompletos e informacién confusa para el armado de equipos y repuestos X 0]
3 Falta de definicion de prioridades de trabajo y alteraciones por parte de la Gerencia 0] 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 (0} X X X
7 BOM (por sus siglas en inglés “Bill Of Materials”) de equipos inexistentes, incompletos o con datos X X ) X

desactualizados
8 | Falta de gestion de la informacion como parte de las actividades rutinarias de toda la organizacion | O X X X X X
9 Ausencia de procedimientos y claridad sobre la cadena de mando 0] X X X X X
10 Falta de informacion en tiempo y forma de nuevas ventas, necesidades de fabricacién de o X X o X

repuestos y de servicios post venta
Total O/X 4/0 | 1/5 | 0/9 | 4/6 | 3/3 | 0/7
Nota: G (Gerencia), AF (Administracidn y Finanzas), C (Compras), Pl (Produccion e Ingenieria), T (Talleres), D (Disefio) y P (Planificacion).

A partir de esta instancia, y para continuar con el desarrollo de la SSM, se priorizaron las debilidades 1, 3, 8, 9y 10. Esta
seleccidn se realizé en base al impacto en multiples areas, la recurrencia de los problemas detectados y el consenso
alcanzado con los mandos medios durante las entrevistas. Se concluyé de forma conjunta que la mejora del proceso de
mantenimiento post venta debia considerarse prioritaria dentro de esta seleccién. Por tal motivo, se propusieron ciertas
acciones (definiciones raices) para reducir o eliminar las debilidades existentes. Para cada una de ellas se respondieron
a las preguntas: ¢Qué? ¢COmo? y éPor qué? y se profundizé en el analisis CATWOE (Tablas 2 y 3).

Tabla 2 - Definiciones raices.

Acciones Qué Cémo Por qué

1 | Incorporar un sistema digital | Digitalizar la planilla de registro que | Mediante una aplicacion low- | Porque se requiere agilizar la
para la documentacién en | se completa una vez finalizado el | code que facilite la | confeccién del registro que
tiempo real de los servicios | servicio de mantenimiento post | documentacion y envio de | Administracion y Finanzas
post venta. venta. informacion répida y sencilla. utiliza para la facturacion.

2 | Establecer una politica formal | Redactar una politica formal de | La Gerencia redactara la politica. Porque es necesario gestionar
que indique que la gestién de la | generacion de datos. lainformacidn para garantizar
informacién es una parte una toma de decisiones
esencial de las operaciones. basada en datos confiables.

3 | Facilitar la recopilacion de | Desarrollo de una aplicaciéon low- | Mediante una aplicaciéon Jlow- | Porque las demas areas
datos de la fabricacién de | code para el registro de la | code que facilite la | requieren informacion
equipos mediante aplicaciones | informacion de los proyectos. documentacién y el envio de | actualizada de los proyectos y
simples. informacion de manera rdpida y | que Planificacion pueda dar

sencilla. seguimiento a los mismos.

4 | Desarrollar un procedimiento | Elaborar un procedimiento que | Las partes interesadas | Porque se requiere reducir
para la gestion del servicio de | defina cada etapa del servicio y | identificaran los pasos del | errores en la gestion vy
mantenimiento post venta. criterios para la recepcidn de | proceso y sus puntos criticos y | comunicacion de la

solicitudes, ejecucidn de trabajos y | definiran roles y | informaciony optimizarel uso
documentacion de tareas | responsabilidades dentro del | de recursos internos.
realizadas. flujo de trabajo.

5 | Incorporar un tablero de Power | Desarrollar un tablero en Power Bl | Utilizando la informacion | Porque desde la Gerencia se
Bl para generar reportes de los | para visualizar datos relevantes, | generada a partir de las | desea acceder a un resumen
proyectos y servicios post | permitiendo generar reportes | aplicaciones low-code | de los proyectos y servicios
venta. dinamicos y actualizados. desarrolladas. realizados.
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Tabla 3 - CATWOE

C A T w (o] E
Planificacion - . . .
7 L . Agilizar el proceso de Resistencia al cambio
Gerencia, Digitalizar el registro de s -
1 L . Talleres - cotizacion y facturacion Talleres por parte de los
Administracion y los servicios post venta .
Finanzas del servicio talleres
- L . La gestion de la
Administracion y Transmitir la . . g L, .
. L . . Garantizar la toma de informacion no esta
Finanzas, Produccién e . importancia de L [ ) .
2 S Gerencia . . decisiones basandose en Gerencia determinada como
Ingenieria, Compras, recopilar, registrary ) L
. . . .. datos confiables una cuestion
Gerencia gestionar la informacion .
estratégica
Planificacion L . . . . .
o Digitalizar el registro de Garantizar la toma de Resistencia al cambio
Gerencia, R L. .
3 L _, Talleres datos de fabricacion de decisiones basandose en Talleres por parte de los
Administracién y K .
Finanzas equipos datos confiables talleres
Planificacion, ) . . . . .
. Gerencia, Reducir errores, demoras y Gerencia, Resistencia al cambio
Gerencia, Documentary R L,
4 L e Talleres, . falta de informacion en la Talleres, por las partes
Administracion y e estandarizar el proceso -, . e, .
Finanzas Planificacion atencion a los clientes. Planificacién involucradas
anificacion, ilizacion eficiente de isponibilidad de
Planifi Util f te d D bilidad d
A Incorporar la R .
Gerencia, . recursos a partir de una datos organizados y
5 L M Talleres herramienta R e Talleres .
Administracion y Power Bl mejor planificaciéon de actualizados para
Finanzas produccion alimentar el tablero

En base a los resultados anteriores, se confeccionaron tres modelos conceptuales correspondientes a cada accion

propuesta, con la finalidad de establecer la secuencia para implementar los cambios de manera efectiva. A modo de

ejemplo, en la Figura 1 se presenta el modelo para el desarrollo de aplicaciones low-code y del tablero de Power BI.

’—r

Asignacién de un responsable

Blsqueda de plataformas

para desarrollar las
aplicaciones low-code

Realizar un analisis

para desarrollo de
aplicaciones low-code

Seleccion de la

comparativo
usando AHP

plataforma

adecuada

Inicio

B

Asignacion de un responsable
para desarrollar el tablero de

Power BI

Evaluacion de Implementacion Capacitacion
Fin +——— las mejoras [ de las nuevas [ del personal [«
implementadas herramientas involucrado

¥

(Comunicar €l cambio a

implementar a las

Identificacién de los

areas involucradas

¥

procesos y recoleccion
de datos relevantes

Prueba piloto de los

Desarrollo de los

prototipos y realizacion [«
de ajustes necesarios

prototipos
correspondientes

Definicion de los

requisitos de la
aplicacion y tablero

Figura 1: Modelo conceptual para desarrollo de aplicaciones y tablero de Power Bl. Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, se compard la situacion actual con el modelo propuesto para mejorar el sistema de informacién de la

organizacion. La implementacién de aplicaciones para el registro y almacenamiento de datos garantizara la accesibilidad

y actualizacidn de la informacion para la toma de decisiones en todos los niveles de la empresa. Ademas, al procesary

presentar la informacién en un tablero de Power Bl se facilitard el seguimiento del desempefio organizacional,

proporcionando informacion util para impulsar la mejora continua.

En contraste con una situacion actual donde la informacidn es inaccesible, el relevamiento de trabajos es ineficiente,

las decisiones carecen de suficiente informacion, la gestion de la informacién no es prioritaria y los canales de

comunicacion son deficientes, el modelo propuesto busca asegurar la disponibilidad de la informacién, automatizar

registros, facilitar la toma de decisiones informada, priorizar la gestién de la informacién y establecer canales de

comunicacion claros con responsabilidades definidas.

Evaluacion de

alternativas

En el marco de la accidn propuesta para facilitar la recopilacién y documentacidon de datos mediante herramientas

digitales, se exploraron diferentes plataformas de desarrollo low-code, las cuales permiten crear aplicaciones con un
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minimo conocimiento de programacidn. Las principales opciones disponibles en el mercado son Power Apps,
OutSystems, Mendix, Appian, Zoho Creator y Google AppSheet. Con el objetivo de seleccionar la mejor plataforma para
la empresa, se aplicé el AHP considerando los siguientes criterios:

e Facilidad de uso: se priorizé que la plataforma fuera simple, intuitiva y funcional, permitiendo abordar proyectos
complejos sin requerir conocimientos avanzados de programacién. Se asigné mayor preferencia a aquellas que
resultaron mas accesibles para el personal de la empresa.

e Integraciones con otras plataformas: se valoré la capacidad de integrarse con herramientas ya existentes en la
organizacion para mantener un flujo de trabajo sin interrupciones. Se otorgd mayor ponderacion a las plataformas
que facilitan estas integraciones, reduciendo la duplicacion de datos y la transferencia manual de informacién.

® Costo: se considerd fundamental que la solucidn ofrezca una buena relacidon costo-beneficio. Se priorizaron
aquellas opciones que, con baja o nula inversidn inicial, puedan aportar beneficios concretos a la gestién de la
informacion.

e Velocidad de desarrollo: se otorgd mayor valor a las plataformas que permiten el desarrollo rapido de prototipos,
disminuyendo la dependencia de desarrolladores especializados y facilitando iteraciones agiles y adaptaciones
rapidas.

e Escalabilidad: se valoraron positivamente las plataformas que permiten escalar las soluciones desarrolladas a
medida que crece la empresa, sin comprometer el rendimiento.

A continuacidn, en la Figura 2 se presenta la estructura jerarquia construida para la seleccion de la mejor plataforma de
desarrollo low-code para Procemaq. Esta representacidon permite definir el problema en términos de la meta global, los
criterios y las alternativas de decision.

Seleccionar la mejor plataforma
para Procemaq

¢ ! ! }

‘ Facilidad de uso ‘ Integraciones Costo ‘ Escalabilidad ‘

| l J
v v v v v v

PowerApps OutSystems Zoho Creator AppSheet Mendix ‘ Appian

\ / \ / \ J \ J \ / \ J

Figura 2: Estructura jerdrquica. Fuente: Elaboracion propia.

Luego, para realizar la asignacién de puntajes en las comparaciones pareadas, se consideraron los criterios
anteriormente definidos y datos recopilados de fuentes especializadas sobre las caracteristicas, ventajas y desventajas
de cada alternativa. En particular, se consulté a Capterra (s.f), una plataforma en linea que actia como intermediaria
entre compradores y proveedores de tecnologia dentro de la industria del software. Este sitio asiste a los usuarios en la
seleccién del software mas adecuado segun sus necesidades, a través de revisiones y evaluaciones realizadas por otros
consumidores.

Dentro del andlisis realizado mediante el AHP, se contempld un aspecto fundamental: la consistencia de los juicios
realizados durante las comparaciones pareadas. Para su evaluacién, se calculd 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.

En la Tabla 4 se presentan los resultados obtenidos a partir de la aplicacién del método AHP. En la primera columna se
muestran las prioridades de los criterios, que representan el peso relativo asignado a cada uno de ellos segun su
importancia. Como se observa, el criterio con mayor importancia relativa es "Facilidad de uso”, seguido por “Costo”. En
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la segunda columna se incluye la prioridad global de cada alternativa. Si bien todas las plataformas resultan viables, este
analisis permitio determinar que Google AppSheet es la mas adecuada, al obtener la mayor prioridad global.

Tabla 4 - Prioridad de criterios y global

Prioridades de los criterios Prioridad global
Facilidad de uso 0,403 PowerApps 0,1726
Integraciones 0,14 OutSystems 0,1466
Costo 0,236 Mendix 0,1094
Velocidad de desarrollo 0,106 Appian 0,1202
Escalabilidad 0,115 Zoho Creator 0,1719
Google AppSheet 0,2792

Propuestas de mejora

Como propuesta principal, se desarrollé un prototipo de aplicacién low-code para el servicio de mantenimiento post
venta, tomando como punto de partida el registro fisico existente en papel. Con el objetivo de digitalizar y organizar la
informacién, se replicaron los campos presentes en dicho registro en un libro de Google Sheets. Una vez disefiadas
ambas hojas de Google Sheet, el siguiente paso fue vincularlas a la plataforma Google AppSheet y modelar como seria
la interfaz con el usuario. La aplicacidn cuenta con las siguientes funciones principales:

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

e Editar 6rdenes de trabajo: brinda la posibilidad de modificar registros existentes para actualizar informacién segin
el avance del trabajo.

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

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

e 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 gestidn y priorizacion de actividades.

En el prototipo, las 6rdenes 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 opcidn de edicién rapida.
Al presionar sobre las tarjetas, la aplicacion redirige al usuario a la vista de detalle, tal como se observa en la Figura 3.
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Figura 3: Vista de detalle Fuente: Elaboracion propia
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Dentro de esta misma aplicacién, también se encuentra disponible el médulo “Proyectos” para registrar los datos
referidos a la fabricacién de equipos. Este médulo funciona bajo la misma logica de funcionamiento y registro que el de
mantenimiento y en este caso, la notificacidn automatizada es para dar aviso de la finalizacion de proyecto. Cabe
destacar que la aplicacion desarrollada en AppSheet es multiplataforma, es decir, puede ejecutarse tanto en dispositivos
méviles (smartphones o tablets) como en computadoras de escritorio o 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
realizacién de las tareas de mantenimiento y fabricacién de equipos.

Por otro lado, se desarrollé el prototipo de un tablero de visualizacion en Power Bl que ilustra los datos recolectados
mediante la aplicacion de mantenimiento (Figura 4).
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Figura 4: Vista de detalle. Fuente: Elaboracion propia

Esta integracidon permite transformar los registros ingresados en la base de datos en informacién visual e interactiva,
facilitando el andlisis y la toma de decisiones. Esta visualizacién presenta distintos indicadores importantes, tales como:

Un grafico de barras que muestra la distribucién total de horas de mantenimiento por operador.
Un gréfico de torta que indica el estado de las 6rdenes de mantenimiento (finalizadas, en curso y pendientes).
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.

Para que la informacidn utilizada en la empresa sea accesible, confiable y se mantenga actualizada, es necesario que su
gestidn sea reconocida como una prioridad para todos los integrantes de la organizacion. En el diagndstico inicial se
identific6 como una debilidad que el registro de informacién no se considera una actividad relevante. Por ello, se
propone establecer una politica formal de gestion de la informacidon, que debera ser difundida por la Gerencia y estar
disponible para todas las partes interesadas.

Por ultimo, se definieron lineamientos para el desarrollo de un procedimiento claro y estructurado que defina las etapas
del servicio de mantenimiento post venta, que contemple desde la recepcién de solicitudes hasta la documentacién
final del servicio. Esta propuesta busca estandarizar el proceso, establecer un Unico canal de comunicacion con el cliente,
reducir demoras y definir con claridad las responsabilidades de cada parte involucrada.
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Con el objetivo de asegurar una adopcion efectiva de las mejoras propuestas, se definen lineamientos generales que
contemplan tanto los recursos necesarios como indicadores clave para evaluar su impacto:

® Recursos necesarios: la implementacion requiere la participacion activa del personal de las areas involucradas,
especialmente quienes interactian con las aplicaciones desarrolladas y el tablero de Power Bl. Asimismo, se
deberan disponer de dispositivos tecnoldgicos (computadoras, tablets o smartphones) con conexion a internet
para garantizar la sincronizacién de datos y la disponibilidad de la informacién para todas las partes interesadas.
Por ultimo, se contemplan recursos financieros vinculados al mantenimiento de las herramientas y la capacitacién
del personal.

e Indicadores para evaluar el impacto:
o0 Tiempo promedio de emision 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 1).

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

TPF (1)

Cantidad de 6rdenes de trabajo

O Eficiencia administrativa: la relacidn 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 (Ecuacion 2).

Ordenes procesadas

(2)

Eficiencia administrativa = —; , ,
Tiempo invertido

o Indice de satisfaccién de los empleados: para el calculo se propone el desarrollo de encuestas de satisfaccién
con los siguientes aspectos: facilidad de uso de las nuevas aplicaciones; percepcién de mejora en su tarea
diaria; disminucion de errores o retrabajos; impacto en su carga laboral. Cada aspecto debera ser puntuado
en una escala de 1 (muy insatisfecho) a 5 (muy satisfecho). El puntaje obtenido se obtendra sumando las
valoraciones de todos los aspectos evaluados por todos los encuestados. El puntaje maximo posible sera el
resultado de multiplicar la cantidad de preguntas por la cantidad de encuestados y por la puntuacidn maxima
posible (5 puntos). Finalmente, el indice de satisfaccion se calculard como se muestra en la Ecuacion 3.

Puntaje obtenido
Puntaje maximo posible

indice de satisfaccién (%) = X 100 (3)

o Tiempo promedio de respuesta a la solicitud del cliente (TPR): es una medida aplicada al servicio de
mantenimiento post venta, que evalla la cantidad de dias transcurridos entre la recepcion de la solicitud de
mantenimiento y la intervencidn efectiva en la instalacion del cliente (Ecuacién 4).

__ Z(Fecha de intervencién— fecha de solicitud)

TPR (4)

Cantidad de solicitudes
En conjunto, los indicadores propuestos permiten evaluar de manera integral el impacto de las mejoras planteadas en
el sistema de informacion. Su aplicacion no solo facilita la medicidn de los resultados alcanzados, sino que también
sienta las bases para una gestidén basada en datos confiables.

4. CONCLUSIONES

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

La aplicacidon de la metodologia de Investigacion Operativa Soft resulté fundamental para comprender el problema
desde una perspectiva sistémica y priorizar las acciones de mejora. Por su parte, laimplementacion del Proceso Analitico
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Jerdrquico facilité la comparacidn de alternativas tecnolégicas disponibles y permitié seleccionar, de manera
fundamentada y consistente, la plataforma mas adecuada a las necesidades de la organizacion.

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

La implementacién de una politica de gestidn de la informacidn contribuye a institucionalizar el valor de los datos dentro
de la cultura organizacional, destacando la informacion como un recurso. Los lineamientos establecidos para la
implementacién de las mejoras propuestas contribuirdan a una adopcién adecuada, al contemplar los recursos
necesarios, las estrategias de capacitacion 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 transformacién digital
de la empresa, alinedndose 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 sélo como
la incorporacién de tecnologia, sino como la capacidad de generar y gestionar conocimiento a partir de los datos.
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