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Introduccién

1.1 Introduccidon

Desde los afios 80 la definicion original de CIM (Computer Integrated Manufactre-Fabricacion
Integrada por Ordenador) introdujo la idea de integrar los sistemas de ingenierfa y produccion y
los datos, [SCHS87]. Esta Tesis tiene como objetivo encontrar una metodologia de integracion
dentro de un sistema de Planificacién de Recursos Empresariales ERP (Enterprise Resource
Planning) la informacién de todo tipo que se genera en una organizacion, y de forma especifica
para en las empresas dedicadas a la Ingenierfa, dentro del sector de la pequefia y mediana
empresa (PYMEs). Modelos de gestioén de la informaciéon adecuados para este proposito son los
sistemas PDM y PLM, pues se podra comprobar existen fuertes vinculos entre sistemas y los

sistemas ERP.

Antes de iniciar de forma pormenorizada esta Tesis es conveniente dar una visiéon general de los
sistemas en los que se pretende efectuar la integracion del sistema de gestion de la informacion
planteada en el objeto de la Tesis, en aspectos referentes a su evolucién, importancia de su
utilizacién por la organizaciones y en todo lo que significa como negocio consolidado a nivel

mundial.

Es una realidad que los sistemas ERP sigue siendo un paradigma en la direccion de empresas, asi

se afirmaba en Aguila et al.,[AGUO03], aunque gozando de buena salud en los mercados. Las
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previsiones para el futuro van en este mismo sentido. Datos del informe de AMR Research, para

el periodo 2006-2011, [AMROG], dan a entender esta afirmacion.

La raz6n fundamental de la importancia de la utilizacién por las organizaciones de estos sistemas
de gestion empresarial, a través del uso de éstas tecnologias de la informacion, son los evidentes
logros que con sus implantacién son alcanzados y las ventajas competitivas que, de forma
sostenible, les proporcionan ((GALO2] y [AGUO03]). Otro aspecto fundamental del uso extendido
de los sistemas ERP en las organizaciones, y asi lo afirman diversos autores: ([DAV9S8], [HOL99],
[EST99], [ESTO00], [LEE00], [MAROO], [SHA00], [NAHO1], [SHGO02], [MULO04], [YANO5],
[OLI05], [GUPO06] y [WANO7]), es la vision integral que estos sistemas les proporcionan y como
mejora el flujo de informacién dentro de las mismas, favoreciendo una buena gestiéon empresarial
y la transmisiéon del conocimiento. Otros parametros que motivan a la implantaciéon de los
sistemas ERP son el aumento de productividad de sus empleados; la mejora en el trabajo
colaborativo entre clientes y proveedores; la mejora en el tiempo y calidad de la toma de
decisiones y la reduccién de costes de propiedad y operacion de los sistemas informaticos, entre

otras muchas razones.

No obstante, también hay que indicar que la implantacién de estos sistemas es una tarea ardua
(IEVEO00], [ALMO3], [IOA04], [SOMO04],[YUSO06]), y son muchos los autores los que afirman que
esta tarea no esta exenta de riesgos y complicaciones técnicas, ([PAR00O], [MAROO], [STEO1],
[SHGO2], [LIGO05]), que conllevan una modificacién en la estructura organizativa de la misma, asi
como de un alto coste econémico. Un estudio de Meta Group, [METO00], presenta los resultados
y conclusiones sobre el coste de las implantaciones de sistemas ERP, a través del analisis de un

amplio nimero de proyectos de diversas organizaciones de varios tamafnos.

Aunque la mayor parte de las empresas que han implantados sistemas ERP han sido las grandes
industrias como la aeroespacial, la construccion, fabricaciéon o defensa, actualmente se estan
desarrollando en diversos sectores tales como las finanzas, seguros y educaciéon. Un sector
minoritario en la implantaciéon de estos sistemas es la pequefa y mediana empresa. El estudio de
AMR Research, de 2005, ponfa en evidencia que mientras que en las grandes y muy grandes

empresas el grado de utilizacion de ERP estaba entre el 57% y el 70% respectivamente, en el
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caso de la pequefia empresa estaba sélo en el 27%. Como contrapartida manifestaban los

encuestados su decision de efectuar cambios en los sistemas que utilizan en la actualidad.

En cuanto a los proveedores de sistemas ERPs propietarios, de pago por licencia, son muchos
los que existen en el mercado entre los que destacan SAP; ORACLE Corporation (Oracle,
PeopleSoft, J.D. Edwards y Siebel) ; BAAN, como subsidiaria de SSA GT; Microsoft y los
software propietarios espafioles: AQUA ESOLUTIONS; IECS y METAA4.

Como consecuencia de haber adquirido Oracle Corp. el control sobre PeopleSof y JD. Edwards,
Oracle mantiene y comercializa tres paquetes ERP (Oracle e-Business Suite, PeopleSoft
Enterprise y JD Edwards EnterpriseOne/Wotld) que, al menos en su base ya instalada, no
requieren forzosamente el uso de Oracle como motor de base de datos. Aunque hay que decir
que si bien es previsible que la compafifa propicie el uso de su propio motor de base de datos
conjuntamente con estas aplicaciones, el nimero y la envergadura de los clientes que actualmente
emplean estos ERPs sobre otros motores da lugar a cierta incertidumbre sobre la estrategia

comercial que adoptara en definitiva Oracle.

En cuanto a los porcentajes de participacion en el negocio de sistemas ERP de las empresas mas
importantes a nivel mundial, segun el dltimo informe de Gartner, titulado Market Share: ERP
Software, Worldwide, 2006, de julio de 2007, [PANO7], estima que SAP esta a la vanguardia de las
ventas con una cuota de este mercado global del 27% del total, de acuerdo con las mediciones
realizadas sobre el total de ingresos generados por concepto de software ERP para el afio 2006.
Esta participacion de mercado sobrepasa ampliamente al segundo proveedor que tiene 13.8
puntos porcentuales menos. Dentro de este mercado de sistemas ERP, SAP ha sido también
catalogado como lider en diversas categorias relevantes, tales como las de soluciones financieras
y de gestion del capital humano. En relacion al ranking en utilizacion, el Software propietario de
Microsoft NAVISION FINANCIALS, posiblemente es uno de los mas utilizados después de
SAP. Por supuesto que no tan complejo y completo, pero lo respalda una gran campana de
marketing. Por otro lado, AQUA ESOLUTIONS (Espana) Software propietario , es un proyecto
Microsoft Gold Certified Partner.

En lo que se refiere a las ventas de software de Bases de Datos en el mercado mundial, en la
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Tabla 1.1 se muestran los datos de los principales vendedores del afio 2006. En relacién con el
sistema operativo (SO) los tres distribuidores mas importantes continuan dominando su especial
plataforma; Oracle sobre Unix y Linux, Microsoft sobre el Windows, e IBM sobre los zSeries.
Unix y Windows Server, siguen siendo los principales (OSs) de los servidores de sistemas
administradores de base de datos relacionales (Relational Data Base Management System,
RDBMS) en 2006, con una cuota de mercado del 34.8 % y del 34.5 %, respectivamente. Linux es
el tercero de los sistemas operativos de RDBMS con una cuota de mercado del 15.5%, pero, no
obstante, éste continué dominando el mercado, en términos de crecimiento de los sistemas

operativos de RDBMS, con un valor de crecimiento respecto al afio 2005 del 67%.

Tabla 1.1. Estimacion de las ventas de software de Bases de Datos (RDBMS) a nivel mundial y

cuota de mercado, basada en los valores del total de renovaciones de 2006 (en
Millones de Délares)

Ventas | 2006 Cuotade | Ventas | 2005 Cuota de 2005-2006
Compainia | 2006 Mercado (%) 2005 mercado (%) Crecimiento(%o)
Oracle 7.168,0 47,1 0.238,2 46,8 14,9
IBM 3.204,1 21,1 2.945,7 22,1 8,8
Microsoft 2.654.4 17,4 2.073,2 15,6 28,0
Teradata 4942 3,2 467,6 3,5 5,7
Sybase 486,7 3,2 449,9 3,4 8,2
Otras 1.206,3 7,9 1.149,0 8,6 5,0
Total 15.213,7 100,0 13.323,5 100,0 14,2

En cuanto a las implementaciones de sistemas de gestion, las cifras que se manejan en el mundo
de las implantaciones ERP son muy grandes y las previsiones que, afio tras afo, se vienen
haciendo sobre los costes directos asociados al software, corroboran una tendencia alcista,
aunque mas moderada en estos ultimos afnos. Asi, para el ano 2002, Heald y Nelly, [HEA98],
cifraban su previsiéon en alrededor de 73 mil millones de dolares aunque posteriormente se
comprob6 que no se cumplieron tales expectativas y el resultado fue de 20 mil millones de
ddlares que, no obstante, represento el 56% del mercado mundial de aplicaciones informaticas en
organizaciones,[OBR03]. De la misma forma las previsiones efectuadas para los afios 2003 y

2004 fueron de 20,6 y 21 mil millones de ddlares en cada caso, [WES03]. En lo que se refiere a
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actualizaciones en el afio 2005 el crecimiento del mercado fue del 14% y para el 2006 alcanzaron
la espectacular subida del 18%, seguin AMR Research 2006-2011, [AMROG], con un total de 9,2
mil millones de ddlares. Segun este mismo informe, el afio 2006 fue un afio de grandes ganancias
en el mercado de ERP habiendo alcanzado un montante global de 28 mil millones de doélares.
Las previsiones en este periodo para las actualizaciones apuntan para el 2011 la duplicacién del
total de renovaciones con respecto al afio 2006 y con un montante de 47,7 mil millones de
dolares para el final del periodo. También, segun el informe de AMR Research, las empresas que
han liderado el mercado de grandes organizaciones han sido, SAP y Oracle, mientras que Infor,
Sage Group, Microsoft y Lawson han sido sus mayores competidores en la pequefia y mediana

empresa.

En cuanto al nimero de empresas espafiolas del sector de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicaciéon (TIC), decir que superd las 37.300 en el afio 2005, un 4,4% mas que en 2004 y
que el volumen de negocio de estas empresas alcanzé los 89.885 millones de euros, con un
incremento del 8%. Los datos de esta evolucion ,segin nota de prensa del Instituto Nacional de
Estadisticas del Ministerio de Economia y Hacienda de julio de 2007, la evolucién del volumen

de negocio en el sector TIC en el periodo 2004-2005, se recogen en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2. Datos del volumen de negocio del Sector TIC (Datos en miles de euros).

2004 2005
0 0 0
-CNAE- Sector TIC Volumen de /0 Volumen de /0 ./O. )
93 neoodi respecto necodi respecto | variacion
£0cto total 2004 80C0 1 total 2005 | interanual
3033 Fabricacion 9.406.453 11,3 10.296.578 11,5 9,5
) Servicios 73.825.423 88,7 79.588.583 88,7 7,8
5160 Comercio al por
5167_ mayor de 23.321.571 28,0 25.018.242 27,8 7,3
magquinaria y equipo
6420 Telecomunicaciones 33.238.155 39,0 36.346.208 40,4 9.4
Actividades 2017.265.697 20,7 618.224.133 20,3 5,6
informaticas
721-726 TOTAI,%?(}?CTOR 83.231.876 100 89.885.161 100 8,0

Una vez realizado este bosquejo sobre la importancia de los sistemas ERP, su incidencia en las

organizaciones y el volumen de negocio que los mismos generan, es importante ir centrando el
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tema en el asunto que nos ocupa para esta Tesis como son los problemas de implementacién de
los sistemas de gestion de la informaciéon dentro de los sistemas ERP. Asi, siguiendo nuestra
argumentacion que ponga en claro la problematica que se pretende resolver, iniciaremos los
pasos que nos ayuden a encontrar el modelo de implantacion. Para este fin se analizara el tema
tanto desde el enfoque de la implementaciéon como el de la integracion de los sistemas PLM y

PDM, para posteriormente desembocar en un sistema integrado con los ERP.

St se ha dicho que implementar un sistema ERP es una tarea ardua y complicada, ésto mismo
ocurre con los sistemas PDM y PLM, argumentos que se pueden encontrar en diferentes
estudios. Son muchos los articulos ((ROUO03], [WOG04], [NIQO07]) los que muestran como son
de reducidos y dispersos los conocimientos sobre la dinamica de implementaciéon de los sistema
de empresas PLM o PDM v las dificultades que conlleva el implementarlo en las organizaciones,
ya que, ademas de ser complicados, en muchos casos la consecuciéon de los objetivos previstos
s6lo se consiguen de forma parcial. En [WOGO04| se destacan, entre otros problemas, la
complejidad, la falta de conocimiento del contexto donde se realiza, la falta de control de
problemas potenciales y la falta de preparacion para afrontar los problemas dificultades y tomar
las acciones correspondientes. En el trabajo de Schuh et al.,[SCHO07], se comprueba también la
falta de conocimiento ya que el nivel actual de implementaciéon de PLM en la mayoria de las

organizaciones todavia no aplican totalmente los conceptos de gestion del ciclo de vida.

No obstante también son muchas las soluciones apuntadas para mejorar el proceso de
implementacién y el funcionamiento de las empresas. Asi en [WOGO04], bajo un enfoque
humano y organizativo estructurado en la dinamica de la implementacion, hace posible indicar

acciones de mejora sensibles a la situacion y al contexto.

En cuanto a la integraciéon de sistemas se puede enfocar desde diferentes puntos de vista. El
primero se puede hacer a través de una visiéon general de las ventajas que integracion
proporcionan, sus objetivos y las repercusiones que tiene sobre el funcionamiento de las
empresas; el segundo contemplando los diferentes métodos y enfoques utilizados en el proceso
de integracion; y el tercero poniendo de manifiesto las ventajas y las repercusiones de la

integracion sobre el funcionamiento de las empresas y en los procesos de negocio.

1.6



Introduccién

Entre las caracteristicas y ventajas que tanto los procesos de implementaciéon como la integracion
de estos sistemas proporcionan a las organizaciones se pueden destacar, de forma resumida, los

siguientes argumentos que, por otra parte, refuerzan la necesidad de su estudio en profundidad.

— Los sistemas de planificacién de recurso de la empresa (sistemas de ERP) suministran el
soporte para el compartimiento de datos de producto principalmente en el proceso de
produccion. La implementaciéon del modelo adaptado de PDM en el sistema de ERP
para compafifas de produccién, tiene como objetivo reducir el numero de sistemas
diferentes de computadora y reducir el trabajo. El compartimiento de datos de producto
a través del sistema de ERP en todas fases de produccion, junto con las tecnologias de
Internet, produce una mas eficiente gestiéon de la produccién y hace mas facil el proceso

de desarrollo de un nuevo producto, [KLJ04].

— El concepto de gestion del ciclo de vida del producto (PLM) soporta el compromiso de
integrar toda la informacion producida, de manera uniforme, a través de todas fases del
ciclo de vida de un producto, a todos los miembros de en una organizaciéon, en cada nivel

de gestion y técnico, al igual que a los proveedores y clientes claves, [SUDO5].

— La gestién del ciclo de vida del producto (PLM) produce innovacioén cuando define tanto
al producto como un elemento central de agregacion de la informaciéon de la empresa y el
ciclo de vida como una nueva dimensién temporal para la integracion de la informacioén y

el analisis, [SCHO7].

— Un sistema de PDM permite la gestion completa de los datos del producto y la

informacién relacionada sobre su ciclo de vida completo, [EYNO4].

— Compartir los datos de producto en el proceso distribuido de desarrollo de producto, asi
como también en un proceso de produccion, es una premisa esencial para el éxito de una

empresa de produccion, [KLJ04].

— La gestion del ciclo de vida del producto (PLM) es una plataforma uniforme e integrada

para soportar la operacién de la organizacion, [CUIOG].
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— Para satisfacer los desafios del mercado, las empresas deben tener habilidades para

conseguir producto y tiempos de mercado rapidos, [WANOGY].

— Las soluciones tradicionales de la gestion del ciclo de vida del producto (PLM) se
concentran principalmente en los aspectos de la gestion de los datos del producto y el
disefio del mantenimiento para asegurar la informacién del producto completa y

consistente durante la investigacién y el desarrollo del producto, [TRA07].

— El estudio de casos de la empresa es util para seleccionar el valor adicional de usar un
enfoque orientado a objetos para el modelado, especificaciones e implementaciones de

un sistema PDM, [EYNO04].

— La coparticipacién de la informacion es una de las claves esenciales al éxito de la cadena
de diseno colaborativo interempresas, pues cumplen con las exigencias de dinamismo,

heterogeneidad e inteligencia, caracteristicas propias de la cadena colaborativa de disefio

de producto, [WANOGY].

Después de este analisis inicial, parece evidente la necesidad de establecer una metodologia que
soporte de forma eficaz la implementacion, dentro de un sistema ERP, la gestion integrada de la
informacién a lo largo de todo el desarrollo de los Proyectos. Las ventajas que esto puede

proporcionar a las empresas justifica plenamente el desarrollo de esta Tesis.

1.2 Metodologia en la investigacion

Como no podia ser de otra forma, y siguiendo a Tamayo M., [TAM98], el método empleado para
realizar esta Tesis ha sido el método cientifico, para la cual, el mencionado autor, establece la
siguiente definicion: “Ya investigacion es un proceso que mediante la aplicacion del método cientifico, procura
obtener informacion relevante y fidedigna para entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento”. 1.as etapas

que Tamayo establece para acometer un trabajo de investigacion las resume en cinco:

1. Percepcion de una dificultad.
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2. Identificaciéon y definicion de la dificultad.

3. Soluciones propuestas para el problema: la hipotesis.

4. Deduccion de las consecuencias de las soluciones propuestas.
5. Verificacion de la hipotesis mediante la accion

Este modelo del proceso de investigaciéon nos sitia en un marco tedrico para pode abordar
nuestro problema. El marco tedrico o de referencia esta fundamentado, en primer lugar, por la
percepcion de la necesidad de efectuar ante los problemas un proceso de mejora que, en nuestro
caso, se va a centrar sobre la adecuaciéon de la informacién —grafica y de textos, sobre los
modelos de los sistemas PDM y PLM-, que de forma continuada se generan en las empresas
dedicadas a la Ingenierfa, y resolver, de este modo, los problemas asociados que conllevan el
retraso en su actualizacién y la generacion automatica de una nueva documentacion de referencia.
En segundo lugar el haber realizado un trabajo exhaustivo de revisién bibliografica -tema que se
abordara en profundidad en el capitulo 3, que nos ha permitido poder conceptualizar esta Tesis y

comprobar las publicaciones relacionadas con la misma-.

Las siguientes etapas del proceso metodolégico del método cientifico, como veremos en el
siguiente apartado, correspondientes a la estructura para la Tesis, se desarrollaran en sus

respectivos capitulos de las diferentes fases.

1.3 Estructura de la Tesis

La estructura de la Tesis se ha modelado en las siguientes Fases.

a) Introduccion (ideas, percepcion, necesidades)
b) Tebrica
¢) Disefio y modelado

d) Conclusiones
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El modelo, de forma estructurada, se presenta mediante un diagrama de flujo en la Figura 1.1.

Capitulo 1 |¢ ldeas, percepcion y
necesidades

Capitulo 2 [«
Capitulo 3 |«
Capitulo 4 |«
C , 5 \ 4

apituo 5 |«

c Fase de -
Tedrica " Anexos
Capituo 6 [«
Capituo 7 [«
Capituo 8 [«
Capituo 9 [«
Y » Capitulo 10
. Fase
Anexos ¢ .o
Diseno
» Capitulo 11
A 4
Capituo 12 [« TR (.:Ie » Anexos
Conclusiones

Figura 1.1. Estructura de la Tesis Doctoral

La Primera Fase, Introduccién, que se corresponde con el capitulo 1, en el que estamos, nos va a
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servir como medio para poder asentar las cuestiones previas como son: dar una vision general
sobre los Sistemas ERP; su situacién actual, en lo que se refiere a volumen de negocio, y su
tendencia y la necesidad de integracion de los sistemas gestion de la informacién en las empresas
de ingenierfa. Aqui se destaca el papel jugado por estos sistemas en general y en particular su
importancia en la gestion empresarial. En esta primera fase, también, se bosqueja la idea surgida
de la percepcion del problema que, con la revision bibliografica correspondiente, trabajo de
revision que sera realizado en el capitulo 3, servira para justificar la razones del tema elegido para
la Tesis. Por ultimo, se establecera el modelo y estructura que seguira la Tesis, ademas de fijar los

objetivos, limites y alcance de la misma.

En la Segunda, la Fase Teorica, se hara un recorrido por las diferentes etapas por las que ha
pasado el desarrollo de las sistemas de informacién y de gestion empresarial para dar a conocer la
evolucion y la consolidacion en las organizaciones de los Sistemas ERP, asi como en los campos
que en los que, principalmente, se han desarrollado, analizando la estructura funcional y las
caracterfsticas de los mismos. Por otro lado se analizarin las extensiones de los sistemas ERP,
orientadas hacia la mejora de las relaciones con clientes y suministradores que ha dado lugar al
concepto de ERP 11, asi como los campos en los que se desarrolla la Tesis y previsiones futuras
(capitulo 2). En esta fase, siguiendo los trabajos realizados en este sentido en el periodo
comprendido entre 2003 al 2007, se ha establecido un procedimiento metodolégico basado en la
mejora continua de Shewhart/Deming, [DEMS86], que nos conduce de forma fehaciente a la
conceptualizacion, llamado también “estado del arte”, en este caso los sistemas ERP (capitulo 3).
Partiendo de la sistematica establecida para la busqueda de la informacién bibliografica se
desarrollard un trabajo de analisis para establecer una nueva taxonomia para enfocar la
investigacion en el campo de los sistemas ERP, asi como vislumbrar las posibles lineas de
investigacion (capitulo 4). Con toda la informacién recogida se efectuard un andlisis y se
expondran y extraeran las conclusiones sobre los sistemas ERP que nos servira para proseguir de
forma adecuada el camino de la Tesis en relaciéon con la base de conocimiento a elaborar sobre el
tema objeto de la Tesis (capitulo 5). De los resultados y conclusiones extraidos mediante el
analisis de la informacion sobre los sistemas ERP, se obtienen la informacioén necesaria que nos

sitian en el camino para iniciar la bisqueda de los topicos que identifiquen de la mejor forma
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posible el tema de la Tesis (capitulo 6). Una vez establecido el marco y la metodologia de la Tesis,
se continda con el procedimiento para iniciar la busqueda, seleccién, analisis y discusion de la
informacién para el tema objeto de la Tesis (capitulo 7). Tras el analisis y discusiéon de la
informacién recogida se presentan las conclusiones tanto las referente a los sistemas ERP como
a las diversas fases de la Tesis que nos dan una visién global del tema objeto de la misma
(capitulo 8). La ultima parte del desarrollo tedrico es la que recoge la formulacion detallada del

problema, el planteamiento del modelo y la generacion de las hipétesis (capitulo 9).

En la Tercera Fase, correspondiente al Disefio y Modelado, se desarrollaran las diferentes etapas
que conduce a la construccién del modelo (capitulo 10). Las aplicaciones practicas
correspondientes se ejecutaran sobre ejemplos reales y los resultados con el modelo serin
analizadas para comprobar la bondad del mismo y si es necesario efectuar una reformulacién del
modelo (capitulo 11). En este caso la aplicacion se realizara en una empresa de Ingenierfa del

Sector de Innovacion Tecnologica.

En la Cuarta Fase, Conclusiones, se daran a conocer los resultados de la Tesis y se apuntaran las

posibles lineas de investigacién que esta Tesis haya podido generar (capitulo 12).

1.4 Razones que justifican el tema

Las razones que justifican el haber elegido este tema para el desarrollo de la presente Tesis

Doctoral se expresan a continuacion:

1. Necesidad de los sistemas de gestion integrada para las PYMEs dentro de un
mercado global.

Si, como contempla Blackwell et. al., [BLA0G], para las grandes empresas es fundamental
la implementacion de un sistema de gestion, para las PYMEs es un asunto crucial para
que puedan tener cabida y asegurarse en el mercado global. Siendo esto asi, mucho mas
importante es que los sistemas sean integrados y abarquen desde las propias funciones de

gestion hasta la coparticipacion a todos los niveles de la informaciéon que en las
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organizaciones se genera. Otro aspecto importante a tener en cuenta es que las
organizaciones desarrollan su actividad en un mercado globalizado. La falta de esta
cultura se hace patente en las pequefias y medianas empresas. Por poner un sélo un
ejemplo de falta de cultura sobre el concepto de globalizacién, decir que los estudios
dedicados a la utilizacién del mercado electréonico han sido minimos los dedicados a
paises en via de desarrollo y una porciéon minima los concentrados en las PYMEs,
[GRAO4]. Como también apunta la referencia anterior de Grandon, su importancia radica
en el destacado papel critico que tienen las pequenas empresas como motor de desarrollo
tecnolégico en la innovacion de productos y desarrollo de procesos. Otras opiniones
sobre la importancia de disponer de pequefias y medianas empresas competitivas nos la
seflala Blackwell et al,, [BLAOG], al considerarla como la columna vertebral de la
economia en la mayoria de los paises. Por esta razén los Gobiernos tiene un interés
especial en proporcionar a las pequefias empresas apoyo financiero, asesoramiento de
calidad, y, en algunos casos, la provision de un mercado, dado el destacado el papel
critico que tienen las pequenas empresas como motor de desarrollo tecnologico en la
innovacién de productos y desarrollo de procesos, [HUNO4]. Si se analiza el desarrollo
de las empresas por su tamafio se observa que el mercado de la fabricaciéon de tamafio
medio es el segmento de crecimiento mas rapido en aplicaciones de CAD/ PLM

creciendo a una tasa del 12 % anual, [WONO7].

Falta de experiencias en las PYMEs de integracion de sistemas y metodologias
de implementacion de sistemas de gestion de la informacion.

Quizas un punto de reflexion sobre las causas de la falta de experiencia en procesos de
integracion de sistemas y la tardanza de ejecucion de dichas tareas se deba de hacer sobre
los temas econdmicos. Sin los recursos para grandes inversiones en sistemas integrados,
la mayoria de las pequefias y medianas empresas probablemente integraran el sistema
(ERP) y el sistemas (PDM) a través del tiempo, segin cambien las necesidades y
posibilidades. En cuanto al tema de compartir datos de productos e informacién entre
empresas se comprueba que los problemas e intereses de los pequefios y medianos

fabricantes son muy diferentes, comparados con los de las grandes empresas, [FER99]. A
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pesar de los problemas que pueda suponer los costes y el tiempo necesario de
implantacion, urge que las medianas y pequefias empresas aborden este tipo de gestion.
En cuanto a la utilidad de las tecnologias de la informacién decir que, -de acuerdo con
Thilmany J., [THIO4], en el que muestra su importancia en pequefia y mediana empresa-,
por medio de la tecnologia se pueden conectar los departamentos de fabricaciéon e

ingenieria.

Como se puede comprobar el tema de desarrollar procedimientos de implementacion ha
sido objeto de diferentes proyectos industriales e iniciativas de investigacion durante los
ultimos cinco afios por WZL (Laboratory for Machine Tools and Production
Engineering) en Alemania y por NUMA (Advanced Manufacturing Nucleus) en Brasil,
cuyo principal objetivo se centraba en el desarrollo de modelos de referencia de procesos
de negocio, para transferir los conocimientos a la pequefia y mediana empresa sistemas
de implementacién, y sistematizacion sobre el conocimiento sobre el ciclo de vida del

producto, [SCHO7].

Por otro lado esta la experiencia personal del doctorando que, después de una larga
estancia en diferentes empresas de ingenierfa, tanto en la pequefia y mediana empresa
como en la gran empresa, puede modestamente corroborar sobre la demanda existente
de un sistema eficaz de integracion, no sélo por parte de clientes sino también

internamente en las propias empresas.

Estas son, en opinion del que suscribe, razones suficientes para abordar el tema elegido y que

sera desarrollado a lo largo de esta Tesis Doctoral.

1.5 Obijetivos de la Tesis

Como se ha venido apuntado desde el principio del capitulo, se puede vislumbrar que la Tesis

que se va a abordar, ademas de la posible contribucién que pueda suponer este deseo del

doctorando de ampliar los conocimientos sobre las aplicaciones, ambito y utilidad en la gestion
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empresarial de los sistemas ERP y la integracion de la gestion de la informacién dentro de ellos,
también se han establecido una serie de objetivos particulares que, de forma positiva, puedan
proporcionar y dar a esta Tesis una dimensién de ayuda, dicho con la mayor humildad, para

futuras investigaciones en este campo. Asi, los objetivos previstos son los siguientes:

« Revision de los trabajos sobre los Sistemas ERP.
Este objetivo fue prioritario dada la complejidad del tema. Hay que decir que este
trabajo de revisién bibliografica ha sido una ardua labor desarrollada, donde se
han analizado una amplia informacién tanto del campo profesional como el

cientifico con las Bases de Datos disponibles en el Portal ISI WEB.

- Establecimiento de una metodologia de busqueda de informacién, basada en la
mejora continua.

El establecer este objetivo fue consecuencia de la cantidad de informacién que en
un principio se encontrd y las dificultades para establecer una metodologia de
busqueda que fuese util en posteriores trabajos y sefialar las nuevas tendencias en

el campo de la investigacion.

+ Estudio e implantacion de un modelo de implementacion de un sistema de
gestion de la informacion dentro de los Sistemas ERP.

Tras el analisis de la informacién sobre los sistemas existentes se valoraron las
diferentes alternativa y se estableci6 y se realizo el disefio del modelo valorando

su aplicaciéon y repercusion en la pequefia y mediana empresa.

+ Verificacién de resultados del modelo propuesto.

El modelo propuesto se validara una empresa de Ingenierfa perteneciente al
Sector de Innovacién Tecnolégica encuadrada dentro de la tipologia de la
pequena y mediana empresa (PYMES), de la Provincia de Cadiz, para en un

futuro poder extrapolarlo a empresas de mayor tamano.
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1.6  Justificaciéon y alcance

Desde la implantacion de los sistemas de calidad basados en normas de reconocido prestigio,
como es la ISO-EN 9000-2000, en la que se establece la obligatoriedad de adoptar un
procedimiento de gestion de la informacién asi como con la implantacion de mejoras
productivas relacionadas con el Just In Time, surge la necesidad de organizar de una manera

eficiente el flujo de informacién entro dentro de las organizaciones.

Este tipo de propuestas pueden llegar a ser una ventaja competitiva sostenible en los mercados
actuales ya que las empresas que adopten este tipo de metodologias, ademas de ser mas robustas
en lo relacionado con la implantacién de los procedimientos y métodos de trabajo, pueden llegar
a ser competitivas, también, en los costes productivos, ya que se evitan fallos humanos y

organizativos.

La presente Tesis trata de desarrollar la metodologia de implementacion de un sistema de gestion
de la informacién para integrarlo dentro de un sistema ERP, en una empresa de Ingenieria. El
sistema propuesto ademas de abarcar diferentes procesos empresariales que son comunes a
diferentes tipos de empresas entre los podemos citar: la labor comercial, las compras y almacenes;
el estado financiero y la contabilidad; la gestion de personal y otros mas especificos de las
empresas de Ingenierfa, trata de integrar en el éste otros procedimientos como son los

relacionados con la gestién de proyectos, y la documentacién asociada a los mismos.

Como innovacion, se destaca la automatizacion de generacion de la informacién mediante
modulos especificos que se relacionaran con las estructuras basicas para la optimizacion de los
recursos. Estos modulos seran los encargados de establecer la conexion con el sistema ERP, de
tal forma que cualquier variacion o modificaciéon que se produzca, en cualquier momento del
ciclo de vida del Proyecto, hara que se genere la informacioén pertinente de forma automatica y

actualice la existente.

Otra parte esencial de la Tesis corresponde al procedimiento de implantaciéon de los médulos

dentro del ERP. La metodologia esta basada en utilizar criterios de factores criticos que han sido
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contrastados su éxito en la implantacién de un sistema ERP. Es de destacar que en este caso los
factores criticos que sostienen fundamentalmente el proceso de implementacién son los del
factor humano y que actian desde dos perspectivas diferentes. La primera desde el punto de
vista del fabricante ya que la propia empresa de ingenieria es la que desarrollara el sistema, y por
otro desde el punto de vista del usuario ya que estos médulos deben ser empleados por el propio

personal para sus trabajos.

Aun existiendo dentro de las PYMEs de Ingenierfa un nimero considerable en las que ya se
tienen implantado los sistemas ERP, es de destacar que son pocas las que disponen de sistemas
de actualizaciéon de la informaciéon mediante procedimientos automatizados. Con la metodologia
de trabajo que se va a desarrollar en esta Tesis, se puede ayudar a la eliminaciéon de fallos y
demoras, y, como consecuencia de ello, a conseguir la reduccion de costes en las empresas en las

que se implanten.

Por ultimo, en la definicion del alcance de la presente Tesis, hay que destacar que en el desarrollo
de la metodologia quedarain como lineas futuras de investigacién el diseno de sistemas de
incentivos, de auditorfas de control y sistemas de actualizacion de la informacion, elementos

necesarios en la mejora continua, aunque se dan las directrices para su desarrollo.
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Origen y desarrollo de los Sistemas ERP

2.1 Introduccion

En este capitulo se pretende dar a conocer la evoluciéon que han experimentado las aplicaciones
para el desarrollo y mejora de la gestion de las organizaciones, mediante los sistema de
Planificacion de Recursos Empresariales ERP (Enterprise Resource Planning), dedicandose

especial atencion, debido a su importancia, a la dltima década.

Se analizaran el origen y las diferentes etapas en las que se ha desarrollado, sus extensiones hacia
las relaciones con el exterior, hacia el control, la gestiéon y la toma de decisiones en las
organizaciones por parte de sus dirigentes y su conexiéon con todos los procesos de negocio,

desde la gestion de almacenes hasta la planificaciéon de recursos en los procesos de fabricacion.

2.2 Conceptos previos

Antes de llevar a cabo un proceso de revisiéon que permita disponer de una primera referencia de
origenes de los ERP y su repercusion en los procesos y sistemas de fabricacién, se deben
establecer las definiciones aceptadas sobre términos esenciales en el desarrollo de esta memoria.

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola (DRAE): fabricacion es la accién y efecto
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de fabricar; fabricar es producir objetos en serie, generalmente por medios mecanicos;
manufactura es la obra hecha a mano o con auxilio de maquina. De acuerdo con el DRAE, los
términos fabricacién y manufactura son los que mejor se adaptan para describir los procesos
productivos en los cuales son necesarios la concurrencia de personas y maquinas. Por altimo, el
término produccidon es la acciéon de producir, pudiéndose matizar en la misma el acto fisico de

elaborar un producto o servicio.

Las definiciones de la Real Academia Espafiola antes introducidas pueden enriquecerse y
clarificarse con la que sobre fabricacion —manufactura- da el Consorcio para la Mejora de la
Industria-Internacional (CAM-I, Consortium for Advanced Manufacturing-International),
“...serie de actividades y operaciones interrelacionadas que involucran diserio del producto, maquinarias y
herramientas, planificacion de procesos, materiales, compras, manufactura (la produccion o fabricacion propiamente
dicha), servicios de apoyo, marketing, ventas, envios y servicio al cliente”. Con esta definicion se ve que
fabricacion tiene un significado mas amplio que el de produccidn, pues aqui se entiende como la

conversion de un disefio, en un producto o servicio, terminado.

2.3 El origen de los sistemas ERP

Dada la concurrencia de maquinas en los procesos productivos y destacando la amplitud y
complejidad que con el transcurso del tiempo han ido tomando los mismos, es de destacar la
importancia que, a partir de los afios 60, toman las aplicaciones de los ordenadores en la industria.
Su implantaciéon en todos los ambitos no tard6 en extenderse de forma espectacular debido al

aumento de sus prestaciones y, sobre todo, a la disminucién de su precio.

La importancia que toman los ordenadores en el campo de los sistemas de fabricacion es debido
a que estos sistemas se estaban concibiendo como la integraciéon de las maquinas y los programas
informaticos de gestiéon (software), realizados por los referidos ordenadores. Asi, cada vez con
mas fuerza aparecen los sistemas integrados de fabricaciéon como una necesidad para mejorar,

fundamentalmente, el acceso a la informacion en las empresas.
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A finales de los afios 60 aparecieron los Sistemas de Fabricacién Flexibles (FMS-Flexible
Manufacturing Systems), consistentes en varias células de fabricaciéon con trabajo y alimentacién
automatizados, controladas mediante un ordenador central. El funcionamiento de las diferentes
estaciones de trabajo de cada una de las células se realiza de manera que se pueda obtener el
maximo rendimiento productivo en un entorno diverso, fluido y ordenado, con lo que se puede
decir que un sistema de fabricacién flexible (FMS) aporta las ventajas de la alta productividad de

las “/ineas transfer” y las de la posibilidad de diversificacion de productos de la “fabricacion de taller”.

Sin embargo, por los afios 60 el principal uso de software en entornos industriales, era,
fundamentalmente, para la gestién de inventario, el cual era realizado y disefado a medida,

ateniéndose a los patrones que por aquel entonces existia sobre la gestion de los mismos.

El sistema MRP (Material Requirements Planning, Planificacién de Recurso de Materiales) ,
[HAR13], [WIL34], aparece para solucionar problemas como lo poco adecuado del modelo del
lote 6ptimo de pedido (EOQ- Economic Order Quantity), y poder aplicarlo al calculo de lotes
para articulos cuya demanda sea discontinua, ya que el EOQ se establecié para consumos o
demandas constantes. Por otro lado, el MRP nace para eliminar el problema de la eleccién del
mejor orden de ejecucion (#me phasing) del sistema de reposicion de inventarios y determinar el

momento de efectuar las 6rdenes de aprovisionamiento.

Segun Orlicky [ORL74], [COO90] el MRP consiste en convertir el Programa Maestro de
Produccién en Necesidades Netas en cada uno de los periodos de la Planificacién mediante
procedimientos, registros y reglas de decisién, en los que ni la planificacién ni el control
dependen de los procesos y los productos acabados. De acuerdo con [BER97] este trabajo le
otorga a Otlicky la paternidad del nuevo paradigma del MRP. Uno de los problemas del MRP en
la programacion hacia atras, es que al carecer de tiempos de holgura todas las actividades pasan a
formar parte de la ruta critica, con lo que es imposible corregir los retrasos. Esto conducia a
tener que planificar las entregas con mucha holgura para evitar los retrasos. Un paso adelante se
consiguio al convertir el sistema MRP de ciclo abierto en un ciclo cerrado, pues al comparar la
carga con la capacidad consiguié que la planificacién pudiese alisar los excesos de carga mediante

la prevision adelantada de una cantidad minima necesaria de pedidos.
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El concepto de Planificacién de Recursos de Fabricacion, al que Ollie Wight bautiz6 como
MRPII (Manufacturing Resources Planning, Planificacién de Recursos de Fabricacion) [PTAO0]
aparece en los afios 80, y es la evolucion de MRP -en la que se cambia las palabras “Material
Requierements” por “Manufacturing Resources”- por la incorporaciéon al mismo de la gestion de
la capacidad productiva de la que la empresa dispone y, al mismo tiempo, de la gestion de la
planta de fabricacién y actividades conectadas con la distribucién de los productos fabricados. Es
decir, se trataba de una integracién de la produccion, inventarios y finanzas. Este modelo, como

se vera a continuacion, es el que evoluciona hacia el ERP, [DELO0O].

Dicha integraciéon da origen al concepto de Fabricaciéon Integrada por Ordenador (CIM-
Computer Integrated Manufacturing), cuya definicién originalmente mas aceptada es la dada por
la Asociacién de Computacion y Automatizacion de la Sociedad de Ingenieros de Fabricacion en
1990, (CASA/SME-Computer and Automation Systems Association (CASA) of the Society of
Manufacturing Engineers (SME)): “CIM es la integracion de la totalidad de las empresas de  fabricacion a
través del uso de sistemas integrados y comunicacion de datos de acuerdo con la nueva filosofia gerencial para
mejorar la eficacia organizacional y personal”. En un sentido limitado se puede decir que el término
CIM es una arquitectura que integra la ingenierfa, la fabricaciéon y la comercializacién con las
tecnologias de los sistemas de informacion entre las que estan: Disefio Asistido por Ordenador,
(CAD-Computer Aided Desing); Fabricacion Asistida por Ordenador, (CAM-Computer Aided
Manufacturing); Ingenierfa Asistida por Ordenador (CAE-Computer Aided Engineering)
Planificacion de los Recursos para la Fabricacion,(MRPII- Manufacturing Resources Planning) y
Sistema de Gestion de Bases de Datos, (DBMS-Database Management System). De esa forma, el
término (CIM) envuelve todos los procesos de negocio, desde el suministrador al consumidor,
[ETT88]. Una caracteristica general de los sistemas CIM de maxima eficacia es el empleo de una
base de datos comun, la cual es actualizada mediante la informacion periédica y sistematica,
aportada por el personal y por los sistemas de captura de datos instalados en las respectivas

maquinas y equipos de fabricacion.

Asi, atendiendo a lo referido anteriormente, la siguiente definiciéon se puede considerar mucho
mas ajustada a la realidad: “CIM es una version antomatizada del proceso de fabricacion, en el que las tres

funciones principales de dicho proceso —diseiio de productos y procesos, planificacion y control, y el proceso de
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fabricacion en si-, son reemplazadas por tecnologias antomatizadas. Ademds, los mecanismos de integracion
tradicionales en materia de comunicacion verbal y escrita son reemplazados por tecnologia de ordenador”,
[CHA98]. La ampliaciéon de la Planificacién de Recursos de Fabricaciéon (MRP-II) a las areas y

funciones desarrolladas dentro de un entorno CIM, es el origen del concepto de ERP.

La primera referencia expresa a los sistemas ERP se debe a Ormsby [ORM90], como aplicacién
de las nuevas tecnologias de la informacién al modelo MRP-II, dando lugar a un desplazamiento
hacia un sistema de gestion de bases de datos relacionales (RDBMS-Relational Database
Management Systems), que conlleva un sistema abierto de interfaz grafica de usuario (GUI-

Graphical User Interface), y una arquitectura cliente/servidor, [ROB94].

Los sistemas de fabricacién de arquitectura abierta (OAMS, Open Architecture Manufacturing
Systems) permiten a las empresas disefar aplicaciones distribuidas que proporcionan verdaderos
Sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP) y sistemas de fabricacion orientados al
cliente (COMMS-Customer-Oriented Manufacturing System) [MAR95]. Es evidente que la
necesidad de la coordinacion entre los diferentes departamentos de las organizaciones, al haberse
estructurado las mismas de esta forma departamental, fue la clave para el nacimiento de los
sistemas ERP capaces de integrar la gestion de los mismos, pues las exigencias en el

cumplimiento de los plazos habia transcendido mas alla de los departamentos de produccion.

2.4 Siguiente Generacion de Sistemas de Fabricacion

Las empresas actuales se desarrollan y operan bajo condicionantes como la complejidad y
variedad de nuevos productos, el corto periodo de vida de los mismos y las alianzas
empresariales necesarias para operar bajo requerimientos de agilidad, concurrencia, virtualidad,
inteligencia y extension. Bajo esta perspectiva aparecen, en primer lugar, el enfoque de la
Fabricacion Distribuida, centrada en los Sistemas Distribuidos Inteligentes y, en segundo lugar, la

Fabricaciéon Integrada centrada en el desarrollo de modelos, métodos y arquitecturas que
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permiten la ingenierfa y reingenierfa de empresas y sistemas de fabricacion, basados en el Ciclo

de Vida de los mismos.

Estos modelos sientan las bases de lo que se ha venido en llamar la Siguiente Generacién de

Sistemas de Fabricacion (SGSF) [AG-03] .

2.4.1 Modelos de Fabricacion Distribuida

Para alcanzar los atributos que la SGSF demanda a las empresas y sistemas, tales como la agilidad
y flexibilidad, se ha desarrollado investigaciones [LIM98], [KOS99] que tratan de dar respuesta a
cémo configurar y explotar el sistema de fabricacién interno, y otras que buscan la forma de
modelar, disefiar y gestionar los sistemas de fabricacién como un agregado distribuido. Los
modelos bajo el enfoque de la Fabricacion Distribuida requieren una identificacién con modelos
que les sirvan de referencia y que se corresponden con los extraidos en el dominio de la
naturaleza o biol6gico y en el dominio social. Bajo esta perspectiva aparecen los modelos Bidnico
o Biolégico, Holénico y Fractal que dan lugar a los Sistemas de Fabricacién Bidnicos o
Biolégicos (BMS, Biological-Bionic Manufacturing Systems) [BEL98], [OKI80], Holoénicos
(HMS, Holonic Manufacturing Systems) [WYN99], [BEL98], [WYNOO] y Fractales (FrMS,
Fractal Manufacturing Systems) [THA96], [MAT98], [MOL9S].

2.4.2 Modelos de Sistemas de Fabricacion Integrados

Los trabajos de investigacion realizados bajo el enfoque de la integracion tratan de desarrollar
modelos, métodos y herramientas que permitan la ingenierfa y reingenieria de la empresa y de los
sistemas de fabricacion, desde la perspectiva de sus propios ciclos de vida [CAS93], [ROL95],
[BONDO9S]. El proceso de evoluciéon hasta llegar a la concepcion de los mismos a través del ciclo
de vida parte del primer conocimiento que se tenfa en los anos 40-50 sobre los modelos que
permitian hacer previsiones con lo que se facilitaba la planificaciéon y la programacioén

confluyendo asi con los MRP, MRPII y ERP, mas las evoluciones que se resefiaran.
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2.4.3 Metodologia emergente Integrada-Distribuida

A tenor de los antecedentes de los SGSF surge la necesidad de orientar los diferentes enfoques
en un modelo de sintesis para la empresa/sistema de fabricacién Integrada-Distribuida [THA96],
[BON9S], [BON9Y9]. Las etapas en las que se lleva a cabo el proceso de sintesis son el

establecimiento del proceso y de las propuestas y la formulacién del marco de trabajo.

Para llevar a efecto todo este proceso, es necesario disponer de un soporte de tecnologia
inteligente, aplicada a los sistemas distribuidos inteligentes, y soportada por las tecnologias de la

computacion distribuida, redes y comunicacion, e inteligencia artificial [GRA00], [COUO1].

2.5 Concepto actual de los Sistemas ERP

Hecha esta pequefa reflexion, que ha servido para conocer la génesis de los ERP a partir de los
MRP-I/II y CIM y ver cémo se ha evolucionado hacia este sistema, setfa conveniente aclarar una
serie de cuestiones y centrar el alcance del concepto de ERP. La primera serfa qué se entiende
actualmente por los Sistemas de Planificaciéon de Recursos Empresariales (ERP); la segunda

cuestion serfa definir su ambito de aplicacion: grandes o pequefas empresas, parte de ellas o su

totalidad.

Segun se recoge en [SEROG|, “los ERP, mids que programas de ordenador, son sistemas de informacion que
integran aplicaciones informaticas para gestionar todos los departamentos y funciones de una empresa”’, o en esta
otra, extraida del glosario de informatica, [GTI06], que lo define como: “Sistema de gestion de la
informacion estructurado que satisface la demanda de soluciones de gestion empresarial, basado en el ofrecimiento
de una solucion completa que permite a las empresas evaluar, implementar y gestionar mads facilmente el negocio.
Las soluciones ERP se caracterizan por su estructura modular, alto nivel de integracion de la informacion,
universalidad, estandarizacion e interfaces con otras aplicaciones. Son sistemas abiertos y en la mayoria de los

casos multiplataforma”.
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La Sociedad Americana para el Control de la Producciéon e Inventarios (APICS-American
Production and Inventory Control Societ) define a ES o ERP como “wun método para la planificacion
y el control eficaz; de todos los recursos para aceptar, producir, enviar y contabilizar las drdenes de clientes, en las

empresa de fabricacion, distribucion o de servicie” [NAHO2).

La definiciéon de APICS extiende el concepto de Sistema Empresarial (ES-Enterprise System)
desde un sistema de la tecnologia de la informacién hacia una tecnologfa para gestionar y
organizar los procesos de una empresa. Se nota que no hay mucho acuerdo en los términos y la
definicién, respecto al Sistema Empresarial. Segin Nah, ERP es un concepto que evoluciona
rapidamente y como Davemport, [DAV9S], prefiere emplear el término Sistema Empresarial (ES)
para enfatizar lo genérico del concepto que, a diferencia de Klauss y otros, [KLAOO], lo
entienden mas limitado, al enfocar su objetivo en la planificacién y la coordinaciéon. Aun estando
de acuerdo con este razonamiento, el término mas extendido sigue siendo el de ERP para

identificar este tema y es el que se seguira empleando.

2.6 Campo de aplicacidon de los Sistemas ERP

Los ERP se aplican a todas las funciones y procesos organizativos y de produccion, lo que los
hace muy eficaces en empresas globalizadas. El sistema ERP se debe entender conceptualmente
como la parte neuralgica central de donde emanan todas las decisiones de la empresa y desde

donde se gestionan todos los procesos.

Segun Delgado y Marin, [DELOO], una de la principales claves para entender la expansion de los
sistemas integrados es la difusiéon de la cultura RP (Resource Planning) en la empresa, es decir, la
cultura de trabajo sobre la base de una planificacién de las necesidades de recursos previa y un
control de la evolucién del consumo de recursos. Otro aspecto en el que inciden las aplicaciones
ERP es la gestion por procesos. En la medida que el sistema de informacién es la plataforma
desde la que se gestiona el proceso, el sistema de informacién es también quien define cémo

debe ser dicho proceso (qué informacion debe introducirse, qué personas deben ser informadas,
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qué orden logico debe seguirse, etc). En cierta medida, el sistema de informacion puede ser la

mejor herramienta para modificar un proceso y para introducir mejoras en el mismo.

Asi pues, la filosofia de base de los ERP es la de ser el soporte de gestion de la empresa en su
conjunto y no simplemente la extension del modelo de gestion de la producciéon a otros

departamentos, por lo que pueden ser implantadas en todo tipo de empresas.

El siguiente avance que se ha producido en el desarrollo de productos de gestiéon en los sistemas
ERP nace como consecuencia de las nuevas tendencias de los suministradores de identificar a los
sistemas ERP como una transformacién empresarial, olvidando la orientacion vertical de la
gestién, de manera que las funciones internas y externas sean optimizadas de tal forma que la
resultante incluye a las cadenas de abastecimiento y las redes de valor afiadido. Surgen asi los
ERP de segunda generacion o ERP 11, término acufiado por Gartner Group, definido “como una
estrategia empresarial y un juego de aplicaciones especificas para el entorno industrial que se implementan con el fin

de crear una solucion inter-empresarial] empresarial que optimice y facilite los procesos financieros”” [URBOG].

Los ERP II son aplicaciones que gozan de toda la flexibilidad que aportan los entornos abiertos
y de gran cobertura funcional, como son UNIX y Windows NT. Para poder garantizar una
gestion coherente de la empresa, estas aplicaciones son multilingtie, multilegislacion, multi-
divisas, multi-sociedades, multi-centro y multi-almacén y funciona en modo e-business con un
interfaz web, o en modo cliente/servidor con un interfaz Windows y e sistema se gestiona sobre
una base de datos unica relacional, no propietaria y estaindar de mercado tales como (Oracle,

SQL Server o DB2), que integra todos los datos del sistema de informacion,.
Los pilares sobre los que se soporta el sistema, entre otros, son los siguientes:

«  Ofrecer a la empresa la apertura al exterior para trabajar con sus socios mediante

Internet, Intranet, con acceso a todas las funciones del sistema.

+  Ofrecer a los integradores el acceso a los objetos del sistema via un interfaz publico

accesible desde los diferentes lenguajes estandar del mercado.
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«  Proponer un interface Web basada en una arquitectura a 3 niveles respetando los

protocolos estandar y utilizando las tecnologias mas recientes: (java, javascript, html,

XML,...)

+  Permitir parametrizar eficazmente la comunicacién en la empresa con funciones de

flujo del proceso.

« Ayudar a las empresas a reaccionar rapidamente a las demandas del mercado,

proponiendo herramientas de ayuda a la decision integrada a la oferta

«  Simplificar la puesta en marcha del conjunto de funciones del sistema gracias a los
configuradores de parametrizacioén, permitiendo una puesta en marcha interactiva y
cooperativa y apoyandose sobre los escenarios parametrizables y sobre las funciones

de Intranet y flujo del proceso.

«  Evolucionar al mismo ritmo que el mercado, integrando las tecnologias mas

modernas al servicio de la gestion empresarial.

2.7 Los sistemas ERP en el Mercado actual

La razén fundamental de la importancia de la utilizacién de los sistemas ERP son los evidentes
logros que se alcanzan con sus implantacion y las ventajas competitivas que, de forma sostenible,
les proporcionan [GALO2] [AGUO3]. Otro aspecto fundamental del uso extendido de los
sistemas ERP en las organizaciones es la visién integral que les proporciona y como mejora el
flujo de informacién dentro de las mismas, favoreciendo una buena gestion empresarial y la
transmision del conocimiento [DAVIS], [HOL99], [EST99], [EST00], [LEEOO], [MAROO],
[SHA00], [NAHO1], [SHGO02], [MULO04], [YANO5], [OLI05], [GUP0G], [WANO7]. Otros
parametros que motivan a la implantacion de estos sistemas son el aumento de productividad de
sus empleados, la mejora en el trabajo colaborativo entre clientes y proveedores, la mejora en el
tiempo y calidad de la toma de decisiones y la reduccién de costes de propiedad y operacion de

los sistemas informaticos, entre otras muchas razones.
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No obstante, también hay que indicar que la implantacién de estos sistemas es una tarea ardua
[EVEO00], [ALMO3], [IOA04], [SOMO04|, [YUSO6] no esta exenta de riesgos y complicaciones
técnicas [PAROO], [MAROO], [STEO1], [SHGO02], [LIGO05], [MET00], que conllevan una

modificacioén en la estructura organizativa y un cierto coste econémico.

La mayor parte de implantaciones de sistemas ERP ha sido en grandes empresas. Un estudio de
AMR Research de 2005, pone en evidencia que, mientras que en las grandes empresas el grado
de utilizacion de ERP esta entre el 57% y el 70%, en el caso de la pequefia empresa esta sélo en
el 27%. Como contrapartida manifiestan los encuestados su decision de efectuar cambios en los
sistemas que utilizan en la actualidad. En cuanto a los proveedores de sistemas ERP destacan
SAP; ORACLE Corporation (Oracle, PeopleSoft, J.D. Edwards y Siebel), BAAN, como
subsidiaria de SSA GT, Microsoft y los softwares propietarios espafioles AQUA ESOLUTIONS;
IECS y META4.

En cuanto a los porcentajes de participacion en el negocio de sistemas ERP, de las empresas mas
importantes a nivel mundial, el dltimo informe de Gartner [GARO7] estima que SAP esta a la
vanguardia de las ventas con una cuota de este mercado global del 27% del total, siendo también
catalogado como lider en diversas categorias relevantes, tales como las de soluciones financieras
y de gestion del capital humano. En relacién al ranking en utilizacién, el Software propietario de
Microsoft NAVISION FINANCIALS, posiblemente es uno de los mas utilizados después de
SAP.

En lo que se refiere a las ventas de software de Bases de Datos en el mercado mundial, en la

Tabla 2.1 se muestran los datos de los principales vendedores del afio 20006.

Tabla 2.1 Estimacion de las ventas de software de Bases de Datos (RDBMS) a nivel mundial y
cuota de mercado, basada en los valores del total de renovaciones de 2006.

2006 2006 Cuota de 2005 2005 Cuota de 2005-2006
- Mercado (%) Mercado (%) Crecimiento (%)
Compaiia
Oracle 7.168,0 47,1 6.238,2 46,8 14,9
IBM 3.204,1 21,1 2.9457 22.1 8,8
Microsoft 2.6544 17,4 2.073,2 15,6 28,0
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Tabla 2.2 Estimacion de las ventas de software de Bases de Datos (RDBMS) a nivel mundial y
cuota de mercado, basada en los valores del total de renovaciones de 2006, (Cont.).

Compaiiia | 2006 2006 Cuota de 2005 2005 Cuota de 2005-2006
Mercado (%) Mercado (%) Crecimiento(%b)
Teradata 4942 32 4676 35 5,7
Sybase 486,7 32 4499 34 8.2
Otros 1.206,3 7.9 1.149,0 8,6 5,0
Vendedores

(Datos en Millones de Délares)

En relaciéon con el sistema operativo (SO) los tres distribuidores mas importantes continuan
dominando su especial plataforma; Oracle sobre Unix y Linux, Microsoft sobre el Windows, e
IBM sobre los zSeries. Unix y Windows siguen siendo los lideres en 2006, con una cuota de
mercado del 34.8 % y del 34.5 %, respectivamente. Linux es el tercero con una cuota de mercado

del 15.5%, pero con un valor de crecimiento respecto al afio 2005 del 67%.

En cuanto a las implementaciones de sistemas de gestion, las cifras que se manejan en el mundo
de las implantaciones ERP son muy grandes y las previsiones que, afio tras afio, se vienen
haciendo sobre los costes directos asociados al software, corroboran una tendencia alcista,
aunque en estos ultimos aflos mas moderada. Asi, para el afio 2002, [HEL9S], cifraban su
prevision en alrededor de 73 mil millones de délares aunque posteriormente se comprobd que
no se cumplieron tales expectativas y el resultado fue de 20 mil millones de délares que, no
obstante, represent6 el 56% del mercado mundial de aplicaciones informaticas en organizaciones,
[OBRO3]. De la misma forma las previsiones efectuadas para los anos 2003 y 2004 fueron de
20,6 y 21 mil millones de délares en cada caso, [WES03]. En lo que se refiere a actualizaciones en
el afio 2005 el crecimiento del mercado fue del 14% y para el 2006 alcanzaron la espectacular
subida del 18% segun AMR Research 2006-2011, [AMROG6], con un total de 9,2 mil millones de
dolares. Segin este mismo informe el ano 2006 fue un afio de grandes ganancias en el mercado
de ERP habiendo alcanzado un montante global de 28 mil millones de ddlares. Las previsiones
en este periodo para las actualizaciones apuntan para el 2011 la duplicaciéon del total de
renovaciones con respecto al afio 2006 y con un montante de 47,7 mil millones de délares para el

final del periodo.
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2.8 Estructura de los Sistemas ERP

La propia evolucién de los sistemas ERP es la que ha ido configurando su propia estructura
modular. Asi, se puede decir que su estructura interna esta compuesta de una base de datos
centralizada que controla todas las aplicaciones y sus relaciones exteriores con clientes y
proveedores. Su estructura es de tipo p down- bottom up, jerarquizada desde los niveles de
direccién a los usuarios de procesos. En las Figuras 2.1 y 2.2 se pueden ver la estructura y la

distribucion de los médulos, respectivamente, desde un punto de vista funcional.

Empleados

Empleados

Aplicaciones Internas [if Contabilidac

y
Finanzas

Distribuciéon

Base
Central de
Datos

Empleados

Empleados

Gestion de
Proyectos

Almacén
de Datos

S.I. para
Directivos

Empleados Empleados

Aplicaciones Exteriores

Empleados

Figura 2.1 Estructura Funcional de los Sistemas ERP.

Desde un punto de vista técnico la arquitectura que emplean los sistemas ERP, son arquitecturas

fundamentadas sobre el principio cliente/servidor a multiples niveles, en el que existe un médulo
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central al que se le pueden ir afiadiendo diferentes médulos de aplicaciones los cuales desarrollan
diferentes funciones. L.os médulos de aplicaciéon no necesariamente deben poseer todas las

funciones ni estar disponibles para todos los usuarios, [WIL97].
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*Gestion érdenes de fabricacion
*Administracion de la calidad Mantenimiento
E R P y Gestion

*Programacion de capacidad finita
de Proyectos

Gestion del mantenimiento y servicios

Produccion *Seguimiento y control de proyectos

*Gestién de costes
+Anélisis y control de la
produccion
*Subcontratacion

Almacén
de Datos

S.I. para
Directivos

EXTENSIONES EXTERIORES

Figura 2.2 Médulos de Aplicaciones de los Sistemas ERP.

Por regla general, el canal de comunicacién pueden ser redes locales (LAN , Local Area Network)
o bien redes de areas extendidas (WAN, Wide Area Network). Desde el punto de vista del
Hardware el sistema se configura en diferentes niveles. El sistema R/3 de SAP se presenta en

tres niveles y diferentes configuraciones. El primer nivel corresponde a la presentacion o front
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end; el segundo es el de aplicacién y por dltimo esta el de almacenamiento de datos. En cuanto a
la configuraciéon pueden ir desde centralizadas, en la que todos los niveles se encuentran en el
mismo ordenador, o bien repartidos en diferentes combinaciones de ordenadores, encargado de
los respectivos niveles. Otras arquitecturas admiten mas de un servidor que estaran
especializados en tareas especificas de acceso a Internet, seguridad etc. Las Bases de Datos son,
por lo general, de tipo relacionales. El Sistema de Gestion de la Base de Datos (DBMS, DataBase
Management System) es el software el que controla esta gestion de los datos y atiende a las
aplicaciones que le son requeridas. En la Figura 2.3, se muestra la evoluciéon de la arquitectura de

los sistemas informaticos (SI).

Figura 2.3 Evolucion de la arquitectura de los SI
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2.9 Extensiones de los Sistemas ERP (ERP II)

Las funciones que se han desarrollado hacia el exterior tiene la finalidad de reforzar las relaciones
con clientes y proveedores de forma que haga una gestion mas fluida asi como fidelizar a los

clientes y garantizar un mejor servicio. Las extensiones son:
+  Gestién de las relaciones con el cliente (CRM, Customer Relationship Management)
+  Gestién de la cadena de abastecimiento (SCM, Supply Chain Management).

La primera, la gestion de las relaciones con el cliente (CRM) esta significativamente
correlacionada bien con el rendimiento sectorial, bien con la intensidad de tecnologia de
informacién, [FALO5]. Tiene como misiéon principal es hacer que puedan ser compartidos
diferentes nichos de informacién ocultos en determinados niveles de la empresa. Cada empresa
en particular debe adaptar a sus necesidades los sistemas CRM. Existen muchos paquetes

informaticos que incorporan casi todas las funciones requeridas para este fin ([JRAS02]; [RUI02]).

La gestion de la cadena de abastecimiento (SCM) se ha definido como “la integracién, desde el
consumidor hasta los primeros proveedores, de los procesos de negocio clave que proporcionan
los productos, servicios e informacioén que afiaden valor a los clientes y accionistas”, Lambert,
Cooper & Pagh., [LAM98]. El "Global Supply Chain Forum" identific6 ocho procesos. Los que
debian ser implantados en las empresas y gestionados de forma integrada a lo largo de la cadena

de suministros.

Los sistemas de SCM, que son diseflados para mejorar, es el término utilizado para describir el
conjunto de procesos de produccion y logistica cuyo objetivo final es la entrega de un producto a
un cliente. Esto quiere decir que la cadena de suministro incluye las actividades asociadas desde
la obtencién de materiales para la transformacién del producto, hasta su colocaciéon en el
mercado, [KOCO02]. Ayudan a la recogida y analisis de los datos que posibilite pronosticar la
demanda exacta, junto con el conocimiento interno de la produccién y capacidad de entrega, y el

nivel deseado de rentabilidad para disefiar e implementar procesos eficaces de SCM, [CHAO5].
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La cadena de abastecimiento es el conjunto de organizaciones e individuos involucrados en el
flujo de productos, servicios, dinero y la informacion relacionada, desde su origen (proveedores)
hasta el consumidor final. Se trata de un modelo conceptual que integra todos los procesos
ligados a proveedores, plantas de manufactura, centros de almacenamiento, distribuidores y
detallistas con el objeto de que los bienes sean producidos y distribuidos en las cantidades
adecuadas, en los lugares y en tiempos correctos, con rentabilidad para todas las entidades
involucradas y cumpliendo con los niveles de servicio requeridos para satisfacer al consumidor

final.

La gestion de la cadena de abastecimiento consiste entonces en planear, instrumentar y controlar
eficiente y efectivamente estos flujos, en y entre los componentes de la cadena. Pero la cadena es
una red compleja y dindmica de instalaciones, organizaciones e individuos, con objetivos
distintos y generalmente en conflicto: bajo coste unitario de produccion, niveles de servicio altos,
poco inventario. La forma mas sencilla de obtener bajos costos unitarios es produciendo en lotes
grandes, lo que resulta en periodos con altos inventarios si la demanda no es estable; con lotes
pequefios se puede caer facilmente en desabastecimiento en demérito de los niveles de servicio.
El reto es sincronizar la demanda con la oferta para encontrar un balance entre estos objetivos.
Cuando algin miembro de la cadena produce o adquiere mas alla de la demanda real o reduce
demasiado su inventario intentando minimizar costos locales, toda la cadena sufre el efecto. Se
requiere entonces integracion dentro de la firma; colaboracién entre las organizaciones y
sincronizacion de todo el sistema para lograr flujos de productos e informacién sin interrupcion,
sin cuellos de botella. Es importante notar que: el consumidor final forma parte de la cadena de
abastecimiento; que la demanda del consumidor final es el motor de la cadena y que ésta no sélo
depende del precio o de la disponibilidad del producto sino también del mercado y la economia

en su conjunto, y que las relaciones con el cliente favorece el trabajo colaborativo.

2.10 La Investigacion sobre los Sistemas ERP: presente y futuro

Las nuevas tendencias en la investigacion sobre los sistemas ERP aconsejan que se desarrollen

no en las tecnologias de la informacién sino mas bien sobre la interacciéon de dicha tecnologia
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con la organizacién, [LEEOO]. No obstante son muchos los temas y los enfoques desde donde ha

sido abordado este tema.

Para el andlisis que se va a realizar sobre la investigacién realizada en los ultimos afios (2003-
2007), se ha utilizado la Base de Datos de Web of Science, del Portal ISI Web Knowledge. El
estudio esta soportado sobre la informacién de los autores que en el periodo indicado han tienen
mayor produccién en este asunto; las Revistas donde han sido publicados y, por tltimo, las areas

tematicas o de conocimiento que esta investigacion abarca.

La relaciéon con autores mas relevantes o con mayor produccién en el campo de los sistemas
ERP, los datos se muestran en la Tabla 2.2. De la informacién extraida se comprueba que los
autores que realmente han aportado mayor informacion a las tendencias son: Bendoly, E. y Al-
Mashari, M y s6lo de ellos se haran posteriormente algunos comentarios. En el articulo cuya
referencia es [JACO3], en el que se trata este asunto, advertir que Bendoly aparece como segundo
autor. Trabajos también interesante son los efectuado por Esteve y Pastor y Esteve y Boérquez
que aunque no figuran en las publicaciones de ISI Web, si se ha considerado interesante el

incluirlo en esta Tesis y comentatlo, por su relevancia.

Tabla 2.3 Autores de mayor produccion en este tema.

Autores Cantidad de % sobre
Registros 111
BENDOLY, E 4 3.6036%
KOH, SCL 3 2.7027%
AL-MASHARI, M 2 1.8018%
CAUX, C 2 1.8018%
DAVID, F 2 1.8018%
FENG, DZ 2 1.8018%
GUNASEKARAN, A 2 1.8018%
LEE, SM 2 1.8018%
LOH, TC 2 1.8018%
NGAL EWT 2 1.8018%

En cuanto a las Revistas en las que han sido publicadas las que se muestran en la Tabla 2.3, en la

que se establecié un umbral de 5 Revistas.
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Tabla 2.4 Revistas en las que mayormente se efectud las publicaciones.

Revista Cantidad de % sobre
(Source Title) Registros 111

INDUSTRIAL MANAGEMENT & DATA SYSTEMS 14 12.6126%
INTERNATIONAL JOURNAL OF PRODUCTION RESEARCH 7 6.3063%
INTERNATIONAL JOURNAL OF OPERATIONS & 5 4.5045%
PRODUCTION MANAGEMENT
JOURNAL OF COMPUTER INFORMATION SYSTEMS 5 4.5045%
EUROPEAN JOURNAL OF INFORMATION SYSTEMS 6 5.4054%
EUROPEAN JOURNAL OF OPERATIONAL RESEARCH 5 4.5045%

En la Tabla 2.4 se muestran las areas de conocimiento en las que se centra la investigacion en

este periodo. Los datos extraidos fueron 111 y se han tomado con el umbral de 10 registros.

Tabla 2.5 Areas de Conocimiento de la Investigacion sobre ERP.

Tendencias Areas Tematicas o de Conocimiento Cantidad | % sobre
(Subject Category) de 1
Registros
Ciencias de la
Computacion, COMPUTER SCIENCE, INFORMATION SYSTEMS 26 23.4234%
Investigacion de
SPC“"CIOS“’ COMPUTER SCIENCE, INTERDISCIPLINARY . 18,9189/
\stemas de APPLICATIONS LT
Informacion,. ..
Simulacion, Gestion " .
dell Conbeimiento, ENGINEERING, INDUSTRIAL 31 27.9279%
Impacto social,...
ENGINEERING, MANUFACTURING 22 19.8198%
Problemas de MANAGEMENT 37 33.3333%
ingenieria en la OPERATIONS RESEARCH & MANAGEMENT SCIENCE 28 25.2252%
Implementacion, INFORMATION SCIENCE & LIBRARY SCIENCE 11 9.9099%

De la informacién recogida se comprueba que, en relaciéon con las disciplinas en las que se
aborda los estudios de investigacion, existen tres tendencias fundamentales. La primera la
relacionada con ciencias de la computacién y los sistemas de informacién y sus aplicaciones,

(ILEEO07]; [KOHO06]; [LOHOG6]; [TRIO5]); la segunda corresponde con la mejora de métodos,

simulacién de sistemas, gestion de conocimiento, impacto social y repercusion sobre las
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empresas y su personal, entre otras ([LEE07]; [KOHO6]; [DAVO06]; [LOHO6]; [DAVO05]; [TRI05];
[LOHO04]; [FENO3]; [AL-03]); la tercera corresponde, fundamentalmente, a investigacion de
operaciones asociadas a los problemas de ingenierfa que se presentan en la implementaciéon y los
factores que afectan a la misma, procesos de innovacidn, procesos de mejora, impacto de las
tecnologias de la informacién en la mejora de procesos y repercusiones de las ineficiencias entre
otros, ([GUNO7]; [DAVO0G6]; [GUNOG6]; [BENO6]; [LOHO6]; [DAVO5]; [LOHO04]; [JACO3]).
Ahora se comentaran los articulos de los autores mas relevantes de los seleccionados -Jacobs y
Bendoly, Al-Mashari y Gunasekaran-, y que han aportado mas claramente las ideas para poder

tener una vision lo mas exacta posible sobre las lineas futuras recomendadas.

En el trabajo de Jacobs y Bendoly, [JACO03], la investigacion se dirige hacia los temas de direccion
de operaciones centradas en diferentes temas entre los que destacan las que analizan el ciclo de
adopcion de ERP; estudios sobre las extensiones funcionales de estos sistemas como son el
comercio electrénico entre empresas y la gestion de la cadena de aprovisionamiento y su
hibridacién con otros modelos funcionales; la gestiéon en tiempo real y su incidencia en la
planificacién de recurso de fabricaciéon y en la toma de decisiones de adquisicion de productos, y

estudios sobre ambientes de trabajo y disponibilidad de datos, entre otros temas.

Al-Mashari [AL-03], realiza una revisiéon sobre los temas mas investigados y concluye con una
calificacion de los temas por areas de estudio. En cuanto a las propuestas de las tendencias
futuras de investigacion establece tres aspectos o dimensiones fundamentales: adopcion; aspectos

técnicos; la formacion de técnicos y gerentes.

Al abordar el tema de adopcidn, la primera cuestion que se plantea es la necesidad de asumir, por
parte de la propia empresa, el esfuerzo que esto va a representar, tanto en el aspecto de negocio
como técnicamente, y es por tanto fundamental el estado de preparacion de la empresa para
asumir este desafio. En esta dimension las recomendaciones de Al-Mashari apuntan sobre el
estudio de: las etapas de implementacion; analisis de factores criticos de riesgo; influencia sobre
los recursos humanos, aprendizaje y gestion del conocimiento; relaciones con proveedores y
subcontratistas y ventajas competitiva, entre otros. Con respecto a los aspectos técnicos, el

aspecto fundamental se centra en la necesidad del acceso a la informacién pero de forma global.
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Para este fin se aconseja el uso de Internet. Los temas relacionados con este punto planteados
por grupos son: un primer grupo dedicado al desarrollo entre los que se encuentran los relativos
a software basado en componentes, modelos de efectos y resultados de cambios de
personalizaciéon de ERP y procesos; un segundo grupo orientado a la gestién dinamica de los
recursos e integracion; y por ultimo los relacionados con los requerimientos y auditorias de

implementacioén y costes.

La tercera dimension surge como consecuencia del desarrollo que han tomado los sistemas ERP
y, por tanto, la necesidad de tener técnicos con formacién suficiente en este campo. Asi las
Universidades han dado respuesta a este asunto incluyendo en sus programas y curriculos de

asignaturas relacionados con esta materia. Asi, entre las lineas posibles de investigaciéon destacan:

+  Desarrollo de métodos para la medicién de la eficacia de las ensefianzas de ERP y

los planes de estudio.

+  Desarrollo de métodos para conocer el aumento en importancia y el prestigio del

Centro que imparten las ensefianzas en ERP.

- Analisis de diversos factores tales como: grado de penetraciéon de mercado en
software ERP de ensefianza; anticipacion de la longevidad de la tecnologia y

demandas del mercado en curriculo e investigacion.

Gunasekaran, [GUNOG], trata el asunto de la dificil problematica para justificar las inversiones en
tecnologias de la informacién y en los sistemas de informaciéon (IT/IS). Utiliza los trabajos de
Willcoks([WIL92a]; [WIL92b]) y Doherty y McAulay, [DOHO02], para identificar los problemas y
poner en evidencia que el poco progreso que habia habido desde Wilcoks hasta las preguntas
planteadas por Doherty y McAulay. Estos autores identificaron las siguientes preguntas para la

investigacion futura en (IT/1S).
1) ¢Coémo de importante es para organizaciones el valorar formalmente la inversion en IT?

2) ¢Es la evaluacion simple, que aborda tipicamente costes y beneficios, el marco apropiado

para la evaluacién de I'T?
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3) ¢Debe la evaluacion de I'T abordar amplios temas como los riesgos, la implementabilidad,

la flexibilidad, el impacto organizativo, y la conexiéon con la estrategia?

4) ¢Cuales son las herramientas especificas, las técnica o los enfoques particularmente

apropiados para valorar las inversiones en I'T?

5) ¢Es la no inversién en IT/IS en si mismo una estrategia de alto riesgo, particularmente

en los entornos del comercio electrénico y SCM?

El trabajo Doherty y McAulay, establece un marco general para clasificar la literatura existente en
cuatro areas en relacion con la justificacién de IT/IS: evaluacién de los conceptos generales de
IT/IS; enfatizar/destacar los criterios de evaluacién para justificar proyectos de IT/IS; las
técnica y las herramientas usadas para la evaluacion y la justificacién de I'T/IS; y evaluacion de la
puesta en funcionamiento de proyectos de IT/IS. La literatura bajo estas areas es ademds
subclasificada con el objetivo de identificar areas de vital importancia para justificar e
implementar con éxito los proyectos I'T/IS. A partir de esta informacion establece una lista de
asuntos a tratar y poner en marcha para salvar lo que creen como el desfase de conocimientos

que deben ser salvados. La lista de las cosas a hacer puede ser resumida de la siguiente manera:

+  Desarrollar de una metodologia exhaustiva que sea ecléctica en su naturaleza, es
decir sin adoptar posturas extremas, bosquejando desde cualquiera de las areas de
conocimientos que sea apropiada para producir una metodologia completa y

eficiente y efectiva para justificar I'T/IS en pequefia o a gran escala.

+  Desarrollar para la justificacion de IT/IS, bajo un enfoque holistico e integrado
capaz de tasar proyectos/iniciativas de I'T/IS a gran escala (tales como la e-empresa
o los sistemas para soportar organizaciones virtuales y SCM integrados) dentro de
los cuales estan incluidos muchos proyectos mas pequefios, algunos de los cuales no
pueden encontrarse por si mismo usando métodos de justificacion tradicionales

pero sin embargo son criticos para el proposito global.
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+  Revisar el concepto del "éxito" en los proyectos de IS/IT para ver cémo las

organizaciones llegan a la conclusion de que un proyecto es exitoso o fallido.

+  Desatrollar un marco para la evaluacién de los tiesgos del proyecto de IT/IS en la
empresa a gran escala como la e-empresa SCM integrada, y asociarse con otros para

crear una empresa virtual.

+ Disefiar y desarrollar Sistemas Inteligentes de Soporte a la toma de Decisién, (DSS
inteligentes), (posiblemente incluyendo légica difusa y/o redes neuronales) para

apoyar la evaluacién de IT/IS.

La informacién sobre el dltimo autor que se comenta ha sido recogida fuera del Portal ISI Web.
Corresponde a articulos publicados por AIS (Association for Information Systems) y dada su

relevancia en el asunto se ha considerado conveniente su inclusion.

Una clasificaciéon ordenada de los temas relacionados con la investigados sobre los sistemas ERP
la presenté por primera vez en 2001, (Esteve y Pastor., [ESTO01], y posteriormente en 2007
Esteve y Bohérquez, [EST07], donde presenta una revisiéon bibliografica que abarca el periodo
2001-2005 vy justifica deficiencias anteriores, estableciendo una clasificacion de los temas
investigados en tres bloques a los que designa como dimensiones de la investigacién. La primera
dimension la realiza y enfoca sobre temas de tipo general; la segunda sobre se centra en el ciclo
de vida de los sistemas ERP y la dltima la centra en la formacién y orientacion de la malla
curricular en IS de los futuros universitarios y profesionales. Con respecto a los temas de futuras
investigaciones, las propuestas efectuadas cara a ese futuro se centraran en dos grandes bloques.
Entre los temas que destacan en el primero de los bloque es el tema de la implantacién y los
asuntos relacionados con el mismo, como son: metodologfas para seleccién del sistema ERP y
consultores; factores criticos del éxito y su relacion con las metodologias de implantacion;
desarrollo de técnicas para el control y seguimiento de los proyectos de implantacion; aplicacion
del analisis de transferencia y gestion del conocimiento en el proceso de implantacion;
satisfaccion del sistema para usuarios y todos los implicados; evaluaciéon del impacto de la

implantaciéon en la organizacién (procesos de negocio y estrategias), a todos los niveles;

2.23



Origen y desarrollo de los Sistemas ERP

mantenimiento. El segundo bloque corresponde a temas como: desarrollo de interfases y

componentes; integraciéon de tecnologias; desarrollo de técnicas de modelado de procesos;

adecuacion de los ERP a los modelos de negocio; y creaciéon y gestion del conocimiento, entre

otros.

2.11 Conclusiones

A modo de resumen de lo recogido en el presente capitulo, pueden extraerse las siguientes

conclusiones:

1.

Los sistemas ERP son elementos que interactian directamente con los sistemas de

fabricacion.

Los sistemas ERP se encuentran en un proceso de continua evolucion y adaptacion cuasi-

inmediata a las necesidades del mercado actual.

La aplicacion de ERP en las organizaciones ha sufrido un gran aumento en los dltimos
afios, por lo que es posible decir que se estda aceptando la metodologia de trabajo que

supone una Gestion Integral de la organizacion.

El uso de ERP favorece el colaboracionismo participativo, ya que se esta integrando en la
cadena de suministro y en el servicio postventa, favoreciendo los canales de

comunicacion entre las diferentes figuras del proceso productivo.

Existe una buena definicién sobre los campos hacia donde la investigacion sobre estos
sistemas se esta dirigiendo, aunque son también grandes las interrogantes que los mismos

siguen planteando a la hora de su implementacién en las organizaciones.

La revisién bibliografica realizada sobre los sistemas ERP deja abierto el camino de la
presente Tesis sobre una base sélida, en relacién a los conocimientos actuales y las

necesidades de mejoras a abordar.
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3.1 Introduccion

El objetivo fundamental de este capitulo es el desarrollo de un procedimiento metodolégico
general para poder conocer la situacion del “estado del arte”, de cualquier tema a partir de la
informacién recogida en las distintas bases de datos electronicas. Como aplicacion particular para
revelar esta metodologia, se trabajara la informacién relativa al desarrollo y aplicaciones de los
sistemas de Planificaciéon de Recursos Empresariales (ERP-Enterprise Resource Planning),
debido a que es dentro de estos sistemas donde se pretende efectuar la integraciéon de los

sistemas de gestion de la informacion.

Siempre que se inicia una busqueda bibliografica se deberian especificar los objetivos que se
persiguen. Asi, de acuerdo con [SAN9Y] las primeras cuestiones a plantear serfan: qué se sabe
acerca del tema, qué utilidad debe tener y cual serfa el mejor camino a seguir para conseguir los
objetivos. Para facilitar esta tarea se va a desarrollar una herramienta metodologica que, ademas
de dar una visién general y ordenada del proceso de busqueda para determinar el estado del arte,
ayude al investigador, en cualquier circunstancia, a encontrar nuevas lineas de trabajo o

tendencias en el tema objeto de analisis.

También es una realidad que siempre que se inicia una busqueda bibliografica el trabajo que se le

presenta al investigador es ciertamente arduo. Por otro lado, ademas, puede ser que no se tengan
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todos los elementos de valor para emitir los juicios oportunos que clarifiquen el camino a seguir.
Asi pues, el planteamiento del trabajo debe tener por objetivo conseguir una amplia perspectiva
del tema a través del proceso de bisqueda que pueda proporcionar una vision mucho mas amplia
de la que al principio se disponia y, por tanto, con la informacién recopilada se puedan extraer
un conjunto de conclusiones que ayuden al desarrollo total del trabajo planteado, que en este
caso se corresponde con el desarrollo de la Tesis Doctoral. Este método de investigaciéon esta
ampliamente aceptado como camino de aproximacion a un determinado tema, que es lo que se

podria llamar estudio metaanalitico cualitativo, [LARO3].

El procedimiento que se propone esta basado en el ciclo de la mejora continua de
Shewhart/Deming [ISO-9000], donde los criterios de calidad fijados estan basados en el Factor
de Impacto de las Revistas en las cuales se han publicado la informacion que se va seleccionando,

y en la actualidad de la misma.

El primer trabajo que se realizé en relacion con la mejora la mejora de procesos fue debido a
Walter Shewhart, [SHE31], con sus principios de control estadistico de la calidad.
Posteriormente, estos principios fueron refinados por W. E. Deming ([DEMS86] y [DEMS89))

estableciendo una sistematica para el proceso de la mejora continua.

Para explicar brevemente el procedimiento seguido decir que la sistematica toma su punto de
inicio realizando una amplia busqueda, tanto en lo que al periodo se refiere como a los términos
que en un principio se estan analizando. Para esto se utilizard una voz o voces que puedan
definirlo de la forma lo mas general posible. Posteriormente, se aplican criterios de exclusién por:
campos de conocimiento; periodo de busqueda, asi como cualquier otro concepto de interés para
el investigador. Esta informacién se analizard mediante gestores de informacion bibliografica
como son, por ejemplo, EndNote© y RefVizO, donde podremos, mediante los refinamientos
oportunos, determinar: el nivel de desarrollo del tema que nos ocupa; las tendencias; los temas
mas frecuentes en un determinado periodo, y aquellos otros aspectos que pudiendo ser de interés
ain no han sido objetos de una determinada linea de investigaciéon. De esta forma, como se
puede apreciar, se podra tener una vision completa de cuales son las tendencias y de la situacién

actual del desarrollo, que en este caso se corresponde con la informacién general de los ERP.
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3.2 Aspectos generales del desarrollo de un sistema de busqueda
de referencias bibliograficas

En este apartado, como ya se habia indicado, se desarrollara una herramienta metodoldgica de
actualizacion bibliografica mediante la cual se pueda establecer no sélo el “estado del arte” en el
que se encuentra el tema que estamos tratando: los Sistemas ERP, sino que también sirva para
cualquier otra aplicacién de busqueda bibliografica en la que el investigador se encuentre
involucrado. Tal como hemos indicado se trata de buscar la sistematica que ayude a establecer el
procedimiento para cumplir el objetivo del trabajo antes mencionado. No obstante, como se
podra comprobar en el transcurso del trabajo, con los datos que se van a utilizar también se
podra comprobar, entre otras cosas, como han ido evolucionando los sistemas en el que se esta
inmersos; qué posibles clasificaciones se podrian realizar con los datos obtenidos y cuales serfan
las tendencias futuras de investigaciéon o bien sentar las bases, que sirvan de soporte y apoyo,

para albergar y dar sentido al trabajo que se esta desarrollando.

Asi, otro de los objetivos que pretende este apartado al establecer una estrategia de busqueda o
revision, basado en criterios de calidad, es que sirva de manera inequivoca para vislumbrar la
orientaciéon que se debe dar a cualquier tipo de trabajo especifico y hacer, de esta forma, una

sistematica de aplicacion general.

Para que el proceso de busqueda bibliografica sea eficaz y fiable se le ha asociado el ciclo de
mejora continua -ciclo Shewhart/Deming o ciclo PDCA, sigla que cotresponde al acrénimo:
Plan, Do, Check, Act. (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar)-, al objeto de seguir una metodologia
en dicho proceso de busqueda y conseguir que durante todo el tiempo de ejecucién se pueda

tener la seguridad de la actualidad y calidad de los resultados de dicha busqueda.

En la Figura 3.1 se ha esquematizado el ciclo de Shewhart/Deming aplicado a este proceso de

busqueda bibliografica planteado.
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* Aproximacion al tema
mediante un criterio

¢ Conclusiones sobre la amplio de bisqueda

informacién recogida
* Depuracion de la
informacién y seleccion
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y
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* FEstablecimiento de los

* Comprobacién de los objetivos - ¢
condicionantes de busqueda

* Lanzamiento de la bisqueda

Figura 3.1 Ciclo de Shewhart/Deming aplicado a la busqueda bibliografica.

Como se puede observar, en la fase de Planificaciéon se decidira el procedimiento y se
estableceran los condicionantes. En la fase de ejecucion Hacer se procedera el lanzamiento de la
busqueda con los condicionantes establecidos en la primera fase. En la fase correspondiente a la
Verificacién se comprobara que los parametros de control se responden con los objetivos
definidos en la busqueda y se estableceran los mecanismos de activacion de alertas bibliograficas.
Y, por ultimo, en la fase de Actuacion, se analizaran las conclusiones respecto a las normas,
reglas de control y filtrado impuestas, volviendo, con la nueva informacién disponible, a repetir

el proceso.
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Atendiendo a los principios de la gestién de la calidad enunciados en el punto 0.2 de la Norma
ISO 9000-2000 sobre aseguramiento de la calidad se encuentra que entre ellos destaca la mejora
continua. Asi, la pretension de calidad del investigador, a la hora de iniciar su camino de
bisqueda, quedara asegurada al tomar este tipo de estrategia. Es evidente que la vigencia del
procedimiento de busqueda terminara una vez que se haya finalizado el objeto por el cual el
mismo comenzé. Al analizar la Norma ISO-9000:2000, a través de los pasos indicados en las
Figuras 3.2.A a 3.2D, se puede observar que la sistematica propuesta se adapta perfectamente a

dicha Norma.

CICLO SHEWHART/DEMING DE MEJORA CONTINUA
CLAUSULAS DE LA NORMA 1SO 9001/2000

uisitos Generales (4.1)
Compromiso de la Direccion (5.1)

- Enfoque al Cliente (5.2)

- Politica de la Calidad (5.3)

- Responsabilidad, Autoridad y
Responsabilidad y Autoti
Representante de la
Comunicacion Interna

Hurnar

urs:
Generalid
Compete

- Infraestructura (6.3

- Ambiente de Trabajo (5.4)

Figura 3.2.A Ciclo de Shewhart/Deming segin ISO 900:2000
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CICLO SHEWHART/DEMING DE MEJORA CONTINUA
CLAUSULAS DE LA NORMA 1SO 9001/2000

L4
Control de la ducume i6n (4.2.3)
Control de los registros | )

* Realizacion del Praducto (7)
- Planificacion de la realizacion del producto (7.1}

s relacionadaos con el cliente (7.2)
minacion de los requisitos relacionados
evision de los requisit

el producto (7.2.2)
Comunicacion con el cliente (7.2.3)

o y Desarroll 3.1}
de ntlada parn el Dis sarrollo (7.3.2)

|SO 9001/2000 st tad ] oy Desar

del Di enu yDesarrollo
Control de los Cambios del Disefio y olle (7.3.7)

- Compra:
Proc = Comprush 4.1}
Informacian sobre Compras (7.4.2

- Produccién y Prestacion del Ser 5)
Control de la Produccién y de la Prestacion del

i i ad (7.5
S EEl et or i
Preservacion del Produ

- Control de los Dispositivos de Seguimiento y de
Medicién (7.6)

Figura 3.2.B Ciclo de Shewhart/Deming segiin ISO 900:2000

CICLO SHEWHART/DEMING DE MEJORA CONTINUA
CLAUSULAS DE LA NORMA ISO 9001/2000

* Medicién, Analisis y Mejora (8)
- Generalidades (8.1)
-5

2.1)

Segu nto y Med n de los Procesos (£
Seguimiento y Medicién del Producto

- Control del Praducto no Conforme (8.3)

- Andlisis de Datos (8.4)

Figura 3.2.C Ciclo de Shewhart/Deming segiin ISO 900:2000

3.6



Procedimiento Metodologico para establecer el “Estado del Arte”. Aplicacion a los ERP

CICLO SHEWHART/DEMING DE MEJORA CONTINUA
CLAUSULAS DE LA NORMA ISO 9001/2000

- Revisién por la Direccion (5.6)
Generalidades ( )

- Mejora (8.5)
Mejora Continua (f
Accion Correctiva

Figura 3.2.D Ciclo de Shewhart/Deming segiin ISO 900:2000

3.3 Estrategia de busqueda

Para establecer una estrategia de bisqueda que sirva para orientar, de forma particular, sobre un
trabajo especifico y a la vez indicar el camino a seguir para profundizar en dicho tema, se ha
establecido el siguiente procedimiento que a continuacién se detalla y para el que pueden

proponerse las siguientes etapas:
«  Determinacion y seleccion de las bases de datos.
«  Aproximacion al tema mediante un criterio amplio de busqueda.
«  Depuracién de la informacion y seleccion del criterio o los criterios de biasqueda.
«  Lanzamiento de la busqueda y analisis previo de la informacién recogida.

«  Analisis de la informacion recogida.
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«  Establecimiento de criterios y seleccion de la informacion.
«  Elecciéon de la informacion objeto de estudio y analisis de la misma.

« Toma de decisiones sobre la informacién recogida y comienzo del proceso de

refinamiento en las diferentes fases de analisis.

. Conclusiones.

La primera fase corresponde a la eleccion de las bases de datos apropiadas. Una vez elegidas las
bases de datos se realiza un acercamiento al tema a través del topico o topicos que caracterizan al
tema en cuestion,-en este caso corresponde a ERP y a “Enterprise Resource Planning” que, al
mismo tiempo que estan asociados con el tema objeto del trabajo, serviran para la explicacion del
procedimiento a desarrollar- se realizara una primera bisqueda, bien por cada una de las palabras

o mediante diferentes combinaciones de ellas, en las bases de datos disponibles.

La depuracion de la informacion se realiza tras analizar los campos de conocimiento a los que se
extiende la busqueda de la informacién encontrada, descartando aquellos que no tengan utilidad
en el campo en el que se deba centrar el tema. A continuacién se buscaran los trabajos de
revision bibliografica que sobre el tema hayan sido encontrados, tras la depuracion de los campos
de conocimientos. Para tener un camino a seguir en el proceso de busqueda, una vez recopilada
la informacion, éste se iniciara mediante la seleccion de ciertos tipos de referencias especificos,
tales como “reviews”, “agenda” o “bibliography” que inmediatamente nos situaran hasta donde
se ha profundizado en el tema, cuales han sido los criterios seguidos y si son o no compatibles
con la propuesta efectuada. Asi, sobre esta informacion se realizara el correspondiente analisis

que servira para decidir estrategias de busqueda o nuevos enfoques.

Dada la abundante cantidad de informacién que se puede recoger, y con el objeto de no perderse
en la misma, es necesario proceder a fijar los criterios que, de forma clara, puedan realizar, al
mismo tiempo, la seleccion de la informacién mas importante e interesante. Para poder llevarlo a

cabo se estableceran unos criterios que respondan a exigencias de calidad.
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Una propuesta de criterios de calidad, entre otras muchas, puede ser: relevancia de la publicacién
a través de su Factor de Impacto (FI); nimero de veces citado en diferentes revistas (C); autores
de mayor nimero de publicaciones y su trayectoria; paises de mayor produccién de informacion;
campos de conocimientos con mayor o menor numero de publicaciones; numero de
documentos sobre un mismo tépico; actualidad de las publicaciones; tépicos de relevancia que
no hayan sido tratados; y otros que dependera del criterio del investigador. Los tépicos se
pueden extraer, al mismo tiempo, utilizando gestores de informacién bibliografica como son los
programas: EndNote y RefViz, disponibles en los recursos de las Universidad Espafolas. En este
caso se han elegido el Factor de Impacto de la revista en la que ha sido pub