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RESUMEN

Cada vez mas, las organizaciones demandan la formacién de profesionales ca-
paces de liderar la transformacion digital que exige el contexto actual. En este
sentido, se hace estratégico que las universidades adapten sus métodos y bus-
quen habilitar espacios fisicos para el uso practico de las tecnologias emergen-
tes, solo asi se fomentara en los estudiantes la cultura respecto a la utilizacién
de novedosas, y siempre perfectibles, formas de gestion. Como parte del dise-
o de un Laboratorio Experimental de Produccion, este articulo tiene como
objetivo proponer y aplicar una metodologia para la modelacion de la gestion
integrada de un sistema de produccién, mediante la configuracién de la apli-
cacion Fabricacion en el sistema ERP Odoo. En el procedimiento se detalla la
configuracion de una base de datos en el sistema Odoo, especificamente para
la gestion de las 6rdenes de produccion, utilizando érdenes de trabajo. Se mo-
del6 el proceso productivo de los componentes que conforman la lista de ma-
teriales de LOGIBOL, uno de los juegos de mesa que se pretenden fabricar en

el laboratorio. Con la creacién de las érdenes de produccién en Odoo se identi-
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ficaron las ventajas y funcionalidades que brinda el sistema para la gestion de
los procesos de producciéon. Al culminar la investigacién se demuestra cémo
el uso de los sistemas de gestion empresarial representa la integracion entre
los procesos multidisciplinarios de una empresa, los cuales comparten la mis-
ma fuente de informacién sin necesidad de duplicar los registros por cada area

que la utiliza, un efecto de la integraciéon en una anica base de datos relacional.

PALABRAS CLAVE: sistema ERP Odoo, sistemas de gestion de la produccién,

laboratorio experimental de produccion.
ABSTRACT

As the demand for professionals capable of leading digital transformation
grows, universities must adapt their methods and provide physical spaces for
practical use of emerging technologies. This fosters a culture of using novel,
constantly improving forms of management in students. This article aims to
propose and apply a methodology for configuring the Odoo ERP system in the
integrated management of the production system in an Experimental Produc-
tion Laboratory. A methodology was proposed for configuring a database in the
Odoo system, specifically for managing production orders using work orders.
The configuration for the production process of the components comprising the
materials list for LOGIBOL, a board game to be produced in the laboratory,
was developed. The creation of production orders in Odoo revealed the system’s
great advantages and functionality for managing production processes. The in-
vestigation demonstrated how business management systems can integrate the
multidisciplinary processes of a company, using the same database without

duplicating records for each area.

KEYWORDS: Odoo ERP system, production management systems, experimen-

tal production laboratory.

INTRODUCCION

El desarrollo acelerado de las tecnologias de la informacién y sus capacidades han revoluciona-
do la manera en que se gestionan los procesos de produccién y servicios, convirtiéndose en un
factor clave para el éxito. En este contexto, las organizaciones se proyectan hacia la transforma-
cion digital de sus funciones y procesos, de modo que les permita ser eficientes (Husada, Seba-

yang, & Basana, 2021; Igna, Nita, & Pantazi, 2020). Por lo tanto, los sistemas de planificacion
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de recursos empresariales (sistemas ERP por sus siglas en inglés), son todavia una opcion que
proporciona las capacidades tecnoldgicas necesarias para soportar el funcionamiento digital
e integrado de las organizaciones (Porafo, Orellana, & Martillo, 2018; Sharma, Rane, Puro, &
Nimbkar, 2020; Tarigan et al., 2021).

La esencia fundamental de los sistemas ERP es integrar en una sola base de datos toda la
informacion necesaria para la gestion empresarial (Torres & Carballo, 2021). Su objetivo es es-
tablecer una fuente de datos de la cual se nutran las dreas que componen el sistema organiza-
cional: produccidén, ventas, compras, logistica, contabilidad, proyectos, inventarios, recursos
humanos, entre otros. Por lo tanto, un ERP constituye la integracion entre todas las funciones
del sistema empresarial (Govea, 2021).

En la formacién de las habilidades y competencias necesarias para la gestion de la indus-
tria actual, la Educacién Superior desempena un papel decisivo (Cuesta & Lopes, 2020). Es
necesario disefiar una estrategia que transforme los procesos, los sistemas, la metodologia
y la mentalidad en la Educacién Superior (Pavén, Ortega, Infante, & Delgado, 2021). El reto
permanente radica en adaptarse a los nuevos tiempos y estimular la innovacién en el entorno
practico en su estudiantado (Sancho, Ornellas, & Arrazola, 2018). Por consiguiente, la univer-
sidad debe reinventarse constantemente para ser capaz de responder a los constantes cambios

y desafios, lo que implica ineludiblemente la inmersion en la era digital (Cueva, 2021).

Cuba no estd ajena a las transformaciones tecnologicas que implica la nueva era industrial
(Martinez & Figueras, 2022). El pais reconoce la importancia de modificar los métodos de
gestion gubernamental para estimular la creacion de infraestructura que permita la gestion
automatizada de los procesos organizacionales (Diaz-Canel & Delgado, 2020). Sin embargo,
en las universidades nacionales no se encuentra generalizada la adaptacion de espacios fisicos
que permitan el uso de las nuevas tecnologias. Estos espacios también permitirian, mediante
el trabajo integrado de equipos multidisciplinarios, demostrar de una forma practica y tangi-
ble la importancia de la gestién de los procesos de forma transversal y no por areas o depar-
tamentos.

Debido a lo abordado, la investigacion que se documenta en este articulo contribuye al
disenno de un laboratorio para la carrera de Ingenieria Industrial, basado en los sistemas de
produccion. Con este se pretende profundizar en la ensefianza integrada, con los sistemas
productivos como eje central, y brindar a los alumnos universitarios un espacio fisico para el
uso de las tecnologias emergentes.

La investigacion tiene como objetivo el disefio y la implementacion de la metodologia para
el despliegue del sistema de gestion empresarial Odoo, en un Laboratorio Experimental de
Produccién, para gestionar de manera integrada los procesos de fabricacién. Ademas de los
beneficios propios de este tipo de sistemas, fundamentados en la integraciéon de sus médulos
y la definicion de una tinica base de datos, Odoo se basa en las buenas practicas y experien-
cias de su amplia comunidad de usuarios y desarrolladores. La variedad de funcionalidades
que permite, sumado a su cédigo de software libre, lo convierten en una herramienta amplia-

mente flexible y adaptable a diversos tipos de procesos. Por otro lado, Odoo tiene una extensa
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red de socios que implementan el sistema por todo el mundo, incluyendo Cuba. La empresa
de origen belga ofrece servicios de pago para el acceso a soluciones mas completas, mediante
una version de Odoo empresarial. También cuenta con una version comunitaria gratis y total-
mente accesible, aunque con limitantes en cuanto a la disponibilidad de todas las capacidades
del producto. Ademads, ha desarrollado un atractivo programa para usar el sistema en entor-
nos educativos, proporcionando acceso gratuito a la versién empresarial durante 24 meses y
permitiendo alojar la base de datos en los servidores de Odoo. Mediante este programa, con
uso ilimitado de aplicaciones y funcionalidades, es posible crear bases de datos para construir
casos de estudio, laboratorios, y dar acceso a estudiantes y profesores. Como parte de su pro-
grama educacional, Odoo también ha disefiado juegos para que los estudiantes aprendan a
crear cualquier tipo de negocio desde el inicio. El juego desarrollado por Odoo: Scalellp! The
Business Game, permite entrenar a los estudiantes en el uso del sistema de forma interacti-
va y dindmica, enseiidndolos a crear su propia base de datos y a gestionar diferentes tipos de
negocios. Constituye un kit de tarjetas que ofrece guia para la configuraciéon en el sistema de

procesos como la comercializacion minorista, la manufactura, los servicios, el e-commerce,
entre otros (Odoo, 2023).

METODOLOGIA

La investigacién presenta un enfoque primordialmente cualitativo (Hernandez & Mendoza,
2018). El uso del ERP, junto con el resto de los elementos en el disefio del Laboratorio, tiene
como objetivo estimular el método de aprendizaje experiencial. Este consiste en la adquisi-
cion del conocimiento a través de la transformacién provocada por la experiencia (Espinar &
Vigueras, 2020).

Para configurar Odoo, enfocado en la gestion de un sistema de produccion, se desarrollé
la metodologia de la figura 1, la cual promueve una forma de aprendizaje por experiencia, ya
que brinda a los estudiantes las herramientas y etapas para llevar a cabo el disefio y la gestion
de un sistema productivo.

En la figura 1, se entiende por datos maestros los datos cruciales para la modelacién de los
procesos productivos en Odoo, a partir de la gestion de las 6rdenes de fabricacion. Dicha in-
formacién representa el primer paso para el despliegue a través del médulo de fabricacién. En
la fase de configuracion de la metodologia se modelan los elementos que permiten demostrar
la integracién entre los modulos instalados: Compras-Inventario-Produccién. La interrelacion
entre modulos, como una de las capacidades del ERP, permite gestionar de forma integrada
los procesos internos de la organizacion y brinda herramientas para articular la cadena de su-
ministro con clientes y proveedores.

La creacién y el seguimiento de una orden de produccion permiten a los alumnos obser-
var el flujo légico de las operaciones, que recorre el proceso productivo en un ambiente orga-
nizacional. El uso del sistema como herramienta de gestién en el laboratorio, pretende esti-

mular en los alumnos el trabajo como usuario y administrador, de manera que constituya un



1- Definicion de datos maestros

Definir todos los productos del proceso productivo, lo cuales incluyen: productos finales, productos semielaborados,
materias primas e insumos. Definir el flujo de produccion de cada producto final o semilaborado indicando: listado de
materiales requeridos, secuencia de operaciones de produccion y centro de produccion donde tiene lugar cada operacion.

DEFINICION

A 4

2- Instalacion de modulos

Instalar los médulos de fabricacion, inventario y compra. Activar las funcionales para gestionar 6rdenes de trabajo y sus
dependencias, para gestionar variantes de los productos y para gestionar rutas personalizadas.

A 4

3- Configuracion de productos

De cada producto se debe especificar si es almacenable o consumible, asi como su unidad de medida. En el caso de los
productos que son adquiridos por terceros, se debe especificar |a ruta de compra, el proveedor y el precio de adquisicion.
En los productos finales o semilaborados se debe indicar |a ruta de produccion. (Fabricacion > Productos > Productos)

A 4

4- Configuracion de centros de produccion

De cada centro de produccion se debe indicar centro de produccion alternativo, costo de produccion por hora, tiempo de
configuracion y tiempo de limpieza del equipo, capacidad que tiene de producir productos en paralelo. (Fabricacion >
Configuracion > Centros de Produccion)

5- Configuracion de lista de materiales

Se debe generar una lista de materiales por cada producto final 0 semielaborado. De cada lista de materiales se indica: el
producto que se produce, los componentes y las cantidades requeridas. Indicar la cantidad de producto que se obtiene con
|a lista de materiales definida. ( Fabricacion > Productos > Lista de Materiales)

CONFIGURACION

A 4

6- Configuracion de operaciones

Todas las operaciones necesarias para fabricar un producto final se definen en la lista de materiales. De cada operacion se
especifica: centro de produccion donde se ejecuta, operaciones anteriores que deben haber sido completadas para que la
operacion se ejecute (dependencia). (Fabricacion > Productos > Lista de Materiales)

A 4

/- Configuracion de rutas de reabasticimiento

Para poder suministrar los componentes requeridos por la produccion si no estan disponibles, es preciso configurar una
ruta de reabasticimiento. De esta manera el sistema podra generar automaticamente las 6rdenes de compra o de
produccion de los productos que son requerido para una produccion especifica. (Inventario > Configuracion > Rutas)

v

8- Modelacion del flujo funcional

Consiste en digramar el flujo de gestion de la produccion para procesar érdenes de produccion y érdenes de trabajo. Dicho
diagrama tiene valor para el disefio del proceso de gestion de la produccion que incorpore las funcionalidades de Odoo.
(Fabricacion > Operaciones > Ordenes de Produccion)

EJECUCION

Fig. 1 Metodologia para la implementacion de Odoo en un proceso de produccion (Fuente: elaboracion

propia).
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ejercicio practico para entrenar las habilidades propias del ingeniero industrial, en su faceta

de disefiador, controlador y optimizador de procesos.
RESULTADOS Y DISCUSION

La metodologia propuesta fue aplicada para desplegar Odoo como sistema de gestién en el la-
boratorio. Para ilustrar su aplicacion se ha modelado el proceso productivo de LOGIBOL, que
es unos de los productos del catdlogo que se proyecta fabricar en el laboratorio. LOGIBOL es
un juego de mesa compuesto fundamentalmente por un tablero, fichas y un sistema de tarje-
tas con preguntas. Las materias primas de las piezas son papel y cartulina. La figura 2 muestra

la jerarquia de productos y componentes que conforman LOGIBOL.
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Fig. 2 Estructura general de LOGIBOL (Fuente: elaboracidon propia).

La fabricacion de LOGIBOL implica la produccién del resto de sus componentes, encade-
nandose asi un flujo de fabricacion extenso. A continuacién, se detallara el proceso de pro-
duccion de la pieza tablero, aplicAindose de manera similar la metodologia para configurar la

linea de produccién de las demas piezas en Odoo.

DEFINICION

Lista de materiales del tablero

La lista de materiales que componen el tablero del juego la conforman: la base del tablero, con
dimensiones de 40 x 40 cm, fabricada con una plancha de cartén, y las dos mitades, izquierda
y derecha, de la superficie del tablero, con dimensiones de 20 x 20 cm cada una, confecciona-

das al imprimir en cartulina el disefio respectivo.

Flujo de fabricacion del tablero
En la figura 3 estd representada, en sentido horizontal, la secuencia de operaciones que con-
forma cada componente y su paso por los centros de produccion, representados en sentido
vertical.

Las cajas grises con contorno discontinuo en rojo, representan las materias primas que

abastecen el sistema, mientras que las que tienen contorno continuado son los productos
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Fig. 3 Flujo productivo de los componentes del tablero a través de los centros de produccion (Fuente:
elaboracion propia).

semielaborados resultantes del subproceso. Las flechas negras representan las dependencias
entre las operaciones, las cuales suceden de forma secuencial durante la produccion de cada
componente, es decir, durante cada subproceso de fabricacién no es posible comenzar a reali-
zar una tarea sin culminar la que le antecede. La fabricacion en paralelo de las tres piezas que
conforman el tablero solo estd limitada por los recursos técnicos y el capital humano con que
se cuente. Ademas, se observa la necesidad de tener disponibles los tres componentes reque-

ridos para continuar con la conformacion del tablero.

Configuracion

Los datos maestros relacionados con la produccién de LOGIBOL se configuraron desde el
moddulo de fabricacidn, siguiendo las etapas que se definen en la metodologia. Como resul-
tado se crearon dieciocho productos con un total de treinta y dos variaciones; de ellas, die-
ciséis presentan lista de materiales a la que se les especifica la ruta de fabricacién; dos pro-
ductos son materias primas. Todos los productos son almacenables. Para la fabricacién de
los componentes se registraron once centros de produccién. Para cada uno se establecieron,
a modo de experimentacidn, las capacidades disponibles, los factores de eficiencia relativos,
los tiempos de limpieza y de preparacion previa a su funcionamiento, ademas del costo por
hora relativo a la utilizacion de la tecnologia. Para la preparacion del juego como producto
final se configur6 un total de cincuenta operaciones con dependencias funcionales entre las
pertenecientes a una misma lista de materiales. De las operaciones también se recogieron
los tiempos estimados de ejecucion para cada una. Todos estos aspectos registrados du-
rante la configuracion de cada elemento del sistema, se integraron automaticamente para

calcular la ficha de costo de cada componente, obteniendo un costo de fabricacién total del
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tablero de 53,48 CUP.

Ejecucion

Luego de configurar en Odoo cada uno de los elementos y sus especificaciones, como se des-
cribe en la metodologia, es posible gestionar las 6rdenes de produccion de las piezas de una
forma integrada. Una orden de produccién no solo cuenta con la lista de materiales del pro-
ducto que se va a fabricar, sino también con las érdenes de trabajo definidas por la secuencia

de operaciones que se realizardn asociadas a un centro de produccion, cada una. La gestion
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Fig. 4 Gestion de una orden de produccion en Odoo con drdenes de trabajo (Fuente: elaboracion propia).

de una orden de produccién en Odoo, utilizando 6rdenes de trabajo para cualquier producto
que se vaya a fabricar, se representa en la figura 4.

Para comprobar el flujo de produccion se tramité una orden de produccion del tablero. En la
figura 5 se muestran capturas de pantallas de diferentes momentos del proceso. En el inciso a) se
muestra la orden de produccion del tablero (WH/MO/00022) y los componentes requeridos para
la fabricacion, reservando aquellos que tienen disponibilidad. Puede verse que uno de los com-
ponentes no estd disponible, por lo que se generé automaticamente una orden de produccién del
componente faltante. La nueva orden de produccion WH/MO/00023 se lista en el inciso b), donde
se hace referencia a la orden de produccion anterior que la origind. El inciso c) muestra la dindmi-
ca en que se gestionan las diferentes operaciones del proceso productivo. Nétese que se exponen
botones para inicializar, pausar o finalizar las operaciones, las cuales transitan por las etapas: Lista,
En progreso, Esperando o Finalizada. La etapa de espera puede estar relacionada con algiin com-
ponente que no esta disponible o porque esta esperando la finalizacién de una operacién con la
cual tiene dependencia. Cuando el proceso productivo termina, queda registro de los movimientos
de inventario como se observa en el inciso d), donde se ilustra la salida del almacén de los compo-
nentes producidos y la entrada en el almacén de los productos fabricados. Asimismo, se pueden
gestionar indicadores para soportar la toma de decisiones. Por ejemplo, en el inciso e) se muestra
la ficha de costo del tablero, basado en los costos de los componentes y las operaciones del proceso

productivo que le afiaden valor al producto final. En el inciso f) se puede ver un indicador de efica-
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a) Orden de produccion e) Ficha de costo del tablero
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Fig. 5 Ventanas de la Base de Datos Modelada en Odoo ERP (Fuente: elaboracion propia).

BoM Cost

Frod

7%

100%

cia del equipamiento productivo, basado en el tiempo de referencia configurado en las operaciones

y el tiempo realmente utilizado para completar la operacion en la practica.

De manera general, se pueden resumir los aportes de gestionar la produccion, basados en

las funcionalidades que ofrece este sistema. La gestion de las 6rdenes de produccién en Odoo

para la fabricacién de un producto permite:

o Chequear la disponibilidad y reservar de forma automatica los componentes que confor-

man la lista de materiales.

o Crear automaticamente las 6rdenes de produccion de aquellos componentes fabricables

que pertenezcan a la lista de materiales y no tengan disponibilidad.

o Crear automaticamente las érdenes de compra para adquirir las materias primas que no

estén disponibles y que sean necesarias para la fabricacion.
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o Planificar el trabajo de los operarios que ejecutan las operaciones, pudiéndose estable-
cer el momento en que serd ejecutada cada una de ellas, teniendo en cuenta la orden de
produccion a la que pertenece, el responsable o el centro de producciéon encargado de
realizarla.

o Dar seguimiento a las operaciones de fabricacion, basado en la configuracion del flujo
logico del proceso productivo configurado en el sistema.

» Registrar el tiempo efectivo que tardan en realizar cada operacion, ademads de proponer
materiales alternativos a los componentes y poder consultar guias auxiliares como do-
cumentos en PDF que contengan las cartas tecnoldgicas u otros detalles técnicos rela-
cionados con la realizacién de la operacion.

o Generar los movimientos de inventario, una vez finalizada la produccién, para rebajar la
existencia de los productos consumidos en la produccion e incrementar la existencia de
los productos fabricados. Asimismo, se contabilizan los costos de produccion relaciona-
dos con los movimientos de inventario y el valor agregado de las operaciones de produc-
cion.

» Medir los indicadores de eficiencia del equipamiento productivo, comparando el tiempo

real que tomo la realizacién de cada actividad y el tiempo de duracién de referencia.
CONCLUSIONES

o La implementacion de sistemas ERP, como soluciones de gestién integradas, es funda-
mental para impulsar el cambio y el desarrollo de la industria del pais, y es necesario que
las universidades estimulen el conocimiento técnico y el uso practico de estos sistemas
para formar a los estudiantes en estos aspectos.

« La propuesta metodolégica presentada ofrece un aporte para la formacion de estudian-
tes que deseen digitalizar la gestion de sus propias lineas de produccién, utilizando el
sistema ERP Odoo.

« La metodologia fue validada mediante su aplicacién a la linea de produccion del juego
LOGIBOL, en el laboratorio, configurando dieciocho productos, once centros de pro-
duccidn, dieciséis listas de materiales y cincuenta operaciones.

o Tras la configuracion del sistema se pudo gestionar la produccion del juego de forma
eficiente, incluyendo la planificacion de la produccion, la reserva de componentes, la pla-
nificacidon de ordenes de trabajo, la actualizacion de inventarios y el registro de informa-
cion transaccional de la produccion. Ademas, Odoo ofrece una solucién flexible y valiosa
para comprender la interrelacion entre las dreas de una empresa y gestionar los procesos
de manera transversal.

« Se sugiere aprovechar las capacidades de escalabilidad del sistema ERP Odoo y estable-
cer métodos de implementacion para cada proceso que se pueda gestionar con la insta-
lacion de otros médulos. De esta manera, se podria mejorar la eficiencia y efectividad de
la gestion del laboratorio.
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o Se propone desarrollar un proceso detallado de medicién y cdlculo de los costos reales
de adquisicién de materiales y uso de los centros de produccion por hora, incluyendo la
evaluacién de sus capacidades y factores de eficiencia. Asi, se podria obtener una ficha de

costo precisa para cada lista de materiales y, por tanto, un precio de costo confiable para
el juego LOGIBOL.
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