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Capitulo 1: Introduccion

1. Objetivos

En el presente libro, se presenta la investigacion llevada a cabo por el autor, en la
que se estudia la posible evolucién que los sistemas de informacion para la gestion
de empresas tendran en un futuro cercano, identificando para ello las principales
tendencias y lineas de desarrollo que estos sistemas van a seguir en los préximos
afios. Para ello, en primer lugar, se debe revisar y analizar la historia y evolucién
reciente de estos sistemas. En esa linea, hay que decir que las tres Ultimas décadas
se han distinguido, primero por el crecimiento de las Tecnologias de la informacién
y la comunicacién (TIC), y segundo, por el grado progresivo de influencia de estas
nuevas tecnologias en las organizaciones (Laudon & Laudon 2001). La relevante
influencia de las TIC en las organizaciones se deriva de la masiva adopcién, por
parte de estas, de Sistemas de Informacion (SI) para apoyar su gestion técnica y
administrativa. El nuevo entorno econémico competitivo que surge en la década de
los noventa, cuyas caracteristicas son la globalizacién y la transformacion de las
economias industriales, impuso a las empresas y a sus administradores afrontar
nuevos desafios. En este contexto, tanto para participar de forma eficiente y eficaz
en los mercados internacionales como para mejorar la calidad de los sistemas
productivos, las organizaciones necesitan Sl eficientes. Destacar que obtener un Sl
eficiente es una tarea compleja y con multiples dificultades. Los Sl han sufrido un
cambio de rol durante los Gltimos afios. En los primeros afios de la informatica
aplicada a la empresa poseian un rol operativo, es decir, se preocupaban de
cuestiones técnicas tales como el control de inventarios o el cdlculo de nominas. En
la actualidad juegan un rol estratégico, ya que éstos afectan a como deciden los
directivos de una empresa, como planean y qué y como produce la empresa
determinados productos y servicios.

Por tanto, los sistemas de informacion para la gestion de empresas han sido, y son,
un factor clave en el desarrollo empresarial. En su continua evolucion, han pasado
de ser una mera herramienta de trabajo, a ser un elemento competitivo y estratégico,
llegando incluso a generar nuevos modelos de negocio basados en su desarrollo. Por
ello, han sido estudiados desde diferentes puntos de vista, como son su
implantacién y los factores que en ella pueden influir, asi como los efectos que
pueden tener en la empresa, comparativas entre diferentes sistemas de distintos
fabricantes, o su evolucién a lo largo del tiempo, entre otros.

Estos sistemas se han visto obligados a evolucionar drasticamente en los Gltimos
tiempos, para adaptarse a los diferentes, rapidos e importantes avances, tanto
tecnologicos, como en cuanto a politicas y filosofias de gestion en la empresa, que
se han sucedido en el mundo empresarial en los Gltimos afios. Actualmente, los
sistemas de informacion para la gestion de empresa estan en continuo proceso de
mejora, dedicando las empresas que desarrollan estos sistemas, gran parte de sus
recursos a la investigacion, desarrollo e innovacion.
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Por ello, es importante estudiar como pueden evolucionar estos sistemas en un
futuro cercano, como van a integrar los cambios tecnoldgicos que se estan dando y
se prevé que se van a dar en cuanto a las tecnologias de informacion y
comunicaciones, y como todo ello puede afectar a las empresas que utilizan o
puedan utilizar estos sistemas.

Evidentemente, conocer esta informacion es de gran utilidad tanto para los
fabricantes de sistemas de informacion, que deberan tenerla en cuenta en sus planes
de futuro, como para sus clientes, es decir, las empresas que finalmente
seleccionaran, implantaran y utilizaran los sistemas de informacion para la gestion.

En esta linea de investigacion, el presente trabajo tiene como objetivos:

1.

8.

Realizar una revision de la evolucién de los sistemas de informacion en la
empresa en general, y de los ERP en particular.

Identificar y presentar las principales tendencias de futuro en la evolucion
de los ERP.

Analizar dichas tendencias, y como pueden afectar a la implantacién de los
sistemas, y a la gestion de empresas.

Identificar y analizar como el m-commerce puede influir en los sistemas de
informacion para la gestion, y qué factores hay que tener en cuenta para su
utilizacion.

Presentar y analizar los principales factores diferenciales entre los ERP
propietarios y los ERP de software libre, o FSw ERP (Free Software ERP).

Presentar y analizar las soluciones verticales o sectoriales en los sistemas
de informacidn para la gestion de empresas.

Presentar y analizar una problematica concreta del sector ceramico en
cuanto a sistemas de informacion, y la necesidad de una solucion vertical
gue soporte sus procesos de negocio caracteristicos.

Disefiar una solucidn vertical para el area de ventas del sector ceramico.

A todos estos objetivos se dara respuesta a través del presente trabajo de
investigacion



Sistemas Integrados de Gestién Empresarial. Evolucion histérica y tendencias de futuro

Capitulo 2: Los sistemas de informacion en la empresa

El término Sistemas de Informacion hace referencia a un concepto genérico que
tiene diferentes significados segun el campo del conocimiento al que se aplique. A
continuacion se presenta una breve explicacién del sentido concreto que un Sistema
de Informacion tiene en algunos de dichos campos:

En informatica, un sistema de informacion es cualquier sistema o subsistema de
equipo de telecomunicaciones o computacional interconectados y que se utilicen
para obtener, almacenar, manipular, administrar, mover, controlar, desplegar,
intercambiar, transmitir o recibir voz y/o datos, e incluye tanto los programas de
computacion ("software" y "firmware") como el equipo de computo.

En teoria de sistemas, un sistema de informacion es un sistema, automatizado o
manual, que abarca personas, maquinas, y/o métodos organizados de recoleccion de
datos, procesamiento, transmision y diseminacion de datos que representa
informacion para el usuario.

En geografia y cartografia, un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) se utiliza
para integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y desplegar informacién
georeferenciada. Existen muchas aplicaciones de SIG, desde ecologia y geologia,
hasta las ciencias sociales.

En sociologia los sistemas de informacién son sistemas sociales cuyo
comportamiento esta fuertemente influenciado por los objetivos, valores y creencias
de los individuos y grupos, asi como por el desempefio de la tecnologia.

Sin embargo, generalmente el término Sistema de Informacion se asocia con su
aplicacion en el campo de la Gestién de Empresas, debido a la gran importancia
gue han adquirido estos sistemas dentro de este campo. Se puede decir que durante
los Gltimos afios, los sistemas de informacidn constituyen uno de los principales
admbitos de estudio en el area de organizacion de empresas. El entorno donde las
compafiias desarrollan sus actividades se vuelve cada vez mas complejo. La
creciente globalizacién, el proceso de internacionalizacion de la empresa, el
incremento de la competencia en los mercados de bienes y servicios, la rapidez en
el desarrollo de las tecnologias de informacidn, el aumento de la incertidumbre en
el entorno y la reduccion de los ciclos de vida de los productos originan que la
informacion se convierta en un elemento clave para la gestion, asi como para la
supervivencia y crecimiento de la organizacién empresarial.

Una vez centrados los Sistemas de Informacién en este campo, la gestion de
empresas, existe un amplio abanico de definiciones para este concepto. Tal vez la
mas precisa y cominmente aceptada sea la que define un Sistema de Informacion
como “conjunto formal de procesos que, operando sobre una colecciéon de datos
estructurada de acuerdo a las necesidades de la empresa, recopila, elabora y
distribuyen selectivamente la informacién necesaria para la operacion de dicha
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empresa y para las actividades de direccion y control correspondientes, apoyando,
al menos en parte, los procesos de toma de decisiones necesarios para desempefiar
funciones de negocio de la empresa de acuerdo con su estrategia” (Andreu et al.
1991). Otra definicion de sistema de informacion también aceptada cominmente es
la que indica que “sistema de informacion es aquel conjunto de componentes
interrelacionados que capturan, almacenan, procesan y distribuyen la informacion
para apoyar la toma de decisiones, el control, analisis y visién de una organizacion”
(Laudon & Laudon 2004).

1. Tipos de sistemas de informacién

Desde un punto de vista empresarial, segin la funcion a la que vayan destinados o
el tipo de usuario final del mismo, los Sl pueden clasificarse en (Laudon & Laudon
2004):

e Sistema de procesamiento de transacciones (TPS).- Gestiona la
informacion referente a las transacciones producidas en una empresa u
organizacion.

e Sistemas de informacion gerencial (MIS).- Orientados a solucionar
problemas empresariales en general.

e Sistemas de soporte a decisiones (DSS).- Herramienta para realizar el
andlisis de las diferentes variables de negocio con la finalidad de apoyar el
proceso de toma de decisiones.

e Sistemas de informacién ejecutiva (EIS).- Herramienta orientada a
usuarios de nivel gerencial, que permite monitorizar el estado de las
variables de un area o unidad de la empresa a partir de informacion interna
y externa a la misma.

e Sistemas de automatizacién de oficinas (OAS).- Aplicaciones destinadas a
ayudar al trabajo diario del administrativo de una empresa u organizacion.

e Sistema experto (SE).- Emulan el comportamiento de un experto en un
dominio concreto.

e Sistema Planificacién de Recursos (ERP).- Integran la informacion y los
procesos de una organizacion en un solo sistema.
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Figura 1. Evolucién de los sistemas de informacion a lo largo del tiempo

2. Papel de las Tecnologias de la Informacién (TI) en las

organizaciones

Es importante, al hablar del papel que juegan las Tecnologias de la Informacion en
las organizaciones, el considerarlas desde el punto de vista de la utilidad que les
reportan a éstas, ya que por lo general, las primeras, por si solas, no constituyen
(salvo casos muy concretos) el objeto de ser de su existencia, sino mas bien un
medio de apoyo que les permita alcanzar sus objetivos reales a corto, medio y largo
plazo. Por esta razon conviene remarcar el hecho de que el papel que las
Tecnologias de la Informacién juegan en toda organizacion debera ser contemplado
en términos de necesidades de negocio de cumplimiento de sus objetivos. Como se
pude observar en (Gil 1996), la Estrategia de Negocio, define las necesidades de
informacion (SI) y éstas definen a su vez las necesidades de Tecnologias de la
Informacidn, las cuales, mediante su progresiva implantacién amplian el modelo
mental en la elaboracién de la Estrategia de Informacién del Negocio y en la
definicion de nuevas necesidades.
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Figura 2. Relacion Estrategia de negocio, Sistema de informacion y Tecnologias de la
informacion Fuente: (Gil 1996)

La funcion de las Tecnologias de la Informacion en el desarrollo competitivo de las
organizaciones es de tal magnitud que incluso, mediante un adecuado planteamiento
y gestion de las mismas se puede llegar a cambiar las bases competitivas del sector
en el que la empresa opera, diferencidndose ampliamente de la competencia,
creando nuevos productos, nuevas barreras de entrada, etc.

A medida que las organizaciones vayan conociendo y asumiendo el papel que estas
Tecnologias de Informacién juegan en su funcionamiento habitual, la propia
definicion de objetivos ird contemplando a su vez nuevos criterios de utilidad de los
Sistemas de Informacion en cada organizacion.

Ahora bien, para poder obtener progresivamente ventajas competitivas sostenibles
basadas en Sistemas y Tecnologias de la Informacion, sera necesaria una adecuada
coordinacion de la planificacion estratégica de la empresa con la planificacion de
S, lo que conducira a su vez a la definicion de necesidades de T para su soporte,
procedimiento este muy distante del habitual criterio de seleccién de Tl siguiendo
criterios Gnicamente presupuestarios.
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a. Caracteristicas de todo Sistema de Informacion

Hay un conjunto de caracteristicas que definen un sistema de informacion, entre las
gue se pueden destacar las siguientes:

1.

10.

11.

12.

Disponibilidad de la informacion cuando es necesaria y por los medios
adecuados.

Suministro de la informacion de manera “selectiva”, evitando sobrecargas
e informacion irrelevante. Supone la sustitucion de cantidad por calidad de
la informacion.

Variedad en la forma de presentacion de la informacion.

El grado de inteligencia incorporado en el sistema (relaciones
preestablecidas entre las informaciones contempladas en el sistema).

El tiempo de respuesta del sistema: diferencia entre una peticion de
servicio y su realizacion.

Exactitud: conformidad entre los datos suministrados por el sistema y los
reales (p.e. en el caso de las predicciones).

Generalidad: conjunto de funciones disponibles para atender diferentes
necesidades.

Flexibilidad: capacidad de adaptacion y/o ampliacidn del sistema a nuevas
necesidades. Un Sl no debe ser estatico puesto que las necesidades de las
organizaciones varian con el tiempo.

Fiabilidad: probabilidad de que el sistema opere correctamente durante un
periodo de disponibilidad de uso.

Seguridad: proteccion contra pérdida y/o uso autorizado de los recursos del
sistema.

Reserva: nivel de repeticion de la informacion para proteger de pérdidas
catastroficas de alguna parte del sistema.

Amigabilidad para con el usuario: grado con que el sistema reduce las
necesidades de aprendizaje para su manejo.

11



Raul Oltra Badenes

12

b. Tipos de informacion a suministrar por un Sli

Conforme los negocios cambian y va naciendo una nueva cultura empresarial el
viejo estilo de gestion, informal y personal, va siendo sustituido por un enfoque de
gestion mas estructurado, despersonalizado y apoyado en la informacion.

Vamos a distinguir las diferentes categorias de informacion segun los niveles de
direccion que debe cubrir un SI:

El examen de éstos revela la existencia de tres divisiones:

Direccion General (Alta direccién): que tiene bajo su responsabilidad la
formulacion de la Planificacion estratégica, y la asignacion de recursos a lo largo de
las unidades funcionales.

Direccién Funcional (Mandos intermedios): que gestiona los recursos que le han
sido asignados sobre la funcion de la que es responsable.

Direccion operativa (Mandos operativos): que esta practicamente absorbida por
el aspecto operativo de la organizacion.
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Capitulo 3: Los sistemas ERP

1. Evolucion Histoérica

Desde la aparicion de las primeras computadoras, los sistemas de informacion se
han ido introduciendo en las empresas, como una potente herramienta para
optimizar y mejorar su gestion. Esta introduccién de los sistemas de informacién,
ha sido progresiva, evolucionando los sistemas de informacion en funcién de su
area de aplicacion en la empresa y de la tecnologia existente en cada momento. Por
ello, los sistemas de informacién para la gestion en la empresa han pasado por
diferentes fases, que se detallan a continuacién.

1.1. Software de Gestién contable

Las primeras aplicaciones de la informatica en la empresa se introdujeron alrededor
de 1960 (Ferran & Salim 2008), en el area de la Gestion Contable. La contabilidad
esta claramente definida, mediante leyes, normas y reglas que deben seguir las
empresas, independientemente de su naturaleza y el sector al que pertenezcan. Por
ello, el disefio e implantacion de un Software para la gestién de la contabilidad es
mucho mas sencillo que para otras areas de la empresa, ya que el "analisis de
requerimientos” ya viene dado desde las administraciones de los diferentes paises, y
es exactamente el mismo para todas las empresas que se rigen por la legislacién de
un mismo pais. Asi, aparecen los primeros sistemas de informacion de gestion de
empresa, que eran basicamente Software contable.

1.2. Gestion administrativa

Inmediatamente después de la aparicion del software contable, surgié la necesidad
de gestionar también el area administrativa mediante un sistema de informacion. De
esta manera se desarrollaron sistemas de informacion para tal fin, que podrian
gestionar las facturas, los pagos y los cobros, etc., Asi, estos quedaban almacenados
en un sistema informatico, para su posterior consulta, estudio, etc. Si ademas, el
sistema de informacion para la gestion del area administrativa, estaba integrado con
la parte contable y financiera, el ahorro de trabajo y el aumento de la
productividad, la disminucion de errores y costes, estaba garantizada.

1.3. Control de Stocks

Tras ello, el desarrollo de software para la empresa, centrd sus esfuerzos de
investigacion y desarrollo en el area de control de Stock, apareciendo asi los
sistemas ICS (Inventory Control Systems). Con estos sistemas, se podia conocer el
stock de cada producto existente en almacén, los consumos realizados en los

13
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diferentes periodos, y por supuesto, su valoracion, algo imprescindible en la
empresa actual. De nuevo, la integracion con el resto de aplicaciones informaticas
de la empresa (contabilidad y administracién) se revelaron como un factor muy
importante en la optimizacién de los procesos.

1.4. Material Requirements Planning (MRP)

Como se puede observar en diferentes trabajos (Motwani et al. 2005) (Andonegi et
al. 2005) (McGaughey & Gunasekaran 2009) (Ferran & Salim 2008) (Gunasekaran
2009), entre finales de los afios sesenta y principios de los setenta, aparecen los
primeros sistemas MRP (Materials Requeriments Planning). Estos sistemas, surgen
como evolucion de los ICS, mediante la utilizacion de las BOM (Bill of Materials)

La caracteristica fundamental de los sistemas MRP es que aplican un enfoque
jerarquico a la gestiéon de inventarios, permitiendo basicamente la elaboracion del
plan de materiales a partir de tres elementos fundamentales:

* El Programa Maestro de Produccién (PMP).
« La lista de materiales (BOM).
* El fichero de registro de inventarios (FRI).

Los MRP alcanzan notables avances, entre los que destacan la reduccion de
inventarios, la reduccion de tiempos de proceso y suministro y el incremento de la
eficiencia. Sin embargo, para alcanzar estos beneficios es necesaria una gran
exactitud en el PMP.

Pero el principal problema de los MRP es que pasa por alto las restricciones de
capacidad y las técnicas de gestion de talleres.

1.5. Manufacturing Requirement Planning (MRP I1)

Los sistemas MRP Il son una evolucion natural de los Sistemas MRP que surgen
durante los afios 80 (Motwani et al. 2005; Andonegi et al. 2005; McGaughey &
Gunasekaran 2009; Ferran & Salim 2008; Gunasekaran 2009). En esta nueva fase
en la evolucion de los sistemas de informacion para la gestion, se tienen en cuenta
tanto las necesidades de gestion y planificacion del material, como las de recursos y
capacidades necesaria para la fabricacion.

Aunque las siglas de estos nuevos sistemas de informacién (MRP II) son las
mismas que en el caso de sus antecesores (MRP), no significan lo mismo. MRP I
representa las palabras “Manufacturing Resources Planning”, y se afiade el “II”,
para diferenciarlos claramente de los MRP tradicionales, que se centran
exclusivamente en la gestién de materiales.
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Este tipo de sistemas, como su nombre indica, estdn centrados en el area de
produccidn, si bien es cierto, que tratan de integrarse con otras aplicaciones que
gestionen otras reas de la empresa.

15
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2. Enterprise Resources Planning ERP

Continuando con esta evolucion, a los sistemas MRP 1l se les integran nuevas
funcionalidades para cubrir otras areas de gestion dentro de la empresa, como
Ingenieria, Recursos Humanos, Gestion de Proyectos, Logistica, etc.

Como consecuencia de ello, se incorpora el nuevo término ERP: Enterprise
Resources Planning, o Planificacién de Recursos Empresariales, que define mas
claramente el concepto de sistema de informacion integrado de gestion de
empresas.

2.1. Definicion de ERP

El término ERP es el acrénimo de Enterprise Resource Planning y su traduccién
al castellano es planificacion de recursos empresariales. También es conocido como
sistema empresarial, sistema integral de empresa o sistema integrado de gestion.
Diferentes autores han dado sus propias definiciones para el término ERP, en las
gue se puede observar como han evolucionado estos sistemas, y el concepto que de
ellos se ha tenido, que ha pasado de considerarlos como un simple software para
registrar transacciones, hasta un sistema clave y estratégico para la gestion de las
empresas. A continuacion se expondran algunas de estas definiciones.

Para Davenport “un sistema ERP es un paquete de software comercial que integra
toda la informacion que fluye a través de la compafiia: informacion financiera y
contable, informacion de recursos humanos, informacion de la cadena de
abastecimiento e informacion de clientes” (Davenport 1998)

Segln Holland y Light “un ERP automatiza las actividades corporativas nucleares,
tales como: manufactura, recursos humanos, finanzas y gestion de la cadena de
abastecimiento, incorporando las mejores practicas para facilitar la toma de
decisiones rapida, la reduccion de costes y el mayor control directivo” (Holland &
Light 1999)

Para Esteves y Pastor “un sistema ERP estd compuesto por varios mddulos, tales
como, recursos humanos, ventas, finanzas y produccion, que posibilitan la
integracion de datos a través de procesos de negocios incrustados. Estos paquetes de
software pueden ser configurados para responder a las especificas necesidades de
cada organizacion” (Esteves & Pastor 1999).

Segun Kumar y Van Hillsgersberg “los sistemas ERP son paquetes de sistemas de
informacion configurables que integran informacion y procesos basados en

informacion, dentro y entre las areas funcionales de una organizacion” (Kumar &
Hillegersberg 2000).
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Otra definicion es la que proponen Markus, Axline, Petrie y Tanis, para estos
autores “un sistema ERP es un paquete de software comercial que posibilita la
integracion de datos transaccionales y de los procesos de negocio a través de una
organizacion” (Markus et al. 2000).

Shanks y Seddon afirman que “los sistemas ERP son extensas soluciones
empaquetadas de software que integran los procesos de organizacién a través de
informacion compartida y flujos de datos” (Shanks & Seddon 2000).

Lee y Lee definen un ERP como “un paquete de software integrado de uso
empresarial. En el ERP todas las funciones necesarias del negocio, tales como
finanzas, manufactura, recursos humanos, distribucion y ordenes, se integran
firmemente en un Unico sistema con una base de datos compartida” (Lee & Lee
2000).

Nah, Lau y Kuang conciben un ERP como “un sistema de software empaquetado de
negocios que permite a una compafia manejar el uso eficiente y eficaz de los
recursos, proporcionando una total e integrada solucion para las necesidades de
procesamiento de informacion de la organizacion” (Nah et al. 2001).

Los hermanos Laudon piensan que “los sistemas ERP son sistemas de informacion
gue integran los procesos claves del negocio de forma tal que la informacion pueda
fluir libremente entre las diferentes partes de la firma, mejorando con ello la
coordinacion, la eficiencia y el proceso de toma de decisiones” (Laudon & Laudon
2001).

Skok y Legge piensan que “los sistemas ERP se pueden definir como la puesta en
practica de los modulos del software estandar para los procesos del negocio
nucleares, generalmente, combinados con modificaciones particulares para lograr
una diferenciacion competitiva” (Skok & Legge 2001).

Segln McGaughey y Gunasekaran, “un ERP es un sistema de informacién que
integra procesos de negocio, con el objetivo de crear valor y reducir los costos,
haciendo que la informacidn correcta esté disponible para las personas adecuadas y
en el momento adecuado para ayudarles a la toma de decisiones en la gestion de los
recursos de manera productiva y proactiva. Un ERP se compone de varios paquetes
de software multimddulo que sirven y dan soporte a multiples funciones en la
empresa” (McGaughey & Gunasekaran 2009).

Es importante destacar que existen, o durante su evolucion han existido dos
conceptos diferentes de ERP, que en muchas ocasiones han llevado a la confusién
entre ellos. Por una parte estd el ERP que se denominara “tradicional”, que es el que
surge tras el MRP 1l y que recibe el nombre originalmente. Y por otra parte esta el
ERP II, que es la evolucion del ERP “tradicional” hacia las nuevas tendencias
tecnoldgicas y de negocio, como pueden ser el e-business y los entornos
colaborativos.

A continuacion se van a clarificar estos dos términos (ERP y ERP 1), realizando
una breve descripcidn de cada uno de ellos.
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2.2. El ERP “tradicional”

Se considera a los sistemas ERP como la consecuencia de la evolucion y
sofisticacion de los sistemas de gestion de inventarios durante los Gltimos cincuenta
afios (McGaughey & Gunasekaran 2009; Andonegi et al. 2005; Mgller 2005;
Motwani et al. 2005; Ferran & Salim 2008; Gunasekaran 2009).

Seglin el estudio (Muiioz et al. 2004), los “sistemas de planeacion de los recursos
empresariales” (Enterprise Resource Planning - ERP) son sistemas de informacion
gue emplean la ingenieria de negocios y la tecnologia de informacion para disefio e
integracion de los procesos de negocio de una organizacion. Esos sistemas se
constituyen en un método para planificar y controlar todos los recursos necesarios
de todo lo que se refiere a comprar, producir, enviar y contabilizar la
cumplimentacion de un pedido de un cliente en una fébrica, un centro de
distribucidn o una empresa de servicios.

Tras revisar estos y otros trabajos (Bond et al. 2000; Cuenca & Boza 2006; Jinyoul
Lee et al. 2003), entre otros, se puede concluir que un ERP “tradicional” es una
aplicacién para la gestion integrada de los diferentes médulos basicos que forman
una empresa, es decir, desde los médulos mas primarios como son la contabilidad,
compras, ventas, produccion hasta médulos secundarios como recursos humanos,
gestion de costes, calidad, etc. Es una plataforma de comunicacién entre todas las
divisiones de la empresa que permite agilizar el trabajo.

A continuacidn en la figura 3 se puede ver un esquema de los procesos que soportan
los ERP tradicionales en la empresa, lo que se conoce como el “Back Office”.
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Las TIC en el back office

+ Inicialmente, los sistemas ERP gestionan
procesos internos de la empresa
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Figura 3. Los ERP en el Back Office. Fuente: AMR Research 2000

2.2.1. Procesos de negocio en un sistema ERP tradicional

Por lo general, un software ERP “tradicional” debe dar cobertura a todas las areas
de negocio internas de una empresa.

En general, los principales paquetes de software ERP, presentan utilidades (en
mayor o menor medida), para los siguientes bloques:

e Contabilidad y finanzas

e Clientes y Proveedores

e Gestion de Almacén

e  Gestion de la produccién

e Planificacion de la produccién
e  Gestion de Costes

e  Gestion de proyectos

e FEtc.
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El ERP, integra todos estos procesos de la empresa, y otros, en un dnico sistema,
mediante lo que se conoce como “dato Unico”, que es compartido por todos los
procesos que requieren de él, tal y como se ve en la siguiente figura (figura 4):

Las TIC en el back office
. Qué es ol ERP? TODAS LAS OPERACIONES BASADAS EN UN
(e ES ELERES DATO UNICO
TODOS LOS PROCESOS TOTALMENTE
INTEGRADOS

COMPRA

CONTROL PRC

AL

SALN3ITO

CONTROL EXISTENCIAS

5 FAERIC \ MONT A JE 5
RECEPCION MP‘—)‘: HERre :’—) ST —)[ B :’—) P.T 3 EXPEDICION |—2
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Figura 4. La integracién de procesos de la empresa mediante un Sistema de

Informacion integrado para la gestion de empresa Fuente: Elaboracién propia

La integracion de todos estos procesos, proporciona una serie de beneficios para la
empresa, que se pueden resumir en los siguientes puntos:

Dato Unico. Solo hay que introducir una vez cada dato, y esta informacion
esta disponible en ese mismo instante para toda la empresa.

Parametrizacion jerarquica de maestros ( tablas estaticas )
Se minimiza la entrada de datos en tablas dindmicas.

La informacion fluye a través de los procesos
Navegabilidad entre tablas relacionadas

Trazabilidad

Herramientas de analisis

Sin embargo, hay que tener en cuenta una serie de consideraciones, que son
necesarias para poder utilizar un ERP, y obtener asi esta integracion. Algunas de
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ellas, son las siguientes reglas de la integracion, que deben ser tenidas en
consideracion:

¢ No todos los procesos son reversibles
e Principio de continuidad del inventario

e Un ERP sdlo procesa registros creados previamente y utiliza algoritmos de
célculo deterministas

2.3. ELERPII

La evolucion de los ERP recibe el nombre de ERP Il (Bond et al. 2000). La
principal caracteristica de los ERP Il frente a los ERP, es la diferencia de los
procesos que contemplan y su naturaleza. En el caso del ERP, se consideran los
proceso internos dentro de la organizacidn, frente al modelo del ERP 1l en el que la
empresa interactia con su entorno (e-business) y se generan modelos de
“integracion virtual” de cadenas de valor de todos los “players” (jugadores) del
ecosistema empresarial.

Actualmente, las empresas no solo necesitan poder gestionar sus procesos internos,
lo que se entiende como el “back-office”, sino que cada vez es mas necesario cubrir
necesidades de conectividad con clientes, proveedores, empleados, etc. Son las
necesidades que deben cubrir tanto las grandes empresas como las PYMES del
Siglo XXI.

Por ello, se habla de la siguiente etapa en la evolucion de los sistemas de
informacion integrados de gestion. Este nuevo concepto, se ha Ilamado
generalmente ERP Il (Bond et al. 2000), aunque ha recibido también otros nombres,
como ERP extendido, o en algln caso e-RP, que engloba conceptos relativos a la
interconectividad entre empresas.

Las empresas han sufrido una transformacion, dejando de ser organizaciones
verticalmente integradas, orientadas a optimizar los procesos internos. El nuevo
objetivo es la agilidad y el posicionamiento 6ptimo en la cadena de suministro
(SCM) y la cadena de valor. Un aspecto principal de este posicionamiento envuelve
aspectos no solo relativos al comercio electrénico (B2B y B2C), sino a los procesos
relacionados con el comercio colaborativo (C-Commerce).

Como C-Commerce se entienden todas aquellas interacciones, que tienen lugar de
manera electrénica, entre el personal interno de una empresa, los colaboradores y
los clientes de una determinada comunidad de comercio. Esta comunidad de
comercio puede ser una industria, un segmento industrial, una cadena de suministro
0 un segmento de una cadena de suministro.

Todo esto hace que los ERP deban adatarse al modelo “e—business” (N. Damij et al.
2008). Para ello, se necesitan herramientas para gestionar:
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e Comercio electronico (B2B y B2C)

e Relaciones con el cliente (CRM),

e Optimizacion de la cadena de suministros (SCM)
e  Gestion de Relaciones con proveedores (SRM)

e Herramientas de inteligencia de Negocio (BI)

e  Gestion de vida del producto (PLM)

Todas estas funcionalidades son las que no contemplaban los ERP “tradicionales”,
y que si que contemplan los ERP 1l (Weston Jr. 2003).

Se puede centrar la evolucion del ERP al ERP |1 en seis aspectos fundamentales,
relacionados con el negocio, la aplicacion y la estrategia tecnolégica. A
continuacion se representan en la figura 5.

Figurel
ERP Il Definition Framework

ERP ERP I
Enterprise Rol '“““x_ Value chain participation/
optimization il —~ g-commerce enablemant
Manufacturing ‘:’ T
and distribution Domain - All sectors/segments
Manufacturing, sales - Cross-industry, industry
and distribution, and Function /\‘5 sector and specific
finance processes - induslry processes

e
Internal, hidden Process /} Externally connected
Web-aware, : "~ Web-based, open,
closed, monaolithic Archiwcturs _,f") componentized
Internally generated Data ““*}. Internally and externally
and consumed " published and subscribed

Figura 5. Las 6 diferencias basicas entre ERP y ERP |l Fuente: Gartner Group

El papel del ERP Il se extiende de la optimizacién de los recursos y los procesos
(contemplados por los ERP tradicionales) hasta impulsar el intercambio de
informacion entre empresas, posibilitando la colaboracion entre ellas, y no
entendiendo el comercio electronico Gnicamente como compras y ventas.

Por otro lado, el dominio tipico del ERP Il deja de ser el de empresas
manufactureras y de distribucion, incluyendo empresas no manufactureras. Las
funciones o capacidades del ERP Il se extienden no solo a areas como produccion,
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ventas, finanzas o distribucion, sino que engloban aspectos caracteristicos de cada
sector industrial o industria en particular.

Las arquitecturas monoliticas de los ERP tradicionales sufren una transformacion
radical, pasando a ser totalmente abiertas y basadas en Internet. El tratamiento de
datos en estas arquitecturas deja, evidentemente, de ser interno a la empresa, y se
extiende a lo largo de toda la comunidad de comercio.

Tanto para los usuarios como para los fabricantes, esta evolucion ofrece grandes
oportunidades, pero la transformacién no es sencilla. Sin embargo, esta
transformacion proporcionard mayor funcionalidad a las empresas, ademas de
capacitarlas para el c-commerce.

Esto supone una gran oportunidad y un gran reto para los fabricantes, puesto que
ERP Il es una nueva vision que requiere nuevas tecnologias y expansion funcional
del Software.

Las TIC en el front office

ER.P.
( Front Office )

e-business

EARTNERS e-business

-

Figura 6. Conectividad del Back Office con otros sistemas externos a la empresa
Fuente: Elaboracion propia
En este grafico se puede observar como los sistemas ERP Il permiten la
conectividad con otros sistemas en clientes, proveedores, partners, empleados, de
manera totalmente integrada con el sistema interno, el Back- office.

De esta manera, la parte que se corresponderia al ERP “tradicional”, sigue siendo el
centro de la gestion de la empresa, pero sobre él actlan otras &reas, que no son
internas de la empresa, consiguiendo en una situacion ideal, la conectividad entre
los diferentes ERP Il de diferentes empresas.

23



Raul Oltra Badenes

24

Asi, los ERP |1 serdn capaces de conectar entre si y transferirse informacion de una
forma automatica, con el consiguiente ahorro de costes, tiempo, errores, y con la
disponibilidad de informacion on-line en cualquier momento.

De esta forma, dos empresas pueden tener un Sistema Integrado de Gestion
instalado, generando compras, ventas, (e-commerce) abastecimientos (SCM),
facturas, acciones de Marketing y otras acciones necesarias con clientes (CRM), y
todo tipo de transacciones necesarias a través del sistema de informacion para la
gestion, de forma automética. Esta es una de las tendencias de futuro que se vera
maés adelante.

Cabe decir, para finalizar este apartado de los ERP II, que actualmente, ya esta
asumido que los sistemas de informacion integrados para la gestion de empresas,
deben cubrir estas funcionalidades que permitan conexiones con el exterior.

Por ello, el nombre ERP Il, cada vez es menos utilizado, por no decir que ha
guedado en desuso, y las siglas ERP ya consideran toda esta funcionalidad.

Es decir, el ERP, ha “absorbido” al ERP I (Mgller 2005). Este hecho ha originado
la confusion existente a la hora de definir un ERP. En algunos trabajos se define el
ERP como el tradicional, mientras que en otros, se le da este nombre al ERP II, con
la diferencia que ello conlleva.

En este trabajo, se denomina ERP al sistema de informacion para la gestion de
empresas, que en este momento, incluye las funciones de conexion con el exterior.

Todo el proceso de evolucidn hasta el estado actual descrito, se muestra en la figura
6. Es importante destacar el hecho de que dicha evolucién se ha producido
paralelamente a la evolucién de las tecnologias empleadas en el tratamiento de la
informacion y de los datos. Podria incluso afirmarse que ha sido la evolucion de las
tecnologias de la informacidn la que ha provocado esta tendencia integradora en la
gestion empresarial.
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Figura 7. Evolucién de los Sistemas Integrados de Gestion. Fuente: Elaboracion propia
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3. Implantacién de un ERP

A diferencia de la mayoria de paquetes de software, la implementacién de un
sistema integrado de gestion o un ERP, supone de la integracion a través de
diferentes modulos, la normalizacion de datos, la adopcion del modelo de negocio
subyacente, y la participacion de un gran nimero de partes interesadas (Soh et al.
2000).

La implantacion de un ERP, resulta ser un enorme, complejo, y arriesgado proceso
(Grossman & Walsh 2004), y muchas implementaciones no han tenido éxito en la
consecucidn de sus objetivos de negocio (Chen 2001; Robey et al. 2002; Umble et
al. 2003; Somers & Nelson 2004).

Como se puede extraer de la lectura de (Quiescenti et al. 2006; E. J. Umble et al.
2003; Beatty & Williams 2006; Helo et al. 2008; Hong & Y. Kim 2002; Ferran &
Salim 2008; Gunasekaran 2009), la implantacién de un ERP ademas de ser un
proceso complejo, es un proceso que afecta en mayor o menor medida a la totalidad
de la empresa en la que se implante. Segin (Mufioz et al. 2004) se puede encontrar
gue el concepto de la implantacion de sistemas ERP, es distinto del concepto de
instalar un sistema informatico tradicional. El sistema requiere una organizacién
cuyos procesos estén perfectamente integrados y eso significa incrementar el nivel
de interaccion interdepartamental con el objetivo de unificar el flujo de la
informacion comun a las distintas areas de la empresa, de forma diferente de los
sistemas “aislados” tradicionales.

Ademas, hay que destacar que, segln este mismo estudio, una implantacion exitosa
de una solucion ERP es crucial para el logro de los resultados deseados. Algunos
factores que conllevan a una implantacién exitosa incluyen una buena gestion de
proyecto, un cambio en los procesos de negocio, la necesidad de buena
comunicacion, liderazgo transformador y comprometido que mantenga la accién
para convertir la intencion en realidad (Bennis & Nanus 2001) y la gestion del
cambio.

3.1. Factores de éxito en la implantacion de un ERP

La determinacion de factores criticos que afectan en el éxito de la implantacion de
un ERP, han sido objeto de numerosos estudios durante los Gltimos 10 afios.

En (K. Hong & Y. Kim 2002) se citan como factores 1) Control del éxito de la
implementaciéon (medir los resultados frente a objetivos), 2) Ajuste del ERP a la
organizacion, en términos de datos, procesos en interface de usuario, 3) Adaptacion
del ERP, 4) Adaptacion de procesos, 5) Resistencia al cambio de la organizacion,
mientras que en (E. J. Umble et al. 2003) se indican 1) Definicién clara y entendible
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de objetivos estratégico, 2) Acuerdo con alta direccion,3) Gestion de proyecto
excelente, 4) Gestion de cambio en la organizacion, 5) Equipo de implantacion, 6)
Fiabilidad de los datos, 7) Formacién a usuarios, 8) Sistema de medidas de
rendimiento, 9) Factores Multi-localizacion.

Posteriormente, en (Ehie & Madsen 2005) se presentan 8 factores, que son: 1) Los
principios de gestion del proyecto, 2) Viabilidad y evaluacion de proyectos de ERP
en la empresa, 3) Apoyo de la alta direccion, 4) Re-ingenieria de Procesos de
Negocio , 5) Servicios de consultoria, 6) Coste / presupuesto, 7) Infraestructura de
TI, 8) Desarrollo de Recursos Humanos y en (Ramirez Correa & Garcia Cruz 2005)
se estudian de 30 trabajos relativos a la implantacion de ERP’s, 14 estudios de caso,
10 de campo y 6 conceptuales, que arrojan 69 factores criticos que posteriormente
son agrupados y presentados en (Garcia Cruz & Ramirez Correa 2005) como 1)
Planificacion estratégica de las Tecnologias de Informacién (TI), 2) Compromiso
ejecutivo, 3) Gestién de proyecto, 4) Habilidades en TI, 5) Habilidades en procesos
de negocio, 6) Entrenamiento en ERP, 7) Aprendizaje, 8) Predisposicion para el
cambio.

Mas tarde, en (Beatty & Williams 2006) se citan como factores para conseguir una
implantacién exitosa de un ERP 1) Construir el negocio utilizando nuevas
funcionalidades, 2) Tratar los cambios de version como proyectos nuevos, 3)
Mantener el equipo de implantacion, 4) Considerar la implantaciéon como un
proyecto de negocio, no un proyecto tecnolégico, 5) Tener en cuenta los costes
ocultos de infraestructuras, 6) Minimizar los desarrollos / personalizaciones, 7)
Testear antes de poner en funcionamiento real, tanto en la implantacién, como
actualizaciones o en nuevas versiones, 8) No escatimar en formacion.

Finalmente, ya a finales de la década, en (Helo et al. 2008) citando a (Al-Mashari et
al. 2003) se proponen 1) Seleccion del ERP, 2) Comunicacién entre la organizacion
y la gente, 3) Gestion de procesos, 4) Formacion, 5) Gestién de proyectos, 6)
Gestidn legal de sistema (legacy system management), 7) Interaccion de sistemas,
8) Testeo de sistemas, 9) Cambios culturales y estructurales.

En resumen, casi todos los autores coinciden en considerar los siguientes factores
como criticos en la implantacion de un ERP:

e Concepto estratégico del proyecto

e Adaptacion del ERP a la empresa

e Adaptacion de la empresa al ERP

¢ Apoyo de la Alta Direccion

e  Gestion del Cambio (resistencia, cultura)
e  Gestion de Proyecto

e Equipo de implantacion

e Formacion
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4. Ultimos avances en los ERP

A continuacion se presentan los Ultimos avances que se han realizado en el mercado
de los sistemas de informacion para la gestion de empresas.

Estos avances se pueden clasificar en dos lineas. Por un lado la linea funcional, que
desarrolla nuevas funciones dentro del sistema, con el objeto de poder cubrir areas
de negocio, y de la empresa, aun no cubiertas. Por otro lado, la linea técnica, que
incorpora los nuevos avances tecnoldgicos a los sistemas de informacion.

4.1. Avances Funcionales

En cuanto a avances funcionales, se pueden destacar algunas funcionalidades que se
han afiadido en los Ultimos afios a los sistemas de informacion integrados para la
gestion de empresas, coOmo son:

" CRM: Customer Relationship Management
" GRH: Gestion de los Recursos Humanos

" BI: Business Intelligence

. CMI: Cuadro de Mandos Integral

" e-Commerce: Comercio electronico

4.2. Avances Técnicos

Por otra parte, en cuanto a avances técnicos, se pueden destacar:

4.2.1. Programacion abierta

La programacidn de los sistemas de informacién para la gestion, por lo general ha
sido algo cerrado, solo accesible al fabricante del sistema.

Sin embargo, en la actualidad, la mayoria de sistemas permiten el acceso de los
usuarios al codigo fuente (usuarios con el permiso adecuado por supuesto), de
manera que se pueden introducir modificaciones especificas para un sector o
empresa determinados. Por lo general, estas modificaciones no las realizan las
empresas que utilizan el Sistema, sino que suele haber compafiias, normalmente
consultoras tecnoldgicas, que ofrecen esos servicios especializados.
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4.2.2. Programacion orientada a objetos

Este es un avance que ha ido unido a la evolucion de los lenguajes de
programacion.

4.2.3. Estructura de programacion en Capas

La estructura de programacion en capas, permite una adaptacién de los sistemas de
informacion para la gestion a cada entorno diferente. Se pueden hacer
modificaciones del codigo del sistema a diferentes niveles, en diferentes “capas”,
con lo que se mantiene y garantiza la integridad del nicleo del sistema.

Por lo general, hay una capa de programacion donde reside el ndcleo central de la
aplicacion, una capa de pais, con las necesidades adaptadas al pais en cuestion
(legislacion, impuestos, etc.), una capa reservada a desarrollos de empresas de
servicios, una capa reservada a desarrollos sectoriales, y una capa destinada a las
modificaciones que necesite hacer de forma especifica la empresa que finalmente
utilizara el sistema.

4.2.4. Arquitecturas de sistemas

Otro punto importante para comprender la evolucidn de los sistemas de informacién
para la gestién de empresas, es la arquitectura del sistema.

Los sistemas de informacion para la gestion estan distribuidos, por lo general, de
una manera muy dispersa a lo largo de las organizaciones. Mientras que los
servidores suelen estar centralizados, los clientes se encuentran repartidos en
multiples localizaciones a lo largo de la empresa.

Se puede considerar que en un sistema de informacion, existen tres elementos
bésicos distribuidos entre clientes y servidores:

1. En primer lugar, la base de datos, que se puede definir como el
almacén central de los datos que son transferidos desde y hacia los
clientes (usuarios).

2. En segundo lugar estan por supuesto los clientes, desde los que se
introducen datos y se solicita informacién al sistema.

3. Por altimo, la aplicacidn, lo que ejecuta los procesos, que actla
como intermediario entre el cliente y la base de datos.

En funcién de donde residen estos elementos fisicamente, y de como se distribuyen
los procesos existen muy diversas arquitecturas. Las dos mas comunes son las
presentadas a continuacion.
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Implementacion en dos capas.

En la figura siguiente (figura 8), se muestra esquematicamente este tipo de
estructura. En ella existe un Unico servidor que desempefia tanto las tareas de
servidor de base de datos, como la de servidor de la aplicacion.

Servidor de datos y de aplicacién

)
b

i
i

E L;- é Clientes

Figura 8. Arquitectura del sistema en dos capas. Fuente: Elaboracién propia

Implementacion en tres capas

Este es el caso mas habitual en los grandes sistemas de informaciéon. Como se puede
ver en la proxima figura (figura 9), las funciones de base de datos y de aplicacién se
encuentran separadas. Inicialmente el cliente establece la comunicacién con el

servidor de la aplicacion, y es éste el que crea una segunda conexién con el servidor
de datos.

o e

=

A
(S Servidor de datos

=
==
s o
=As
S Servidor de aplicacion

- - m .

Figura 9. Arquitectura del sistema en tres capas. Fuente: Elaboracidn propia
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5. Tendencias de futuro en los ERP

Los ERP, en el pasado, han estado dirigidos a grandes empresas. Sin embargo,
actualmente los fabricantes de ERP’s, buscan ampliar su mercado de clientes,
acercandose y adecuandose al mercado de las PYMES, a través de ciertas
estrategias (Ferran & Salim 2008), como son desarrollar sistemas con las siguientes
caracteristicas:

= Menores costes de licencia

= Menores costes de implantacion

= Compatibilidad entre sistemas

= Menor necesidad de consultoria en la implantacién
= Software de codigo libre

= Verticalizacién

A continuacion se presentan las tendencias previsibles de los sistemas de
informacion para la gestion de empresas Y las previsiones que los "advisor" lanzan
al mercado. Hacia donde se prevé que evolucionen los sistemas ERP, qué nuevas
funcionalidades contemplaran, qué retos deben superar para permitir la correcta
evolucion de las empresas en un entorno tan cambiante. Estas tendencias se pueden
clasificar en dos tipos, las tendencias Funcionales y las Tendencias Técnicas.

5.1. Tendencias Funcionales

Las tendencias funcionales nos indican qué nuevas funcionalidades o areas van a
cubrir los sistemas de informacién para la gestién de empresas. También hay que
destacar el desarrollo de algunas funcionalidades, que ya se incluyen en algunos
ERP’s, pero que se prevé que van a ser desarrolladas para poder potenciar y
optimizar su uso, y lo que conllevan.

Se puede decir que dentro de las tendencias funcionales, a su vez, existen dos
tendencias de incorporar nuevas funcionalidades de los sistemas (aunque la mayoria
de los sistemas de informacion para la gestion siguen las dos lineas en paralelo).

Por un lado, estd la apertura de los sistemas de informacién para la gestién de
empresas, a la integracion con otros sistemas especificos, que cubren necesidades
especificas, o de areas especificas dentro de la empresa.

Por otro, esta la tendencia a tratar de abarcar toda la funcionalidad posible,
integrando la funcionalidad que hasta ahora ofrecen otros sistemas, dentro del
propio sistema de informacion para la gestion de empresas,
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Algunas de estas funcionalidades que pueden absorber los ERP, o que pueden
integrar con otros sistemas, pueden ser:

» Gestion de la Cadena de Suministro (SCM Supply Chain
Management)

CRM Customer Relationship Management

PLM Product Lifecycle Management

DW Data Warehouse

SRM Supplier Relationship Management

CMI Cuadro de Mandos Integral

KMS (Knowledge Management System)

Bl Business Intelligence

POS (TPV) Point of Sale o Terminal Punto de Venta
Otros

YV V.V V V V V V V

5.2. Tendencias Técnicas

En cuanto a las tendencias técnicas actuales, se pueden destacar las siguientes:
. Software libre

En la actualidad hay una tendencia a la utilizaciéon de Sw libre, es decir, de codigo
abierto y gratuito en diferentes ambitos. Esta tendencia comienza a estar presente en
los sistemas de informacién para la gestion de empresas (Ferran & Salim 2008). En
la actualidad, en Espafia hay un Sw, Openbravo, con estas caracteristicas que esta
empezando a ganar cuota de mercado.

La tendencia es aln muy incipiente, y parece que no tiene demasiada fuerza. Sin
embargo, esta tendencia debe ser tenida muy en cuenta, no hay que olvidar el
reciente cierre de “Encarta”, la enciclopedia digital de un gigante como Microsoft,
debido a la aparicién de una enciclopedia de Sw libre, “Wikipedia”, que le ha
ganado la batalla.

" Hosting de aplicacion (ASP) Applications Service Providers

En la actualidad, ya existen empresas que se dedican a “albergar” sistemas de
gestion, que pueden ser utilizados por empresas a través de conexiones de alta
velocidad, habitualmente por Internet (McGaughey & Gunasekaran 2009). Estas
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empresas proveedoras, se encargan tanto del mantenimiento de Sw y Hw, como de
las actualizaciones, seguridad, etc. de las aplicaciones.

Todo ello, permite a las empresas reducir tanto carga de trabajo como costes de
diferente indole, y les permite centrarse en su negocio, en su “Core Business”.

= m- Commerce

Esta es una de las tendencias técnicas, que ademas de modificar la concepcion de
los sistemas de informacion, puede modificar la forma de hacer negocios, tal y
como se conoce en la actualidad.

La tecnologia movil, es un nuevo canal de comunicacién, que permitira tener
Internet siempre conectado y accesible, independientemente de lugar, fecha y hora.
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Capitulo 4: EI m-commerce y los Sistemas de Informacién para la

Gestion: el m-business

Como ya se ha introducido en el punto anterior, el m-commerce es uno de los
avances tecnoldgicos que, con toda probabilidad, se integrard en breve en los
sistemas de informacion integrados para la gestion. Este avance tecnoldgico y su
integracion en estos sistemas, pueden llegar a modificar la forma actual de hacer
negocios. Por tanto, esta herramienta emergente, puede llegar a suponer una nueva
revolucién en el mundo empresarial.

A continuacion se explicara brevemente el concepto de m-commerce y como puede
influir en las empresas su utilizacion, de forma integrada con los sistemas de
informacion

1. El m-commerce

El e-commerce ha sido uno de los avances mas importante en el mundo de los
negocios en los Gltimos 50 afios, y actualmente el m-commerce esta listo para
posicionarse dentro de ese desarrollo del e-commerce. (McGaughey & Gunasekaran
2009; Gunasekaran 2009)

La tecnologia movil, es un nuevo canal de comunicacién, que permitira tener
Internet siempre conectado y accesible, independientemente de lugar, fecha y hora.

Actualmente la gestién de empresas aln esta aprendiendo y adaptandose a las
nuevas formas de hacer negocios creadas por el e-commerce, y esta necesidad de
adaptacion y aprendizaje, se va a multiplicar con los nuevos cambios que va a
generar el m-commerce.

Esto son cambios que afectan tanto a la parte interna como a la externa de la
empresa.

Se puede decir que el “m-commerce” o “comercio mévil” son todas las actividades
comerciales que usen o estén apoyadas en un teléfono movil. Aunque no haya
“compra” efectiva de un producto o servicio, la busqueda, la consulta, la
comparacion de precios y la entrega de los mismos, son actividades comerciales que
caen dentro del comercio movil.

Actualmente, el m-commerce, empieza a ser casi una realidad, mas que una
tendencia de futuro. Asi, Polo Ralph Lauren en Agosto de 2008, lanzé un servicio
de comercio electronico que permite a los clientes comprar productos a través de
sus dispositivos moviles (Abramovich 2008). Lo hace utilizando QR Codes, una
tecnologia que ya estan incorporando los nuevos moviles que salen al mercado. Este
coédigo QR, puede almacenar mucha informacion, entre ella, URL’s, y al ser leido

35



Raul Oltra Badenes

36

por un dispositivo movil preparado para ello, conecta directamente al moévil a un
portal web, para ejecutar las transacciones del m-commerce (Moya 2009).

Ademas, los clientes reciben alertas en sus mdviles que les avisan de aperturas de
tiendas, eventos de la marca y otras iniciativas que esté lanzando el fabricante.

Segun David Lauren, Vicepresidente de publicidad, marketing y comunicaciones
corporativas de Polo Ralph Laurent “los consumidores quieren servicios adecuados
y flexibles, que sean accesibles en el momento. EI Comercio mévil (m-commerce)
es muy atractivo, porque puedes comprar en cualquier sitio y momento”

En esta misma linea se puede destacar que han lanzado una iniciativa para crear un
multicanal de venta al por menor. Esta iniciativa se anuncié durante la celebracién
de la 98 Convencidon y Expo Anual de la National Retail Federation (NRF),
celebrada en el Jacob K. Javits Convention Center de la ciudad de Nueva York.
(Butcher 2009a)

Segun Brendan O'Meara, director administrativo mundial de la industria de venta al
por menor de Microsoft, la mayor integracién con el consumidor permitira a los
proveedores reducir los costes y mejorar el servicio al cliente, proporcionando una
integracion superior entre la experiencia de compra on-line o dentro de la tienda y
las aplicaciones de linea de negocios, incluyendo el inventario y la
cumplimentacién de pedidos, gestion de relaciones con los clientes y programas de
fidelizacion.

Cabe destacar que en la actualidad, ya existen aplicaciones especificas para el m-
commerce, como pueden ser TradeStone, un Software para dispositivos moviles
(Butcher 2009b). Este software permite al cliente acceder desde su dispositivo
movil a una web y realizar pedidos, a través de cdédigos de barras, u otra forma de
identificacion, pudiendo ver informacion ampliada del producto, como imagenes,
etc., asi como llevar el seguimiento de su pedido.
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2. La movilidad en la gestion de la empresa: del m-commerce, al m-

business

La aplicacion de la tecnologia mdvil, en la actualidad, se esta centrando en el area
de ventas, pero en opinion del autor de este trabajo, el campo de aplicacién de los
dispositivos mdviles no debe centrarse solo en este area, es decir, en permitir a los
clientes realizar y gestionar sus pedidos a través de los dispositivos moviles. Hay
mucho méas campo de aplicacion dentro de los procesos del sector empresarial.

La diferencia clave es el grado de integracién con los procesos de gestién interna de
la empresa.

Las ventas a través de m-commerce, pueden tratarse como una entrada al sistema de
informacion, que luego se gestionan como se ha hecho tradicionalmente con los fax
0 e-mails, aunque con las ventajas que incorpora la movilidad, sobre todo en el
cliente.

Sin embargo, desde los dispositivos moviles pueden llegar a ejecutarse otros
procesos internos de la empresa, como puede ser el lanzamiento de un plan maestro
de produccion, el reporte de horas de trabajo, 0 un movimiento de inventario.
También pueden consultarse datos y resultados, como ver el cuadro de mandos, la
situacién de un proyecto, la situacion financiera de la empresa, todo ello desde un
dispositivo mavil, en cualquier sitio y a cualquier hora.

Esto permite una movilidad total, que puede ser clave para ciertas empresas, y es
una funcionalidad que aln no se esta utilizando, salvo en algunas ocasiones en el
area de ventas.

De esta forma, la movilidad que actualmente representa el m-commerce, se puede
ampliar a otras areas de la empresa, generandose de este modo el “m-business”, en
una evolucidn légica, tal y como ha sucedido con el e-commerce y e-business.

Aunque en la actualidad este “m-business” no esta presente en el mundo
empresarial, es una tendencia, una vision de futuro, que si esta presente en las lineas
de desarrollo de los fabricantes de ERP, y sistemas de informacién para la gestion.
Asi, actualmente hay fabricantes de Sw para dispositivos mdviles, como por
ejemplo ExpandIT (Expandit Spain 2009), que no solo se centran en la gestién de
ventas, sino también en la Gestién de Servicios, de Inventario y CRM. Este SW se
puede integrar practicamente con cualquier ERP, aunque la integracion mas
desarrollada actualmente es con los ERP de Microsoft, Dynamics AX y Dynamics
Nav (Microsoft Corporation 2009)
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3. Adaptacién de los sistemas de informacion para la gestion de empresa

al m-business

Ante esta nueva tendencia, cabe preguntarse ¢qué factores hay que tener en cuenta
para la “apertura” de un sistema de informacién de gestién de empresas, al m-
commerce 0 m-business?

En este punto, hay que tener muy en cuenta como las personas interactdian con los
dispositivos moviles. Actualmente, dentro de la AIS (Association for Information
Systems), se ha creado un grupo de Interés, el AIS SIGHCI (Special Interest Group
on Human Computer Interaction).

Se puede definir HCI (Human Computer Integration) como “el estudio de como la
gente interactiia con la tecnologia de las computadoras” (Olson & Olson 2003).
Segun dicho estudio, la investigacion en HCI se puede dividir en 6 categorias
principales. Una de estas lineas de investigacidn principales, es la de desarrollo de
interfaces de usuarios, en la que estan los dispositivos méviles, entre otros.

Dentro de este grupo o categoria principal, un area de investigacion se dedica a la
interaccién con sistemas de informacion para la gestion de empresas, centrandose
en investigar la interaccion humana con la informacion, tecnologia y tareas,
especialmente en contextos de negocios, gestion, organizacion y cultura. Esta area
de investigacion es la que engloba los ERP.

En el trabajo de (Pibernik 2006), se mencionan 3 aspectos de gran importancia en la
interaccién de las personas con los dispositivos mdviles:

» Tamafio y estructura de pantalla e informacion. (Chae & J. Kim 2004)

= Combinaciones de color de texto y fondo de pantalla. (Hall & Hanna
2004)

= Tiempo de respuesta tolerable. (Fui-Hoon Nah 2004)

También en (Chittaro 2006) se presta atencion a estos aspectos. En ese trabajo,
ademas, se enuncian las restricciones que existen al desarrollar aplicaciones para
dispositivos mdviles, en comparaciéon con los desarrollos realizados para PC’s.
Entre estas restricciones o factores a considerar, ademas de los ya mencionados, se
puede destacar también el sistema o las técnicas de introduccién de datos o
comandos de ejecucion.

Es evidente que no es lo mismo disponer de un teclado y un ratén convencionales,
que del teclado de un dispositivo mdvil, mucho menor tanto en tamafio, como en
opciones. Este es un factor también muy importante, dado que las aplicaciones
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deben ser “user-friendly”, y deben ser redisefiadas, para un acceso y uso faciles, a
traves de los teclados moviles.

Hay que recordar que se esta tratando de desarrollar aplicaciones para “m-
business”, donde no solo se deben consultar datos en pantalla, y realizar una compra
0 reserva, sino que se pretende poner a disposicion del usuario del dispositivo movil
(en muchos casos un teléfono movil) toda la funcionalidad de un sistema de
informacion para la gestion de empresas.

Por otra parte, hay que tener en cuenta también las posibles tendencias comentadas
anteriormente, en cuanto a ampliar funcionalidades, de los fabricantes de sistemas
de informacidn para la gestién de empresa.

Una opciodn es facilitar y potenciar la integracion de sus sistemas con otros Sw, de
otros fabricantes especializados en el m-business, para lo cual, los sistemas de
informacion deben prepararse adecuadamente.

Otra opcion es la de “absorber” esa funcionalidad dentro del mismo sistema de
informacion. Esta opcion es algo mas compleja, ya que se debe desarrollar en el
mismo sistema de informacidn, el sistema de comunicacion y el “interface” con el
usuario, teniendo en cuenta los diferentes aspectos antes relacionados para
optimizar la interaccion de los dispositivos mdviles con las personas.

En la actualidad, la mayoria de los grandes fabricantes de sistemas integrados de
informacion, estan siguiendo ambas tendencias, de forma paralela.

Sin embargo, hay que destacar que en los ultimos tiempos, los sistemas de
informacion han sido mas proclives a “absorber” funcionalidades, dentro de un
mismo sistema. Hasta el momento, esto aln no ha sido posible con la gestion del m-
commerce, posiblemente porque ain es una tecnologia emergente, y no esta
suficientemente desarrollada.

Por otra parte, cabe destacar que los sistemas mas avanzados tecnoldgicamente,
como Dynamics Ax (Microsoft Corporation 2009), antes denominado MBS Axapta,
de Microsoft, ya contemplan esta alternativa dentro de su desarrollo desde hace
afios. Ya en su version 3.0, aparecen ejemplos de interfaces para PDA’s, tanto con
pantalla vertical, como horizontal.

En el momento actual, el desarrollo y continua mejora de las comunicaciones
(Aguado 2008), han llegado a un punto, en el que se puede producir la inflexion
necesaria que lance definitivamente este nuevo canal de comunicacion a su uso
masivo en el mercado.
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Capitulo 5: EI Software Libre en los sistemas Integrados de

Gestion

Como ya se ha mencionado previamente al identificar las tendencias de futuro de
los ERP, actualmente hay una tendencia a la utilizacion de software libre, es decir,
de cddigo abierto y gratuito, en diferentes &mbitos de la informatica. Esta tendencia
comienza a estar presente en los sistemas de informacion para la gestion de
empresas (Ferran & Salim 2008).

Para estudiar esta tendencia, a continuacion se analizard brevemente que es el
software libre y su definicién para, posteriormente, estudiar que es un ERP de
software libre, y que factores diferencian a un ERP “propietario” de un ERP de
software libre, un FSw ERP

1. El Software Libre. Free Software (FSw)

El origen del software libre se remonta a los afios 1950 y 1960, cuando el software
se vendia, y se intercambiaban diferentes desarrollos en foros de usuarios. (Hars &
Ou 2002). Sin embargo, su verdadero despegue fue probablemente cuando Richard
Stallman fund6 la Free Software Foundation, que proporcion6 la base conceptual
para el software de cédigo abierto.

En la actualidad la industria del software libre es una industria madura y con fuerza
en algunas areas (Bruce et al. 2006). Sus ejemplos incluyen sistemas operativos,
servidores de aplicaciones y herramientas de seguridad. Sin embargo, cuando se
trata de desarrollo de sistemas de gestion empresarial, la industria del software libre
aun no ha alcanzado esa madurez.

(Bruce et al. 2006) describen esta situacion como la “tercera ola” en la adopcion de
software libre. La primera ola fue la adopcion en los sistemas operativos y la
segunda oleada luego de la adopcion en los sistemas de infraestructura
(navegadores y bases de datos entre otros).

Aungue pueda parecer que hay muchos beneficios para las empresas derivados de la
adopcion y el uso de software libre, no hay demasiadas empresas que lo adopten. Es
una tendencia todavia incipiente, pero que puede tener mucha incidencia en un
mercado tan competitivo como es el de los sistemas de informacidn para la gestion
empresarial, y en particular, los ERP’s.

Para poder analizar los ERP de Software Libre, que en adelante denominaremos
mediante las siglas FSw ERP (Free Software Enterprise Resources Planning) y su
tendencia e influencia en el mercado, es imprescindible definir lo que es el Software
Libre.
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2. Definicion del SW Libre

El término software libre se refiere a libertad, y tal como fue concebido por Richard
Stallman en su definicion (Stallman 2002), se refiere concretamente a cuatro
libertades:

1. Libertad para ejecutar el programa en cualquier sitio, con cualquier
proposito y para siempre.

2. Libertad para estudiarlo y adaptarlo a nuestras necesidades. Esto exige
el acceso al codigo fuente.

3. Libertad de redistribucién, de modo que se nos permita colaborar con
Vecinos y amigos.

4. Libertad para mejorar el programa y publicar las mejoras. También
exige el codigo fuente.

El término Open Source Software, promovido por Eric Raymond y la Open Source
Initiative (Raymond 2001) se puede considerar equivalente al de software libre en
algunos aspectos. Sin embargo, “filoso6ficamente”, el término es muy distinto, ya
que hace énfasis en la disponibilidad de cddigo fuente, no en la libertad, pero su
definicion e implicaciones reales son practicamente las mismas.

Este nombre es mas aséptico y recalca un aspecto técnico que puede dar lugar a
ventajas técnicas, como mejores modelos de desarrollo y negocio, mayor seguridad,
etc.

Por tanto, hay dos grandes familias de motivaciones para el desarrollo de software
libre, que dan lugar asimismo a los dos hombres con que se lo conoce:

* La motivacion ética, abanderada por la Free Software Foundation, heredera de la
cultura hacker, y partidaria del apelativo libre, que argumenta que el software es
conocimiento y debe poderse difundir sin trabas. Su ocultacién es una actitud
antisocial y la posibilidad de modificar programas es una forma de libertad de
expresion. Puede profundizarse en este aspecto en los ensayos de Stallman (GNU
Project s.d.).

» La motivacion pragmatica, abanderada por la Open Source Initiative y partidaria
del apelativo fuente abierta, que argumenta ventajas técnicas y econdmicas

Aparte de estas dos grandes motivaciones, existen otra razones para trabajar con
software libre, que van desde la diversién a la mera retribucién econémica, que es
posible debido a modelos de negocio sustentables. (Barahona et al. 2003):
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Otros términos relacionados de alguna manera con el software libre:
» Freeware
» Shareware

Charityware, Careware

Dominio publico

YV V V

Copyleft
» Propietario, cerrado, no libre

El software libre trae consigo numerosas ventajas y pocas desventajas, muchas de
ellas exageradas (o falseadas) por la competencia propietaria. (Barahona et al. 2003)

De ellas la que mas fundamento tiene es la econdmica, ya que no es posible obtener
mucho dinero de la distribucion y ésta la puede y suele hacer alguien distinto al
autor.

Otras, como la falta de soporte o la calidad escasa, en muchos casos son falsas, ya
gue incluso software sin ningdn tipo de financiacion suele ofrecer muy buen soporte
a través de foros de usuarios y desarrolladores, y muchas veces tiene una gran
calidad.

Es importante mencionar que el modelo de costes del software libre es muy distinto
del propietario, ya que gran parte de €l se ha desarrollado con mecanismos de
trueque, intercambiando programacion entre diferentes desarrolladores. Pero
ademas, gran parte de los costes de desarrollo disminuyen por el hecho de ser libre,
ya que los programas nuevos no tienen por qué empezar desde cero, sino que
pueden reutilizar software ya hecho. La distribucidn tiene también un coste mucho
menor, ya que se hace via Internet y con propaganda gratuita en foros puablicos
destinados a ello.

Otra consecuencia de las libertades es la calidad que se deriva de la colaboracién
voluntaria de gente que contribuye o que descubre y reporta errores en entornos y
situaciones inimaginables por el desarrollador original. Ademas, si un programa no
ofrece la calidad suficiente, la competencia puede tomarlo y mejorarlo, partiendo de
lo que hay. Asi, dos poderosos mecanismos: la colaboracién y la competencia se
combinan en aras de la calidad.

Todo ello tiene consecuencias beneficiosas, que pueden variar segln el destinatario.

Para el usuario final

El usuario final no depende necesariamente del soporte del fabricante del software,
ya que puede haber maltiples empresas, que disponiendo del cddigo fuente y de
conocimientos, puedan hacer negocio manteniendo determinados programas libres.
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Ya no se depende tanto de la fiabilidad del fabricante para intentar deducir la
calidad de un producto, sino que la guia nos dara la aceptacién de la comunidad y la
disponibilidad de los codigos fuentes.

Nos olvidamos ademas de las cajas negras, en las que hay que confiar porque si, y
de las estrategias de los fabricantes, que pueden decidir unilateralmente dejar de
mantener un producto.

La evaluacion de productos antes de adoptarlos es ahora mucho mas sencilla, ya
que basta con instalar los productos alternativos en nuestro entorno real y probar,
mientras que para el software propietario hay que fiarse de informes externos o
negociar pruebas con los proveedores, lo cual no es siempre posible.

Dada la libertad de modificar el programa para uso propio, el usuario puede
personalizarlo o adaptarlo a sus necesidades, corrigiendo errores si los tuviera. Por
lo general este proceso no suele ser satisfactorio en software propietario, ni en
tiempos ni en calidad de la solucion. En el caso de Software libre, el control pasa,
en gran medida, del proveedor al usuario.

Para el desarrollador

Para el desarrollador y productor de software es mas facil competir siendo pequefio
y adquirir tecnologia punta. Puede aprovecharse del trabajo de los demaés,
compitiendo incluso con otro producto modificando su propio cédigo. Bien llevado,
un proyecto puede conseguir la colaboracion gratuita de mucha gente, del que el
iniciador sera la referencia. Asimismo, la distribucion es barata y global.

No obstante, el problema que tiene este desarrollador es la manera de obtener los
recursos econémicos si el trabajo no es por encargo.

Para el integrador

Para el integrador de sistemas, el software libre es una gran ventaja, ya que deja de
tratar con mddulos o programas cerrados, que tiene que “comunicar”’, muchas veces
sin saber como trabajan exactamente. Mediante el software libre tiene la posibilidad
de integrar y modificar partes de programas y lineas de codigo para conseguir el
producto integrado necesario, disponiendo de un extenso repertorio de software
libre que puede utilizar.

Para el que proporciona mantenimiento y servicios

Este es el caso de las empresas consultoras y de desarrollo local, a medida.
Disponer del codigo fuente lo cambia todo para este tipo de empresa, situdndolas
casi en las mismas condiciones que el productor original de la aplicacién. Y no son
las mismas porque hace falta un conocimiento profundo del programa que solo el
desarrollador posee, por lo que es conveniente que el mantenedor participe en los
proyectos que se dedica a mantener. El valor afiadido de los servicios es mucho méas
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apreciado, ya que el coste del programa es bajo. Este es actualmente el negocio més
claro con software libre y con el que es posible un mayor grado de competencia.

3. El ERP de software libore o FSw ERP (Free Software Enterprise
Resources Planning)

En la dltima década, ha habido un interés creciente en los ERP, asi como en los
sistemas de software libre y de codigo abierto. (Johansson & Sudzina 2008)

Sin embargo, la combinacién de estas dos areas, es decir, el ERP de Software libre,
0 Free Software ERP (FSw ERP) no ha recibido tanta atencién como las dos areas
por separado, pese a que este tipo de software ya esta en el mercado, y que puede
tener un gran potencial de crecimiento, sobre todo en su implantacion en las
pequefias y medianas empresas (PYMES).

En cuanto a la nomenclatura FSw ERP, es importante decir que se utilizara en este
trabajo el término Free Software ERP, dada la alineacion de los autores con este
movimientos de software libre de los dos mencionados en el apartado anterior, es
decir la motivacion por tratar de compartir el conocimiento, en aras de un beneficio
global.

Como se puede leer en (Boulanger 2005), los FSw ERP’s han evolucionado y
mejorado desde su aparicion, y actualmente estan desarrollados y disefiados para su
consumo en masa. Esto puede cambiar la situacion del mercado, y los proveedores
de software ERP propietario deberan hacer frente a algunos desafios si quieren
permanecer en el negocio. Pero su uso es aun muy inferior al uso de otras
aplicaciones de software libre, como bases de datos, sistemas operativos,
navegadores, etc. Generalmente esto es debido a la falta de confianza existente en
este tipo de software en la mayoria de las empresas. Es necesario recordar que un
ERP gestiona informacion critica y confidencial de la empresa, ejecutando procesos
de gran complejidad, y que en ocasiones son la diferencia competitiva de la
empresa. Por ello, las empresas son reticentes en confiar toda la gestion de su
informacion en un sistema, si este no tiene una reputacion que lo convierta en un
sistema de su absoluta confianza.

Sin embargo, esta falta de confianza es un hecho con el que han tenido que lidiar
todas los software pioneros y que han revolucionado los conceptos de desarrollo, y
finalizar4 cuando existan suficientes casos de éxito que demuestren que el FSw
ERP estd maduro para su incorporacién masiva al mercado.

Este momento estd muy cerca del momento actual, dado que cada vez hay més
empresas utilizando FSw ERP, y aunque adn son relativamente pocas, el
crecimiento comienza a ser exponencial.
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Por tanto, se puede decir que la confianza, o la fiabilidad que tiene el ERP, es uno
de los factores decisivos para su eleccion. Por lo general, actualmente, las empresas
gue quieren implantar un ERP, tienen una mayor confianza en los ERP propietarios
gue en un FSw ERP. Parece que este, y el coste del programa, sean los factores que
maés influyen en la percepcion que las empresas tienen de los ERP de uno y otro
tipo.

Sin embargo, hay mas factores que diferencian un ERP propietario, y un FSw ERP,
y que deberian tenerse en cuenta. A continuacidén se presentan estos factores
diferenciales.

4. Factores diferenciales entre un FSw ERP y un ERP propietario

° Factor costes

Inicialmente, el coste parece ser el factor fundamental y que recibe mas atencion en
la decision de adoptar un FSw ERP. Generalmente, las licencias de uso de los ERP
propietarios son caras, lo cual, sobre todo, ha restringido su acceso a las PYMES
(Smets-Solanes & Carvalho 2003). Sin embargo, actualmente, los FSw ERPs
existentes cambian esta situacién, ya que su licencia es gratuita y ello sitla este
grupo de sistemas ERP al alcance de cualquier empresa, por pequefia que sea
(Serrano & Sarriei 2006).

Por otra parte, hay que decir que el software libre, a pesar del hecho de que puede
ser usado de forma gratuita, tiene costes importantes a considerar relacionados con
el uso, tales como los costes de aprendizaje, los costes de instalacion y costes de
mantenimiento. (Economides & Katsamakas 2006).

En el caso de los ERP, es importante saber los costes asociados que tienen la
implantacién y uso del ERP. Estos costes se pueden resumir en tres grupos
fundamentales, que son:

e Coste de las licencias del programa.
e  Coste de adquisicién del Hardware necesario.
e  Coste de los servicios necesarios para la implantacion.

De estos tres costes, del que es relativo al hardware, se puede decir que es similar
en ambos casos, tanto para el FSw ERP, como para el ERP propietario.

En cuanto al relativo a las licencias, es el mas diferencial, dado que en el caso del
FSw ERP, este coste, directamente no existe, ya que las licencias son gratuitas. En
los ERP propietarios, es un coste importante dentro del proyecto.

El tercer tipo de coste, es el de los servicios. Este tipo de coste, relativo a los
servicios necesarios para la implantacion y adaptacion del ERP, es necesario en
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ambos casos FSw ERP, y ERP propietario. Sin embargo, en este caso, actualmente
se puede decir que es mas facil encontrar especialistas y empresas dedicadas a la
implantacion de ERP propietarios, que de FSw ERP. Esto puede hacer que los
servicios, el precio por hora, para la implantacion de un FSw ERP sea alto, ya que
casi no hay especialistas. Pero, por el contrario, también hay que decir que, de
momento, pocas empresas apuestan por la implantacion de FSw ERP, por lo que los
consultores que se dediquen a la implantacion de este tipo de sistemas, no pueden
tener unas tarifas excesivamente altas, dado que asi minarian la que posiblemente,
de momento, sea su mayor ventaja competitiva, que es el coste global del proyecto.

Asi pues, en caso de que una empresa no pueda implantar o modificar un FSw ERP
por si misma y deba pagar servicios de consultoria (cosa que sucede normalmente)
no son tan evidentes los ahorros. Puede ser incluso que estos costes sean mayores
gue en el caso de SW propietario.

Finalmente como se indica en (Johansson & Sudzina 2008), hay que destacar que
aunque el coste es el primer factor que se relaciona con el software libre, parece ser
un factor importante, pero secundario en la eleccion de un ERP de software libre o
propietario.

e  Factor adaptabilidad y desarrollos

Otro de los factores que puede ser crucial en la eleccion de un ERP, es la
adaptabilidad del software. Una revisidn de la literatura existente sobre los ERP’s
muestra que el principal problema que se presenta en la implantacion de un ERP, es
el desajuste entre la funcionalidad ERP y los requisitos empresariales. (Shehab et al.
2004) y (Botta-Genoulaz et al. 2005).

Esta situacion es un problema comun para seleccionar el paquete de software (Soh
et al. 2000). El problema del "desajuste" o “gap” significa que hay una brecha entre
la funcionalidad ofrecida por el paquete y la funcionalidad requerida por la
organizacion de la adopcién.

Por tanto, debido a ese “gap”, la implantacion de un ERP requiere que se hagan
modificaciones en los procesos de las empresas en las que es implantado, asi como
adaptaciones de la funcionalidad del ERP a las necesidades de la empresa, lo que se
denomina generalmente como “desarrollos”. Esta adaptacion mutua de la empresa
al ERP y del ERP a la empresa, suele necesitar de la participacién de empresas de
consultoria. Este es un hecho independiente de si el ERP es de cédigo abierto o
propietario.

Sin embargo, la naturaleza de "caja negra" de muchos ERP propietarios impide la
comprension y, finalmente, la mejora de los procesos de negocio que implementan.
Hay que recordar que el ERP influira en gran medida en la gestion de los procesos
clave dentro de la empresa. Por tanto, si el ERP y la forma en que gestiona algunos
procesos es una especie de “caja negra”, que no se sabe demasiado bien como
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funciona, y que no puede ser modificada, ello provocara que algunas decisiones
importantes respecto a la forma de tratar procesos de negocio importantes en la
empresa, deben ajustarse a lo que el ERP hace, es decir, recaen en el programador
del software y no al gerente de la empresa.

En esta linea hay que destacar que la mayoria de los ERP propietarios no pueden ser
modificados sustancialmente en la forma en que gestionan los procesos de negocio.
Si es posible, en muchos casos, una personalizacion béasica, como desarrollar
informes, consultas, visualizacion de pantallas, etc. Sin embargo, no es posible
modificar los procesos complejos, que en ocasiones son los procesos clave de la
empresa, que la diferencian de su competencia y por ello deben estar adecuados a
sus necesidades particulares, como puede ser el proceso de gestion de produccion,
la programacion maestra, la facturacion, etc.

Un caso aparte es MS Dynamics AX, que puede utilizarse como ejemplo de lo
contrario, ya que es un ERP propietario, pero que permite el acceso a su co6digo
fuente completo, lo que significa que podria ser modificado al 100%. Por supuesto,
esto deberia ser llevado a cabo por desarrolladores capacitados, y es necesario
comprar la licencia de desarrollo, denominada X++, que es lenguaje particular de
desarrollo de este ERP.

) Factor modularidad

En (MacCormack et al. 2006) se establece que el cédigo abierto y el codigo
propietario muestran una diferencia en la modularidad, siendo el cédigo abierto més
modular que el software propietario. La razon es que este tipo de desarrollo implica
a menudo una gran cantidad de desarrolladores, y cada uno se encarga de una
pequefia porcidn (médulo) del sistema.

Una de las ventajas de la modularidad es que el desarrollo no tiene que tomar el
codigo completo en consideracion y es posible realizar un desarrollo para una
finalidad concreta, sin necesidad de conocer e implicar otras funciones del sistema.

e  Factor calidad de software

Los sistemas de software libre, son una alternativa viable a los sistemas propietarios
cuando se toma la calidad del software y la fiabilidad en consideracién (Boulanger
2005).

Una vez que una masa critica de usuarios del software libre se ha formado, el
impulso de este esfuerzo combinado producira sistemas de calidad que cumplen y
superan la seguridad y la métrica de fiabilidad de sus homoélogos propietarios, y a
un costo mucho menor.
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e  Factor de dependencia del proveedor

Las empresas que adquieran un ERP propietario son muy dependientes de los
desarrolladores y distribuidores de productos, es decir, los propietarios del codigo
fuente. Si uno, o incluso ambos, de estos agentes desaparece, la mejora y el
mantenimiento del ERP puede causar problemas significativos.

Generalmente, solo los desarrolladores del ERP tienen el conocimiento total del
sistema, y se depende de ellos para actualizaciones y nuevos requerimientos. Por lo
general es el fabricante quien desarrolla las nuevas versiones del ERP. Empresas
asociadas de alguna forma al fabricante, como consultoras u otras empresas
especializadas que posean acceso al codigo fuente, realizan los desarrollos para
adaptar el software a la empresa. Por tanto, la dependencia de ellos es evidente.

Pero por otra parte, esta situacion también garantiza que mientras exista el
proveedor (el fabricante del ERP) los requerimientos que puedan surgir, por
ejemplo por un cambio de legislacion, estan garantizados.

Ademas, puede asegurarse que las empresas que estan asociadas a los
desarrolladores, normalmente consultoras, proporcionan un servicio profesional.
Los fabricantes de ERP propietario a menudo ofrecen programas de certificacion,
para garantizar dicha calidad de servicio, que ademas, es una fuente de ingresos
para el fabricante, que obtiene beneficios a través de cursos de formacion,
examenes de certificacion, etc.

Por otra parte, los proveedores ERP propietarios, generalmente dan soporte de
varias de las Gltimas versiones de sus ERP.

Esto es muy complejo para FSw ERP ya que puede haber varias versiones de un
sistema dado, y puede ser mas dificil encontrar un experto de una subversion
determinada de un FSw ERP.

Estas reflexiones en cuanto a los factores que diferencian los ERP propietarios y los
FSw ERP, son de interés tanto para los desarrolladores de ERP propietarios, como
para las PYMES, ya que muestran que hay otras razones, aparte de los costes, para
decidir la implantacion de un FSw ERP o uno propietario.

49



Raul Oltra Badenes

50

5. Beneficios del FSw ERP

Todo ello coincide con los beneficios de la aplicacion de software libre que se citan
en (Serrano & Sarriei 2006), y que segun dicho estudio, son mayores para los ERP
gue para otros tipos de aplicaciones:

1. Mayor capacidad de adaptacion del software a las necesidades.
2. Reduccidn de costes.
3. Independencia respecto al proveedor de software

Sin embargo, hay que destacar que los escépticos del FSw ERP argumentan que
pocas empresas de consultoria tienen experiencia real y fiable en implantar este tipo
de sistemas. Por el contrario, los ERP propietarios tienen un canal de distribucién
muy maduro y un largo historial de implantaciones, con éxitos y fracasos, para
servir de ejemplo a los implantadores.

Ademas, cabe afiadir que, en una empresa que haya implantado un FSw ERP, en
caso de tener un problema, como que no funcione bien un proceso o la necesidad de
una nueva funcionalidad por un cambio de legislacién, no hay nadie a quien
reclamar, o demandar en caso de que no se apliquen los requisitos legales.

Estas son dos desventajas importantes de los FSw ERP, que pueden ser claves en la
eleccidn entre ERP propietario y FSw ERP.

6. Situacion actual del FSw ERP

En (Johansson & Sudzina 2008), se presenta un estudio del nimero de proyectos
realizados en ERP de cddigo abierto. Dicho estudio pone de manifiesto que los
proyectos de ERP de cddigo abierto crecen rapidamente, (en diez semanas se habia
producido un aumento de 20 nuevos proyectos de cddigo abierto ERP), y ademas,
establece un hallazgo interesante, que es que los nuevos proyectos son, en un
porcentaje elevado, asociados a proyectos existentes.

También se estudia el interés en ERP de codigo abierto a través de las estadisticas
de las descargas de una seleccion de seis FSw ERP.

En los resultados de dicho estudio, se observa que ha habido un aumento importante
de las descargas en los ultimos tiempos. Hay que tener en cuenta que la descarga de
un ERP no es igual a la implantacion del ERP, pero puede ser un indicador para una
valoracion inicial de la evolucién de las implantaciones de FSw ERP.
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FSw ERP existentes en el Mercado

Algunos de los FSw ERP de mayor relevancia que se puede encontrar en el
mercado actual son:

Compiere

ERP5

Openbravo ERP

OFBiz

Value Enterprise

GNU Enterprise
SQLLedger

WebERP

Open ERP (antes Tiny ERP)
Opentaps

AbanQ (antes Facturalux)

Una observacion interesante que se puede hacer de Johansson & Sudzina (2008), es
gue el software que muestra la mayor cantidad de descargas es OpenBravo, que es
el Unico sistema que claramente se describe a si mismo como un ERP centrado en
las PYME.

Segun Serrano & Sarriei (2006), Openbravo ERP ha sido instalado con éxito en 12
PYMES. Posiblemente, en la actualidad, esa cifra sea mucho mayor, pero no hay
estudios posteriores que lo indiquen. Lo que si se extrae de ese estudio, es que las
PYMES en las que se instal6 OpenBravo, lo hicieron después de evaluar algunos
ERP propietarios. El hecho interesante es que las PYMES no estaban interesadas
concretamente en la implantacion de FSw ERP. Valoraron la posible implantacion
de ERP propietarios, pero finalmente se decidieron por OpenBravo. De esto se
puede suponer, que no buscaban un FSw ERP especificamente, sino un ERP, y por
algin motivo, decidieron que la mejor opcion era un FSw ERP, como es
OpenBravo. De ello se extrae que, en algunas circunstancias y bajo ciertos criterios
de seleccion, hay empresas que prefieren un FSw ERP, que un ERP propietario.
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Capitulo 6: Soluciones sectoriales o verticalizacién

Los ERP son software para la gestion de empresa, concebidos y desarrollados como
sistemas de gestion genéricos, aplicables a los diferentes procesos de cualquier
empresa. (Fink & Markovich 2008). Este es el concepto que se denomina en el
ambito del software para empresas como “solucion horizontal”, en la que el sistema
proporciona una funcionalidad estdndar, que se supone capaz de soportar los
procesos de cualquier organizacion.

Sin embargo, es evidente que diferentes organizaciones, que ademas pueden
pertenecer a diferentes sectores industriales, tienen procesos de negocio diferentes,
y debido ello, también tienen requerimientos diferentes en cuanto a los sistemas de
gestion. Por supuesto, esto es conocido por los fabricantes de ERP, y por ello,
desarrollan sus sistemas de forma que permitan cierta personalizacién o
“customizacion” a través de una estructura modular y de su parametrizacion y
configuracion. (Fink & Markovich 2008).

De esta forma, los sistemas ERP se componen de “modulos”, que generalmente se
corresponden con las diferentes areas de una empresa (mddulo de ventas, compras,
contabilidad, gestion de stocks, produccion, costes, proyectos, etc.). Las empresas
contratan o activan modulos del ERP en funcion de sus necesidades. Por ejemplo,
una empresa dedicada a la exportacion de productos citricos, no necesita el médulo
de produccién, o una empresa de prestacion de servicios de consultoria, no necesita
el moédulo de gestion de stocks. Esta caracteristica modular de los sistemas ERP es
un mecanismo que facilita su implantacion (Mufioz et al. 2004).

Ademas, en cada uno de sus médulos, los sistemas ERP tienen diferentes opciones
de funcionamiento, que el usuario debe seleccionar para que el sistema trabaje y
ejecute los procesos de una u otra forma determinada. Esto es lo que se llama
“configuracion y parametrizacion del sistema”.

Pero pese a estas opciones de ajustar el sistema a las necesidades de cada empresa,
la idea de sistemas genéricos con una filosofia horizontal o “one to fit all” ("uno
gue sirva para todos") (Fink & Markovich 2008), con la capacidad de acoplarse con
éxito y servir para cualquier organizacién, presenta algunos problemas en el
momento de aplicarse y cubrir las necesidades de las organizaciones (Gattiker &
Goodhue 2004).

Estos problemas se presentan béasicamente en algunas areas de la empresa, aunque
no en todas. Por ejemplo, el area de contabilidad no presenta este problema, por
muy diferentes que sean las empresas en cuanto a la naturaleza de su negocio. Ello
es debido a que la contabilidad se rige por una serie de normas y reglas que son,
generalmente, comunes para todo un pais, por lo cual, todas las empresas tienen los
mismos requerimientos del sistema en este &rea, y el concepto de una solucién
Unica, horizontal, es perfectamente aplicable.
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Pero en otras areas como pueden ser la de produccion, gestion de stock o ventas,
por citar algunas, si que hay muchas diferencias entre las necesidades de diferentes
empresas, y sobre todo cuando estas pertenecen a diferentes sectores industriales.

Cada sector industrial tiene una serie de caracteristicas particulares, que le
diferencian de otros sectores. Algunas de estas caracteristicas pueden requerir un
tratamiento de la informacion particularizado, y por ello, las prestaciones que un
ERP debe ofrecer a un sector en concreto, pueden ser diferentes respecto a las que
pueda necesitar otro. Estas caracteristicas pueden ser debidas a los productos,
procesos, mercados o el tipo de gestion del sector en concreto.

En un sistema “one to fit all”, estas particularidades necesarias para un sector en
concreto no tienen cabida, y deben ser desarrolladas de forma adicional al ERP, en
cada implantacion y para cada empresa particular, como modulos adicionales o
modificaciones de los modulos que componen el sistema. Ello hace que el proceso
de implantacion del ERP sea mas complejo, largo y costoso, en cuanto a la gestion
del proyecto y dedicacién de recursos, tanto econémicos como humanos. Esto es
debido a que es necesario dedicar recursos al desarrollo de modificaciones y
modulos adicionales, ademas del proceso de implantacion que ya de por si es
complejo, costoso y con riesgos (Grossman & Walsh 2004).

Por otra parte, los clientes actuales, es decir, las empresas que van a implantar un
ERP en la actualidad, buscan, cada vez mas, sistemas integrados de gestion que
requieran el minimo esfuerzo de implementacion y personalizacion para adaptarse a
sus necesidades especificas (Fink & Markovich 2008).

Por ello, en los Gltimos afios, los proveedores de software de gestién han asumido el
reto de adaptar mejor los productos al funcionamiento real de las empresas, y un
numero cada vez mayor de ellos ha adoptado una estrategia de segmentacion, es
decir, la “verticalizacion” o lo que se denomina soluciones “verticales” o
“sectoriales”, en lo que parece ser uno de las mas evidentes tendencias estratégicas
en los mercados de software de empresa (Gartner 2002).

Esta estrategia, la "verticalizacion" se puede definir como la personalizacion de las
aplicaciones dentro de industrias especificas (Kohavi et al. 2002).

De esta forma, una solucion vertical desarrollada para un sector concreto, incluira
todas aquellas caracteristicas diferenciales que dicho sector necesita para su gestion
de la informacion. Con ello, las empresas de ese sector que implanten la solucién no
necesitaran modificar el sistema para adaptarlo a sus necesidades basicas, dado que
estas necesidades ya estaran incluidas en la solucién vertical o sectorial, y la
implantacién serd mucho menos costosa y con muchas méas probabilidades de éxito.

Con todo ello, los fabricantes de software ERP, dejan de ver el conjunto del
mercado como una sola entidad, y pasan a segmentar su mercado en grupos de
clientes con necesidades similares (sectores industriales), y ofreciendo diversos
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productos que estan dirigidos a requisitos mas homogéneos.(Fink & Markovich
2008).

Por supuesto, el primer paso hacia la verticalizacion es incorporar los
conocimientos especificos del sector (Kohavi et al. 2002), por lo que los
desarrolladores del software deben conocer perfectamente su problematica. Para
ello, en muchas ocasiones se utilizan empresas caracteristicas del sector, que
pueden actuar como empresas para “implantaciones piloto”, que permitan a los
desarrolladores adquirir el conocimiento necesario, no solo teérico sino también
practico, y probar la solucion vertical en un entorno real.
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1. Soluciones verticales de los principales fabricantes

1.1. SAP

Segun este fabricante, lider en el mercado de ERP, no todas las industrias de Espafia
son iguales, ni tampoco las soluciones que requieren (SAP Espafia 2010).

A partir de la integracion de fuentes de informacién y de disefio de plataformas
coordinadas, las soluciones sectoriales de SAP ayudan a la toma de decisiones en
las diferentes areas de su negocio. Las soluciones sectoriales de SAP también
ayudan en la gestion de procesos, clientes y proveedores mediante el uso de
software industrial con un interfaz versatil e intuitivo, especialmente preparado para

las diferentes industrias de Espafa.

Alta Tecnnologia

Automocion

Defensa e Industria Aeroespacial
Retail (Distribucién Comercial)
Distribucion Mayorista

Educacion Superior e Investigacién
Empresas de Servicios Publicos
Entidades Aseguradoras

Entidades Financieras

Ingenieria, Construccién y Operaciones
Industria Quimica

Maquinaria Industrial y Componentes
Medios de Comunicacion

Metal, Papel y Madera

Mineria

Petroliferas y Gas

Productos de Consumo

Operadores Logisticos

Sanidad

Sector Farmacéutico

Sector Publico

Servicios Profesionales

Utilities

Telecomunicaciones


http://www1.sap.com/spain/industries/hightech/
http://www1.sap.com/spain/industries/automotive/
http://www1.sap.com/spain/industries/aero-defense/
http://www1.sap.com/spain/industries/retail/
http://www1.sap.com/spain/industries/wholesaledistribution/
http://www1.sap.com/spain/industries/highered/
http://www1.sap.com/spain/industries/serviceproviders/
http://www1.sap.com/spain/industries/insurance/
http://www1.sap.com/spain/industries/banking/
http://www1.sap.com/spain/industries/eng_construct/
http://www1.sap.com/spain/industries/chemicals/
http://www1.sap.com/spain/industries/machinery/
http://www1.sap.com/spain/industries/media/
http://www1.sap.com/spain/industries/millproducts/
http://www1.sap.com/spain/industries/mining/
http://www1.sap.com/spain/industries/oil-gas/
http://www1.sap.com/spain/industries/consumer/
http://www1.sap.com/spain/industries/logisticservices/
http://www1.sap.com/spain/industries/healthcare/
http://www1.sap.com/spain/industries/pharm/
http://www1.sap.com/spain/industries/publicsector/
http://www1.sap.com/spain/industries/professionalservices/
http://www1.sap.com/spain/industries/utilities/
http://www1.sap.com/spain/industries/telecom/
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1.2. Microsoft

Microsoft Dynamics ofrece un atractivo conjunto de tecnologias para ayudar a
mejorar la gestion financiera, de las relaciones con los clientes y de la cadena de
suministro. Los partners de Microsoft se basan en la funcionalidad estandar de
Microsoft Dynamics para ofrecer soluciones sectoriales eficaces que responden a
las necesidades especificas del sector. Estas soluciones empresariales adaptables,
implementadas mediante una red de socios de canal (los partners) que proporcionan
servicios especializados, funcionan con el software de Microsoft con el fin de
optimizar los procesos de toda una empresa.

Microsoft y sus partners cuentan con una amplia experiencia de implantacion en
organizaciones de todos los tipos y tamafios. Juntos ofrecen soluciones que estan
adaptadas a todos los sectores que se indican a continuacion. (Microsoft Dynamics
2010)

e  Administraciones publicas

e Construccion

e Distribucion

e Bebidas y alimentacién

e Bienes de consumo empaquetados
e Distribucion industrial

e Educacion

e Fabricacion

e Altatecnologia y productos electrénicos
e  Automocion

e Bebidas y alimentacién

e Bienes de consumo empaquetados
e  Equipamiento industrial

e Fabricacion de metales

e  Productos quimicos

e  Minoristas

e Organizaciones sin &nimo de lucro
e  Servicios profesionales
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http://www.microsoft.com/spain/dynamics/industria/administraciones_publicas.mspx
http://www.microsoft.com/spain/dynamics/industria/construccion.mspx
http://www.microsoft.com/spain/dynamics/industria/distribucion.mspx
http://www.microsoft.com/spain/dynamics/industria/distribucion_bebidas_alimentacion.mspx
http://www.microsoft.com/spain/dynamics/industria/distribucion_bienes_consumo.mspx
http://www.microsoft.com/spain/dynamics/industria/distribucion_bienes_industriales.mspx
http://www.microsoft.com/spain/dynamics/industria/educacion.mspx
http://www.microsoft.com/spain/dynamics/industria/fabricacion.mspx
http://www.microsoft.com/spain/dynamics/industria/fabricacion_alta_tecnologia.mspx
http://www.microsoft.com/spain/dynamics/industria/fabricacion_automocion.mspx
http://www.microsoft.com/spain/dynamics/industria/fabricacion_bebidas_alimentacion.mspx
http://www.microsoft.com/spain/dynamics/industria/fabricacion_bienes_consumo.mspx
http://www.microsoft.com/spain/dynamics/industria/fabricacion_equipamiento_industrial.mspx
http://www.microsoft.com/spain/dynamics/industria/fabricacion_metal.mspx
http://www.microsoft.com/spain/dynamics/industria/fabricacion_quimica.mspx
http://www.microsoft.com/spain/dynamics/industria/minoristas.mspx
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1.3. Infor

Infor ofrece adaptaciones de su ERP para ajustarse a las necesidades de diferentes
sectores industriales, constituyendo asi sus soluciones sectoriales (Infor Industrias
2010). Los sectores para los cuales tiene soluciones sectoriales son los siguientes:

e  Aeroespacial

e Alimentacion

e  Automocion

e Bienes de consumo

e Ciencias de la vida

e Comunicaciones

e  Construccién naval

e Distribucion

e Electronica y alta tecnologia
e Fabricacion de metales

e Fabricacion de plastico

e  Gestion de instalaciones

e Hospitality

e Industria quimica

e Magquinaria y equipos industriales

e Retail

e Ropay calzado
e Sanidad

e  Sector Publico
e  Seguros

e Servicios financieros


http://www.infor.es/industrias/sector-aeroespacial/
http://www.infor.com/industries/shipbuilding/
http://www.infor.com/industries/shipbuilding/
http://www.infor.es/industrias/automocion/
http://www.infor.es/industrias/bienesdeconsumo/
http://www.infor.es/industrias/cienciasdelavida/
http://www.infor.es/industrias/communications/
http://www.infor.es/industrias/construccion-naval/
http://www.infor.es/industrias/distribucion/
http://www.infor.es/industrias/altatecnologia/
http://www.infor.es/industrias/metales/
http://www.infor.es/industrias/plastics/
http://www.infor.es/industrias/facilities/
http://www.infor.es/industrias/
http://www.infor.es/industrias/industriaquimica/
http://www.infor.es/industrias/maquinariayequipos/
http://www.infor.es/industrias/maquinariayequipos/
http://www.infor.es/industrias/maquinariayequipos/
http://www.infor.es/industrias/ventaminorista/
http://www.infor.es/industrias/ropa-calzado/
http://www.infor.es/industrias/ropa-calzado/
http://www.infor.es/industrias/ropa-calzado/
http://www.infor.es/industrias/sanidad/
http://www.infor.es/industrias/publicsector/
http://www.infor.es/industrias/seguros/
http://www.infor.es/industrias/servicios-financieros/
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1.4. CCS Agresso

CCS Agresso dispone de aplicaciones de gestion de empresas Ekon dirigidos,
adaptados y personalizados para multiples sector de actividad. Entre ellos destacan
(CCS Agresso s.d.):

e Confeccion y moda

e  Gestion sanitaria y socio-asistencial
e Venta al detalle (cadenas minoristas y de restauracion)
e Ceramista

e  Construccion

e  Promocidén inmobiliaria

e Fabricacion de ladrillo y teja

e Industria carnica

o Distribucion (general)

e Distribucion de bebidas

e  Fabricacion de maquinaria

2. Soluciones Verticales de los FSw ERP

En cuanto a los FSw ERP existentes en el mercado, de los analizados, ERP 5,
OpenBravo, Ofbiz, Value Enterprise, GNU Enterprise, SQL Ledger, WebERP,
Open ERP, Opentaps ERP y AbanQ (antes facturalux) no ofrecen soluciones
verticales, o sectoriales, tal y como se puede ver en sus respectivas paginas web
(ERP5 2010; Openbravo 2010; OFBIlz ERP 2010; Value ERP 2010; GNU
Enterprise ERP 2010; SQL-Ledger ERP 2010; webERP 2010; Open ERP 2010;
Opentaps 2010; AbanQ 2010)

Unicamente Compiere ofrece soluciones especializadas de su ERP para alguna
industria particular, como son (Compiere 2010):

e Distribution

o Retail
e Manufacturing
e Publishing

e Health Care & Pharmaceutical
e Government, NGO & Charity
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Capitulo 7: Solucidn sectorial para empresas ceramicas: Disefio
de una aplicacion vertical de ERP para empresas de
fabricacion de baldosas ceramicas

Como se ha visto anteriormente, los principales fabricantes de ERP han
desarrollado soluciones sectoriales, o verticales especializadas para algunos sectores
concretos.

Sin embargo, se puede observar que el sector ceramico no es uno de los sectores
elegidos por estos fabricantes de ERP, a pesar de que el sector ceramico espafiol es
uno de los mas importantes del mundo, y tiene unos requerimientos muy
particulares en cuanto a los sistemas de informacién. Por ello, en este trabajo se
presenta una definicién de requerimientos de los sistemas de informacién
especificos para el sector ceramico.

Para hacer dicha propuesta, primero se estudian y describen las caracteristicas del
sector ceramico espafiol, sus productos y su proceso productivo. Posteriormente, en
base a ello, se presenta la problematica concreta que diferencia a este sector de
otros, en cuanto a las necesidades a cubrir por los sistemas de informacion.
Finalmente, se definen los requerimientos que el sector ceramico tiene en cuanto a
los sistemas de informacion en el area de ventas. Este area es la que presenta
mayores diferencias sustanciales respecto a otros sectores, como se vera mas
adelante, y por ello, el disefio de la solucion vertical para el sector ceramico se
centrara inicialmente en ella.
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1. El sector ceramico en Espafia

La produccién mundial de ceramica se concentra en pocos paises. Los cuatro
primeros productores mundiales son China (area de Foshan, donde se produce el
40-50% del total), Espafia, Italia y Brasil.

Por tanto, el sector azulejero europeo es uno de los mas importantes a nivel
internacional, y dentro de él, Espafa e Italia son los principales paises productores.
En Espafia, el 83% de las empresas azulejeras estdn ubicadas en la Comunidad
Valenciana, y de esas empresas que estan dentro de de la Comunidad Valenciana, el
93% estan situadas en la provincia de Castellon. (Vallada et al. 2005)

El cluster de Castellon emplea directamente cerca de 22.300 personas y de manera
indirecta mas de 7.000, cuenta con mas de 300 empresas dedicadas a actividades
principales y auxiliares relacionadas con la produccion de baldosas cerdmicas
(fabricantes de azulejos, proveedores de esmaltes, productos quimicos, laboratorios,
disefadores, proveedores de arcilla, los fabricantes de bienes de equipo, agencias de
transporte, distribuidores, etc.). Ademas, el cluster de Castellon disfruta de una
posicion prominente en el sector de esmaltes como lo demuestran las 27 empresas
gue emplean 3.754 trabajadores. (Albors et al. 2009)

Sin embargo, la evolucion que se estd produciendo de unos afios a esta parte, es
hacia la pérdida de cuota de mercado por parte de paises como lItalia o Espafia,
frente a enormes incrementos porcentuales por parte de paises como Vietnam o Iran
gue, basandose en ventajas de tipo comparativo como los inferiores costes de mano
de obra y materias primas, se estan consolidando de una manera rapida
aprovechando las ventajas que la economia globalizada les aporta (informacién
accesible y flujo de capital mas abierto) (Albors et al. 2009). También en (Albors et
al. 2006) se cita la amenaza que los paises de la Europa del Este suponen para el
sector azulejero espafiol e italiano, ya que tienen acceso a la tecnologia necesaria
para fabricar azulejos, con el condicionante de que la mano de obra en esos paises,
es mucho mas barata.

Cabe destacar el importante esfuerzo exportador de las empresas productoras
espafolas, Sin embargo, las ventas internacionales del sector azulejero espafiol
entre enero y diciembre de 2008, realizadas a 179 paises, fueron de 2.210,9
millones de Euros, lo que supone un descenso del 3,7% respecto al afio 2007. La
exportacion se sostiene principalmente por la positiva evolucién de las ventas en el
mercado del Este de Europa y por la blisqueda constante de nuevos mercados por
parte del sector. Las ventas internacionales a Rusia, como pais méas representativo,
han aumentado en 2008 cerca de un 35%. Destaca en positivo la evolucion de los
paises de las zonas de Oriente Proximo y Africa. Por el contrario, las ventas en
EEUU y en América mantienen su acusado descenso, fruto de su situacion
econdmica e inmobiliaria local, el tipo de cambio del euro y la competencia de los
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paises productores de la zona. En algunos paises de la UE se aprecia una
contraccion significativa en sus importaciones, aunque en conjunto el descenso es
moderado (ASCER 2009b)

El sector ceramico espafiol en 2008

Produccion Exportaciones

- 494,7 millones de m2 -A 179 paises

- Cuota de la UE-27 del 38% - 2.211 millones de euros

Empleo Ventas totales

- 22.300 empleos directos y mas de - Estimado: 3.671 millones de euros

7.000 indirectos

Figura 10. Datos generales del sector ceramico espafiol. Fuente (ASCER 2009a)

Produccion y ventas del sector

2003 2004 2005 2006 2007 2008
Produccion 583,4 595,5 609,2 608,4 584,7 494.7
;’:Cr;garfal mercado 1.379 1.500 1.609 1.799 1.871 1.460
Exportaciones 1.939 1.977 2.041 2183 2.295 2211
Ventas totales 3.318 3.477 3.650 3.982 4.166 3.671

Ventas en millones de EUR y produccibn en  millones de m2

Figura 11. Produccién y ventas del sector ceramico espafiol. Fuente (ASCER
2009a)

A esto debe afadirse que el clister ceramico espafiol muestra un enfoque hacia el
cliente débil y ciertas deficiencias en la gestion de las fases finales de la cadena de
valor (Distribucion, Servicios Post-venta, Colocacion, etc.). Esta situacién aparece
como contingente con el enfoque de gestion de produccion de las empresas, asi
como con la utilizacion de sistemas de tecnologias de informacién en este aspecto
(Albors et al. 2006).

Por ello, el cluster cerdmico espafiol deberia pasar de una estrategia de reduccion de
costes, a una estrategia centrada en la creacion de valor agregado, con
diferenciacién, disefio, servicios de distribucion y orientacién al cliente, como
factores importantes y decisivos.
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Ante esta situacion el reto que se les plantea a los paises que tradicionalmente han
liderado el mercado, como Espafia o Italia es seguir una clara estrategia de
diferenciacién basada en el disefio, la calidad y el uso eficiente de las TICS, asi
como el aumento de la cooperacion con los sectores auxiliares. Por otra parte,
cuestiones como la proactividad medioambiental, el reconocimiento de la
importancia del desarrollo sostenible y el respeto al medio ambiente también deben
ser tenidas en cuenta para contribuir a la mejora de la competitividad del sector, asi
como la necesaria inversion en procesos y tecnologia mas que en capacidad y
tecnologia (Albors et al. 2006; Albors et al. 2009).
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2. Descripcion genérica de la empresa de fabricacion de baldosas

ceramicas

2.1. Descripcion de los Productos

Los azulejos o baldosas cerdmicas son piezas planas de poco espesor fabricadas con
arcillas, silice, fundentes, colorantes y otras materias primas (ASCER 2009a).
Generalmente se utilizan como pavimentos para suelos y revestimientos de paredes
y fachadas.

Las arcillas utilizadas en la composicion del soporte pueden ser de coccion roja o
bien de coccion blanca. Los azulejos, tanto de pavimento como de revestimiento de
paredes, son piezas ceramicas impermeables que estan constituidas normalmente
por un soporte arcilloso y un recubrimiento vitreo: el esmalte ceramico.

La extensa gama de productos ceramicos existente en el mercado actual estd
condicionada por las variadas utilidades de este material de construccién. En
funcidn de su aplicacion, existen diferentes tipologias de producto y caracteristicas.
En la actualidad se utilizan en pavimentos y revestimientos.

Pavimentos

e Pavimento interior de viviendas.

e Pavimento exterior (terrazas).

e Pavimentos de locales publicos (hospitales, escuelas, etc.)
e Pavimentos diversos (piscinas, suelos industriales...)

Revestimientos

¢ Revestimiento interior de viviendas (cocinas, bafos, etc.).
e Revestimiento exterior (terrazas)
e Revestimientos diversos

Los pavimentos y revestimientos ceramicos se obtienen preparando una
composicion de materias primas depuradas formada por silicatos de aluminio,
siendo las composiciones diferentes para el caso de los pavimentos y revestimientos
ceramicos en pasta roja o en pasta blanca.

En todo caso, en cualquier grupo de productos continuamente se van eliminando
modelos que no tienen suficiente demanda e incorporando otros nuevos, por lo que
el nimero de modelos fabricados sufre continllas modificaciones, tendiendo a
aumentar el nimero de un afio a otro.
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Un producto es una pieza ceramica caracterizada por un modelo, un formato, un
calibre, un color y tono. EI modelo esta relacionado con los aspectos estéticos y con
el disefio (textura, dibujos, etc.) y se identifica con un nombre propio y de la serie al
gue pertenece (por ejemplo modelo Paises de la serie Espafia). EI formato identifica
sus dimensiones en el plano (ancho y largo en centimetros). El calibre determina el
grosor de la pieza (en milimetros). El color estd relacionado el valor numérico
grueso que se asociard a la pieza en el pantone de colores, y se identifica con un
nombre (rojo, negro, etc.). El tono determina el valor numérico fino que se asociara
a la pieza en el pantone de colores.

Se puede decir que el producto estd formado por caracteristicas esenciales y
auxiliares. Las primeras son aquellas por las cuales son conocidos por los clientes y
solicitados por los mismos, es decir modelo, formato y color. Mientras que las
segundas, tono y calibre, se determinan definitivamente en el proceso de fabricacion
y diferencian a los productos, incluso de un mismo lote, en subconjuntos
diferenciados por no poder ser utilizados en un mismo cliente final.

2.2. Descripcion genérica del proceso de fabricacion de las baldosas
ceramicas

El proceso de fabricacidn de baldosas ceramicas se desarrolla en una serie de etapas
sucesivas, que pueden resumirse del modo siguiente (ASCER 2009a):

e Preparacion de las materias primas.

e Conformacion y secado en crudo de la pieza
e Coccidn o cocciones, con 0 sin esmaltado

e Tratamientos adicionales

e Clasificacion y embalaje

Dependiendo de que el producto a fabricar sea esmaltado o no, de que éste se
fabrique por un procedimiento de monococcién, bicoccion o tercer fuego, en un
determinado proceso se realizard o no el esmaltado, o se modificara la secuencia de
las etapas de esmaltado y de coccion en la forma adecuada. (Figura 12.)
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Materias primas

=reparacion en Rumeso

-
> Prensado
Extrusion
Pavimento Revestimiento Pavimento Gres
rustico ceramico gresificado porcelanico

Figura 12. Diagrama de los procesos de fabricacion considerados. (ASCER 2009a).

A continuacién se describen los diferentes procesos de fabricacién de los productos
ceramicos.

2.2.1.Preparacion de las materias primas.

El proceso ceramico comienza con la seleccién de las materias primas que deben
formar parte de la composicion de la pasta, que son fundamentalmente arcillas,
feldespatos, arenas, carbonatos y caolines.

En la industria cerdmica tradicional las materias primas se suelen utilizar, por lo
general, tal y como se extraen de la mina o cantera, o después de someterlas a un
minimo tratamiento. Su procedencia natural exige, en la mayoria de los casos, una
homogeneizacion previa que asegure la continuidad de sus caracteristicas.

Molturacion por via seca o por via himeda.

Una vez realizada la primera mezcla de los distintos componentes de la pasta
ceramica, ésta se somete por lo general a un proceso de molturacion, que puede ser
via seca (molinos de martillos o pendulares) o via himeda (molinos de bolas
continuos o discontinuos).
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El material resultante de la molturacién presenta unas caracteristicas distintas si
aquella se efectda por via seca o por via himeda. En el primer caso se produce una
fragmentacion, manteniéndose tanto los agregados como los aglomerados de
particulas, siendo el tamafio de particulas resultante (existen particulas mayores de
300 micras) superior al obtenido por via himeda (todas las particulas son menores
de 200 micras). Al elegir el tipo de molturacién a emplear, un factor decisivo lo
constituye el coste de la inversion a realizar en cada caso.

Molturacién por via himeda y secado de la composicion por atomizacién

El procedimiento que se ha impuesto totalmente en la fabricacion de pavimentos y
revestimientos cerdmicos por monococcién, como consecuencia de las importantes
mejoras técnicas que supone, es el de via humeda y posterior secado de la
suspension resultante por atomizacion. (Figura 13.)

Mezclado

- Operacion  Equipos  Proceso
-

Dispersion

Molienda

Preparacion via himeda

Confenmado:
sado en

Compactacion)

Figura 13. Proceso de fabricacién de baldosas ceramicas. Fuente (ASCER 2009a).

En el procedimiento de via himeda, las materias primas pueden introducirse total o
parcialmente en el molino de bolas, que es lo habitual, o desleirse directamente.

A la suspension resultante (barbotina) se le elimina una parte del agua que contiene
hasta alcanzar el contenido en humedad necesario para cada proceso. EI método
mas utilizado en la fabricacion de pavimentos y revestimientos ceramicos es el
secado por atomizacion.
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El proceso de atomizacion es un proceso de secado, por el cual una suspension
pulverizada en finas gotas, entra en contacto con aire caliente para producir un
producto s6lido de bajo contenido en agua.

El contenido en humedad presente en la suspension (barbotina), suele oscilar
entorno a 0,30-0,45 kg. de agua / kg. de sélido seco, este contenido en agua tras el
proceso de atomizacion se reduce a 0,05-0,07 kg. de agua / kg. de sdlido seco.

El proceso de secado por atomizacion se desarrolla segin el esquema de la Figura
14:

4 Chimenea

1O

Gases calientes mp

Barbotina 4

Granulado

}l':' (-- nd B

Figura 14. Esquema del proceso de secado por atomizacion. Fuente (ASCER
2009a).

Los atomizadores operan siguiendo la siguiente secuencia: la barbotina procedente
de las balsas de almacenamiento de las plantas de molienda, con un contenido en
solidos entre el 60 y el 70 % y con una viscosidad adecuada (alrededor de 1000cp.),
es bombeada por medio de bombas de piston al sistema de pulverizacion de la
barbotina.

La barbotina finamente nebulizada y dividida, se seca poniéndola en contacto con
una corriente de gases calientes. Estos gases provienen de un quemador
convencional aire-gas natural o son los gases de escape de una turbina de
cogeneracion.

69



Raul Oltra Badenes

70

El granulado, con una humedad entre el 5,5 y el 7%, es descargado en una cinta
transportadora y llevado a los silos para su posterior prensado.

La corriente de gases utilizada para secar la barbotina y obtener el polvo atomizado
es eliminada por la parte superior del atomizador conteniendo un elevado grado de
humedad y particulas de polvo muy finas en suspension.

La implantacion del proceso de secado por atomizacion para la obtencién de la
materia prima del soporte (polvo atomizado), conlleva unas importantes ventajas
gue favorecen el desarrollo de las posteriores etapas del proceso de fabricacion. Una
de las ventajas més importantes es la obtencién de granulos mas o menos esféricos,
huecos en su interior y muy uniformes, lo que confiere al polvo atomizado una
elevada fluidez, facilitando las operaciones de llenado de los moldes de las prensas
y prensado de piezas de gran formato.

Otras ventajas a destacar son la consecucién de dos operaciones, secado y
granulacion, a la vez y con el mismo equipo. Por otra parte el control de las
variables del proceso presentan una gran simplicidad aunque, debe tenerse en
cuenta, la elevada rigidez en las condiciones limites de operacidn, que vienen
impuestas por las caracteristicas geométricas y constructivas de la instalacion.
Ademas cabe destacar el caracter continuo del proceso, por lo que puede ser
automatizado.

En cuanto al coste energético de este proceso de secado es muy elevado pero se
consigue aumentar la rentabilidad del mismo, por el aprovechamiento del calor de
los gases y generacion de electricidad mediante la implantacion de turbinas de
cogeneracion.

2.2.2. Amasado.

El proceso de amasado consiste en el mezclado intimo con agua de las materias
primas de la composicion de la pasta, con esto se consigue una masa plastica
facilmente moldeable por extrusion.

2.2.3. Conformacion de las piezas.

Prensado en seco.

El procedimiento predominante de conformacion de las piezas pieza es el prensado
en seco (5-7% de humedad), mediante el uso de prensas hidraulicas. Este
procedimiento de formacion de pieza opera por accion de una compresion mecanica
de la pasta en el molde y representa uno de los procedimientos mas econémicos de
la fabricacion de productos cerdmicos de geometria regular.

El sistema de prensado se basa en prensas oleodinamicas que realizan el
movimiento del piston contra la matriz por medio de la compresion de aceite y



Sistemas Integrados de Gestién Empresarial. Evolucion histérica y tendencias de futuro

presentan una serie de caracteristicas como son: elevada fuerza de compactacion,
alta productividad, facilidad de regulacion y constancia en el tiempo del ciclo de
prensado establecido.

Las prensas se han desarrollado mucho en los dltimos afios y son equipos con
automatismos muy sofisticados facilmente regulables y muy versatiles.

Extrusion.

Béasicamente el procedimiento de conformacion de pieza por extrusién consiste en
hacer pasar una columna de pasta, en estado plastico, a través de una matriz que
forma una pieza de seccion constante.

Los equipos que se utilizan constan de tres partes principales: el sistema propulsor,
la matriz y la cortadora. El sistema propulsor mas habitual es el sistema de hélice.

2.2.4. Secado de piezas conformadas.

La pieza ceramica una vez conformada se somete a una etapa de secado, con el fin
de reducir el contenido en humedad de las piezas tras su conformado hasta niveles
los suficientemente bajos (0,2-0,5 %), para que las fases de coccion y, en su caso,
esmaltado se desarrollen adecuadamente En los secaderos que normalmente se
utilizan en la industria ceramica, el calor se transmite mayoritariamente por
conveccion, desde gases calientes a la superficie de la pieza, participando
ligeramente el mecanismo de radiacién desde dichos gases y desde las paredes del
secadero a dicha superficie.

Por lo tanto, durante el secado de piezas ceramicas, tiene lugar simultanea y
consecutivamente un desplazamiento de agua a través del s6lido himedo y a través
del gas. El aire que se utiliza debe ser lo suficientemente seco y caliente, pues se
utiliza, no solo para eliminar el agua procedente del sélido sino también para
suministrar la energia en forma de calor, que necesita esa agua para evaporarse.

Actualmente el secado de las piezas se realiza en secaderos verticales u
horizontales. Tras el conformado de las piezas éstas se introducen en el interior del
secadero, en donde se ponen en contacto en contracorriente con gases calientes.
Estos gases calientes son aportados por un quemador aire-gas natural o por gases
calientes procedentes de la chimenea de enfriamiento del horno. El principal
mecanismo de transmision de calor entre el aire y las piezas es el de conveccion.

En los secaderos verticales las piezas se colocan en planos metélicos, formando
entre varios planos diferentes unidades denominadas habitualmente “cestones”. El
conjunto de cestones se mueve por el interior del secadero verticalmente, entrando
el conjunto ceston-pieza en contacto con los gases calientes. Normalmente la
temperatura en este tipo de secaderos es inferior a 200°C y los ciclos de secado
suelen estar entre los 35 y 50 minutos.
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La concepcion de los secaderos horizontales es del tipo horno monoestrato de
rodillos. Las piezas se introducen en diversos planos en el interior del secadero y se
mueven horizontalmente en su interior por encima de los rodillos. El aire caliente,
gue entra en contacto en contracorriente con las piezas, es aportado por quemadores
situados en los laterales del horno. La temperatura maxima en este tipo de
instalaciones suele ser mayor que en el caso de los secaderos verticales (alrededor
de los 350°C) y los ciclos de secado son menores, entre 15 y 25 minutos.

En general los secaderos horizontales tienen un consumo menor que los verticales,
debido a la mejor disposicién de las piezas dentro del secadero y a la menor masa
térmica.

La emisidn resultante de la operacion de secado es una corriente de gases a
temperatura del orden de los 110°C y con muy baja concentracion de particulas en
suspension arrastradas de la superficie de las piezas por esta corriente.

2.2.5.Coccion o cocciones, con o sin esmaltado.

En los productos no esmaltados, tras la etapa de secado se realiza la coccion.
Asimismo, en el caso de productos esmaltados fabricados por bicoccion, tras el
secado de las piezas en crudo se realiza la primera coccion.

En el proceso fabricacion tradicional de gres se puede hablar de dos tipos de
procesos, denominados de monococcién y bicoccion. En cada tipo de produccion se
pueden distinguir varios tipos de formatos (tamafio). A su vez, cada formato posee
diferentes modelos que seran funcién de la forma y de las aplicaciones que reciben
(dibujo, esmaltes, etc.).

En el proceso de monococcion el esmalte se aplica directamente sobre la pasta
prensada y cruda, ambas se cuecen simultaneamente para dar el acabado final. En la
bicoccion, la pasta prensada se pasa por el horno para formar el bizcocho v,
posteriormente se aplica el esmalte sobre éste y se cuece nuevamente para dar el
acabado final.

Durante muchos afios ha existido la controversia acerca de cuél de los dos métodos
es mejor. En realidad, teniendo la formulacién adecuada tanto del cuerpo como del
esmalte, y observando un rigido control de todas las etapas de fabricacion, es
posible producir un buen azulejo con cualquiera de los dos métodos.

Tradicionalmente era més utilizado el proceso de biccocion, con ciclos de coccidn
de cuarenta y veinte horas para la primera y segunda coccidn respectivamente
(coccidn del soporte y del esmalte). Actualmente es mas interesante el proceso de
monococcion, con ciclos de solo cuarenta o cincuenta minutos de duracion.

Ademés, junto a la economia del proceso de monococcién va unida una gran
facilidad para la automatizacion de los diferentes procesos de fabricacion, con el
consiguiente resultado en la reduccién de costes.



Sistemas Integrados de Gestién Empresarial. Evolucion histérica y tendencias de futuro

2.2.6. Esmaltado.

El esmaltado consiste en la aplicacion por distintos métodos de una o varias capas
de vidriado con un espesor comprendido entre 75-500 micras en total, que cubre la
superficie de la pieza. Este tratamiento se realiza para conferir al producto cocido
una serie de propiedades técnicas y estéticas, tales como: impermeabilidad,
facilidad de limpieza, brillo, color, textura superficial y resistencia quimica y
mecénica.

La naturaleza de la capa resultante es esencialmente vitrea, aunque incluye en
muchas ocasiones elementos cristalinos en su estructura.

Esmaltes y fritas

El vidriado, al igual que la pasta cerdmica, estd compuesto por una serie de materias
primas inorgénicas. Contiene silice como componente fundamental (formador de
vidrio), asi como otros elementos que actian como fundentes (alcalinos,
alcalinoterreos, boro, cinc, etc.), como opacificantes (circonio, titanio, etc.), como
colorantes (hierro, cromo, cobalto, manganeso, etc.).

Dependiendo del tipo de producto, de su temperatura de coccién, y de los efectos y
propiedades a conseguir en el producto acabado, se formula una amplia variedad de
esmaltes.

En otros procesos ceramicos (porcelana artistica, sanitarios) se utilizan en la
formulacion de vidriados Unica y exclusivamente materias primas cristalinas,
naturales o de sintesis, que aportan los ¢xidos necesarios. En cambio, en el proceso
de pavimentos y revestimientos ceramicos se vienen usando materias primas de
naturaleza vitrea (fritas), preparadas a partir de los mismos materiales cristalinos
sometidos previamente a un tratamiento térmico de alta temperatura.

Fritas: Naturaleza, ventajas, composicion y fabricacion.

Las fritas son compuestos vitreos, insolubles en agua, que se obtienen por fusion a
temperatura elevada (1500°C) y posterior enfriamiento rapido de mezclas
predeterminadas de materias primas. La gran mayoria de los esmaltes que se
utilizan en la fabricacion industrial de pavimentos y revestimientos cerdmicos
tienen una parte fritada en mayor o menor proporcidn en su composicion,
pudiéndose tratar en algunos casos de una sola frita o de mezclas de diferentes tipos
de fritas.

La utilizacion de fritas presenta los siguientes ciertas ventajas frente al empleo de
materias primas sin fritar, para una composicion quimica dada:

- Insolubilizacién de algunos elementos quimicos

- Disminucion de la toxicidad, el material vitreo obtenido, por su tamafio y
estructura, tiene menor tendencia a la formacién de polvo ambiental que las
materias primas de las que proviene, disminuyendo de esta forma el peligro
asociado a su toxicidad.
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- Ampliacién del intervalo de temperaturas de trabajo del esmalte, debido a que no
poseen puntos definidos de fusion.

- El proceso de fabricacién de fritas, cominmente llamado fritado, tiene como
objetivo la obtencion de un material vitreo insoluble en agua, mediante fusion y
posterior enfriamiento de mezclas diferentes materiales.

Materias primas

Tolva de
‘ alimentacion

Enfriamiento
D05|f|cao:|on Mezclado Horno

de fusion v v
Agua | | Aire

Secado  mmmmmm
Frita %

Figura 15. Proceso de fritado. Fuente (ASCER 2009a).

El proceso comienza con una dosificacion de las materias primas, previamente
seleccionadas y controladas, en la proporcion establecida. Mediante transporte
neumatico se trasladan las diferentes materias primas a una mezcladora (Figura 15).

Existen gran variedad de fritas ceramicas, que difieren en su composicién quimica y
en las caracteristicas fisicas relacionadas con ésta. Como se ha explicado
previamente, los componentes que por si son solubles o toxicos se aportan siempre
en forma fritada para reducir considerablemente su solubilidad; asi sucede con el
plomo, el boro, los alcalinos y algunos otros elementos minoritarios. El resto de
componentes pueden ser utilizados en forma fritada o como materia prima
cristalina, dependiendo del efecto que se busca.

Las fritas pueden clasificarse atendiendo a muy diversos criterios:; en funcion de su
composicion quimica (plimbicas, boracicas, etc.), de sus caracteristicas fisicas
(opacas, transparentes, etc.), de su intervalo de fusién (fundentes, duras), etc. En la
actualidad se han desarrollado una serie de fritas, destinadas a determinados
procesos de produccion, que engloban varias de las caracteristicas buscadas, y que
hacen todavia mas dificil la clasificacion de las fritas ceramicas.
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La mezcla de materias primas pasa a una tolva de alimentacién, desde la que entra a
I horno, donde tiene lugar el fritado propiamente dicho. La alimentacion del horno
se lleva a cabo mediante un tornillo sin fin, cuya velocidad controla el flujo masico
de material alimentado al horno. El tiempo de permanencia del material en el
interior del horno viene definido por la velocidad de fusion de las materias primas y
por la fluidez del material fundido.

El horno esta dotado de quemadores alimentados con gas natural, utilizdndose como
comburente aire u oxigeno. Estos sistemas permiten alcanzar temperaturas
comprendidas entre 1400-1600°C, necesarias para llevar a cabo este tipo de
procesos.

Los gases de combustidn antes de ser expulsados al exterior a través de la chimenea
se les hace pasar por un intercambiador de calor, con el fin de recuperar energia
para precalentar el aire de combustion.

El proceso de fritado puede desarrollarse en continuo, empledndose hornos
continuos con enfriamiento del fundido con agua o con aire y en discontinuo, con
hornos rotatorios y enfriamiento por agua.

Los hornos continuos tienen su base esta inclinada con el fin de facilitar el descenso
de la masa fundida. En la salida se sitGa un rebosadero y un quemador que actla
directamente sobre el liquido viscoso en que se ha convertido la frita a la salida,
evitando su brusco enfriamiento al contacto con el aire y facilitando el vaciado en
continuo del horno.

El enfriamiento puede realizarse:

- Con agua. El material fundido cae directamente sobre agua, lo cual provoca su
inmediato enfriamiento. Al mismo tiempo, y debido al choque térmico, se produce
la rotura del vidrio en pequefios fragmentos de forma irregular. Estos se suelen
extraer del agua mediante un tornillo sin fin, posteriormente transportandolos a un
secadero para eliminarles la humedad del tratamiento anterior.

- Con aire. En este caso la masa fundida se hace pasar a través de dos cilindros,
enfriados en su interior por aire, obteniendo un sélido laminado muy fragil, que se
rompe con facilidad en pequefias escamas.

El proceso intermitente se lleva a cabo en el caso que se desee fabricar fritas de
menor demanda. En este caso el proceso de fusién se realiza en un horno rotatorio y
normalmente el enfriamiento de la frita se realiza por agua, siendo éstas las Unicas
diferencias con respecto al proceso continuo El horno rotatorio consiste en un
cilindro de acero revestido interiormente con refractario y dotado de un sistema de
“movimentacién” que permite la homogeneizacion de la masa fundida. En un
extremo del horno se sitda un quemador que dirige la llama hacia el interior del
horno.

Tanto en el proceso continuo como en el intermitente, los humos procedentes de la
fusion, contienen compuestos gaseosos procedentes de la combustién, gases
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procedentes de las volatilizaciones de las materias primas alimentadas y particulas
arrastradas por los gases de combustion en su salida del horno. Es importante
destacar que la composicion de estas particulas es parecida a la de la frita que se
estd produciendo en cada momento.

Esmaltes: Preparacion y aplicacion. Decoracion.

El proceso de preparacion de los esmaltes consiste normalmente en someter a la
frita y aditivos a una fase de molienda, en molino de bolas de alimina, hasta
obtener un rechazo prefijado. A continuacién se ajustan las condiciones de la
suspensidn acuosa cuyas caracteristicas dependen del método de aplicacidn que se
vaya a utilizar.

El esmaltado de las piezas ceramicas se realiza en continuo y los métodos de
aplicacion mas usuales en la fabricacion de estos productos ceramicos son: En
cortina, por pulverizacién, en seco o las decoraciones. La serigrafia es la técnica
mayoritariamente utilizada para la decoracion de baldosas cerdmicas, debido a su
facilidad de aplicacion en las lineas de esmaltado. Esta técnica se utiliza tanto en
monococcion como en bicoccidn y tercer fuego, y consiste en la consecucion de un
determinado disefio que se reproduce por aplicacion de una o varias pantallas
superpuestas (telas tensadas de una luz de malla determinada). Estas pantallas
presentan la totalidad de su superficie cerrada por un producto endurecedor,
dejando libre de paso Unicamente el dibujo que se va a reproducir. Al pasar sobre la
pantalla un elemento que ejerce presion (rasqueta), se obliga a la pasta serigrafica a
atravesarla, quedando la impresion sobre la pieza.

2.2.7.Coccidn de las piezas.

La coccidn de los productos ceramicos es una de las etapas mas importantes del
proceso de fabricacion, ya que de ella dependen gran parte de las caracteristicas del
producto ceramico: resistencia mecanica, estabilidad dimensional, resistencia a los
agentes quimicos, facilidad de limpieza, resistencia al fuego, etc.

Las variables fundamentales a considerar en la etapa de coccion son, el ciclo
térmico (temperatura-tiempo, Figura 16), y la atmésfera del horno, que deben
adaptarse a cada composicion y tecnologia de fabricacion, dependiendo del
producto ceramico que se desee obtener.
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Figura 16. Ciclo de Coccién. Fuente (ASCER 2009a).

La operacion de coccion consiste en someter a las piezas a un ciclo térmico, durante
el cual tienen lugar una serie de reacciones en la pieza que provocan cambios en su
microestructura y les confieren las propiedades finales deseadas.

Coccibn Unica, monococcidn y bicoccion.

Los materiales ceramicos pueden someterse a una, dos o mas cocciones. Las
baldosas no esmaltadas reciben una Gnica coccion; en el caso de baldosas
esmaltadas, pueden someterse a una coccion tras la aplicacion del esmalte sobre las
piezas crudas (proceso de monococcién), 0 someterse a una primera coccién para
obtener el soporte, al que se aplica el esmalte para someterlo luego a una segunda
coccion(proceso de bicoccion).

En algunos materiales decorados se aplica una tercera coccién a menor temperatura.

En ocasiones puede haber un secado adicional tras la etapa de esmaltado. Esta se
lleva a cabo inmediatamente antes de introducir el material en el horno, con el fin
de reducir el contenido en humedad de las piezas hasta niveles suficientemente
bajos para que la etapa de coccidn se desarrolle adecuadamente.

Coccioén rapida.

La coccion rapida de las baldosas ceramicas, actualmente predominante, se realiza
actualmente en hornos monoestrato de rodillos, que han permitido reducir
extraordinariamente la duracion de los ciclos de coccion hasta tiempos inferiores a
los 40 minutos, debido a la mejora de los coeficientes de transmision de calor de las
piezas, y a la uniformidad y flexibilidad de los mismos.
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En los hornos monoestrato, las piezas se mueven por encima de los rodillos vy el
calor necesario para su coccion es aportado por quemadores gas natural-aire,
situados en las paredes del horno. Los mecanismos principales de transmision de
calor presentes durante este proceso son la conveccidn y la radiacion. (Figura 17).

Figura 17. Esquema de Horno Monoestrato. Fuente (ASCER 2009a).

Al tratarse de hornos no muflados el contacto de los gases con el producto es
directo, lo cual mejora los coeficientes de transporte de calor, disminuyendo la
duracion del ciclo de coccidn, reduciendo el consumo energético y aumentando la
flexibilidad de éstos hornos respecto a los anteriormente empleados para este
proceso.

Los gases calientes resultantes de la operacion de coccion se emiten a la atmosfera
por dos focos emisores. Por una parte los humos procedentes de la zona de
precalentamiento y coccién, se emiten al exterior por una chimenea que se
encuentra a la entrada del horno y los humos de la zona de enfriamiento se emiten
por una chimenea que se encuentra a la salida del horno.

Los humos procedentes del proceso de precalentamiento y coccidn se componen
principalmente de sustancias procedentes de la combustion y compuestos gaseosos
de caracter contaminante procedentes de la descomposicién de las materias primas
y particulas de polvo en suspension. En cuanto a los humos de la etapa de
enfriamiento se trata de aire caliente, pudiendo contener particulas de polvo.

2.2.8. Tratamientos adicionales.

En algunos casos, en particular en baldosas de gres porcelanico, se realiza una
operacion de pulido superficial de las piezas cocidas con lo que se obtienen
baldosas homogéneas brillantes no esmaltadas.
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2.2.9. Clasificacién y Embalado

Las piezas una vez han salido del horno pasan al almacén donde se almacenan para
su posterior clasificacion. En esta seccion se somete a los azulejos, uno a uno, a
varias pruebas para clasificarlos por calidades, calibres y tonos (resistencia
mecénica, clasificacion visual, planaridad, calibres y tono).

En la clasificacion de las piezas se distinguen tres calidades:

e Primera: el azulejo no presenta ningun defecto visible.

e Segunda: el azulejo incluye despuntados, grietas, hoyos, picaditas de tamafio
pequefio y en poca cantidad, etc.

e Tercera: el azulejo contiene los mismos defectos que los de segunda pero en
mayor cantidad y tamafio, ademas de defectos de serigrafia y otras aplicaciones.

Los azulejos con defectos mas graves como despuntados o desconchados se
clasifican como tiesto, las piezas asi clasificadas son desviadas y caen a un
depdsito. Posteriormente seran molidas para su reincorporacion a las nuevas arcillas
de las eras.

Al mismo tiempo que se realiza la clasificacion por calidades los azulejos se
clasifican por tonos y calibres dentro del mismo producto que ya venia definido por
un formato, un disefio y un color. Dicho de otra forma el tono y el calibre son
caracteristicas variables del producto, que si bien se mantienen dentro de un rango,
no se conocen con precision hasta el final del proceso.

La tecnologia actual permite que el proceso de clasificacion este altamente
automatizado. Este proceso consiste en el paso, mediante una cinta transportadora,
por un sistema formado por elementos de vision artificial y otros sensores que
informan a un sistema informatico que asigna al azulejo a un grupo. El azulejo
continla por la linea hasta que llega a la posicion asignada a los azulejos de su
grupo donde es desviado a un nivel inferior donde permanecera hasta completar un
ntmero preestablecido dependiente del formato. Cuando ese nimero se alcanza se
traslada mediante otra cinta transportadora a la entrada de la maquina
empaquetadora que identifica en su envoltorio no sélo el modelo, formato y color
sino su tono y calibre.

Finalmente las cajas son transportadas por una cinta hasta la siguiente seccién de
paletizado.
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2.2.10. Paletizado

De la seccion de la clasificacion sale el producto embalado en cajas codificadas
segun calibre, calidad y tono. La paletizadora se encarga de llenar los palets de
forma automatica teniendo en cuenta estos datos. Una vez estd el palet ya
conformado se enfunda manualmente con un plastico biodegradable mediante la
aplicacion de calor. Los palets se llevan a otra nave donde se ubica el almacén
mediante la utilizacién de vehiculos mecanicos.

La situacién de los palets en el almacén atiende a un programa de control de
almacenes disefiado para un 6ptimo aprovechamiento del mismo, asi como para una
eficaz gestion y control de cada palet.

2.2.11. Transporte

Entre lineas de esmaltado y hornos, y hornos y lineas de clasificacién las unidades
se depositan mediante sendos manipuladores en unas estructuras compuestas por
diferentes repisas denominadas vagonetas. Para el transporte de estas vagonetas se
utilizan vehiculos filoguiados motorizados eléctricamente (AGV), que se desplazan
sin necesidad de railes mediante la accion de un sistema de radio control. El
recorrido de los vehiculos viene prefijado por un trazado de cables bajo el suelo que
se encarga de dirigir la trayectoria. Todo el mecanismo esta gestionado por un
automata, que manda la informacidn a los vehiculos mediante ondas de radio. Este
sistema proporciona una gran flexibilidad a la hora de programar la entrada de los
trabajos a la siguiente seccion.

En la figura 18 se puede apreciar de forma resumida el proceso completo de
fabricacion de baldosas ceramicas.
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Figura 18. Vision general del proceso de fabricacion de baldosas ceramicas. Fuente
(ASCER 2009a).
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3. Necesidad de un ERP vertical para las empresas de fabricacion de
baldosas cerdmicas. La problematica del tono, calibre y calidad en el

sector ceramico

La produccion de azulejos puede verse afectada por factores externos, tales como la
humedad, la temperatura, el origen de las arcillas y pigmentos. Las variaciones en
estos factores incontrolados provocan pequefias diferencias en el color y la textura
de los azulejos (Baldrich et al. 1999). Por este motivo, “aparte de posibles defectos,
el proceso de produccion, y sobre todo los ciclos de produccién cortos, generan
falta de uniformidad en los colores (diversidad de tonos) y en los tamafios
(diversidad de calibres)” (Vallada et al. 2003). Sin embargo, a pesar de que en un
mismo producto existan diferencias de tonos y calibres, es importante que al aplicar
los azulejos (en un revestimiento o pavimento), en cada juego de azulejos, cada
azulejo sea de aspecto similar (mismo tono y calibre y calidad) (Kukkonen et al.
2001).

Por ello, la gestién adecuada de los distintos tonos y calibres existentes en un
mismo producto, sera decisiva para la satisfaccién del cliente. Lo importante en este
sentido sera servir pedidos con productos de un Unico tono y calibre, evitando que a
un cliente le lleguen productos con distintos tonos y calibres y, asi, los
consiguientes problemas estéticos y funcionales en su aplicacion: azulejos de un
mismao color, pero con distintos tonos, que empeoran el acabado del conjunto de la
pared o suelo, o diferentes calibres, que provocan desniveles o “escalones” en un
mismo suelo o pared.

A continuacién, en la imagen de la figura 19 se puede observar como el uso de un
mismo producto ceramico, es decir baldosas ceramicas del mismo formato y color,
pero con un tono diferente producen un efecto visual “antiestético”.

83



Raul Oltra Badenes

84

Figura 19. Ejemplo de aplicacién de azulejos de diferente tono. Fuente: Elaboracion
propia.

Esto circunstancia fuerza la necesidad de clasificar toda la produccidn en funcién de
los valores de estas variables. Por ello es necesaria la fase de clasificacién que se
explica en la descripcién del proceso de fabricacion, y que se recoge también en
diferentes trabajos (Vallada et al. 2005; Vallada et al. 2003; Ruiz & Maroto 2006;
Tortajada et al. 2006; Heredia & Gras 2009).

En esta fase del proceso de produccién, la clasificacion, todos los azulejos, uno por
uno, son inspeccionados, de forma que los productos se clasifican y agrupan en
funcidn de su calidad, tono y calibre, para su posterior embalado y paletizado.

A partir de ese momento, los productos deben quedar perfectamente identificados, y
dispuestos en el almacén con su calidad, tono y calibre perfectamente definidos, de
manera que puedan gestionarse dichos productos en base a estos valores. Por ello,
es muy importante una clasificacion correcta y adecuada de la fabricacion.

Actualmente, esta fase del proceso productivo se realiza de forma manual, por
operarios, pese a que se investiga en la forma de automatizarla, con el objetivo de
conseguir su optimizacion y eliminar posibles errores de clasificacion.

De hecho, desde hace méas de una década, diversos trabajos como (Boukouvalas et
al. 1995; Baldrich et al. 1999; Kukkonen et al. 2001) ya proponen una base para la
automatizacion de la clasificacion mediante diferentes herramientas, como la vision
artificial y sistemas de inspeccién visual, que se puede usar en el sector cerdmico,
asi como en otros sectores que presenten problemas similares, como pueden ser, por
ejemplo, el sector textil, (en la deteccion de defectos, hilos sueltos y clasificacion de
sombreados y colores), en la industria agroalimentaria (para analisis visual de los
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cultivos, tales como manzanas / naranjas / peras / etc), la industria de la madera (en
la clasificacion de la textura y el color), etc. Incluso se puede decir que la tecnologia
existente permite que la clasificacion pueda realizarse de forma automatica
(ASCER 2009a). Sin embargo, en la actualidad, esta fase del proceso en la industria
cerdmica de Castellon es realizada basicamente de forma manual (Albors et al.
2006; Kukkonen et al. 2001).

En lo que se refiere al calibre, existen sistemas muy precisos que permiten un
perfecto control de esta variable, pese a que no esté automatizado, ya que no deja de
ser la medida de un espesor (en milimetros) que se puede obtener de forma facil y
objetiva mediante sencillos aparatos de medida. Pero no ocurre con la clasificacion
del producto en “tonos”, que es la variable relacionada con el color y el disefio que
se le aplica a la baldosa. Los tonos son las variantes cromaticas que existen dentro
de un mismo color, que pueden dar lugar a una percepcion del producto diferente.
Es decir, dentro de un mismo color, puede haber distintos tonos. La clasificacion en
base a estas variedades crométicas dentro de cada uno de los colores, los tonos, es
realizada por personal especializado para ello denominados “clasificadores”. La
observacion e inspeccion visual realizada por los “clasificadores” se basa en un
criterio subjetivo, cuya base de conocimiento proviene normalmente de la propia
experiencia practica de cada clasificador, incluso cuando se adopta una tolerancia
en base al promedio de un conjunto de observadores expertos.

En cuanto a los criterios por los que se debe clasificar un modelo en diferentes
tonos, el nimero de tonos y la creacion de “tonos nuevos” de un determinado
disefio son decididos por los clasificadores con independencia de que esta
clasificacion se realice de manera automatica o0 manual. Ello es asi porgue, incluso
los sistemas automaticos de clasificacién deben ser ajustados para cada modelo, en
funcién del criterio del clasificador. Por ello, hasta cierto punto podemos afirmar
que la clasificacion por “tonos” del proceso productivo actual se basa en criterios
subjetivos, sin el uso de herramientas automaticas de ajuste o de definicion de
rangos objetivos de tolerancias de color. Con todo ello se puede afirmar que
actualmente no existen unos criterios, procedimientos o0 métodos de definicién de
los umbrales de clasificacién objetivos (Tortajada et al. 2006).

De esta forma, por el momento, la clasificacion es un proceso muy “manual”, que
puede ser mejorado, evolucionando hacia una clasificacion automatizada, o al
menos en base a unos criterios definidos, ya que una clasificacion constante y no
subjetiva permitiria evitar devoluciones de clientes y la fragmentacion innecesaria
de existencias (Baldrich et al. 1999). Sin embargo, para ello, es fundamental e
imprescindible que exista un sistema de informacién adecuado, que sea capaz de
recoger y gestionar la informacién necesaria para el manejo de las diversas
calidades, tonos y calibres de cada producto.

Este sistema ademas, debera ser capaz de gestionar y dar soporte a la toma de
decisiones en los diferentes procesos de la empresa, como son la gestion de
inventario, la gestion de pedidos, la planificacion y gestion de la produccion o la
prevision de la demanda.
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Evidentemente, el sistema de informacidn, para la gestion de estos procesos, debe
tener en cuenta la clasificacién de los productos y sus valores en cuanto a calidad,
tono y calibre.

Sin embargo, centrando la atencion en los sistemas de informacion para la gestion
de empresas, se puede afirmar que actualmente, dentro del sector ceramico de la
Comunidad Valenciana, el tipo de software utilizado se limita en la mayoria de los
casos al uso de hojas de calculo (100%) y bases de datos (80%). Evidentemente,
estos software no son capaces de gestionar los proceso de la empresa, al menos de
forma eficaz.

No obstante, en las medianas y grandes empresas utilizan también software a
medida o sistemas integrados de gestion (ERP), destacando en esta caso que las
empresas lideres en el sector estan incorporando, o han incorporado recientemente,
sistemas de gestion integrados, del tipo ERP. Esta tendencia iniciada por la
empresas lideres, sera seguida en breve por el resto de empresas del sector (Albors
& Hervas 2006). De esta forma, en los proximos afios, los sistemas integrados de
gestion de empresas, 0 ERP, se introduciran progresivamente en el sector ceramico
de la Comunidad Valenciana.

Sin embargo, los sistemas de informacion que emplean actualmente las empresas
ceramicas, ofrecen algunas ventajas, pero también algunos inconvenientes, algunos
de ellos importantes y que es necesario mejorar. Como ventajas que ofrecen estos
sistemas, se puede destacar el facil uso, la flexibilidad y la integracion en la
empresa. Pero es muy importante destacar que entre las desventajas mas frecuentes,
se encuentran que no se satisfacen los requerimientos especificos del sector
cerdmico (Vallada et al. 2003; Ruiz & Maroto 2006), destacando que no hay
herramientas que permitan resolver adecuadamente los problemas actuales de
diversificacion y diferenciacion de productos (Vallada et al. 2005). Esto, unido a
gue cada vez los formatos, colores y disefios de los productos son cada vez
mayores, para adaptarse a los requerimientos de los clientes, hacen que sea cada vez
mas complejo gestionar el producto a través de toda la cadena de suministro.

Entre los problemas que no resuelven los sistemas de informacion actuales en
cuanto a la diversificacion de productos, uno es la identificacion correcta de los
productos. Si el producto no esta perfectamente identificado, con su calidad, tono y
calibre perfectamente definidos, la gestion de pedidos serd mas compleja, debido a
gue serd mas complejo localizar en el almacén los productos que puedan satisfacer
las necesidades de los clientes. Esta es una situacion que incide directamente en el
servicio al cliente, y que puede ser una fuente de errores, de devoluciones de
pedidos, insatisfaccion del cliente, pérdida de pedidos, de imagen de marca e
incluso pérdida de clientes.

Ademés, cabe indicar que para las empresas espafiolas, uno de los aspectos méas
criticos es el cumplimiento de los plazos de entrega, y para ello, es imprescindible
un buen sistema de informacién, que pueda suministrar y gestionar los datos
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adecuados de los productos y la situacion del inventario, incluyendo sus
caracteristicas particulares en cuanto a calidad, tono y calibre.

A estas circunstancias se afiade que el cluster ceramico espafiol muestra un enfoque
hacia el cliente débil y ciertas deficiencias en la gestion de las fases finales de la
cadena de valor (Distribucidn, Servicios Post-venta, Colocacion, etc.) (Albors et al.
2006)- Para mejorar este aspecto, es necesario una gestion adecuada del producto, y
por tanto, un sistema de informacion que sea capaz de dar soporte a dicha gestion.

Ademas, un sistema de informacion adecuado, podra facilitar el intercambio de
informacion entre diferentes eslabones de la cadena de suministro, como pueden ser
los fabricantes, distribuidores o intermediarios. Este proceso de intercambio de
informacion entre fabricantes y distribuidores, puede ser muy beneficioso para
todos los eslabones de la cadena, ya que los primeros se dedican al desarrollo del
producto mientras que los segundos son los que mayoritariamente tienen contacto
con el usuario final y el intercambio de informacién entre ellos puede mejorar el la
correspondencia entre las necesidades reales de los clientes finales, y las
caracteristicas de los productos fabricados.
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4. Requerimientos funcionales en el area de ventas para el desarrollo de

un ERP vertical de una empresa de fabricacidn de baldosas ceramicas.

En este apartado se pretende recoger qué requerimientos debe cumplir el Sistema de
Informacién (SI) de una empresa del sector ceramico, dedicada a la fabricacion y
venta de azulejos, desde el punto de vista de la gestion de ventas. La idea es partir
de una explicacion general de los procedimientos que se llevan a cabo en las
empresas del sector, para luego definir los requerimientos del sistema en base a
estas necesidades a cubrir por el SI.

Introduccién

Las empresas ceramicas dividen su actividad de ventas en dos areas fundamentales:
Nacional y Exportacion. EI como se realice la gestién de estas areas (conjunta, por
separado, etc.) dependera de la propia empresa, aungque una solucién habitual es el
tener distintos comerciales para cada una de las areas, que se encargaran de
conseguir clientes en cada uno de esos mercados. Luego, la gestion de los pedidos,
etc. que consigan los comerciales serd conjunta, y se llevara a cabo por las mismas
personas dentro de la empresa.

Una de las bases del sistema de ventas de una empresa ceramica es el realizar una
promocién adecuada de sus productos, buscando la diferenciacion de la
competencia, para atraer a un mayor nimero de clientes. Por otra parte, a la hora de
vender los productos, también es un recurso ampliamente utilizado en el sector el de
los acuerdos comerciales, ofreciendo mejores condiciones de pago, descuentos, etc.
a los clientes, buscando hacerse con una mayor cuota de mercado. Por tanto, la
gestion de ambas actividades (promocion y acuerdos comerciales) no se debe pasar
por alto, ya que también pueden ser una fuente de ventajas importante.

Estructura de la informacion

Situdndonos en el area de ventas, nuestro sistema de informacién debera conseguir
una perfecta comunicacion entre esta y las areas de gestion de la produccion o de
almacenes, ya que se van a establecer flujos de informacién importantes entre ellas.
Esto supone que deberd ser perfectamente factible y nada problematico el
intercambio de informacion entre aplicaciones que pudieran ser diferentes, cosa que
se le debe exigir a estas aplicaciones que se utilicen. Habra también que definir
perfectamente las caracteristicas que debera tener el maestro de clientes y de
productos para que la informacion presente y que se pueda manejar sea
perfectamente adecuada y cubra todos los posibles casos. Veremos a continuacion
unas indicaciones sobre el maestro de clientes y de productos, con las caracteristicas
que deberian tener para cubrir esas necesidades.
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Maestro de Clientes

El maestro de clientes recogera toda la informacion de todos los clientes de la
empresa; por tanto, el sistema debera ser capaz de recoger y mantener cualquier
informacion que pueda resultar relevante. Por ello, se deberan considerar las
siguientes indicaciones:

Se debera poder introducir los datos habituales del cliente, como el nombre, un
codigo asignado por el sistema, direccion de envio de la mercancia. ..

Sobre el tema de gestion de riesgos, seria interesante incorporar campos en la ficha
del cliente que nos permitan definir para ese cliente cual es el riesgo que nos cubre
la aseguradora, y qué riesgo esta la empresa dispuesta a asumir con el cliente.

Si se trata de clientes de area de exportacion, habra que incorporar los campos de
agente de aduana y la moneda (divisa) utilizada. Esto podria incluirse como opcion
s6lo para aquellos clientes que sean de exportacion (lo que supondria el tener fichas
de cliente parametrizables, en las que pudiéramos elegir qué campos debera tener la
ficha).

Respecto a las condiciones de pago, habrd que incluir la informacién sobre
descuentos realizados (o realizables) al cliente, el plazo medio de pago de éste v, si
las hubiera, observaciones o condiciones especiales dignas de mencion.

Seria interesante poder definir grupos de clientes, por ejemplo, para el
mantenimiento de modelos que sean exclusivos de estos. Podemos tener un grupo
de clientes que nos piden un determinado modelo en grandes cantidades, pero es un
modelo que nadie més pide. Mantendriamos el modelo en produccion para servir a
este grupo, y lo reflejariamos en la informacion de los clientes.

Para los clientes que cambien de razén social, el sistema deberd mantener las
referencias. Cuando se produzca un cambio de razdn social, se debe actualizar la
ficha del cliente.

Podrian incluirse en la ficha del cliente algunos datos de interés para la empresa,
como su capacidad de compras, estimaciones sobre lo que va a comprar
préximamente, etc. Se podria hacer a partir del seguimiento del cliente.

Otra informacion relevante es saber cuantas devoluciones o reclamaciones ha
presentado el cliente, si han sido o no fundadas, etc. Asi podemos tener una
referencia sobre el caracter del cliente.

Maestro de Productos

En el sector ceramico, el producto que se vende es el azulejo. Pero los azulejos
pueden ser de muy distintas medidas, disefios, colores, calidades, etc. Por ello, la
informacion que tengamos de nuestros productos deberia incluir una clasificacién lo
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méas completa posible de todos nuestros azulejos, de acuerdo con un conjunto de
caracteristicas comunes.

Es una practica comun en el sector el dividir los azulejos de acuerdo a las
caracteristicas: familia, formato, color, calidad, tono y calibre. De todas formas, esta
clasificacion deberia poder ser editada desde el propio sistema de informacion, de
modo que cada empresa pudiera ser capaz de afiadir o quitar caracteristicas (porque
utilicen algun otro tipo de sistematizacion para codificar los productos), o de crear
“subcaracteristicas” dentro de cada una de las principales, aunque esto pueda
resultar costoso y mas complicado.

Partiendo del modelo que mas se utiliza para definir los azulejos en el sector,
tendriamos la siguiente codificacion:

Familia: dentro de esta caracteristica, definiremos qué cometido va a tener el
azulejo (suelo, pared, decoracion de pared, etc.). Algunas de las familias, tal y como
se suelen entender en las empresas, serian: pavimento, revestimiento, rodapié o
cenefas.

Formato: el formato definira las dimensiones de longitud y anchura del azulejo. Se
suele utilizar una nomenclatura del tipo “anchura x longitud”. Normalmente los
azulejos de la familia de los pavimentos son cuadrados, mientras que los
revestimientos suelen ser rectangulares, por ejemplo.

Modelo: el modelo no es mas que el disefio determinado que distingue a ese azulejo
de los que son de su misma familia y con el mismo formato. Aqui cada empresa
utiliza sus nombres, y dependera de la propia empresa el que haya mas o menos
modelos diferentes para cada familia y formato.

Color: mientras el modelo se refiere a un disefio determinado, el color diferenciara
entre azulejos que, partiendo del mismo disefio, se han decorado con diferentes
colores; es decir, podemos tener dos azulejos de la misma familia, con el mismo
formato y que sean el mismo modelo, pero diferente color.

Calidad: las empresas ceramicas clasifican sus azulejos, una vez van saliendo del
horno, en distintas calidades seglin haya quedado el disefio impreso en el azulejo,
etc. Este sistema de clasificacion por calidades no es estandar: cada empresa define
sus propias calidades y sus clientes conocen esa clasificacion.

Tono y Calibre: el tono y el calibre permiten distinguir entre azulejos que tienen
exactamente la misma clasificacion, pero que tienen un grosor distinto (al cocerse
han cambiado de manera distinta sus dimensiones) o distinto tono del mismo color
(més claro o mas oscuro). Estas diferencias aparecen porque es muy dificil
mantener exactamente las mismas propiedades para series de azulejos que se
fabriquen, por ejemplo, con un mes de separacion. Aunque sean azulejos de la
misma familia, formato, modelo y color, volver a conseguir exactamente el mismo
calibre y tono es complicado. Por ello, se realiza esta division, y si un cliente nos
pide un determinado azulejo, cuidaremos de servirlos todos del mismo tono y
calibre; si no lo hiciéramos asi, podria ocurrir que al colocarlos en la pared se
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notaran diferencias de tono o de altura entre unos y otros. Por otra parte, volver a
conseguir un determinado tono y calibre suele ser muy complicado.

Como hemos dicho, esta codificacion se deberia poder modificar por la propia
empresa para adecuarla a su sistema, aunque la mayoria utilizan esta manera de
clasificar los azulejos. Lo que si debera definir cada empresa sera aquellas familias,
modelos, etc. que utilice exclusivamente, ya que son propios de cada una.

Por otra parte, se consideraria interesante afiadir la siguiente informacion a la ficha
del articulo:

El codigo del articulo, que deberia estar compuesto por una serie de digitos o letras
gue se correspondan con la division explicada anteriormente (familia, formato,
modelo...).

La ficha de un determinado articulo, debe permitir elegir en qué unidades se va a
presentar, lo que supondria tener una conversion clara entre metros cuadrados, kilos
por caja, peso de un palet, etc. Cuando cambiemos las unidades, la conversién
debera ser inmediata.

Otra informacidn que deberia incluir la ficha es el precio de base del articulo y los
costes asociados a este articulo, permitiendo ver en seguida qué influencia en los
costes totales tiene, y qué margen de beneficios se quiere obtener como minimo.

Otra informacion relevante, serd la composicion del articulo en lo que se refiere a
materias primas necesarias (muy importante para gestionar las compras), 0 sus
caracteristicas técnicas, que puedan interesar al cliente.

Promocién

La promocion es un pilar importante a la hora de conseguir nuevos clientes para las
empresas ceramicas, por ello el sistema debera contemplar perfectamente la gestién
de promociones. Se ha considerado que el sistema debera observar los siguientes
requisitos:

Habra que gestionar los expositores y las muestras, distinguiendo entre articulos,
plafones, paneles, expositores y propaganda.

Se tendrd la posibilidad de definir jerarquicamente estructuras de articulos de
promocién, de modo que tengamos paneles asociados a su expositor
correspondiente y las piezas asociadas a paneles.

También podremos valorar el grado de efectividad de la promocion mediante
listados (ampliamente configurables), sabiendo las ventas de un articulo frente a su
gasto en promocion, los articulos que se promocionan en cada zona, etc.

Existira la posibilidad de cambiar un expositor o panel entre distintos clientes o
ubicaciones de un mismo cliente.
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Es importante el poder definir presupuestos para promocion por zonas, y poder
realizar un seguimiento de ellos.

Procesos de gestién de ventas

Ahora explicaremos como el sistema contemplard todos los procesos
correspondientes a la gestion de ventas, centrandonos en el alta de referencias, la
gestion de pedidos, la gestion comercial y la gestion de devoluciones.

Alta de referencias

Desde el area de Disefio, se iran incorporando nuevos articulos al catalogo de la
empresa, previa aprobacion de la direccion. Estos nuevos articulos deberan ser
codificados de la forma que se ha descrito en el maestro de articulos, asignandoles
una familia, formato, modelo (puede ser un disefio nuevo, con lo que habra que
crearlo) y color. Conforme se vayan fabricando, se les asignara una calidad, tono y
calibre y se actualizaran estos datos en el sistema.

Gestién de Pedidos

Recepcion de pedidos

A la hora de introducir los pedidos en el sistema, este debera solicitarnos la
informacion necesaria para que no se produzcan ambigliedades ni problemas, y a su
vez deberd ofrecernos, si la necesitamos, informacion sobre los articulos y clientes.
Las caracteristicas necesarias seran:

El formato del pedido deberia ser perfectamente parametrizable, de modo que cada
empresa pueda decidir qué informacion requerir y/o mostrar cuando se acceda a la
pantalla de introduccion de pedidos.

En la cabecera del pedido, deberé aparecer toda la informacion del cliente guardada
en el maestro de clientes necesaria para completar el pedido, una vez introduzcamos
el codigo del cliente en cuestion. Toda esta informacién se podra editar si fuera
necesario (por ejemplo, el cliente ha solicitado una forma de pago distinta, pero s6lo
para ese pedido). Esta informacion bésica seria la direccion, el nombre del cliente,
forma de pago preferida, tipo de IVA a aplicar... Ademas, se podré acceder a toda
la informacion del cliente de forma sencilla desde esta pantalla de introduccion de
pedidos, para comprobar datos como el plazo medio de pago, riesgos, etc.

La gestién de los riesgos se llevara a cabo desde el departamento de contabilidad,
pero el sistema deberd bloquear un cliente determinado si se estd superando su
riesgo con este pedido; deberia poderse comprobar desde esta pantalla la razon del
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bloqueo vy, si se trata de una persona con autorizacion para ello, deberia poder
desbloquear al cliente.

A la hora de introducir los precios, el sistema no nos dejara asignar un precio menor
que el precio minimo de ese articulo o, en su defecto, un precio que no permita
obtener el margen de beneficio minimo.

Cuando introduzcamos las lineas del pedido, deberan aparecer campos que pidan la
familia, el formato, el color y el modelo para identificar el articulo. La calidad, el
tono v el calibre se actualizan al salir de fabrica, por lo que se podra consultar las
existencias en almacenes de cada articulo segin tonos, calibres y calidades. Asi
iremos introduciendo las lineas vy, si los articulos estan disponibles en el almacén, se
podrian ir reservando para que el pedido quede listo para cargar.

Un problema importante a tener en cuenta es qué ocurrira si dejamos el campo de
Precio en blanco. El sistema no lo debera interpretar como precio 0, sino como que
aun no se ha aplicado la tarifa correspondiente.

Si tuviéramos un cliente al que le podemos entregar la mercancia en distintas
direcciones, el sistema deberia poder crear grupos de lineas de pedido y darles
distinto trato (por ejemplo, distintas direcciones de entrega, aunque se trate de un
pedido y para un Unico cliente). Esto también vendria bien en el caso de tener un
pedido y varios contenedores: podriamos agrupar las lineas segun el contenedor en
el que vayan.

La introduccion de la cantidad de articulo demandada debe ser sencilla,
considerando cualquier unidad que sea utilizable, y convirtiendo automaticamente
entre unidades cuando sea necesario. Las unidades habran quedado perfectamente
definidas en la ficha del articulo.

Cuando estamos gestionando las lineas de pedido, es de mucha utilidad que el
sistema nos informe automaticamente del calibre y tono del Gltimo pedido de ese
articulo enviado al cliente. Asi, podremos asegurar que se tratara de piezas iguales
(esto puede ser incluso un requerimiento del mismo cliente).

De cara a controlar los pedidos grandes y a evitar posibles riesgos, también se
podria incluir una opcion que pidiese confirmacion cuando el pedido sobrepasase
un valor determinado (su importe, se entiende).

Se incluird una opcion para introducir notas con texto, para realizar observaciones.

Otra opcién importante es que el sistema pueda informar automéaticamente al
usuario que esté introduciendo los pedidos de la prédxima fecha de fabricacion de
aquellos articulos que no se tengan disponibles en el almacén; asi se le podré dar
una fecha de entrega aproximada al cliente, para que decida si se le envia todo a esa
fecha o se realiza una carga parcial.

Se puede dar el caso de que nuestro cliente quiera que el material sea embalado con
cajas de su marca (porque seamos su proveedor). Para tener en cuenta estas
situaciones, a la hora de introducir el pedido se debe poder indicar de alguna forma
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esto (mediante una casilla de verificacion, o algo similar), para, en caso de no
disponer de embalajes suficientes, pedirlos.

Mantenimiento de pedidos

Una vez los pedidos se introducen en el sistema, habrd que controlar aquellos
pedidos pendientes de servir, convertir en orden de carga aquellos que ya estén
disponibles, reservar el material cuando esté en stock... Todas estas tareas se
podrian considerar como el Mantenimiento de los pedidos. Lo primero sera ir
reservando el material de aquellos pedidos que tenemos en el sistema. Esto se puede
hacer al mismo tiempo que se introducen en el sistema, si el material estuviera en
stock. Para reservarlo, el sistema debera presentarnos una lista que indique en qué
almacén esta el material en funcion de los tonos y calibres disponibles. El sistema
debe ser capaz de listar todos los almacenes que tenga la empresa, dado que si los
tenemos en diferentes ubicaciones geograficas, podria ser interesante reservarlo de
un almacén que esté mas cercano al punto de entrega.

El material reservado pasara a estar bloqueado y no se podra reservar para otros
pedidos, evitando problemas de que luego falte material que en un principio estaba
disponible. Este bloqueo podria hacerse con un limite de tiempo, para que si pasado
un tiempo largo no se ha cargado el pedido, el material quede disponible para otros
(esto podria ocurrir porque el cliente quedara blogueado, por ejemplo). Antes de
poder reservar el pedido, el sistema comprobara si el cliente estuviera bloqueado, o
si el pedido es de un tamafio importante, de lo que nos informaria.

A la hora de comprobar aquellos pedidos pendientes de reservar o cuya fecha de
entrega esté cercana, se deberia poder generar listas de pedidos sin reservar, de
pedidos ordenados por fecha de servicio, etc. A partir de estas listas podremos
reservar los pedidos que estén a falta de ello, y preparar las 6rdenes de carga para
aquellos cuya fecha de entrega esté ya préxima.

Expediciones

El departamento de expediciones debera tener informacion acerca de cuando se van
a tener que ir preparando las expediciones; el sistema ir4 generando la lista de
pedidos que deben estar preparados para cada dia, ademas de poder prever los
pedidos a preparar para una determinada fecha.

Una vez tenemos pedidos ya reservados, tendremos que pasarlos a orden de carga
para que se comience el proceso de expedicion. El proceso de creacién de la orden
de carga se deberé realizar linea a linea del pedido, permitiendo asi la creacion de
ordenes de carga que no coincidan con todas las lineas del pedido, sino con una
parte de ellas (pedidos parciales). Ademas, se debera incluir una opcién para que
una orden de carga pueda estar referida a varios pedidos, por si tenemos varios
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pedidos de un mismo cliente que se pueden cargar juntos. Por si fuera necesario,
también se deberia poder acceder a la lista de materiales en almacén desde aqui,
para cambios de Ultima hora (siempre que el material esté disponible). Cada orden
de carga representara una sola carga, dado que podemos incluir en una sola orden
de carga varios pedidos. De la ubicacion de esta orden de carga, se encargara el
departamento de logistica; nosotros sélo deberiamos decidir de qué almacén se
cogerd la mercancia (y aun asi, desde logistica podrian reasignar el almacén, por
cuestiones de eficiencia, control de picos, etc.).

A la hora de expedir el material, la informacion méas importante es la cantidad, peso
y caracteristicas de la carga. El sistema debera ser capaz de calcular el peso
aproximado del pedido, a partir de datos de fabrica introducidos por el usuario, para
saber cuéntos vehiculos de transporte, normalmente camiones, hard falta para
cargarlo. Ademas de ello, debera generarse un albaran y dos copias, que seran
entregadas al transportista para que haya constancia del intercambio del material. El
cliente confirmara la llegada del material mediante el albaran, y la empresa pasara
entonces al proceso de facturacion.

El material que definitivamente sale del almacén se deberd dar de baja
automaticamente cuando confirmemos que el material correspondiente a la orden de
carga ha sido entregado; de todas formas, habra que mantener la informacion de
este material en el sistema, por si hubiera devoluciones o problemas.

Gestion de Riesgos

La gestion de los riesgos se llevara a cabo desde el departamento de contabilidad, y
supondra el blogueo o desbloqueo de clientes debido a dos razones principales:

e Laaseguradora no cubre al cliente por el valor del pedido
e Elcliente adeuda una determinada cantidad a la empresa

A partir de estas dos comprobaciones (aseguradora y cobro), la empresa puede
decidir asumir o no el riesgo de aceptar un pedido de un cliente que la aseguradora
no cubre o de un cliente moroso; esto ya es cuestién de la politica de riesgos que se
siga. De todas formas, para gestionar esto, el sistema podria disponer de la
posibilidad de definir unos margenes por encima de los cuéles el cliente se
bloqueara automaticamente. Es decir, si el cliente sobrepasa en cierta cantidad el
valor maximo que cubre la aseguradora lo bloquearemos, y si adeuda cierta
cantidad, lo mismo. Asi podremos definir la politica de riesgos mediante estos
margenes. Por supuesto, estos margenes seran a nivel general, pero podremos hacer
excepciones con aquellos clientes que deseemos, por la razén que se considere
oportuna.
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El sistema ird comprobando el estado de bloqueo del cliente cada vez que cambie
de estado el pedido: al introducirlo, al reservarlo y al pasar a orden de carga. Asi, un
pedido podra quedar paralizado si el cliente es bloqueado antes de que sea ordenada
su carga.

Facturacion y cobros

La facturacidn se realizara habitualmente a partir del albaran una vez entregado el
material. Sin embargo, se pueden dar casos en que hagamos una factura con todos
los pedidos de un determinado periodo, o facturas de una parte de un pedido. Esto
sera en funcioén de lo acordado con el cliente (ver seccién Acuerdos comerciales).

En las facturas, el tema mas importante seran los precios y la forma de pago del
cliente. En cuanto a los precios, como se explicard en la seccion de Acuerdos
comerciales, se utilizard el precio acordado con el cliente en el momento de
introducir el pedido o, en su defecto, el que se tuviera acordado con él.

La forma de pago sera un punto importante, ya que los clientes pueden solicitar el
pago en transferencias (a 60 o 90 dias), pagarés, etc. Esto debera ser algo a tener en
cuenta por el sistema, que debera contemplar todas estas formas de pago diferentes,
para poder realizar un seguimiento del cobro.

Al tratarse de un sistema integrado, este seguimiento del cobro sera el que luego
permitira bloquear y desbloquear clientes que adeuden cantidades importantes a la
empresa, como se explica en Gestion de riesgos.

Gestién comercial

Acuerdos comerciales y precios

Este es un punto de mucha importancia en las empresas del sector cerdmico, como
lo podia ser la promocion, ya que es una forma de ganarse a los clientes. Se trata de
acordar con los clientes distintas tarifas, precios y descuentos por distintos
conceptos.

De entrada, se permite asignar un precio minimo a cada articulo, de tal manera que
el sistema no nos dejara fijar precios por debajo de este para el articulo en concreto.
Este precio sera, logicamente, el que nos asegure un margen de beneficios
determinado a partir del coste estimado de producir ese articulo.

A partir del precio minimo podremos negociar distintas tarifas para cada cliente, en
funcion de los parametros que queramos. Al final tendremos una tarifa por cliente y
un precio minimo por articulo. Por supuesto, podremos asignar a un determinado
grupo de clientes una tarifa creada anteriormente (por ejemplo, agrupar clientes por
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proximidad geografica y asignar una tarifa basica para todos ellos); luego, para cada
cliente, se podrian realizar modificaciones. Algunos requisitos identificados para la
gestion de tarifas:

Las tarifas deberan tener un periodo de vigencia, que se iniciara en la fecha de
entrada en vigencia de la tarifa y que durara el tiempo que esté acordado. Durante
su vigencia, la tarifa puede estar sometida a cambios y modificaciones, que el
sistema iré registrando para tener un conocimiento de la evolucion de la tarifa.

Las tarifas para clientes en el extranjero tienen el problema afadido del trato de las
divisas. El tipo de cambio de la divisa se introducird como un pardmetro a la hora
de crear el pedido, y ya no se deberd modificar. Asi, aseguraremos que el precio
sera el acordado en el momento de recibir el pedido.

La gestion de tarifas debe ser flexible, en el sentido de que deberemos poder
combinar descuentos con precios, y realizar cambios sobre tarifas predeterminadas,
para mayor comodidad. Asi, podremos copiar tarifas y modificarlas con facilidad.

Las tarifas se podran definir de manera que se asignen precios distintos segin sea la
cantidad a cargar en el pedido; no es lo mismo un pedido de picking, que uno de
varios palets completos. Asi, podremos tener en una Unica tarifa ambos casos
contemplados.

Por otra parte, los descuentos que podran incluirse seran de varios tipos:

e Descuentos por cliente o grupo de clientes
e Promociones
e Descuentos por pedidos de mucha cantidad

El sistema deberia poder incluir distintos descuentos y definirlos segun su tipo. Para
los descuentos por cliente, podremos crear descuentos que sean asignados a un
cliente o grupo de clientes por las razones que sean. Si tenemos articulos en
promocién y queremos incluir descuentos en ellos, podremos definir descuentos
tipo que se aplicaran en los casos de promocién, y también podemos definir
descuentos para pedidos cuyo tamafio sobrepase uno dado, de modo que si un
cliente nos hace un pedido grande, podemos descontarle, independientemente de
otros descuentos o acuerdos que tuviéramos con él.

El sistema contemplaré la definicién de los descuentos que queramos, para luego
aplicarlos directamente, pero también se podré asignar un descuento determinado en
el momento de generar el pedido o facturarlo, sea por la razén que sea. El que se
puedan definir a priori es una manera de agilizar el trabajo, ya que hay descuentos
que son siempre iguales, o acuerdos validos para muchos clientes, etc.
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Previsiones

Hoy en dia es muy importante en cualquier empresa el saber adelantarse a las
situaciones que se puedan dar, para actuar a tiempo. En el sector cerdmico se hace
cada vez mas importante debido a la aparicién de nuevas empresas cada dia, lo que
supone una mayor competencia, y un mayor reparto del mercado. Por tanto, se hace
necesario la utilizacion de herramientas que permitan prever qué ocurrird con la
demanda, o cuén rentable va a ser un determinado articulo, o qué se supone que va
a hacer la competencia, para ver qué debera hacer nuestra empresa en el futuro y
prepararnos para ello.

Por tanto, seria interesante que el sistema, a partir de la informacién de distintos
departamentos (Comercial, Ventas, Produccion) sea capaz de realizar previsiones de
distintos tipos:

Previsiones de la demanda, para saber cdmo va a variar la demanda de un modo
general en el sector, y comprobar nuestros volimenes de produccion.

Previsiones de ventas, para simular qué ocurrira con los articulos de la empresa en
un determinado periodo de tiempo. Esto puede ser una fuente importante de
informacion para el departamento de Produccién, que debera decidir el plan de
produccién a corto plazo.

Previsiones de rentabilidad de articulos y/o clientes, obteniendo informacion de qué
articulos se espera que sean mas rentables, asi como qué clientes van a resultar mas
importantes para la empresa. Estas previsiones se pueden realizar a partir de las de
ventas, y teniendo en cuenta el coste del articulo; en el caso de los clientes, se
realizardn seguimientos a clientes importantes, intentando anticiparse a sus
decisiones.

Las previsiones deberian ser capaces de recrear una situacion real en el futuro,
pudiendo obtenerse igual que se haria en realidad los datos econémicos, el balance
financiero, etc. Esto permitira el estudio de la situacion de la misma forma en que si
fuera real.

Devoluciones

Se puede dar el caso de que un pedido sea devuelto, por distintas razones;
principalmente, puede ser que el pedido haya llegado con algunas piezas rotas, que
haya material equivocado (o que falte, aunque ya no seria una devolucion
propiamente dicha) o que el cliente no quede satisfecho con el material por alguna
razén. Por tanto, el sistema deberd ser capaz de gestionar las devoluciones de
material de manera eficiente, lo que supone devolver dinero al cliente si fuera
necesario y reubicar el material devuelto, previa revision del mismo.
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El cliente debera avisar de la devolucién y dar un motivo al encargado de gestionar
las devoluciones, que podrda ser cualquiera de los anteriores. Asi, una vez
comprobada la razén de la devolucion y aceptada esta, se debera poner en marcha el
proceso de recogida del material devuelto (si fuera necesario), reintegracion al
cliente del importe pagado (si no se pudiera reemplazar el material o si asi lo
quisiera el cliente) y finalmente la comprobacion del material y su reubicacion en el
almacén.

Por tanto, el sistema debera ofrecer la posibilidad de introducir en un formulario a
tal efecto la causa de la devolucion, y si va a ser necesario devolver dinero al
cliente. Si asi fuera, el sistema se encargaria de actualizar la contabilidad, y de
generar la devolucién de dinero para el cliente (que debera ser aprobada desde el
departamento de contabilidad). Si fuera una devolucion porque el material no
satisfizo al cliente, se puede volver a enviar el material que estuviera defectuoso;
esto también deberd ser una opcidn contemplada por el sistema, con lo que
podriamos acceder al pedido del cliente y preparar una nueva orden de carga con el
material que haya salido defectuoso. De todas formas, para poder hacer esto, se
debera haber comprobado que, efectivamente, el material devuelto estaba en malas
condiciones; una vez comprobado, se permitira volver a enviar el material. En el
caso de que la devolucion fuera simplemente por una equivocacion (exceso de
material, 0 material equivocado), se devolvera el dinero de la misma forma que
antes y se tendra que volver a ubicar en el almacén correspondiente. El ubicar el
material que entra a la empresa es un problema de la gestién de los almacenes, por
lo que seguiriamos el proceso habitual en este caso; la documentacion necesaria
para generar una entrada al almacén la generaria el sistema al gestionar la
devolucion.
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Capitulo 8: Conclusiones

Resultados

Los principales resultados tras varios afios de investigacion y trabajo en el sector de
los sistemas de informacién para la gestién de empresas, son el presente libro de
investigacion y la publicacion de articulos de investigacién y comunicaciones a
congresos relacionados.

Objetivos de la investigacion

El presente trabajo tiene como objetivos:

1.

Realizar una revisién de la evolucién de los sistemas de informacién en la
empresa en general, y de los ERP en particular

Identificar y presentar las principales tendencias de futuro en la evolucién
de los ERP.

Analizar dichas tendencias, y como pueden afectar a la implantacion de los
sistemas, y a la gestion de empresas.

Identificar y analizar como el m-commerce puede influir en los sistemas de
informacion para la gestion, y que factores hay que tener en cuenta para su
utilizacion.

Presentar y analizar las principales factores diferenciales entre los ERP
propietarios y los ERP de software libre, 0 FSw ERP (Free Software ERP).
Presentar y analizar las soluciones verticales o sectoriales.

Presentar y analizar una problematica concreta del sector ceramico en
cuanto a sistemas de informacion, y la necesidad de una solucion vertical
que soporte sus procesos de negocio caracteristicos.

Disefiar una solucién vertical para el area de ventas del sector ceramico.
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Principales conclusiones

A continuacion se presentan las principales conclusiones del trabajo, en relacion
con los objetivos iniciales.

En el capitulo 2 del libro se hace una revision de la evolucion de los sistema de
informacion para la gestion de empresa, desde su aparicién hasta el momento
actual, y se presentan y analizan brevemente los ultimos avances incorporados en
los ERP, asi como las principales tendencias futuras. Las principales tendencias de
futuro identificadas son:

e Desarrollo de funcionalidades dentro de los ERP, o integracion con
sistemas especializados en:

o SCM Supply Chain Management

o CRM Customer Relationship Management

o PLM Product Lifecycle Management

o DW Data Warehouse

o SRM Supplier Relationship Management

o CMI Cuadro de Mandos Integral

o KMS (Knowledge Management System)

o Bl Business Intelligence

o POS (TPV) Point of Sale o Terminal Punto de Venta

e Desarrollo del m-commerce y funcionalidades relacionadas dentro de los
ERP.

o Desarrollo de ERP’s de software libre (FSw ERP)
e Hosting de ERP’s
e Verticalizacion o desarrollo de soluciones sectoriales

En cuanto a la tendencia de desarrollo del m-commerce y funcionalidades
relacionadas en los ERP, tras su andlisis en el capitulo 4 del libro, se puede concluir
que el m-commerce es una de las tendencias mas incipientes, pero que pueden
llegar a modificar en mayor medida algunos de los procesos en la empresa.
Mediante este canal de comunicacion, las aplicaciones de gestion de empresa,
pueden encontrarse disponibles para el usuario en cualquier fecha, hora y lugar,
con todo lo que ello puede suponer. Pero para que esto sea posible, es necesario que
los sistemas de informacién se adapten a las necesidades de los dispositivos
moviles, y para ello es imprescindible tener en cuenta una serie de factores, entre
ellos, la interaccion de dichos dispositivos con las personas.
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Asi, el interface de la aplicacion con el usuario debe adaptarse. No es lo mismo
utilizar una aplicacion mediante una pantalla de PC, de 17 pulgadas, que con un
teléfono movil, en el que la pantalla es mucho menor. Sin embargo, una vez
salvados este y otros pequefios escollos que existen, se puede decir que actualmente
la tecnologia actual ha llegado a un nivel, que permite por fin el arranque de este
nuevo canal de comunicacion, y todo lo que ello puede suponer.

Por tanto, las empresas deben ir preparandose para adaptarse y explotar esta nueva
herramienta, y optimizar sus recursos y procesos a través de ella.

En cuanto al uso del software libre en los sistemas ERP, es importante destacar
cuales son los principales factores que diferencian los FSw ERP de los ERP
propietarios. Estos principales factores diferenciales se pueden resumir en cinco,
gue son el coste, la adaptabilidad y capacidad de desarrollo, la dependencia del
proveedor, la modularidad y la calidad. Cada uno de ellos diferencia de una u otra
forma los FSw ERP de los ERP propietarios, y ello debe tenerse en cuenta en el
momento de realizar la seleccion de uno de ellos.

En el capitulo 6 se describe lo que son las soluciones sectoriales o verticales y sus
ventajas. De lo expuesto en dicho capitulo, se puede concluir que una solucion
vertical desarrollada para un sector concreto, incluira todas aquellas caracteristicas
diferenciales que dicho sector necesita para su gestion de la informacion. Con ello,
las empresas de ese sector que implanten la solucién no necesitaran modificar el
sistema para adaptarlo a sus necesidades basicas, dado que estas necesidades ya
estardn incluidas en la solucion vertical o sectorial, y la implantacién ser4d mucho
menos costosa y con muchas mas probabilidades de éxito. Con todo ello, los
fabricantes de software ERP que adopten una estrategia de verticalizacién de su
ERP, dejaran de ver el conjunto del mercado como una sola entidad, y pasan a
segmentar su mercado en grupos de clientes con necesidades similares (sectores
industriales), ofreciendo diversos productos que estan dirigidos a requisitos mas
homogéneos.

Siguiendo con la verticalizacién de soluciones, en el libro se presenta un analisis del
sector ceramico, centrandose en una problematica concreta que dicho sector
presenta, como es la existencia del tono y el calibre como factor diferencial de su
producto final. La existencia del tono y calibre genera una serie de requerimientos
en cuanto a sistemas de informacion, y por ello surge la necesidad de una solucion
vertical que soporte sus procesos de negocio caracteristicos. Sin embargo,
actualmente no hay ninguna solucion vertical de ningln fabricante de ERP que
pueda dar soporte a los requerimientos que la gestion de esta caracteristica del
sector ceramico necesita.

Por ello, en el capitulo 7 del libro se presenta el disefio funcional de una solucién
vertical para el &rea de ventas del sector cerdmico, que es en la que tienen mayor
incidencia el tono y calibre caracteristicos de este sector.

Es importante destacar que las reflexiones y conclusiones que se presentan en este
trabajo son de interés tanto para los desarrolladores de ERP (propietarios y de
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FSw), como para las PYMES. Por una parte, presentan lineas a tener en cuenta en
el desarrollo futuro de los ERP’s, que deben ser tenidas en cuenta por los
fabricantes de estos sistemas e incluidas en sus planes estratégicos. Por otra parte,
presentan una serie de caracteristicas que las empresas deben tener en cuenta al
seleccionar, implantar y utilizar un ERP, o un sistema de informacion para la
gestion de empresa.



Sistemas Integrados de Gestién Empresarial. Evolucion histérica y tendencias de futuro

Lineas futuras de investigacion

Tras este trabajo, surgen diferentes lineas de investigacion futuras entre las que se
pueden destacar:

a)

b)

c)
d)

e)

9)

h)

Identificacion y andlisis de los procesos concretos de la empresa en los que
el m-commerce 0 m-business pueda utilizarse, y mejoras que puede
suponer su uso.

Analisis detallado de los beneficios del FSw en la gestién de empresas y
sus implicaciones en el caso particular de los ERP.

Estudio de las ventajas y desventajas de los FSw ERP y los ERP
propietarios en diferentes casos y en base a diferentes criterios.

Estudio de mercado de los FSw ERP actuales, su implantacion y
comparativas entre ellos, asi como con los ERP propietarios més
caracteristicos.

Andlisis detallado de las soluciones verticales existentes en el mercado, e
identificacion de nichos de mercado.

Disefio de herramientas optimizacion y de ayuda a la toma de decisiones
relacionadas con la problematica del tono y el calibre en el sector ceramico.
Desarrollo de un sistema de informacidn para la gestion del area de ventas
del sector ceramico, teniendo en cuanta los requerimientos especificos del
sector.

El Cloud Computing en los sistemas ERP.
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Los sistemas de informacion para la gestion de empresas han
sido, y son, un factor clave en el desarrollo empresarial. En su
continua evolucion, han pasado de ser una mera herramienta de
trabajo, a ser un elemento competitivo y estratégico, llegando
incluso a generar nuevos modelos de negocio basados en su
desarrollo.

Estos sistemas se han visto obligados a evolucionar
drasticamente para adaptarse a los diferentes, rapidos e
importantes avances, tanto tecnologicos, como en cuanto a
politicas y filosofias de gestion en la empresa, que se han
sucedido en el mundo empresarial en los Ultimos anos.
Actualmente, los sistemas de informacion para la gestion de
empresa estan en continuo proceso de mejora, dedicando las
empresas que desarrollan estos sistemas, gran parte de sus
recursos a la investigacion, desarrollo e innovacion.

Por ello, es importante estudiar como pueden evolucionar estos
sistemas en un futuro cercano, como van a integrar los cambios
tecnologicos que se estan dando y se prevé que se van a dar en
cuanto a las tecnologias de informacion y comunicaciones, y
como todo ello puede afectar a las empresas que utilizan o
puedan utilizar estos sistemas.
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