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RESUMEN

Este estudio compara el uso de herramientas de Investigacién de
Operaciones (I0) y el sistema ERP Odoo v.17 en la planificacidon de la
produccién. Ambas herramientas se analizan en términos de eficiencia,
flexibilidad y aplicabilidad en distintos contextos productivos. Se
describe la metodologia utilizada para implementar cada enfoque en un
caso de estudio especifico, se presentan los resultados obtenidos y se
discute sobre las bondades y limitaciones de cada herramienta. Los
resultados muestran que tanto la IO como Odoo ofrecen beneficios
significativos y que su aplicabilidad depende de las necesidades
especificas de la organizacién y de la disponibilidad de datos. La
conclusién destaca el caracter de complementariedad que en el contexto
productivo poseen ambas herramientas.

Palabras Clave: Investigacién de Operaciones, ERP, Odoo, planificacion
de la produccién.

ABSTRACT

This study compares the use of Operation Research tools and the Odoo
v.17 ERP System. Both tools are analyzed in terms of efficiency,
flexibility and applicability in different productive contexts. The
methodology used to implement each approach in a specific case study
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is described, the results obtained are presented and the benefits and
limitations of each tool are discussed. The results show that both OR
and Odoo offer significant benefits, and their applicability depends on
needs and data availability. The conclusion highlights the
complementary nature that both tools have in the productive context.
Keywords: Operation Research, ERP, Odoo, Production Planning.
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Introduccion

En el entorno empresarial actual, la eficiencia en la gestién vy
planificacion de recursos se ha convertido en un factor clave para el
éxito organizacional. Los sistemas de planificacion de recursos
empresariales (ERP, por sus siglas en inglés) y las herramientas de
Investigacion de Operaciones (IO) han emergido como dos enfoques
prominentes para abordar los desafios de la planificacion de Ia
produccion. Los ERP, como Odoo, son plataformas integradas que
permiten la gestion eficiente de recursos, incluyendo mano de obra,
equipos y materiales, a través de la centralizacion de datos y la
automatizacion de procesos. Estos sistemas proporcionan una visidon
integral y en tiempo real de los procesos productivos, lo cual es esencial
para mejorar la eficiencia operativa y reducir los costos [1, 2].

Al automatizar tareas manuales y proporcionar una visién integral de las
operaciones de produccidon en tiempo real, los ERP permiten una toma
de decisiones mas rapida y precisa, lo que resulta en una mayor
eficiencia operativa y una mejor capacidad para adaptarse a las
demandas del mercado [3]. Odoo como sistema ERP de cédigo abierto,
se destaca por su versatilidad y capacidad para adaptarse a las
necesidades especificas de cada empresa [4]. Con una amplia gama de
moddulos disponibles, como manufactura, compras, ventas vy
contabilidad, Odoo ofrece una solucién integral para la gestidén
empresarial, permitiendo a las organizaciones personalizar y ampliar su
sistema ERP segun su crecimiento y evolucion [5]. La implementacion
de sistemas ERP en la planificacion de la produccion posibilita la
optimizacién de la cadena de suministro, la programaciéon de la
produccién y el control de inventarios, la gestion de materiales y la
administracion del ciclo de vida del producto, todo ello mediante la
coordinaciéon de multiples areas funcionales dentro de la empresa y de
las capacidades y recursos disponibles. Su interfaz intuitiva y la
posibilidad de personalizacion, facilitan la adopcién del Odoo por parte
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de los usuarios, contribuyendo asi a una implementacion exitosa que
mejora la competitividad de la organizacién [5, 6].

Por otro lado, la Investigacion de Operaciones ofrece un enfoque distinto
para la optimizacion de la produccion, basado en técnicas cuantitativas y
modelos matematicos. La IO, conocida también como la ciencia de las
decisiones, proporciona herramientas que permiten una evaluacién
rigurosa de alternativas y la optimizacidén de la asignacién de recursos.
Esto es especialmente relevante en situaciones donde se requiere una
fundamentacién cientifica para la toma de decisiones, permitiendo
maximizar el rendimiento y minimizar los costos asociados a los
procesos productivos [7].

Este articulo tiene como objetivo realizar un estudio comparativo sobre
el empleo del ERP Odoo y las herramientas de Investigacion de
Operaciones en la planificaciéon de la produccion. Se busca evaluar sus
diferencias, bondades y limitaciones, contribuyendo con este analisis, a
ofrecer una mejor visidn y las potencialidades de ambas herramientas.

Métodos
La presente investigacidn se basa en la metodologia propuesta por [8] y
en la implementacién de Odoo en procesos productivos segun [9]. Un
esquema ilustrativo de los pasos seguidos en la metodologia utilizada se
muestra en la Figura 1.

>3

1. Definicion de 2. Configuracion

los elementos de los elementos

del sistema para la carga del
productivo sistema

4. Analisis
comparativo de
los resultados

3. Ejecucion del
software

Fig. 1- Pasos seguidos en este estudio.
Fuente: Elaboracion propia

Paso 1. Definicion de los elementos del sistema
productivo

En este primer paso, se identifican los componentes que conforman el
sistema productivo a estudiar, tales como productos, equipamiento,

Ingenieria Industrial/ISSN 1815-5936/Vol. XLV/No. 2/mayo-agosto/1-16

|w



INVESTIGACION DE OPERACIONES VERSUS ERP ODOO EN LA PLANIFICACION
DE LA PRODUCCION

materias primas y recursos humanos. Ademas, se determinan los
parametros asociados, incluyendo costos, capacidades de los equipos,
disponibilidades de los recursos y demandas. Es fundamental considerar
las limitaciones existentes y los objetivos que se pretenden alcanzar en
el sistema productivo.

Paso 2. Configuracion de los elementos para la carga
del sistema

Este paso implica la configuracidon de los elementos identificados en el
software seleccionado para resolver el problema del sistema productivo,
ya sea mediante una herramienta ERP o un software especializado en
Investigacion de Operaciones. Consiste en ingresar al software la
informacion relativa a los elementos definidos en el paso anterior.

Paso 3. Ejecucion del software

En este paso, se ejecuta el software seleccionado, siguiendo sus
caracteristicas y requerimientos especificos. Como resultado, se
obtienen los valores de salida de las variables de interés en el sistema
estudiado.

Paso 4. Analisis comparativo de los resultados

Con los resultados obtenidos tanto del sistema ERP Odoo como del
software especializado en Investigacion de Operaciones, se realiza un
analisis comparativo. Este analisis no solo se centra en los resultados
finales, sino también en cada uno de los pasos seguidos en ambos
casos, evaluando Ilas diferencias y bondades de cada sistema
informatico.

Resultados

Para ilustrar la comparacion de las potencialidades mencionadas
anteriormente, se utiliza un caso de estudio a través del cual se
identifican los elementos del sistema productivo a analizar.

Caso de estudio

Es importante aclarar que este caso de estudio estd basado en el caso
practico "Online Multimedia: Gestion de Riesgo en la Cadena de
Suministro Global durante la Crisis del COVID-19" [10], y se utilizan
nombres ficticios asociados a los proveedores de materia prima.
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The Fresh Connection (TFC) produce jugos de fruta, logrando ser una
marca reconocida internacionalmente. Actualmente, solo produce jugos
de frutas frescas en su marca “Frutty”.

TFC ofrece una variedad modesta de sabores: naranja, mango, guayaba
y pifia, en diferentes presentaciones de envases de 1 litro y de 300 ml.
Vende a sus clientes mayoristas los envases de 1 litro de naranja y
mango a $0.85, los de guayaba a $0.70 y los de pifna a $0.67. Los
envases de 300 ml, independientemente del sabor, se venden a $0.47.

Para la produccién de estos productos, ademas de los envases, se
utilizan otras materias primas; sin embargo, las limitantes resultan ser
el jugo concentrado de frutas (pulpa) y el concentrado de vitamina C.

Las materias primas son compradas a proveedores que garantizan
entregas mensuales:

o Pulpa: Suministrada por Frutas Selectas, con entregas de hasta 2
toneladas de naranja, 3 toneladas de mango, 500 000 kilogramos
de guayaba y 1.5 toneladas de pina.

« Envases: Adquiridos a través de Durero S.A., que realiza
entregas mensuales de 500 000 tetra pack de 1 litro y 1 millén de
300 ml.

« Vitamina C: Adquirida en el mercado internacional, seleccionando
a VITC Logistics como proveedor, el cual establece en sus
contratos la entrega de 750 000 kilogramos mensuales.

El consumo unitario de materias primas para la obtencién de cada
producto se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1 - Consumo de materia prima para obtener los jugos de TFC.

Pulpa de Vitamina C
Producto Presentacion frutas
(g/envase) (g/envase)
Naranja 1 litro 0.45 0.03
300 ml 0.20 0.01
Mango 1 litro 0.30 0.05
300 ml 0.15 0.01
Guayaba 1 litro 0.50 0.02
300 ml 0.20 0.01
Pifa 1 litro 0.50 0.03
300 ml 0.30 0.01

Fuente: elaboracion propia

En la Figura 2 se muestra la cadena de suministro de TFC para la
produccién de los jugos.
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Fig. 2 - Cadena de suministro de TFC.

Fuente: Elaborado a partir de Herrera & Jiménez, 2020.

En el proceso productivo, la pulpa se mezcla con las demas materias
primas en la batidora e inmediatamente se envasa en la linea de
embotellado. Los diferentes tamanos de envases se embotellan en la
misma linea. En el proceso de mezclado existe una capacidad instalada
diaria que garantiza la produccion mensual. Sin embargo, se conoce que
la capacidad de la envasadora admite diariamente 25 000 envases de 1
litro si el total de la capacidad se utiliza en esta presentacion, o 60 000
envases de 300 ml si fuese Unicamente en esta otra. Aunque pueden
combinarse los dos tipos de presentaciones, existiendo 3 lineas de
envasado.

Para el préximo mes, TFC tiene establecidos los siguientes
requerimientos de demanda de sus clientes:

1. Entrega de al menos 450 000 envases de 1 litro de mango.
2. Entrega de al menos 1 millén de envases de 300 ml en total.

3. La cantidad de jugos de pifia en envases de 300 ml a entregar
debe ser como maximo el 45% del total de jugos en presentacién
de 300 ml entregados.

4. La cantidad total de jugos de guayaba a entregar debe ser al
menos igual que la cantidad total de jugos de naranja.

Terminado el proceso productivo, los jugos son embalados en cajas, las
cuales tienen una capacidad de 12 envases de 1 litro o de 24 envases de
300 ml, o cualquier combinacién factible. Las cajas son colocadas en

(o)}
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pallets para ser llevadas al almacén de productos terminados, el cual
tiene una capacidad de 1,500 posiciones de pallets. En los pallets
pueden ubicarse 40 cajas de jugos de 1 litro y 30 cajas de jugos de 300
ml.

TFC ha estimado los costos de produccion de sus productos, los cuales
ascienden a $0.27 para los envases de 1 litro y $0.12 para los envases
de 300 ml. La empresa desea planificar su produccion para el préximo
mes.

La descripcidon del caso de estudio expuesta anteriormente es una forma
de definir los elementos del sistema que se desea estudiar y se
corresponde con el primer paso de la metodologia, aunque pueden
emplearse distintas herramientas que ayuden a la comprensién del
problema, tales como BPM, flujogramas, esquemas de la cadena de
suministro, entre otras.

En la configuracion (segundo paso de la metodologia) que permite la
carga del sistema informatico, existen diferencias significativas cuando
se emplea una herramienta informatica de ERP o una de Investigacion
de Operaciones (I0).

En ERP Odoo se requiere especificar detalladamente la informacion
relativa a cada mddulo del software donde se especifican las opciones
para cada ventana. Por ejemplo, en el Mddulo de Fabricacién se deben
configurar los centros de trabajo, las operaciones, el producto y la lista
de materiales. A su vez, estas ventanas pueden desplegarse solicitando
mas informacién, tales como érdenes de produccion, de trabajo, de
desconstruccion y de desechos en la ventana de Operaciones. En la
figura 3 se muestra el ejemplo de dos pantallas de captura de datos del
Odoo v.17 en la opcidén fabricacién, con los centros de trabajos y la lista
de materiales para la produccion, en este caso, de jugos de naranja.

juctos 4 e wP @ x

sbricacidn  Infomacion genersl  Operaciones  Planifcacion  Produces  Informes  Canfiguracién
[ genesl O Planf Productos  Informes  Config
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Fig. 3 - Ejemplo de Pantallas de Configuracion de los centros de trabajo en
Odoo v 17

A diferencia de las acciones a realizar en Odoo para definir la
configuracién del sistema, al emplear un software especializado de
Investigacion de Operaciones, se requiere cargar los parametros del
modelo matematico, los cuales han sido previamente estimados o
calculados y reflejados en la propia descripcion de los elementos del
sistema productivo. Todo esto se encuentra establecido en la fase del
disefio de la tecnologia cuantitativa [11], donde el modelo debe estar en
correspondencia con la técnica cuantitativa que mejor se ajuste a las
caracteristicas del sistema que representa.

Atendiendo a las caracteristicas del caso de estudio descrito, se propone
el disefio a través de un modelo matematico de Programacién Lineal, lo
gue implica definir las variables de decision, el sistema de restricciones
y la funcién objetivo, cargando en el software los coeficientes de cada
elemento del modelo matematico [7]. El modelo matematico disefiado
para dar respuesta a la situacion del caso de estudio se presenta a
continuacion:

Modelo matematico:
Variable de decision:

Xji: cantidad de envases de jugos de frutas de sabor i con presentacién j
a producir en el préximo mes por TFC.

e = N (naranja), M (mango), G (guayaba), P (pifa)
e j=1(1litro), 2 (300 ml)

Funcién objetivo:

e Z=Y,Y;[(P;—C;j) x Xij] Ganancia $ (1)
Donde:

« Pij: Precio de venta del producto i/ en la presentacion j

« Cij: Costo de produccion del producto i en la presentacién j
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Restricciones:

ZXNJ-NJ- < DN (2)

7
ZXM]-MJ- < DM (3)

]
ZXG]-G,- < DG (4)

7
prij < DK (3)

7
inl < DE, (6)

i
inz < DE, (7)
Z Z Xy Vij < DVitC (8)

T
XiXi1 N i Xiz <1%20%3 (9)

25000 60000

Xpty = 450 000 (10)
inz > 1000 000 (11)
i

sz < 0,452)(12 (12)
Xg1 + Xgz2 = Xng + Xnz (13)

XiXi1 i Xiz
< 14
12*4-O+24*30 = 1500 (14)
Xj 20 Vij (15)

donde:

Ingenieria Industrial/ISSN 1815-5936/Vol. XLV/No. 2/mayo-agosto/1-16

[©



INVESTIGACION DE OPERACIONES VERSUS ERP ODOO EN LA PLANIFICACION
DE LA PRODUCCION

e Nj, Mj, Gj, Pj: Consumo de pulpa (g /envase) del sabor i para
obtener una presentacion j

« DN, DM, DG, DP: Disponibilidad de pulpa (toneladas) para cada
sabor

e DE; DE>: Disponibilidad de envases de 1 litro y 300 ml,
respectivamente

o Vij: Consumo de vitamina C (g/envase) para obtener el sabor iy
presentacion j

e Duvitc: Disponibilidad de vitamina C (kg)

A continuacién, se explica el sentido del sistema de restricciones y la
funcion objetivo:

La ecuacidon (1) de la funcidon objetivo representa el beneficio total a
maximizar, calculado como la diferencia entre el precio de venta y el
costo de produccién de cada producto, multiplicado por la cantidad
producida. Las restricciones de la 2 a la 5 garantizan que el consumo de
pulpa de cada sabor no exceda la disponibilidad mensual. Las
restricciones 6 y 7 aseguran que no se sobrepase la disponibilidad de
envases. La restriccion 8 controla el consumo total de vitamina C. La
restriccion 9 corresponde a la capacidad de produccion diaria de la
envasadora considerando los dias laborables del mes.

Las restricciones 10 y 11 establecen las demandas minimas que deben
satisfacerse para el mes. Las ecuaciones 12 y 13 representan
requerimientos de entrega de los clientes, en este caso la restriccién 12
limita la cantidad de jugos de pifia en envases de 300 ml a un maximo
del 45% del total de jugos en esa presentacién. La restriccién 13
garantiza que la cantidad total de jugos de guayaba producidos sea al
menos igual a la de jugos de naranja. La restriccién 14 considera la
capacidad de almacenamiento en el almacén de productos terminados.
Finalmente, la restriccién 15 impone la condicion de no negatividad para
todas las variables de decision.

Este modelo de Programacion Lineal (definido en el modelo matematico
integrado por las ecuaciones de la 1 a la 15) puede ser resuelto
mediante cualquier software especializado en técnicas de IO, como
WinQSB, QM for Windows v5.2, LINGO, LIPS, Solver de Excel, e incluso
a través de herramientas en linea que permiten resolver problemas de
forma rapida y eficiente. En este caso, se ha utilizado el software
especializado LIPS [12]. En la Figura 4 se muestra el resultado obtenido
tras la ejecucién del software para el modelo propuesto.
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>> Optimal solution FOUND 7 RESULTS - CONSTRAINTS "%

>> Maximum = 640000 Constraint value RHS| Dual Price
i RESULTS - VARLABLES ¥¥% Rowl 2e+006 2e+006 0
Variable value Obj. Cost| Reduced Cost Row2 3e+006 3e+006 0
Row3 0 500000 0

X1 44843 0.58 0
Rowd 0 1.5e+006 0
X2 493516 0.58 0 Row5 500000 500000 0.58
X3 0 0.43 0.15 Row6 1e+006 1e+006 0.35
%4 ] 0.4 0.18 Row? 34910.3 750000 0
X5 899103 0.35 0 Rows 0 6o 0
Rowl10 1le+006 1e+006 0

(] 100897 0.35 0
Rowll -450000 0 0

;

X7 0 0.35 0 Rowl2 -903587 0 0
X8 0 0.35 0 Rowl3 0 1500 0
BND. X2 495516 450000 0

Fig. 4 - Salidas de software especializado LIPS.

Una vez corrido el modelo matematico, el programa ofrece una solucidn
optima atendiendo al criterio de decision considerado. Segun los
resultados obtenidos, se impone la aplicacion del analisis de
sensibilidad, como parte de la metodologia de la IO y por la facilidad que
brinda el software para su aplicacién. Por ejemplo, en el plan obtenido
no se incluye la produccion de jugos de pina, lo cual es deseable; por lo
tanto, se procede segun lo expuesto anteriormente para obtener una
nueva solucion que incluya el jugo de este sabor.

Por el contrario, el ERP Odoo exige informacidon exhaustiva de todos los
elementos del sistema productivo para llegar a una solucion.

Discusion
Al no contar con toda la informacion exigida, el analisis comparativo de
los resultados (cuarto paso de la metodologia) se centra en identificar
otras diferencias y bondades de ambos sistemas informaticos. En este
sentido, la discusidon se resume en la Tabla 2.

Tabla 2 - Comparacién entre Odoo y Herramientas de Investigacién de
Operaciones.

Aspecto

ERP Odoo Herramientas de IO
Evaluado

Objetivo | Gestion integral de recursos Optimizacién especifica de procesos
Principal | empresariales. mediante modelos matematicos.
Informacion exhaustiva de todos Parametros del modelo previamente
los elementos del sistema estimados o calculados; base de
productivo. datos opcional.

Requerimientos
de Informacioén
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Aspecto

ERP Odoo Herramientas de IO
Evaluado
Alta flexibilidad al poder modelar
diferentes exigencias del proceso
Flexibilidad en | Limitada a las funcionalidades productivo y de los clientes.
Modelado | nativas o modulos personalizados.  Adicionalmente, admite el modelado
de escenarios con lenguajes
especializados (AMPL, GAMS, etc.).
Amigable para un usuario
Facilidad de e_mpresarial promedio. Requiere Requiere conoci_nlwientos ava,n_zados
) iy tiempo y esfuerzo para en la modelacion matematica vy
Configuracion . I
parametrizar correctamente los técnicas de IO.
modulos
Alto, aunque <centrado en Ia
automatizacion de técnicas
matematicas, enfocado en la
Nivel de Alto, con procesos integrados y ejecucién de modelos especificos sin
. iy automatizados (compras, ventas, integracion directa en procesos
Automatizacion | . . . . . oz
inventarios, etc.). operativos. Dicha integracion se

Capacidades de
Optimizacion

Analisis de
Sensibilidad

Aplicabilidad

Costos
Asociados

Interfaz y
Usabilidad

Tiempo de
Implementacion
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Limitadas; no incluye optimizacion
nativa avanzada en su modulo de
fabricacién, aunque es posible
integrar algoritmos personalizados
utilizando Python o conectores a
bibliotecas de optimizaciéon (por
ejemplo, PulLP, pyomo). Esto
requiere desarrollo adicional.

No incluye herramientas nativas
para este analisis.

Orientado a empresas con
procesos estructurados y
necesidad de integracion de areas.
Pueden ser elevados dependiendo

de las necesidades de
personalizacién y licencias.
Intuitiva y adaptable,

especialmente para usuarios con
experiencia limitada en software.
Mayor, debido a la necesidad de
configuraciones extensivas y
personalizacion.

logra en el propio modelado de los
procesos que incluya el sistema a
optimizar.

Nativas, El propio software tiene
implicita la optimizacion robusta
mediante las técnicas matematicas

exactas que lo conforman, tales
como la Programaciéon lineal,
entera, etc.

Incluye capacidades avanzadas para
analisis de sensibilidad y escenarios.
Ideal para resolver problemas
especificos de optimizacion en
escenarios delimitados.

Varian, desde opciones gratuitas
hasta soluciones comerciales de alto
costo.

Mas técnica, requiere experiencia en
lenguajes de modelacion y anélisis
matematico.

Menor, enfocado en resolver
problemas concretos tras el
modelado inicial.

Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones
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Tras realizar el estudio comparativo entre las herramientas informaticas
ERP Odoo y el software especializado de Investigacion de Operaciones
(I0), se arribaron a las siguientes conclusiones:

1.

Ambas herramientas demuestran ser efectivas en el contexto de la
planificacion de la produccidon. Sin embargo, cada una responde de
manera distinta a los intereses y necesidades especificas de cada
organizacion, permitiendo  una  adaptacion  segun los
requerimientos particulares del entorno empresarial.

El enfoque de gestion de recursos implementado por Odoo
requiere que toda la informacion relativa a los elementos que
conforman la configuracion del sistema esté claramente definida.
En ausencia de esta informacién, no es posible obtener una
soluciéon efectiva al problema estudiado, lo que limita la
funcionalidad y la eficiencia del sistema ERP.

El uso de software especializado en I0 demanda que todos los
parametros del modelo matematico sean conocidos, ya sea
mediante calculos directos o estimaciones. Ademas, algunos de
estos parametros requieren una base de datos robusta para
alimentar el modelo matematico, lo que implica el uso de
lenguajes de modelacion como AMPL, GAMS, LINDO, LINGO,
CSIMPLEX, entre otros.

Odoo no incorpora de forma nativa funcionalidades avanzadas de
optimizacién de planes de produccién. Para ello es necesario
desarrollar moddulos personalizados utilizando lenguajes de
programacion como Python, lo que implica un esfuerzo adicional
en términos de desarrollo y mantenimiento por parte de la
organizacion.

Considerando las limitaciones identificadas en cada herramienta,
se sugiere la posibilidad de integrar un ERP con moddulos de
optimizacién desarrollados a medida. Esto permitiria aprovechar
las fortalezas de ambas herramientas, mejorando la eficiencia y
efectividad de la planificacion de la produccion.

A través del estudio comparativo realizado se puede apreciar que
las herramientas de la Investigacion de Operaciones y el ERP
Odoo, constituyen un par dinamico que se complementan.
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