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Capitulo |
Introduccién

1-¢Qué es un Sistema ERP?

Antes de expresar una definicién de lo que es un Sistema ERP, a continuacidn, se
dara un ejemplo que permitird comprender mucho mejor de qué trata este libro:

Desde su PC, un cliente instalado cdmodamente en el living de su casa efectua por
intermedio de Internet la compra de una casa prefabricada, de acuerdo con los
modelos y especificaciones establecidas por el fabricante. En esta misma operacion,
se fija la forma de pago y se estipula un determinado plazo de entrega. El
departamento de ventas de la empresa Easy House (EH) dara vista del pedido del
cliente, verificara en su computadora que se hayan acreditado los fondos del
anticipo solicitado, emitira la orden de fabricacién que, desde luego, solo podra
realizarse si previamente esta registrado el pedido y autorizada la venta. En funcidn
de las ordenes de fabricacion y apoyados en la funcionalidad del Sistema ERP, mas
los beneficios de la comunicacién via Internet, se les enviardn a los proveedores de
EH (maderas, sanitarios, ceramicas, etcétera) los pedidos de materiales
correspondientes. A su vez, EH en su sector de fabricacion, emitira el apropiado plan
de produccion y se aprestara a recibir los materiales que los proveedores enviaran
oportunamente. Una vez recibidos los materiales y registrada la operacién en el
sistema, se procederd, en funcién de la forma y plazo de pago acordados, a efectuar
la operacidn de transferencia de fondos de EH a los proveedores. Simultdneamente a
todas estas operaciones, se realizardn las registraciones contables necesarias y se
produciran los informes programados a los niveles de jefaturas y de gerencias. A
medida que la fabricacidn de la casa avance, se actualizaran los lotes de produccion,
que estardn acordes a las formulas preestablecidas. La registracidon organizada de las
operaciones permitird en cualquier momento establecer una prolija trazabilidad de
los productos terminados. El departamento de logistica estard preparado para que
en el momento exacto en que la casa esté terminada se disponga de los recursos
para su traslado e instalacion. Cuando esta operacién haya finalizado, se
contabilizard la deuda pendiente del cliente y se le emitira un mail reclamando su
cobro. De la misma forma en que se registrd el pedido, el cliente efectuara el pago
de la deuda desde el living de su casa.



Un caso como el relatado o parecido resulta hoy en dia poco comun, pero sin duda

alguna impensable en la época de los inicios de la computacién. Tener una empresa
con un sistema funcionando como lo sugiere el parrafo anterior, operando en

multiples ubicaciones geograficas y a gran escala, no es algo que lleve poco esfuerzo
y cueste barato. Por el contrario, es posible que se invierta mucho dinero y afios de

esfuerzo para que al final no se obtenga ni siquiera algo parecido a lo que se

pretende.

Para precisar qué son los Sistemas ERP, se dara una definicién elaborada sobre una

idea de José Esteves y Joan Pastor! y que dice:

Los Sistemas ERP son software, prefabricado e integrado, cuya finalidad es
colaborar con los sistemas de informacion en las organizaciones, tipicamente
compuesto por un conjunto amplio de mddulos estdndar (abastecimiento,
ventas, recursos humanos, finanzas, etc.) y que son susceptibles de ser
adaptados a las necesidades especificas de cada cliente con mayor o menor

limitacién segun cada caso.

A continuacidn se analizara detalladamente cada concepto:

>

Prefabricado: esto da la idea de que el programa no ha sido
desarrollado para una necesidad concreta de una determinada
empresa, sino que esta pensado para atender generalidades.

Integrado: significa que los datos se comparten independientemente
del area que los genera, evitando que los procesos se dividan en
compartimentos estancos.

Compuesto por un conjunto amplio moédulos estdndar: aqui lo
importante es la nocidon de amplitud; es decir que un Sistema ERP es
considerado como tal cuando cubre la mayoria de las operaciones del
negocio. Aqui también es importante el concepto de estandar, que
esta unido al de prefabricacion y que se opone al de desarrollo de
software a la medida de la organizacidn.

1
José Esteves y Joan Pastor, Towards the Unification of Critical Success Factors for ERP Implementations, Universitat
Politécnica de Catalunya.



» Su uso es susceptible de ser adaptado a las necesidades de cada
cliente: si el software no tiene capacidades minimas de adaptacion a
las diversas practicas de negocio, jamas podra comercializarse como
un Sistema ERP.

2-El ambiente de los Sistemas ERP

Se debe tener siempre muy presente que para poder comprender los Sistemas ERP

es necesario ser consciente de que estos sistemas estan fuertemente impactados por

el ambiente en el que se desenvuelven, y que a este ambiente lo constituyen las

organizaciones.

A continuacidn se dara un ejemplo respecto de la influencia organizacional sobre los
Sistemas ERP:

>

Un gerente de sistemas de una importante empresa de productos
alimenticios decia que la causa por la cual fracasaron en el proyecto de
implementacién del Sistema ERP fue la cultura organizacional. En esa
empresa existia la idea de que los proyectos debian terminar en la fecha
prevista y dentro del monto aprobado. Todos sentian alli que quien no
cumpliese con estos preceptos, podia ser defenestrado; por lo tanto, no
importaba cémo, habia que terminar en fecha. Cuando algun error de
calculo con respecto a lo planeado aparecia, entonces habia que ganar la
batalla en el campo politico y de la comunicacidn: los gerentes trataban de
que lo superficial y visible funcionara, se presionaba a los niveles inferiores
para que nadie dijera nada y asi se desarrollaban cadenas de complicidad.
Este gerente comentd que las interfaces perdian operaciones, que los
informes se tenian que hacer manualmente, porque los que daba el
sistema eran incompletos, que para alimentar los datos al sistema se tuvo
que contratar gente ocultdndola en el cumplimiento de otros roles,
etcétera.

Esta actitud, bien descripta por Argyris y Schonz, responde a modelos de estrategias

defensivas, que se activan en aquellas organizaciones en donde se considera al error
como un crimen de lesa humanidad que debe ser castigado con toda firmeza. Por el

2
Chris Argyris y Donald Schon: Theory in Practice, San Francisco, Jossey-Bass, 1974.
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contrario, el error deberia ser una de las fuentes mas importantes de aprendizaje.
Castigando a aquellas personas que cometen algun yerro, solo se gana que la gente
los oculte y, al ocultarlos, se pierde la oportunidad de mejorar. Demings, en su
famoso libro Calidad, productividad y competitividad, enuncia 14 puntos como guia
para superar la crisis de las empresas de EE. UU. durante los 80. En el octavo dice:
«Se debe desechar el miedo, la gente no debe tener miedo de hacer preguntas, no
debe tener miedo a mostrar y expresar sus errores».

No solo es de fundamental importancia la cultura de la organizacién, sino que
también juegan un papel substancial: la tecnologia, la legislacidn, los competidores,
las practicas de negocios del mercado, los clientes, los proveedores, etcétera.

3-El concepto de integracion

4 . . . .
Davenport™ afirma que «una de las razones principales de emplear un SE (sistema
ERP) radica en lograr la integracion de los procesos y las funciones del negocio».

5 . . .
Stephen Harwood” asevera que «El sistema ERP puede, simplemente, ser descripto
como un sistema integrado de informacién que sirve a todos los aspectos del
negocio».

Marianne Bradford® escribe: «Con el objetivo de eliminar muchos, si no todos, los
aislados almacenes de datos, un sistema ERP integra toda la informacién: las
compras de la organizacién, los recursos humanos, la produccidén y las ventas que,
posiblemente, anteriormente estaban contenidas en sistemas separados».

N 7 .. . .. . .
Grabot, Mayere y Bazet' definieron la integracion como la creaciéon de un flujo
continuo de materiales, valores, informacién y decisiones a fin de reducir los
residuos que son producto de multiples interfaces entre actividades aisladas.

3 W. Edwards Deming, Calidad, productividad y competitividad: la salida de la crisis, Diaz de Santos, 1989.

4 T.H. Davenport, Mision critica, Oxford University Press, 2000.

> S. Harwood, ERP the implementation cycle, Computer Weekly, 2003.

6 M. Bradford, Modern ERP, Select, Implement & Use Today's Advanced Business Systems, H&M Books, 2008.

7
B. Grabot, A. Mayeére e |. Bazet, ERP Systems and Organisational Change: A Socio-technical Insight, Springer, 2008.
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El concepto de integracidn es el mas presente en las definiciones de Sistemas ERP y
basicamente se puede expresar como: la capacidad de un sistema de informacién de
mantener una base de datos comun a todos sus mddulos (subsistemas), a la facultad
de manejar reglas de negocios comunes a todos, a la existencia de tecnologia de
hardware y software parejas, y a la consistencia de los datos a lo largo de todos los
procesos de negocios.

4-El concepto de modularidad

En O’Brieny Marakas® se puede leer: «El software ERP esta compuesto por mddulos
integrados de aplicaciones». Esta aseveracion da pie para establecer la diferencia
entre el concepto de integrado y el de modular. En principio, es importante destacar
que la integracion tiene que ver con los procesos de negocios y la modularidad con
las funciones previstas por el sistema. Mas adelante, en este libro, se desarrollaran
con detenimiento las diferencias entre procesos y funciones.

Fundamentalmente, la modularidad tiene por objetivo facilitar el ensamble de los
componentes, su reparacion o posible reemplazo. Es la descomposicion de un
sistema en subsistemas (mddulos).

En la misma pagina, O’Brien y Marakas dicen: «Los mddulos son relativos a funciones
especificas de la organizacidn». La separacién por funciones es la mas adecuada para
subdividir un sistema de informacion en subsistemas. La separacién por procesos
aun no es viable. La modularidad de los Sistemas ERP es, esencialmente, una
necesidad de disefio para que pueda ser factible su implementacién por etapas y su
convivencia con otros sistemas. Para ejemplificar, se pueden mencionar los
siguientes mddulos de un Sistema ERP:

8
J. O’Brien y. G. Marakas, Sistemas de informacion gerencial séptima edicién, Mc Graw Hill, 2006.
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La mayor dificultad que enfrenta una empresa desarrolladora de Sistemas ERP es
lograr que el sistema disefiado sea lo suficientemente modular y, a su vez,
mantenerse integrado. Un sistema desintegrado seguramente serd muy modular,
como también, un sistema muy integrado dificilmente serd muy modular. A modo de
ejemplo, y tomando la modularidad descripta anteriormente, se selecciona el
médulo de Manufactura y el de Abastecimiento. Normalmente, el mddulo de
Abastecimiento trae la funcionalidad de gestionar el stock de materias primas.
Suponiendo que no se quiere implementar dicho médulo y que se pretende
implementar el médulo de Manufactura para manejar los costos, los consumos y los
productos en proceso, épodra el médulo de Manufactura funcionar sin el stock de
materias primas?

5-¢,Por qué el mercado se inclino a la incorporaciéon de los Sistemas
ERP y no al desarrollo de aplicaciones a medida?

Cuando transcurrian los afios 90, fue cuando se produjo un brusco cambio en las
preferencias del management. Estos dejaron de tener preferencias por desarrollar
sistemas de informacidn a medida y pensaron que era mejor adquirir sistemas listos
para usar. Asi es como en esos afios crecid vertiginosamente la venta de Sistemas
ERP. A continuacidn, se describira algunas de las causas que lo generaron.
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» Necesidad de velocidad de respuesta - Los bruscos cambios de la década
provocaron en los hombres de empresas la necesidad de dar respuestas
rapidas a los problemas. El crecimiento de las comunicaciones permitié
manejar negocios a escala mundial. La tecnologia de la computacién
permitié desarrollar productos y servicios a mayor velocidad y de mejor
calidad. La alta competencia se impuso en todo los mercados. Ante esta
situacion, los tiempos de los negocios no se correspondian con los tiempos
de los desarrollos.

> Desconfianza en los resultados del desarrollo - El proceso del desarrollo a
medida implica la realizacion de herramientas de gestion (sistemas de
informacién) acorde a los requerimientos de los usuarios. Estas
herramientas son desarrollada por profesionales informaticos que primero
deben interpretar los requerimientos, luego transformarlos en cédigo de
magquina y, por ultimo, ensefarles a los usuarios a utilizar los productos
concebidos. El didlogo entre usuarios e informéaticos es un tema complejo.
Las herramientas de modelizacion que permitan un adecuado dialogo,
donde usuario e informaticos se entiendan mutuamente son, como
minimo, confusos, y por ende, los resultados no siempre son los esperados.

» Grandes demoras en los proyectos de desarrollo - Dice Edward Yourdon®
(uno de los mas distinguidos analistas de sistemas a escala mundial en
aquellos afos): «Tal vez el problema mas visible al que se enfrenta
actualmente la profesion de desarrollo de sistemas sea el de la
productividad. La sociedad y los negocios modernos parecen exigir cada
vez mds, mas sistemas, mas complejidad y todo mas rapido. El analista se
enfrentard al retraso en los nuevos sistemas que se necesitan desarrollar y
al tiempo que se requiere para construir un sistema individual nuevo».

Una investigacion realizada por Robert Alloway y Judith Quillarlo, de la
escuela Sloan del MIT, reveld que el retraso invisible era tipicamente 5,35

9
Edward Yourdon, Andlisis estructurado moderno, Prentice Hall, 1989.

0
Robert Alloway y Judith Quillard, User Manager’s Systems Needs, CISR Working Paper 86. Cambridge Mass.: MIT Sloan
School for Information Systems Research, 1982.
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veces mayor que el retraso visible de los nuevos sistemas. El retraso
invisible refiere a la demora en el desarrollo de nuevos sistemas que los
usuarios no solicitan oficialmente porque auln estan aguardando que se
terminen los proyectos en desarrollo retrasados (retraso visible).

Para tener una idea de los tiempos reales de los retrasos visibles, se puede
considerar el estudio realizado por Caper Jones™ gue, en una encuesta de
aproximadamente 200 grandes organizaciones de EE. UU., encontré que el
promedio de los proyectos se demoraban un afio y se excedian en un 100%
del presupuesto original.

Esta problematica de los desarrollos a medida es también compartida por
el desarrollo de los Sistemas ERP, pero son problemas de produccién de las
software-house que sus clientes jamas conocen, salvo cuando las
desarrolladoras (en el afan de vender) cometen la imprudencia de
prometer funcionalidades para determinadas fechas que, en general, no se
cumplen.

» Los errores de los desarrollos terminados - En el estudio mencionado,
Capers Jones expone que el software desarrollado en EE. UU. presentaba
entre 3 y 5 errores por cada 100 instrucciones, una vez probado y puesto
en funcionamiento. Esta situacion se volvia insostenible en los desarrollos
in-house. Para los usuarios, los problemas eran derivados de la incapacidad
de los desarrolladores y esto los inducia a pensar en que algo hecho fuera
de la organizacidn seria mucho mejor.

En realidad, los desarrollos de los Sistemas ERP de hoy en dia también
tienen un alto porcentaje de errores, pero su depuracién y correccidn es
mucho mds rdpida porque el sistema es usado en numerosas
organizaciones simultdneamente, cosa que no ocurre con un desarrollo a
medida (Ver Figura 1).

1
T. Capers Jones, Programming Productivity, McGraw-Hill, 1986.
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Proceso de correccion de errores

Correccién en sistemas in-house

i
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Empresa C Correccién en Sistemas ERP
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Empresa A —
Tieny

Fig.: 1

Segun Yourdon, un programador tiene solo el 50% de probabilidades de
corregir con éxito un error de codificacién y este promedio se reduce
bruscamente si el programador debe modificar mas de 10 instrucciones. En
los afios 80, entre el 50% y el 80% del trabajo que se hacia en los
departamentos de sistemas se relacionaba con la revisidn, modificacién o
correccion de errores.

» A la medida de los usuarios y no de las organizaciones - Los desarrollos a
medida se construian atendiendo mas a las necesidades de los usuarios
que las de la organizacion. En esta prdctica errénea, los analistas de
sistemas han tenido una gran responsabilidad. Edward Yourdon dice sobre
el usuario: «El participante mas importante en el juego de los sistemas es
alguien que el analista conoce como usuario. El usuario es aquel (o
aquellos) para quien se construye el sistema. Es la persona a la que tendra
que entrevistar, a menudo con gran detalle, a fin de conocer las
caracteristicas que debera tener el nuevo sistema para poder tener éxito».
Y agrega: «El usuario es el CLIENTE y, como en muchas otras profesiones, el
cliente siempre tiene la razén; sin importar lo exigente, desagradable o
irracional que pueda parecer».
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La sumision incondicional a los deseos del usuario ha sido uno de los
mayores errores cometidos por los analistas de sistemas. El cliente es la
organizacion para la que se trabaja y la responsabilidad ineludible de los
analistas de sistemas debe ser la de cuidar la continuidad de las
organizaciones y la salud de las mismas. Si las demandas del usuario
pueden afectar a la organizacién, hay que buscar la solucién del problema,
a pesar del riesgo que se corre en su busqueda. Dice Peter Drucker™
respecto a las responsabilidades del management: «El profesional debe
tener autonomia. No puede ser controlado, supervisado o dirigido por el
cliente. Debe ser independiente, sabiendo que a su conocimiento y a su
juicio le ha sido entregado el poder de decisidn. Pero el fundamento de su
autonomia, su razén de ser, es que se ve a si mismo comprometido con el
interés publico».

Una de las consecuencias de atender desmedidamente los pedidos de los
usuarios fue que cuando el usuario que trabajaba en el desarrollo del
sistema cambiaba, el sistema automaticamente perdia vigencia. El nuevo
usuario advertia la existencia de un sistema a la medida de su antecesor y
al poco tiempo de ejercer sus funciones solicitaba bruscos cambios.

La alta direccién no permanecia ajena a esta mala praxis de los analistas de
sistemas (también facilitada por usuarios que pensaban mas en ellos
mismos que en la organizacion) y sufria los constantes reclamos de los
nuevos usuarios. Los Sistemas ERP aparecieron como una buena opcién
para finalizar con este conflicto constante. Como dice su definicion, «los
Sistemas ERP son estandar»; por lo tanto, no atienden particularidades o
caprichos de los usuarios.

El management de los afios 90 percibia que los sistemas encargados se demoraban
mas de lo previsto, que el producto entregado tenia miles de errores (bugs), que
tampoco podian tener la certeza de saber que lo que el analista desarrollaba era lo
que la organizacion medianamente esperaba y, para colmo, cada mes el costo de

2
Peter Drucker, Escritos fundamentales Tomo 2, Editorial Sudamericana, 2002.
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personal para mantener los sistemas desarrollados aumentaba. Ante este panorama,
no parece descabellado que el management haya preferido comprar sistemas ya
desarrollados y adaptarse a sus limitaciones, antes que encarar desarrollos a medida.

6-El mercado de los Sistemas ERP

El mercado de los Sistemas ERP se suele analizar en tres segmentos:

» Segmento de pequefias empresas (mas de 100 empleados).
» Segmento de medianas empresas (entre 30 y 100 empelados).

» Segmento de pequefias empresas (menos de 30 empelados).

Entre los Sistemas ERP que existen en el mercado, se pueden encontrar algunos que
son capaces de adaptarse a muchas y diversas practicas de negocios, y otros con
adaptabilidad mas limitada. En general, los que tiene adaptabilidad mas limitada se
especializan en algun nicho de negocio, como: banca o salud, o bebidas, etcétera.
También existen Sistemas ERP con capacidad de ser utilizados en diversos paises (a
esto se lo llama regionalizacién) y otros que se concentran en una determinada
region. Por lo tanto, existen empresas que por ser globales tienden a requerir
Sistemas ERP muy globalizados; también, existen empresas que por comercializar
gran variedad de productos y servicios tienden a preferir un Sistema ERP con mucha
capacidad de adaptabilidad a las diferentes practicas de negocio; mientras que otras
muy regionalizada y especializadas pueden requerir un producto especifico para la
regidn y el nicho de negocio. El problema que existe para poder entender el mercado
de Sistemas ERP es que esta categorizacion de empresas (en funcidn a la variabilidad
de sus practicas de negocio combinadas con su extensidn territorial) es muy
compleja de realizar. Por lo tanto, una forma de simplificar el andlisis es por la
cantidad de empleados, suponiendo que las que utilizan mds empleados requieren
de Sistemas ERP con mas variabilidad de practicas y mdas necesidad de cobertura
geografica.

Seglin una encuesta realizada por la empresa Panoramic Consulting Group en el afio
2009 sobre un total de 1600 empresas globales, los resultados obtenidos fueron:
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» Posicionamiento de productos por cantidad de empleados.

Entre 30y 100 Menos de 30

* SAP = Epicor « ABAS
* Oracle * Sage » Activant Solutions
= Oracle e Business = Infor * Inc.
Suite = IFS * Bowen and Groves
» Oracle JD edwards = QAD = Compiere
= Oracle Peoplesoft * Lawson = Exact
« Microsoft Dynamics © EEE * NetSuite
= Sofrware = Visibility
- CGS
* Hansa World
= Consona
* Syspro

Como se puede ver, el segmento de mas de 100 empleados estd muy concentrado
en pocas empresas y en los otros dos segmentos la variedad empieza a ser notable.
El lector debe tener en cuenta que se trata de empresas globales. Cuando se analiza
el mercado a niveles locales o de paises, surgen muchos otros productos de caracter
regional.

En el mercado argentino, se destaca la presencia de los siguientes proveedores de
Sistemas ERP: Ardison, Bejerman, Buenos Aires Software, Calipso, Epicor, Intec
Software, MS Dynamic, Neuralsoft, Oracle, Ryaco, SAP, Softland, Tango, TOTVS,
Waldbott Software, etcétera.

La gran mayoria de las empresas presentes en la Argentina tienen muy poca
presencia en empresas globalizadas.
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Capitulo I
Evolucidn de los Sistemas ERP

1-La década del 50

En los afios 50, comenzaron a comercializarse las primeras computadoras: la
Remington Rand lanzo la UNIVAC | al mercado con gran éxito y muy pronto IBM salié
a competir con su famosa IBM 650. En esta primera etapa, el desarrollo del software
estuvo a cargo de los proveedores de hardware; nadie pensaba en la posibilidad de
que el software pudiera constituirse en un producto independiente. El ambito de
aplicacion era exclusivamente cientifico o de ingenieria. La utilizacion de la
computadora para soluciones de negocio era inexistente. En 1959 se cred la empresa
Applied Data Research (ADR) que prestaba servicios de programacion. ADR disponia
de equipos de programadores que, bajo contrato, se ponian a disponibilidad de
alguna empresa, generalmente para adaptar programas suministrados por las casas
de ventas de hardware. Este tipo de organizaciones pueden considerarse las
antecesoras de las actuales software-house, denominacion que se les dio a las
empresas de la industria del software.

2-La década del 60

En mayo de 1959, el gobierno de EE. UU. organizé una comision integrada por
empresas privadas, fabricantes de computadoras y representantes gubernamentales
a la que denomind CODASYL (Conference On Data Systems Languages). El objetivo

era desarrollar un lenguaje de programacion con dos caracteristicas fundamentales:

» Que los programas resultantes pudiesen ser  ejecutados
independientemente del tipo de hardware.

» Que estuviese orientado al desarrollo de aplicaciones comerciales.

Esta comision crea el lenguaje COBOL (Common Business Oriented Language), que
dio sus primeros pasos en el afio 1960. Por su sencillez y su orientacidn al negocio,
COBOL fue adoptado por todos los fabricantes de computadoras. Sin embargo, a
pesar de los esfuerzos realizados por CODASYL, no se logré un lenguaje comun a
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todas las maquinas. Un programa COBOL para una marca no podia traspasarse a otra
sin un gran trabajo de correccion. Estas adaptaciones significaban muchas
horas/hombre de programadores para rescribir los programas. Cada empresa de
hardware desarrollé su propio lenguaje COBOL que fue utilizado, incluso, como una
propuesta diferenciadora. A pesar de todo, es indudable que COBOL fue, no con
poco éxito, el primer lenguaje que permitid la utilizacion de la computadora en
aplicaciones comerciales.

Si bien los afios 60 estuvieron signados por el desarrollo de aplicaciones de negocio
para empresas comerciales, su construccion continud a cargo de los fabricantes de
hardware. Para su adaptacidn a cada organizacion, las empresas debieron dedicar un
gran esfuerzo de reprogramacion.

Las aplicaciones de negocios predominantes fueron:

» Contables (diario, subdiarios, cuentas corrientes, mayor y balance).
»  Gestidn de inventarios.
» Liquidacion de sueldos y jornales.

Los proveedores de hardware entregaban, junto con la compra de la computadora,
librerias de software gratis, ya que los costos del hardware eran tan grandes que
minimizaban cualquier posible negocio de software.

A modo de anécdota, es interesante destacar que la primera patente de software fue
otorgada a ADR en 1965 por un programa que se denomind Sorting System y que, en
definitiva, ADR nunca llegé a comercializar. La segunda patente fue concedida
también a ADR en 1970, por su producto denominado Autoflow, un documentador
de sistemas que generaba como salida un flow chart. Para fines de los 60, ya existian
algunas empresas dedicadas Unicamente a la comercializacion de software.
Basicamente, producian programas de los denominados utilitarios.

3-Las décadas del 70 y del 80

Las librerias de software gratuito que proveian las empresas vendedoras de
hardware seguian creciendo en importancia hasta que un juicio, iniciado por ADR
contra IBM por monopolizar la industria del software, obligé a un brusco cambio en
el mercado. En 1970, IBM anuncié que ya no entregaria mas las librerias de software
gratuitos, excepto los sistemas operativos.
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En esas décadas, se produjo la gran explosion de las software-house. En 1967, y
segun Software History CenterB, la empresa International Computer Programs Inc.
(ICP) publicé el primer catdlogo de productos de software. Para el afio 1971, este
reconocia que veintinueve empresas habian vendido software por valor de mas de
un millon de ddlares en el afio. En 1976, esta misma lista contenia mas de 100
productos que pertenecian a 64 software-house: 52 productos habian superado los 5
millones de ddlares, 15 habian pasado los 10 millones, 4 los 20 millones. El que se
destaco por sus ventas fue el producto TOTAL, un programa de administraciéon de
base de datos desarrollado por la empresa Cincom, que generd ventas por un valor
mayor a 50 millones de ddlares.

En 1971, Luanne Johnson fundd Argonaut Information System, para vender sistemas
de remuneraciones y contabilidad. Asi se convirtié en la primera software-house de
productos para negocios. Por otra parte, Sandra Kutzig creé Ask Computer Systems e
introdujo el primer MRP (Material Requirementes Planning, que en espafiol es:
Planeamiento de requerimiento de materiales) multiusuario.

En 1972, fue fundada SAP, la empresa pionera en la industria de los Sistemas ERP.
Ese afio también nacieron J.D. Edwards y Oracle, pero esta ultima se lanzaria a la
industria de los Sistemas ERP muchos afos después. En 1978, aparece Baan,
conforméndose ya en esa década cuatro de las cinco grandes pioneras en ventas de
Sistemas ERP. La quinta es PeopleSoft, que saldria al ruedo recién en 1987. Estas
cinco empresas liderarian el mercado de Sistemas ERP durante las décadas de los 80
y los 90.

En esas décadas, la expansién de las software-house fue incesante. En 1986, SAP ya
estaba en los 100 millones de ddélares de ventas anuales y, en 1989, superaba los
1000 empleados.

4-Una creencia errénea

Numerosos documentos sobre Sistemas ERP afirman que estos sistemas son la

13
Software History Center, www.softwarehistory.org, 2002.
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evolucién de los sistemas MRP que datan de la época de la Segunda Guerra Mundial.
El ejército de EE. UU. credé este tipo de software para ayudar a gestionar el
aprovisionamiento de materiales en el frente de batalla. Estos son los que,
mejorados, a partir de los afos 70, se comercializaron como productos para gestion
de materiales en la industria. Los MRP ayudaron a la reduccion de inventarios, en
funcién del planeamiento de insumos, sobre la base de la demanda real. En los 80,
evolucionaron hacia el concepto de MRP Il, donde ya el acrénimo cambidé su
significado por el de Manufacturing Resource Planning (Planeamiento de recursos de
manufactura). La gran diferencia radicé en que este ultimo incluyo, en la
planificacion de la produccidn, la capacidad de manufactura.

No cabe duda de que los sistemas MRP son parte de los actuales Sistemas ERP, pero
ninguno de los mas importantes proveedores de Sistemas ERP comenzaron
vendiendo sistemas MRP. PeopleSoft (hoy adquirida por Oracle) se inici6 en la venta
de software para la gestion de los recursos humanos, J.D. Edwards (hoy adquirida
por Oracle), Baan (hoy adquirida por Infor) y Oracle se iniciaron vendiendo software
para la gestion financiera. De modo que los actuales Sistemas ERP no pueden
considerarse la ampliaciéon de los primitivos MRP.

5-Tres tecnologias fundamentales

Antes de entrar en la década de los 90, se debe conocer qué ha significado UNIX, SQL
y la arquitectura cliente-servidor en la computacion electrdnica.

5.1-UNIX

Desde los inicios de la computacién hasta fines de los 80, los sistemas operativos de
las computadoras eran desarrollados por las mismas casas que fabricaban el
hardware y disefiados especialmente para una determinada computadora. Nunca se
daba a conocer al mercado cdmo era que estaban construidos, secreto celosamente
guardado y cuidado por las empresas de hardware porque:

» Vender hardware y software como una sola cosa permitia una mayor
capacidad diferenciadora.
» Ninguna de las empresas queria cederle a otra el esfuerzo de su propio
trabajo.
Como consecuencia de esta fuerte union entre hardware y sistema operativo,
quienes desarrollaban software de aplicacion estaban practicamente forzados a
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hacerlo exclusivamente para un determinado tipo de maquina. Ya se ha explicado
que COBOL fue un intento de desarrollar un lenguaje comun para cualquier
hardware y no lo logré. Precisamente, las particularidades de cada sistema operativo
constituyeron uno de los impedimentos principales. A las software-house les
resultaba poco menos que imposible desarrollar las aplicaciones para equipos
distintos, lo que en definitiva reducia el mercado al cual podian dedicarse. Por otro
lado, no hay que olvidarse de que IBM tenia una enorme participacién en el mercado
de hardware, por lo que, en general, las empresas desarrolladoras de aplicativos solo
lo hacian en ese nicho. Las otras marcas de hardware casi no contaban con software
de aplicacion, ya que el mercado era poco significativo frente a un costo de
produccién muy elevado. Tal es asi que las dos primeras empresas grandes que
surgieron en el mercado de Sistemas ERP, SAP y J.D. Edwards, se desenvolvieron en
el mercado de IBM; la primera, para mainframe (equipos centrales para soportar
gran cantidad de usuarios) y la segunda para minicomputadoras (equipos
departamentales). UNIX es un sistema operativo con marca registrada por AT&T que
surgio de un proyecto de investigacion iniciado en 1965 desde la divisidon Bell Labs de
esa misma compafiia. El proyecto, al que se denominé MULTICS, tenia como objetivo
desarrollar un nuevo sistema operativo para lograr gran potencialidad de calculo y
almacenamiento. Este proyecto generd interesantes resultados, pero Bell le fue
quitando esfuerzo al no lograr obtener un producto final estable para comercializar.
En 1974, AT&T decide entregar lo que hasta ese momento se habia desarrollado a
varias universidades de EE. UU. para su investigacion. Esta determinacién implicé
difundir todos los secretos entregando el cédigo fuente de los programas. Este
sistema operativo fue ampliamente divulgado entre los estudiantes. Era la primera
vez que los alumnos de las universidades contaban con un sistema operativo que
podia ser ejecutado en sus computadoras y con los detalles de cada una de sus
instrucciones.

Los estudiantes hicieron innumerables aportes, generando un sélido y robusto
sistema operativo. En 1977, cuando AT&T descubrié las bondades de este sistema
operativo ampliado, decidié patentarlo con el nombre de UNIX. Ya era tarde, pues el
sistema estaba a disposicion del todo el mundo. Con algunas variantes, fue adoptado
por todas las casas de hardware como sistema operativo para sus equipos. Asi,
Hewlett Packard desarrollé su propio UNIX, al que denominé HP-UX; IBM desarrolld
el suyo, al que llamé AlX; SUN lo denomin Solaris, etcétera.

A partir de la difusion de este sistema operativo, la desvinculacién entre hardware y
sistema operativo fue irreversible. La difusion de UNIX fue de gran beneficio para las
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empresas productoras de software de aplicaciones. Estas casas desarrollaron
aplicativos que podian ser ejecutados en variadas instalaciones UNIX. A este nuevo
ambiente tecnoldgico, se lo denomind de sistemas abiertos, en contraposicion a los
sistemas cerrados o propietarios, que son los que mantienen una estrecha union
entre sistema operativo y hardware.

5.2-SQL

SQL nacid en 1975, en el marco de un proyecto de investigacion de IBM denominado
System/R, cuyo objetivo era demostrar la operabilidad de un DBMS relacional. El
proyecto System/R incluia el desarrollo de un lenguaje de consulta para este tipo de
DBMS. El lenguaje resultante se denomind SEQUEL, un acréonimo de Structured
English Query Language (Lenguaje Estructurado de Consultas en Inglés).
Posteriormente, con la primera implementacion experimental de este tipo de DBMS,
se renombré bajo el acronimo de SQL o Structured Query Language (Lenguaje
Estructurado de Consultas). El proyecto, que habia sido publicado en una revista
cientifica de EE. UU., interesd a un grupo de ingenieros de Menlo Park, California,
quienes en 1977 formaron una compafia llamada Relational Software Inc. para
construir un DBMS relacional basado en SQL. El producto logrado se denominé
Oracle y en 1979 se comenzdé a comercializar adelantandose dos afios a la
finalizacion del trabajo de System/R de IBM. Relational Software Inc., hoy
renombrada como Oracle Corporation, es actualmente la nUmero uno en ventas de
DBMS. SQL recibié el gran espaldarazo cuando en 1986 se publicé el estandar
ANSI/ISO, ya no solo como un lenguaje de consulta, sino también de actualizacion de
datos. De esta forma, los DBMS con lenguaje SQL comenzaron a adquirir una gran
popularidad que se sumo a la fama alcanzada por el sistema operativo UNIX. Sobre la
plataforma UNIX, se instalaron la gran mayoria de los DBMS basados en SQL. Asi se
generd una fuerte alianza entre UNIX y SQL que revoluciond el mercado informatico.

5.3-Arquitectura cliente-servidor

Durante fines de los 80, una nueva forma de procesamiento, a la que se denominé
arquitectura cliente-servidor, comenzé a difundirse entre los desarrolladores de
aplicaciones. Los antecedentes que llevaron a pensar en esta nueva forma de
trabajar fueron:

» La proliferacién de computadoras personales.
»  La amplia difusion de los DBMS basados en SQL.
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» Elgran desarrollo de las tecnologias de comunicaciones.

En general, todas las aplicaciones (y fundamentalmente las de negocios) se forman
con tres tareas bien diferenciadas:

» La obtencion y actualizacion de los datos desde y hacia un almacenamiento
secundario (hard disk).

» La interaccidn con los usuarios (ingresar datos por pantalla, mostrar los
resultados de una consulta, etcétera).

» Las «reglas de negocio», que son todo el resto de instrucciones que no
tienen que ver con la interfaz usuario ni con la gestiéon de datos y que
refiere a la problematica especifica del negocio.

La arquitectura de procesamiento cliente-servidor se basa en la separacion de estas
tareas basicas entre distintos procesadores.

Aqui es necesario explayarse, pues sobre la arquitectura cliente-servidor se asientan
los actuales Sistemas ERP. A la primera variante de esta arquitectura, se la denomina
«de dos capas» y consiste en otorgar la funcién de la gestidon de datos (DBMS) a una
computadora, y el manejo de la interactividad con el usuario, junto con las reglas de
negocio, a otra. A la primera funcidn, se la llama servidor o back-end; y a la segunda,
cliente o front-end (Ver Figura 2).
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Arquitectura cliente-servidor
de dos capas

CLIENTE : SERVIDOR
Instruceién SQL y
Datos
Software aplicativo
Datos

Figura 2

La arquitectura de dos capas es bastante ineficiente, ya que, si bien descarga el
computador central de mucho procesamiento y lo deriva a los distintos clientes
(tantos como usuarios de la aplicacidon hubiera), trae muchos inconvenientes a la
actualizacion del software. Hay que trasladar cada modificacion de programas a la PC
de cada usuario. Ademas, la instalacion de todo el aplicativo en cada PC obliga a
tener una maquina poderosa en cada puesto de trabajo. Existe una metodologia
intermedia que consiste en poner toda la aplicacién en un servicio de archivos en red
(Ver Figura 3). En dicha modalidad, todos los clientes acceden a la aplicacion por
intermedio de la red desde un almacenamiento compartido. De esta forma, se alivia
la tarea de actualizacidn de programas, pero se aumenta la carga de trabajo de la red
de datos.
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Arquitectura cliente-servidor
de dos capas con la aplicaciéon en servicios de red

SERVIDOR
DE APLICACIONES

SERVIDOR
DE DATOS

CLIENTE

Carga del
programa

-
ol Instrucciones SQL
—
——
Datos
Figura 3

En la actualidad, esta tecnologia es poco usada. De la arquitectura «de dos capas» se
pasé a la «de tres capas», que consiste en separar las tareas en las tres funciones
basicas anteriormente comentadas. La interfaz con el usuario es la que permanece
en el cliente; las reglas de negocio se trasladan a un servidor, al que se denomina
servidor de aplicaciones; y la tercera capa es la del DBMS, que se suele instalar en
otro procesador al que se lo llama servidor de datos (Ver Figura 4).
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Arquitectura cliente-servidor
de tres capas

CLIENTE SERVIDOR SERVIDOR
DE APLICACIONES DE DATOS

1

Instrucei Instruceién
Navegador. html Servidor Web. SQL
] Aplicativo . Aplicativo
(interfase usuario) | Datos (inst. del negocio)
Figura 4

La arquitectura de tres capas evita los inconvenientes de la anterior, ya que, por un
lado, centraliza las aplicaciones en un Unico equipo; y por otro, achica los
requerimientos de los clientes (da lugar a lo que se denominan «clientes flacos»).

Asi, los clientes necesitan poco mas que un navegador de Internet y una simple
conexion a un servidor Web, productos que en su gran mayoria adhieren a las
normas disefiadas por el consorcio W3C. Este consorcio, formado por mas de 500
organizaciones, tiene como objetivo principal mantener un estandar para el
desarrollo de tecnologia Web, sosteniendo el compromiso de la interoperabilidad y
la independencia de las marcas proveedoras de software para Internet.

6-La portabilidad

La portabilidad es la capacidad del software de migrar de un tipo (marca o modelo)
de hardware a otro sin grandes esfuerzos.

Resumiendo: en los inicios de la computacidon, el sistema operativo estaba
estrechamente ligado al hardware. Los fabricantes de hardware creaban el sistema
operativo para una determinada computadora (marca o modelo) que podia ser
operada Unicamente por ese software que tampoco servia para otra computadora. El

software aplicativo, a su vez, estaba atado al sistema operativo. Por lo tanto, si una
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casa de software producia, por ejemplo, un sistema contable, lo hacia para un
determinado equipo con un determinado sistema operativo. Si la casa de software
queria desarrollar comercialmente el sistema para otro equipo, estaba obligada a
rescribir todos los programas casi por completo.

Al aparecer UNIX, la unién entre el sistema operativo y el hardware se hizo mucho
mas débil. Un aplicativo escrito para UNIX de un determinado equipo no requeria de
un gran esfuerzo de reescritura para ser ejecutado en otro. Esto aumenté la
portabilidad de las aplicaciones y, por supuesto, las posibilidades comerciales del
producto.

La aparicidon de los DBMS relacionales con el lenguaje SQL aumenté mucho mas la
portabilidad. A partir de ellos, el software aplicativo manejé un lenguaje estandar
para la gestion de los datos.

Por dltimo, la arquitectura cliente-servidor termind por ampliar los limites de la
portabilidad al permitir que los usuarios armaran la configuracion de «aplicacién -
sistema operativos - hardware» mds conveniente en cada una de las capas.

La portabilidad a nivel de cada capa de la arquitectura cliente-servidor actualmente
se presenta de la siguiente forma:

6.1-A nivel del DBMS

El proveedor de la aplicacion ha dejado de preocuparse, en su software, por el
manejo de los archivos (la gran diferencia entre los distintos sistemas operativos).
Con respetar las instrucciones SQL ANSI/ISO, se asegura el buen funcionamiento en
cualquier DBMS ANSI/ISO compatible. La portabilidad en cuanto a la gestion de datos
paso a ser un problema del proveedor del DBMS, quien es, en definitiva, el que tiene
que adaptarse a cada sistema operativo.

6.2-A nivel de las reglas de negocio
Esta capa debe acomodarse a cada sistema operativo. Hoy en dia es comun que las

grandes casas de software ofrezcan sus programas con versiones para ser ejecutados
en, por lo menos, Unix, Windows y Linux.
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6.3-La portabilidad del software en el cliente
Estd impactada por dos factores muy importantes:

» El estandar que se cred de facto, bajo la tecnologia de la mas grande de las
corporaciones de venta de software —Microsoft— y su afamado sistema
operativo Windows en sus multiples versiones. Practicamente no existe
proveedor de software que no haya desarrollado un producto que no corra
bajo el ambiente Windows.

» Los navegadores, también denominados browsers, son ejecutables en
Windows, desde luego, pero también existen versiones para la mayoria de
los sistemas operativos. En general, los navegadores trabajan con todas las
instrucciones previstas por el consorcio W3C.

En la figura 5, se muestra algunas de las variantes en cuanto a la gran cantidad de
posibilidades que se han abierto para la instalacion de Sistemas ERP (pido disculpas a
los proveedores omitidos). Esta variedad en la oferta no solo amplié enormemente
el potencial mercado de cada proveedor de Sistemas ERP, sino que ademas bajd
sustancialmente los costos del hardware y de los sistemas operativos con relacion al
software aplicativo.
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La portabilidad de las aplicaciones en cuanto a
la gestion de los datos
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7-La década de los 90

La década de los 90 se caracterizd por grandes cambios para la industria y el
comercio en general, producidos esencialmente por tres factores: econdmicos,
sociales y tecnoldgicos.

Dentro de los factores econdmicos, hay que sefialar una profundizaciéon de las
politicas neoliberales impulsadas por los fuertes poderes econémicos mundiales.
Presionados por estos poderes, los paises bajaron sus barreras arancelarias para
permitir la entrada de productos manufacturados en los lugares mas rentables del
planeta. Como consecuencia de esta politica, se borraron las fronteras entre las
naciones que impedian a las empresas desarrollarse y competir en todo el mundo;
por ende, los proveedores y clientes han dejado de ser locales para pasar a ser
globales. Este proceso, conocido como globalizacidn, obligd a que las empresas
desarrollaran métodos y técnicas que les permitieran planear, organizar, dirigir y
controlar las operaciones en todo el mundo.

La sociedad de esta década ya no se satisfacia con los productos y servicios baratos
creados gracias a las bondades de la produccién en serie. Las empresas se vieron
obligadas a atender necesidades especificas del mercado y a disefiar productos y

32



servicios a la medida de los clientes. A partir de esta nueva perspectiva del cliente,
ha aumentado fuertemente la oferta de productos, sumado a un notable
acortamiento de su ciclo de vida. Asi, en los 70 y 80, el ciclo de vida de un modelo de
automovil podia llegar a los diez afios; en los 90 apenas llegaba a los tres. En los afos
80, la cerveceria Quilmes de la Argentina tenia algo mas de 20 productos; a fines de
los afios 90, ya andaba por los 80 productos.

En lo tecnoldgico, se destaca un poderoso desarrollo de las comunicaciones; el
crecimiento de la inversion privada en esta drea, sobre todo en los paises periféricos,
generd nuevos y mejores servicios. Los cambios tecnoldgicos se hicieron evidentes
en la industria. La tecnificacion y robotizacidn de los procesos industriales generaron
un aumento de la productividad y de la calidad. Estos cambios fueron muy notables
en la industria del hardware, lo que permitié bajar sustancialmente el costo y
mejorar tremendamente las prestaciones. Una agenda electrénica de bolsillo de los
90 ya tenia mas capacidad de memoria que las computadoras de los 50.

En los inicios de los afios 90, ya estaban dadas las condiciones para la gran explosion
de la venta de los Sistemas ERP. La portabilidad permitié que las software-house
ampliasen las fronteras de sus mercados a un bajo costo y la baja de los precios de
las computadoras minimizé los costos de inversion en hardware.

8-La evolucion de los Sistemas ERP en la Argentina

Si bien las primeras computadoras electrénicas comenzaron a utilizarse en el mundo
en la década del 50, en la Argentina de los afios 60 la computacidn estaba restringida
a organismos publicos y a algunas empresas de servicios masivos, casi todas en
manos del Estado. Al igual que en el resto del mundo, la venta de software estaba
ligada a la venta del hardware que, como ya se ha descripto, se entregaba con
librerias gratuitas de software, pues el costo del hardware era tan elevado que
empequefiecia todo desarrollo de software. En otras palabras, el hardware estaba
por encima del software en los planes de incorporacidon de tecnologia aplicada al
manejo de los sistemas de informacion.

Las empresas comerciales de la Argentina comenzaron a utilizar computadoras a
principios de la década de los 70. Empresas como IBM, Burroughs, Sisteco, Proceda,
Data Proceso y Bull, entre otras, empezaron a proveer equipos accesibles al mundo
de las empresas privadas. En esta etapa, se destacan las ventas de los equipos

mainframe IBM, S-34 (IBM), S-36 (IBM) y WANG-VS entre los mas utilizados, todos
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con sus sistemas operativos propietarios.

El disparador para la incorporacién masiva de computadoras en el mercado
empresario ocurrié en 1981, con la aparicién de la PC IBM, con sistema operativo
DOS que, poco a poco, se convirtid en el estdndar de facto. Si bien ya existian
equipos de este tipo lanzados por Radio Shack, Texas y Apple, entre otros, el equipo
de IBM dio un golpe de impacto importantisimo en el mercado.

La mayoria de los emprendedores que se lanzaban al desarrollo de sistemas de
informacidn lo hacian de la mano de algun cliente que adquiria un equipo Latindata,
Texas, Sharp, Durango, Epson, Bull o decenas de otras marcas que se lanzaron al
mercado. Todos esos equipos funcionaban, practicamente, con sistemas operativos
CPM, CPM86 o DOS. En general, el problema era que los proveedores entregaban los
equipos con lenguajes Basic propietarios, muy especificos, lo cual encadenaba al
programador y al cliente a la marca del hardware.

El gran elemento que movidé a muchas empresas pequefias a adquirir computadoras
durante los 80 fue la inflacidn. Las compafiias se enfrentaron a enormes problemas
para mantener actualizados los precios de sus inventarios, que llegaban a
modificarse hasta varias veces en un mismo dia.

A mediados de los 80, con la popularizacion de las PC, nacieron los primeros
proyectos de software estandar, fundamentalmente orientados a dar soluciones
contables y de liquidacién de sueldos y jornales; es decir, desarrollos o aplicaciones
funcionales. Es de destacar que la mayoria de los players que aparecieron en el
mercado local de desarrollo del software provenian del mundo de la PC, ya que esta
herramienta no habia sido considerada por las grandes empresas desarrolladoras
internacionales.

El primero en lograr notoriedad de marca, por ese entonces, fue Sistemas Bejerman.
Esta empresa fue fundada por Daniel Bejerman, un contador publico que, sin capital
ni mayor experiencia previa en empresas de tecnologia y a partir de los equipos
Radio Shack, comprendié el negocio del software y rdpidamente logré comercializar
exitosamente las primeras versiones de sus productos, con lo cual comenzé a
estructurar un equipo profesional de programadores. Asi fue como esa empresa se
convirtié en lider argentino de la venta de software empresarial.

Este lugar de privilegio comenzé a ser disputado, en 1989, con la aparicién de Axoft y
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su producto emblema: Tango. Este emprendimiento, liderado por Pablo Gelbstein, se
lanzé al mercado con una importante campafia publicitaria con eje en el diario
Ambito Financiero. Poco tiempo después, ya estaba instalado en la mente del publico
consumidor como la marca alternativa de software estandar.

A partir de la desintegracion de la empresa Compucorp, se constituyeron dos
equipos de programacion que luego se transformarian en Keysoft, liderado por Luis
Aguilar, y en Buenos Aires Software (BAS), comandado por Ruggero Teskievich.
Keysoft consiguid socios capitalistas y se instaléd durante mas de un afio en la ciudad
paraguaya de Asuncién, donde construyd su producto con éxito, y luego comenzé a
comercializarlo en Buenos Aires.

Por su parte, Buenos Aires Software construyd una interesante estructura comercial
y se inicié una fuerte disputa por lo que en ese momento era el mercado medio de
empresas. La pelea BAS-Keysoft continuaria fuertemente hasta principios de los 90.

Ambos productos lograron generar muy buen material de marketing, hasta ese
momento escasisimo y solo reservado para empresas internacionales.

Un pdérrafo aparte merece dedicarse a la empresa argentina Intersoft, que en el afio
1984 realizo la primera instalacion sobre sistema operativo UNIX. Este fue un paso
importante para lo que se denominarian «sistemas abiertos», en contraposicién con
los «sistemas propietarios», cuyo maximo referente era IBM. Por ultimo, puede
destacarse que Intersoft alumbréd en 1987 Ideafix (la primera base de datos
relacional argentina) que seria el soporte, para que en 1988, lanzara al mercado
AURUS.

En 1991, surgidé Stradivarius, empresa dirigida por Ricardo Delacroix. Y en 1993,
aparecio Calipso, liderada por Pablo lacub y Sue Czyz. Estos emprendimientos fueron
muy exitosos en los 90 y sus productos se instalaron fuertemente en los segmentos
de empresas medias que buscaban sistemas acordes a sus necesidades.

La resolucidn 3419 de la Direccion General Impositiva (DGI), puesta en vigencia el 12
de enero de 1992, cambidé drasticamente el modo de gestionar las transacciones
administrativas en la Argentina. Se impusieron restricciones formales referentes a
formatos, numeracion, y multiplicidad de tipos de factura por tipo de inscripcién del
destinatario, entre otras. Uno de los puntos de mayor conflicto referia a la obligacion

de utilizar formularios preimpresos y, en la gran mayoria de los casos,
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prenumerados, lo que supuso una complicacién logistica de impresién enorme.

Esta resolucion implico, por una parte, tener que reescribir miles de lineas de cédigo
en muy poco tiempo, lo que en muchos casos dejo sin vacaciones de verano a los
desarrolladores de sistemas de gestidn; por otra parte, implicé mucha renovacion de
productos y complicé lanzamientos de Sistemas ERP internacionales, ya que se veian
imposibilitados de realizar semejante trabajo de regionalizacién en tan corto lapso.
Esta situacion explica el por qué de los serios inconvenientes que tuvieron que
afrontar los productos internacionales para adaptarse a la administracidn de un pais
como la Argentina.

Los productos internacionales aparecieron a fines de la década del 80. Los primeros
utilizados con éxito fueron BPCS, Copix y Mapix (sobre equipos AS400 provistos por
IBM) y Oracle Financials (distribuido por Oracle para funcionar con UNIX como
sistema operativo).

A comienzos de los 90, lo que luego seria el Grupo ASSA, liderado por Roberto
Wagmaister, comercializé J.D. Edwards, logrando en la Argentina la mejor
participacion de mercado. J.D. Edwards liderd el mercado hasta la aparicion de SAP,
que es el software de gestion mas exitoso en la regién y en el mundo.

Luego, decenas de productos internacionales llegaron a la Argentina, en general sin
mayor éxito. Algunas de estas empresas invirtieron un capital interesante, pero la
mayoria fueron aventuras de negocios. Recalaron productos como Scala, IFS,
Marcam, Baltic, entre otros. Muchos de ellos permanecieron un tiempo vy, a la vista
de las dificultades de todo tipo o de alguna de las crisis recurrentes de la Argentina,
partieron para no volver.

El fin de la convertibilidad cambid el escenario de modo dramdtico. Los productos
internacionales tuvieron serios inconvenientes para mantener su operacién local, ya
que debian soportar costos dolarizados. Las ventas de licencias nuevas se redujeron
enormemente, a pesar de que muchos proveedores ofrecian importantes
descuentos sobre sus precios de lista en dodlares, con el fin de compensar la
devaluacion y el encarecimiento para las firmas locales. No obstante, el
empresariado nacional se volvié rapidamente muy resistente a asumir costos de
mantenimiento ligados a monedas extranjeras. Este hecho generé una ventaja
competitiva interesante para los productores nacionales.
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Los Sistemas ERP nacionales tienen un desempeiio mds que aceptable y son una
alternativa valida a los dos grandes proveedores de Sistemas ERP que, sin tener claro
como, han comenzado a disputar el segmento de las empresas medianas y pequefias
(mercado altamente captado por las empresas nacionales).

9- Perspectiva de los Sistemas ERP
Como se puede ver en su evolucidn histérica, los Sistemas ERP se fundamentan en:

» La existencia de tecnologias estandar.

» Las grandes dificultades que representa el desarrollo de software a
medida.

» Llas dificultades existentes para integrar sistemas de diferentes
proveedores.

Por otro lado, existe una tendencia en las empresas globales a adquirir Sistemas ERP
de proveedores globales, y en las empresas nacionales a adquirir Sistemas ERP de
proveedores locales (dimension geografica). Como ya se vio, los proveedores
globales son muy pocos, y por el contrario, los proveedores locales son muchos.
También, ocurre que los proveedores de Sistemas ERP para grandes empresas (que
en general son globales) se concentran en unos pocos candidatos, y por el contrario,
para las pymes son muchos mas (dimension de tamafio). Ademads, entre los
proveedores ERP, se observan aquellos que estan especializados en soluciones
especificas por ramo del negocio y proveedores de soluciones mas generalistas
(dimensién funcional).

De tal forma que el mercado de Sistemas ERP puede definirse por la conjuncién de
tres dimensiones:

» Geogrifica.
» Tamafio.
»  Funcional.

Por lo expuesto, la decision estratégica de los proveedores de Sistemas ERP se debe

centrar en qué lugar, entre las tres dimensiones, se posicionan. Parece muy dificil

pensar que todo el espacio generado por estas tres dimensiones pueda cubrirse con

similar éxito. Si bien, como se dijo, las empresas globales tienden a adquirir

proveedores globales, es importante comprender que las organizaciones se
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desarrollan dentro de dos dimensiones:
» Latemporal (o histdrica).
» Lageografica.

Es decir, que las organizaciones son muy diferentes en la relacion espacial
(geografica), ya que su propia cultura y la cultura del contexto hacen que la misma
organizacion se desarrolle de una determinada manera en un sitio y muy diferente
en otro. Y también, se puede observar que una misma organizacion global, en cada
sitio geografico, evolucionan, en el tiempo, de muy diferente forma. Esta realidad
complica en gran medida el desenvolvimiento de las empresas proveedoras de
Sistemas ERP de posicionamiento global. Como se puede ver en la historia de la
evolucién de estos sistemas en la Argentina, otro aspecto que complica muchisimo a
los proveedores globales son las leyes de cada pais.

Todo lo observado obliga a los proveedores globales a mantener versiones de su

software para cada pais, para cada actividad de negocio y para las multiples practicas
de los negocias acorde a las culturas empresariales y regionales.
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Capitulo 1l
Los Sistemas ERP integran los procesos

1-De funciones a procesos

En el afio 1993, la disciplina de la administracidn recibié un gran shock producido por
la apariciéon del libro de Hammer y Champy”, fundamentalmente porque cambid la
forma de ver las organizaciones. Tan fuerte fue el impacto que obligd a replantear
los sistemas de informacion y el rol que ellos debian cumplir en las empresas.

Para dichos autores, las organizaciones debian orientarse a los procesos y no a las
funciones, como ocurria hasta ese momento. Pero para que se entienda esta tesis,
primero se explicardn los conceptos de funcién y de proceso.

2-Funciones

Segun la explicacion de Hammer y Champy, los negocios tenian un estilo de trabajo
que derivaba del modelo organizacional de la fabrica de alfileres descripto por Adam
Smith en La riqueza de las naciones, publicado en 1776. Este fildsofo y economista se
habia dado cuenta de que la tecnologia de la revolucion industrial habia creado
oportunidades sin precedentes para que los fabricantes aumentaran la productividad
y asi redujeran el costo de los bienes en forma sustancial. En este modelo ideal,
incorpord el concepto de que un nimero de trabajadores especializados en tareas
especificas, realizando cada uno una tarea en la produccién del alfiler, podian
fabricar mas alfileres en un dia que el mismo nimero de personas realizando cada
una un alfiler por completo. Smith decia: «Un hombre estira el alambre, otro lo
endereza, el tercero lo corta, el cuarto le saca punta, el quinto lo pule por encima
para recibir la cabeza; para hacer la cabeza se requieren dos o tres operaciones
distintas; ponérsela es un trabajo especial, blanquear los alfileres es otro; hasta
meterlos en el papel es una industria en si misma». Y explica que «Estas diez
personas podian hacer entre todas, hasta cuarenta y ocho mil alfileres en un dia;
pero si todas hubieran trabajado en forma separada e independiente, y sin que
ninguna hubiera sido educada en este particular negocio, ciertamente una no habria
podido hacer ni veinte, y acaso ni un solo alfiler en un dia».

4
Michael Hammer & James Champy, Reingenieria, Grupo Editorial Norma, 1993.
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Hammer y Champy dicen: «Las aerolineas de hoy, las siderurgicas, las firmas de
contadores, las fabricas de fichas de computador, etcétera se han estructurado todas
en torno a la idea central de Smith: la divisién o especializacion del trabajo y la
consiguiente fragmentacién de la obra. Cuanto mas grande sea la organizacién, mas
especializado serd el trabajador y mayor sera el nimero de pasos en que se
fragmenta la obra».

Este conjunto de tareas repetitivas en las cuales cada individuo de la organizacién se
especializa se denomina funcion. Luego agregan: «La conocida estructura piramidal
de la mayor parte de las organizaciones se adaptaba muy bien a un ambiente de alto
crecimiento, porque era escalable. Cuando la compafiia queria crecer, le bastaba
agregar trabajadores en la base del organigrama, segin se necesitaran, y luego ir
colocando los estratos administrativos de arriba».

3-Procesos

Hammer y Champy definen al proceso como: «un conjunto de actividades que recibe
uno o mas insumos y crea un producto de valor para el cliente».

Posteriormente sostienen: «Bajo la influencia de la idea de Adam Smith, de dividir el
trabajo en sus tareas mas simples y asignar cada una de éstas a un especialista, las
compafifas modernas y sus administradores se concentran en tareas individuales de
este proceso —recibir el formulario de pedido, escoger los bienes en la bodega, etc.—
y tienden a perder de vista el objetivo grande, que no es otro que poner los bienes
en las manos del cliente que los pidid».

Los autores sostenian que la forma de organizar las empresas en funciones ya no
daba resultado; que habian cumplido su objetivo en una etapa en la que lo
importante para los negocios era crecer, una época en la que todo lo que se producia
se vendia.

En un mensaje que ellos sefialan como central dicen: «Ya no es necesario ni deseable
que las empresas organicen su trabajo en torno a la divisién del trabajo de Adam
Smith. Los oficios orientados a tareas son obsoletos en el mundo actual de clientes,
competencia y cambio. Lo que las compafiias tienen que hacer es organizarse en
torno al proceso».
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La preocupacion por la integracidn de las funciones en las organizaciones habia sido
planteada por importantes autores en afios anteriores. Por ejemplo, el famoso libro
de Johnson, Kast y Rosenzweigls, titulado en inglés The Theory and Management of
Systems, de 1967, seialaba que la clasica departamentalizacion era un ejemplo de
especializacidn funcional que, unido al principio de alcance del control (cantidad de
empleados subordinados a un supervisor) que recomendaba un campo angosto de
control, generaba estructuras verticalmente alargadas, que creaban problemas para
la integracion sistematica de actividades.

Pensar la empresa en procesos significa, entre otras cosas, identificar el conjunto de
tareas que, encadenadas, generan valor para un determinado tipo de cliente. Los
clientes deben ser agrupados segun sus necesidades, cada tipo de cliente requiere de
una establecida y especifica forma de ser atendido. Por lo tanto, cada tipo de cliente
requiere de un ajustado proceso a sus necesidades. La atencion al cliente no es solo
el resultado de una buena funcién del sector de atencién al cliente. Poner en marcha
un proceso de acuerdo a las necesidades del cliente es considerar un flujo de
productos semielaborados o de informacion adecuado para dar total satisfaccion al
tipo de cliente. Este flujo es el denominado “proceso” que involucra muchas
funciones dentro de una organizacién. Lo procesos cruzan en forma horizontal la
organizacion mientras que la funcion la atraviesa en forma vertical.

Cada individuo que forma parte de un proceso genera productos o servicios que son
entregados a otras personas dentro de la organizacién o fuera de ella. Si éste se
encuentra en la misma organizacion se lo denomina cliente interno si se encuentra
fuera se denomina cliente externo. A su vez, un cliente interno puede ser abastecido
por un proveedor interno o externo dependiendo esto en si es interno a la
organizacion o externo a la misma. Un proceso es el flujo de productos o informacién
que atraviesa distintos clientes internos hasta llegar a un cliente externo. Cada
cliente interno pasa a ser proveedor de otro cliente interno o de uno externo. La idea
expresada anteriormente es lo que se denomina cadena de valor (también llamado
cadena de Deming).

Para definir y establecer todos los procesos de la organizacion es necesario
identificar los tipos de clientes externos a partir de ellos ver la cadena de valor hacia
atras e identificar en ella las funciones que deben ser realizadas en forma particular

5
R. Johnson, F Kast y J. Rosenzweig, The Theory and Management of Systems, McGraw-Hill, 1967.
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Cuando un flujo con destino a un determinado cliente externo confluye con otros
flujos que corresponden a otros clientes externos, (en el ejemplo el sector de
compra de materias primas) es bueno considerar la posibilidad de identificar a este
cliente interno como el de comienzo de un proceso diferente. A su vez, cuando un
flujo se bifurca en varios flujos es conveniente considerar la posibilidad de que sea el
final de un proceso (en el ejemplo Stock de productos terminados). Por lo expresado,
muchos procesos tiene la mira en la satisfaccién de un cliente interno. En el ejemplo
anterior el cliente interno “Compra de materia prima” es un cliente muy particular
porque estan siendo atendidos por tres proveedores internos y que a su vez
pertenece a un proceso que atiende a tres clientes internos (Entrega de pedidos)
donde cada uno de ellos, respectivamente, pertenecen al mismo proceso que los
proveedores internos “Compra de materia prima”.

De acuerdo con Hammer y Champy, las organizaciones debian ser replanteadas
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desde cero. Rehacerlas desde una hoja en blanco y redisefiarlas teniendo en cuenta
el proceso en lugar de pensar en las funciones daria asombrosos resultados. Ya han
transcurrido diez afios desde esas afirmaciones y hoy se puede decir que la idea de
repensar las organizaciones desde el papel en blanco no dio los resultados
esperados. Dice Thomas Davenportle, quien fue uno de los consultores en
administracion que mas fervorosamente ha apoyado los proyectos de reingenieria
en los afos 90: «Muchos proyectos de reingenieria abarcaron metas de cambio muy
ambiciosas en la fase de disefio pero durante la ejecucién se abandonaron o se
diluyeron considerablemente». Y al analizar sus causas explica: «No les resultaba
practico construir sus propios sistemas, y los paquetes disponibles atiin no se habian
explorado ampliamente porque no respaldaban disefios especificos». El gran
problema de pensar las empresas desde cero o del papel en blanco, como gustaban
decir los especialistas en reingenieria, era la imposibilidad de construir todos los
sistemas informaticos que dieran posibilidad de vida al nuevo disefio empresarial
(supuestamente orientado a procesos).

Si bien la idea de pensar las organizaciones desde cero fue una utopia, no se puede
dejar de valorar el aporte efectuado por Hammer y Champy; creadores de una nueva
forma de pensar, ver y disefiar las organizaciones. Esta nueva linea de pensamiento
fue indudablemente precursora de los actuales Sistemas ERP.

4-La fragmentacion de los procesos

De un pdérrafo del libro Reingenieria se extrae: «Los que toman parte en un proceso
miran hacia adentro de su propio departamento y hacia arriba, donde estd su
superior: pero nadie mira hacia fuera, donde est3 el cliente. Los actuales problemas
de rendimiento que experimentan las empresas son la consecuencia inevitable de la
fragmentacién del proceso». En esta fragmentacién de procesos crecieron quienes
disefiaron sistemas hasta los 90: raramente se involucraba mas de un sector. Lo
tipico era desarrollar el sistema de remuneraciones, el de facturacion, el de cuentas
por pagar, el sistema contable, etcétera. Todos los proyectos enfocaban el sector o la
funcién. Los motivos por los cudles las cosas eran asi, ademas de lo explicado por

6
Tomas H. Davenport, Mision critica, Oxford University Press, 2000.
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Hammer y Champy, fueron los siguientes:

4.1-Limitaciones técnicas

En los comienzos, la tecnologia de hardware permitia una cantidad limitada de
usuarios y una cantidad limitada de datos on line. Era inevitable seccionar los
sistemas.

Para seccionar un sistema en subsistemas, lo aconsejable es efectuar la separacién
donde se minimice la relacién entre los elementos (Ver Figura 6). Los vinculos por
donde se efectla el corte pasan a ser output e input de los nuevos subsistemas.

Division de un sistema

Elemento

Sistema A

...» Relaciones

/sub-Sistema

\Sub-Sistenig
e \ I
/ A2

(Al

Lugar de corte natural del
» Sistema A en dos sub-
sistemas

Fig: 6

Por efecto de la extrema separacidon funcional de los procesos de negocio, las
divisiones sectoriales eran los limites aparentes del sistema a desarrollar. De esta
manera, se contribuyé fenomenalmente a destruir los procesos en funciones. Por
ejemplo, ocurria que desde el sistema de cuentas por pagar no se sabia qué nota de
pedido habia dado origen a cada factura o cual habia sido el remito recibido en el
almacén que habia permitido el pago de la factura; o sucedia que desde el sistema
de ventas era incontrolable si el producto comprometido en la nota de pedido del
cliente tenia stock suficiente debido a que el dato estaba en el sistema de
produccidn, etcétera.

4.2-Crecimiento en el tiempo
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En el proceso de sistematizacion de las organizaciones, el tiempo y los recursos
necesarios para desarrollar cada sistema eran sumamente importantes. Para evitar
incurrir en un gasto elevado, los desarrollos se encolaban en el tiempo. Por ejemplo:
un afio se desarrollaba el sistema de Facturacidon y al siguiente el de Cuentas
Corrientes. Cuanto mas tiempo transcurria entre un desarrollo y el otro, mas
diferencias tecnoldgicas entre uno y otro habia.

La calidad del desarrollo variaba mucho en funcién de los recursos utilizados en cada
momento y de los vaivenes econdmicos del negocio. Asi se iba avanzando y afio tras
afio la madeja se hacia mds y mas grande. Los costos de mantenimiento crecian
ferozmente. La complejidad era inmanejable y la mayoria de los sistemas obsoletos.
Todo esto hizo que el desarrollo de sistemas in-house se transformara en algo
insostenible.

5-Los Sistemas ERP como integradores de funciones en procesos

Hasta fines de los afios 90, la realidad de los sistemas de informacidon de las
organizaciones fue cadtica. Dicen Laudon y Laudon, en el libro ya citado, refiriéndose
a las organizaciones de esa época como tradicionales: «En estas organizaciones
tradicionales los elementos claves de la cadena de valor han estado bajo el control
de sistemas de informacién individuales y dispares que no podian comunicarse entre
si. Las compafiias no solo no adoptaban una vision integrada de sus propios procesos
de negocio, sino que tampoco entendian la relacion entre sus sistemas y los de sus
proveedores, competidores, organizaciones de apoyo, distribuidores y clientes».

Los trabajos de reingenieria no dieron resultado, fundamentalmente por la dificultad
de desarrollar un sistema informatico que soportara un disefio especifico y la
imposibilidad de liberarse absolutamente de las ideas originales de Adam Smith
respecto de las bondades de la divisidon del trabajo. Para entender el por qué de la
irremediable fragmentacion de procesos, es importante conocer un principio
sistémico. James Emery17, uno de los precursores del uso de la teoria de los sistemas
en el campo de la administracién, explica: «El relativo aislamiento de cada fragmento
del sistema reduce en forma drastica, el numero de las relaciones que es preciso
considerar para resolver las tareas asignadas a un subsisteman».

7
James C. Emery, Sistemas de planeamiento y control en la empresa, El Ateneo, 1983.
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El fracaso total del principio de la «hoja en blanco» obligé a la busqueda de una
solucién ajustada a las posibilidades. Asi fue como los Sistemas ERP surgieron en
forma de «solucidn integradora». Ya en 1977, pensadores de la talla de Murdick y
Ross'® habian sefalado la importancia de los sistemas de informacién en la
integracién de los sistemas operacionales.

La busqueda de sistemas integrados no es algo nuevo. En la obra citada de James
Emery, se sefiala que: «Un sistema de informacion “integrado o total” parece
constituir un objetivo comun para todos los que disefian sistemas de informacion. Si
estos términos tienen algun significado, sugieren un sistema mas rigidamente
acoplado con menor independencia entre sus partes. Esa integracion tiene dos
aspectos: 1) el mayor acoplamiento del mismo sistema de informacion, y 2) un
sistema de informacidén que permite un acoplamiento mas estrecho de las diversas
partes de la organizacidn». El anhelo de un sistema «total» siempre estuvo presente
en los estudiosos de las organizaciones, pero su concrecidn parecia algo imposible o,
al menos, tan costoso que no merecia el esfuerzo. Recién cuando la necesidad
apremid y la tecnologia lo permitid, los suefios empezaron a tener algin viso de
realidad.

Los Sistemas ERP abrieron una nueva posibilidad para que las organizaciones
integraran mejor los procesos y lograran un mayor nivel de acoplamiento. Estos
sistemas se caracterizan por tener una base de datos comun a toda la organizacién y
una tecnologia homogénea.

6-Una base de datos comun a toda la organizacion
En los primeros afios de la computacién, podria decirse que hasta mediados de los

70, el software de las empresas estaba absolutamente sectorizado bajo el influjo de
los factores ya mencionados (Ver Figura 7).

8
R. Murdick y J. Ross, Sistemas de informacion basados en computadoras para la administracién moderna, Ed. Diana, 1977.
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Division del software y los datos
hasta mediados de los 70

Estructura piramidal de
la organizacion

Figura 7

James Emery dice: «Histéricamente, los subsistemas de informacidn han exigido una
independencia considerable, simplemente porque la capacidad de procesamiento de
la informacion de que disponian los disefiadores era tan limitada, que la tarea solo se
podia cumplir en forma muy fragmentaria. Esta fragmentacion se manifiesta, en
principio, en la recoleccion de datos, en la organizacidon de los archivos y en el
alcance de la computacidon. En un sistema fragmentado de informacion, cada
subsistema es responsable de la recoleccion de sus propios datos. La coordinacion de
la recoleccidn de datos entre las multiples subunidades dentro de la organizacion
exige medios relativamente adelantados para brindar acceso a las porciones de las
bases de datos que son compartidas. Con una capacidad limitada para el manejo de
la informacién, generalmente resulta mas barato duplicar la recoleccién de datos y
no alcanzar la coordinacion necesaria para evitarlo».

Entre fines de los afios 70 y principios de los 90, y a medida que el hardware fue
ofreciendo mayores recursos, se empezd a compartir datos entre distintos sistemas.
Si bien se armaban bases de datos pertenecientes a cada sistema en particular, estas
se hallaban a disposicidn de otros sistemas para su consulta y, en casos muy
restringidos, para su actualizacion.

Ya en los afos 90, y gracias al avance tecnoldgico tanto de hardware como de
software (especialmente la evolucion de los sistemas de administracion de base de

47



datos), se pudieron construir grandes aplicaciones con gran volumen de datos
asociados. Los Sistemas ERP se fueron construyendo sobre una base de datos comun
a todas las funciones.

7-El criterio del best-of-breed

Existen muchos profesionales de sistemas que no entienden el valor de la
integraciéon que aportan los Sistemas ERP y prefieren desarrollar la politica
informatica denominada best-of-breed, también llamada «los mejores en su clase».
Esta estrategia consiste en incorporar a la organizacidon distintos paquetes de
software (el supuestamente mejor en realizar cada funcion) y luego, internamente o
con ayuda de terceros, conectarlos para integrar los procesos. La utilizacidén de este
criterio es un gran error por los siguientes motivos:

7.1-Es contrario a los principios sistémicos

La politica de los mejores en su clase, intrinsecamente, supone que es posible
optimizar un sistema optimizando los subsistemas componentes; por eso busca
obtener el mejor software para cada funcidn o proceso (subsistema) y no el mejor
software para la organizacion (sistema total). La teoria de las restricciones explica
por qué la optimizacion de los subsistemas se opone a la optimizacion del sistema
total (ver el capitulo VIII punto 4.1).

7.2-Gran complejidad de cada interfaz

El concepto de interfaz es un poco ambiguo. En general, se denomina interfaz a un
proceso mediante el cual intercambian datos dos aplicaciones de software que no
han sido disefiadas en forma integral y que, esencialmente, no comparten los datos.

Es comun que cada aplicacién involucre distinta tecnologia tanto de hardware como
de software. Por ejemplo: la figura 9 muestra una interfaz entre un sistema de
liquidacion de sueldos y jornales y un sistema contable. En una muy sencilla sintesis,
esta interfaz consiste en acumular los valores por conceptos de liquidacion (sueldo
bruto, asignacion familiar, obra social, etcétera.) de cada empleado y asignar una
cuenta contable al total por concepto. Para esta tarea, la interfaz debe contar con un
juego de datos propios que le suministren la informacion necesaria. En el ejemplo
podria tratarse de una relacién entre concepto de liquidaciéon y cuenta contable.
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Sistema de Liquidacion
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Sueldos y Tornales

Base
de
Datos

La mejor de las situaciones que podria presentarse para una filosofia best-of-breed,
que es cuando todos los sistemas se ejecutan en la misma tecnologia de hardware y
de DBMS. A pesar de ello, en dicha situacidn, el menor esfuerzo que debera hacerse

es:

» Programar todas

Interfaz

Sistema Contable

Interface de generacion
del asiento contable
dela liquidacion delos
sueldosy jornales.

Base
de
Datos

Figura 9

las interfaces que sean necesarias, ya que muy

dificilmente sean resueltas por salidas estandar del sistema.

» Mantener actualizada la base de datos del médulo de interfaz atendiendo a
los cambios que se puedan producir en los datos de cualquiera de los dos
sistemas en cuestién (una nueva cuenta o un nuevo concepto de
liquidacion, etcétera).

» Actualizar el mddulo ante cualquier cambio en la version de los sistemas
vinculados por la interfaz.

» Administrar el proceso. Esto es: a qué dia-hora se ejecuta, antes de qué y
cual proceso, quién lo ejecuta, revisar los posibles errores del proceso,

etcétera.

Si no se esta ante el mejor de los casos, es decir, que los sistemas para vincular no
estan soportados dentro de la misma tecnologia de hardware o de software, se
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debera:

» Decidir en qué tecnologia mantener la interfaz y, de acuerdo con esto,
quiénes son los especialistas que la mantendran.

» Mantener sistemas de comunicacidon para enlazar técnicamente las dos
aplicaciones, con todos los posibles inconvenientes que puedan producirse
(algunos tan patéticos como que, por ejemplo, cuando se corra la interfaz,
uno de los equipos esté apagado o fuera de servicio).

7.3-Baja de la calidad y mayores costos

Con el mismo espiritu que el dicho popular argentino «No conviene poner todos los
huevos en la misma canasta, ya que si esta se cae se rompen todos», algunos
profesionales de la informatica presentan la politica de «los mejores en su clase»
como una ventaja fundamentando que con un solo proveedor quedan a merced de
sus caprichos. Ante dicha argumentacidn, se contrapone la que aporta Deminglg. En
su libro ya citado dice: «Se debe acabar con la practica de hacer negocios sobre la
base del precio. En vez de ello, hay que minimizar el coste total; tender a tener un
solo proveedor para cualquier articulo, con una relacion a largo plazo de lealtad y
confianza».

La informacién es la materia prima esencial para una empresa y de su calidad
dependerd el funcionamiento de la organizacién. Cuantos mas proveedores estén
involucrados en el procesamiento de datos, mas baja serd la calidad de la
informacidn. Deming dice: «Si dos proveedores suministran materiales excelentes,
habra algunas diferencias. Cualquier persona de produccidn sabe que el cambio del
material de un proveedor al material de otro provoca una pérdida de tiempo.
Pueden perderse solo quince minutos. Pero pueden perderse ocho horas en una
fabrica de estampacion. Puede que sean semanas. Esto es asi incluso aunque ambos
proveedores suministren buen material». Muchas veces los analistas de sistemas

9w, Edwards Deming, entre otras altisimas distinciones, ha sido condecorado por el Presidente de los EE. UU. con la Medalla
Nacional de Tecnologia; la Unién de Ciencias e Ingenieria Japonesa instituyé el Premio Anual Deming para las aportaciones a la
calidad y fiabilidad de los productos; también la Asociacién Americana de Estadisticas establecié el Premio Anual Deming para
la mejora de la calidad y la productividad.
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pierden infinidad de tiempo en descubrir por qué no funciona una transmision
automatica, utilizando instrucciones de FTP, entre un equipo IBM bajo UNIX y otro
equipo HP también con UNIX, o semanas tratando de saber por qué un SELECT
(instruccion de SQL para DBMS) en la base de datos ORACLE respondia de una forma
y en MySQL de otra. Agrega Deming: «Protegerse con un segundo proveedor, por si
la mala suerte pone fuera de servicio a un proveedor, temporal o permanentemente,
es una politica costosa. Se hace una inversidén menor y se tienen existencias totales
menores con un solo proveedor que con dos. Ningln fabricante que yo conozca
posee los suficientes conocimientos y mano de obra para trabajar con eficiencia con
mas de un proveedor para cualquier articulo».

Si los sistemas (los supuestamente mejores) estdn montados en diferentes
tecnologias, tanto de hardware como de software, es recomendable ajustarse los
cinturones de seguridad, pues el viaje sera mas que movido (se podria decir que
hasta bastante peligroso). En estos casos se necesita:

»  Personal especializado en las diferentes tecnologias.
» Atender a los proveedores de cada tecnologia.

7.4-Se incentiva la propiedad sobre el sistema y la lucha entre
proveedores

Al incorporarse sistemas atados a las funciones, lo que ocurre es que, generalmente,
estas funciones también estan atadas a un funcionario. En muchos casos, y porque
muchas veces se les descuenta el gasto de su presupuesto, se consideran duefios y
sefiores del sistema, creyéndose con derechos absolutos sobre este.

En una oportunidad en que se tenia que desarrollar una interfaz que generaba el
asiento contable del sistema de sueldos y jornales, como en el caso del ejemplo en la
figura 9, se produjeron terribles enfrentamientos entre los sectores de Contaduria y
de Liquidaciones. La causa fue que, por exigencia del «duefio» del sistema de
Liquidaciones (el gerente de recursos humanos) a la salida de este sistema la
programo el proveedor de “«su sistema». El argumento era que nadie mds que su
proveedor habitual tocaba su sistema. Por igual motivo, el ingreso de los datos al
sistema fue programado por otro proveedor (el del sistema contable). Por multiples
causas, el asiento contable siempre salia mal. Contaduria argumentaba que el
asiento estaba mal porque la interfaz del lado de Sueldos y Jornales estaba mal

programada y viceversa. Los proveedores entraron en la lucha siguiendo a sus
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respectivos clientes.

Cuando cosas asi ocurren, las consecuencias son terribles para la organizacion. Se
pierde un tiempo precioso en discusiones estériles, se acentua la division de los
procesos, se desgasta la relacion con los proveedores y se disminuye la calidad de la
informacion.

8-Software orientado a procesos

Los Sistemas ERP de los aflos 70 y 80 tenian muy poco parecido con lo que podria
llamarse un sistema «total». Eran sistemas armados por funciones con un bajo nivel
de acoplamiento. Los empresarios de este sector (los vendors) se dieron cuenta del
camino que tenian que recorrer y a eso se abocaron. Ya en los afios 90, uno de sus
mayores argumentos de ventas fue que sus sistemas estaban totalmente integrados.

La dificultad de construir Sistemas ERP orientados a procesos radica en la
complejidad que supone construir procesos variables.

Ya se dijo que un proceso es un conjunto de actividades que recibe uno o mas
insumos y crea un producto de valor para el cliente. Las actividades tienen una
secuencia légica y los insumos pueden ser tanto materiales como informacién. En los
Sistemas ERP, los procesos son conjunto de actividades o funciones, cuyo insumo es
informacidn. Las actividades o funciones transforman la informacién. Los Sistemas
ERP representan las actividades o funciones mediante la creacion, modificacién o
transferencia de informaciéon. Por ejemplo, en el caso de transferencia de
informacidn, se podria graficar de la siguiente forma (Ver Figura 10).

Entidad Entidad

Figura 10

Las entidades de los Sistemas ERP conforman lo que se denomina «la estructura de
datos» del sistema. Por lo tanto, cambiar los procesos significa cambiar la estructura
de datos. Ya la palabra estructura remite a la idea de algo rigido; y en realidad asi lo
es. Hacer que los procesos sean variables implicaria una estructura de datos variable
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y esto, hoy, no es posible. Dada esta rigidez tecnoldgica es que los desarrolladores de
Sistemas ERP apelan al concepto de las mejores practicas de negocio.

9-Mejores practicas vs. buenas préacticas

Los proveedores de Sistemas ERP suelen decir que ellos tienen incorporados en sus
sistemas «las mejores practicas» de los negocios; conocimiento que han ido
adquiriendo a través de los afios y de las empresas en las que han instalado sus
productos. En otras palabras, esto significa que advirtieron las mejores formas de
desarrollar las tareas y de coordinar las actividades (procedimientos); que
detectaron el protocolo mas adecuado para comunicarse entre los sectores y
observaron el conjunto de posibles restricciones de la actividad; y que toda esta
pericia estd inserta en el software que venden. A esto llaman «las mejores
practicas».

El concepto «mejores» presenta un aspecto marcadamente subjetivo. Habria que
preguntarse: émejor para quién y donde? Las organizaciones estan fuertemente
influidas por el medio en el que se desenvuelven; en ellas impacta decisivamente el
contexto politico, social y econdmico. Las organizaciones tienen profundas
diferencias en distintos contextos espaciales y temporales. Aunque se trate de la
misma empresa, es posible que una tarea determinada se resuelva «mejor» de cierta
manera en una regidn y de otra forma en otra. En este caso, écudl de ellas es la
mejor prdactica? Las practicas que en una organizacién, bajo una determinada cultura
organizacional, pueden haber funcionado perfectamente, bajo el influjo de otra
cultura, pueden andar terriblemente mal.

Pero si es importante considerar las buenas practicas de negocio, que son aquellas
que se estan utilizando en el mercado dando buenos resultados (aqui debe
considerarse, fundamentalmente, el mercado donde se desenvuelve la empresa y el
tipo de industria en cuestion). Las buenas practicas son un buen comienzo, mejor
que una hoja en blanco, y mientras se usen de manera racional y coherente, pueden
acelerar la puesta en servicio de mejoras en los procesos de las organizaciones.
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Capitulo IV
La magnitud de los Sistemas ERP

1-Los Sistemas ERP en la era de lainformacion

20 ~ . . s . .
Kaplan y Norton™ sefialan que la era de la informacion se ha construido bajo 6
hipétesis de funcionamiento que son:

» Funciones cruzadas: consiste en combinar los beneficios de la
especializacion dimanante de la pericia funcional con la velocidad,
eficiencia y calidad de los procesos integrados.

»  Estrechos vinculos con los clientes y proveedores: a través de una fuerte
relacion con ellos, las organizaciones de hoy en dia integran los procesos
logisticos, de tal forma que las operaciones se disparan gracias a los
pedidos de los clientes y no como resultado de planes de producciéon que
empujan a los productos y servicios a través de la cadena de valor.

» Segmentacidon de los clientes: las empresas de la era de la informacidn
ofrecen productos y servicios hechos a la medida de la demanda de sus
diferentes segmentos de clientes.

» Escala global: las fronteras nacionales ya no son una barrera para la
competencia con las empresas extranjeras.

» Innovacion: obligada por un brusco acortamiento del ciclo de vida de los
productos.

» Empleados de nivel: que aportan valor gracias a su saber y a la informacion
que pueden proporcionar. Invertir en el conocimiento de cada empleado,
gestionar y explotar dicho conocimiento, se ha convertido en algo critico
para las empresas en la actualidad.

Son precisamente los Sistemas ERP lo que permiten cruzar las funciones, que se
puedan atender los distintos segmentos de clientes de acuerdo a las necesidades

0
Robert S. Kaplan y David P. Norton, Cuadro de mando integral (The Balanced Scorecard), Gestion, 2000.
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especificadas de cada uno y que se estrechen los vinculos con los clientes y
proveedores gracias a la consolidacién de los procesos logisticos.

2-Elementos que conforman de un Sistema ERP

Los Sistemas ERP estan intrinsecamente formados por el protocolo, los
procedimientos, las restricciones, la base de informacidn de las organizaciones y la
asistencia de tareas rutinarias.

2.1-Protocolo

Como bien sefiala Mintzberg21, la estructura de las organizaciones involucra dos
requerimientos fundamentales: la division del trabajo en distintas tareas y el logro
de la coordinacidn entre estas. Para que la coordinacion entre dos personas o mas, o
entre sectores de una misma organizacion o de distintas organizaciones, se
produzca, siempre serd necesaria la transmision de informacion entre ellas. El
Sistemas ERP es, en general, el encargado de que esta transmisidn se logre. Para que
se logre con éxito, sera necesario el establecimiento de un conjunto de reglas que
regulen esta transmision. Por ejemplo: ¢En qué momento se emitira la sefial? ¢Qué
duracién tendra? ¢Quiénes deberan recibirla? ¢Cuales son los valores probables?
¢Como se confirma la efectiva recepcidén?, etcétera. Mas concretamente, se puede
mencionar un ejemplo: cuando ingresa materia prima a una planta industrial, se
debe dar aviso a los sectores de almacén, pagos y compras sobre el producto que
ingresd, informando qué proveedor lo trajo, qué cantidad, el estado en el que se
encuentra la mercaderia ingresada, la fecha de vencimiento de las partidas, etcétera.
Los datos deben responder a ciertas caracteristicas, como que el cddigo del
proveedor tenga 10 digitos numéricos, que el cédigo del producto sea alfanumérico
de 40 caracteres, que la cantidad sea informada con el respectivo cédigo de unidad
de medida, que los valores posibles del cédigo de unidad de medida estén dentro de
una lista de valores posibles, etcétera.

A este conjunto de reglas que permiten que la comunicacidon sea efectiva lo
denomino protocolo (Ver Figura 11).

21
Henry Mintzberg, Disefio de organizaciones eficientes, El Ateneo, 1989.
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Figura 11

2.2-Procedimiento

Mintzberg sefiala que cuando las organizaciones sobrepasan su estado mas simple
(de un pufiado de personas), deben recurrir a mecanismos de estandarizacion para
coordinar las actividades de las personas o los sectores. Y sefiala que una de las
formas de estandarizacion se da cuando los contenidos del trabajo estadn
especificados o programados. Por ejemplo: una orden de compra a un proveedor
debe estar antecedida por una cotizacién y por una solicitud del sector que requirid
la compra. Nuevamente, el Sistema ERP debera contener una determinada
programacion de actividades para que los sectores logren la coordinacidon. A esta
coordinacién suele llamarsela procedimiento (Ver Figura 12).
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Figura: 12

2.3-Produccién de informacion para la toma de decisiones

El Sistema ERP también es responsable de elaborar la informacion para la toma de
decisiones y el control de las organizaciones. Debe apoyar tanto las decisiones
programadas como las no programadas. Herbert A. Simon** escribi6 que «la
posibilidad de permitir a un individuo determinado que tome una decisidn concreta
dependerd, con frecuencia, de si puede serle transmitida la informacién que necesita
para tomar una decisién prudente y de si, a su vez, podra transmitir su decision a los
demas miembros de la organizacidn en cuyo comportamiento se supone que ha de
influir esa decisién».

2.4-Asistencia para tareas

El Sistema ERP debe ayudar a resolver las operaciones normales y rutinarias de la
compafiia. Por ejemplo, se puede hacer referencia como tareas rutinarias a la
liquidacion de sueldos, la confeccion de facturas, el calculo de amortizaciones,
etcétera.

2
Herbert A. Simon, El comportamiento administrativo, Aguilar, 1980.
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2.5-Restricciones

Para que la organizacion se desempefie correctamente, debe someterse a un
conjunto de reglas que rigen los negocios y que operan a modo de restricciones.
Algunas de estas restricciones pueden ser externas a la organizacidon y otras,
generadas por la misma organizacidon. Por ejemplo: como restriccion externa se
puede mencionar la carga impositiva sobre las ventas; y como restriccion interna,
que un empleado no puede ser a su vez proveedor de la compafiia. Para lograr que
estas restricciones sean efectivamente cumplidas por todos los miembros de la
organizacion y evitar su incumplimiento involuntario o voluntario, se introducen
estas reglas dentro del software de los sistemas de informacidn. Asi es como, por
ejemplo, cuando se sobrepasa un determinado monto de crédito a un determinado
cliente (superacion del limite de crédito), el software impide la generacion de una
venta a ese cliente.

3-Una solucion de negocio

Resumiendo lo expuesto, se puede afirmar que el Sistema ERP deberd dar cabida a
un determinado protocolo de la informacién, al conjunto de procedimientos
inherentes al negocio especifico, a la realizacién de tareas rutinarias y al conjunto de
restricciones internas y externas que regulen el negocio, asi como también deberd
tener la capacidad de producir la informacidn necesaria para la toma de decisiones y
el control. Por lo tanto, desde un punto de vista del negocio, un Sistema ERP tiene
como objetivo final brindar una solucién a un problema empresarial (Ver Figura 13).

Sistemas ERP

[ Procedi- | ( \
| | Protocolo |

\ mientos |

Produccion
/ de informacion
" parals . Solucion \
patala toma | N :
\ / c2oc10
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el control
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Figura 13

Un problema es la distancia entre lo que se es y lo que se quiere ser. Desde una

Optica empresaria, es la diferencia entre lo que la empresa es y lo que la empresa

desea ser para dar respuesta a los retos que el ambiente en el que se desarrolla le

propone.

Visto desde esta Optica, una soluciéon a un problema de negocio es, sin dudas, un

problema de estrategia empresarial. La forma en que cada organizacidn dé respuesta

a los desafios que el mercado le proponga dara lugar a un ganador o, desde luego, a

un perdedor. Quién mejor se adapte a estos desafios serd el ganador.

Un Sistema ERP involucra la solucién a un problema de negocio, ya que de este
dependerén en gran medida:

>
>

La posible forma en que se estructuraran los procesos.

La posibilidad que tendra la organizacién para que la comunicacion (flujo
de la informacion) sea efectiva.

El posible conjunto de reglas internas y externas que el negocio establezca.
El conjunto de tareas que serdn asistidas por computadora.

La calidad de la informacién para la toma de decision y el control.
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Capitulo V
El ciclo de vida de los Sistemas ERP

1-El ciclo de vida de los Sistemas ERP

Las organizaciones son sistemas altamente complejos y los Sistemas ERP estan
insertos en ellas. Las organizaciones son sistemas con complejidades dinamicas, que
es el caso de aquellas complejidades donde las acciones tienen un conjunto de
consecuencias locales, por un lado; y otras mas distantes y en otras partes del
sistema, por otro. El pensamiento sistémico es la disciplina que con mas éxito ha
enfrentado los problemas de complejidad dinamica dentro de las organizaciones. En
palabras de Peter Sengeza, el pensamiento sistémico es «una disciplina para ver
totalidades, es un marco para ver interrelaciones en vez de cosas, para ver patrones
de cambio en vez de instantaneas estdticas... Sirve para ver las estructuras que
subyacen a las situaciones complejas, y para discernir cambios de alto y bajo
apalancamiento. Nos ofrece un lenguaje que comienza por la reestructuracion de
nuestro pensamiento».

Pero el concepto mas importante del pensamiento sistémico es el de realimentacidn,
que proviene de la teoria de los servomecanismos. Esta nocion contempla los
procesos como partes de un todo en el que actian e influyen y, a su vez, son
influidos. Este concepto, al que también se lo denomina feedback, implica que los
actos pueden reforzarse o contrarrestarse entre si. El secreto estd en aprender a
reconocer estructuras recurrentes. La vida de los Sistemas ERP es un proceso
sistémico recurrente.

Se puede observar la figura 14, en la que se describe el ciclo de vida de un Sistema
ERP. El ciclo de vida estd compuesto de las siguientes etapas: seleccion, disefio,
puesta en marcha y seguimiento.

3
P. Senge, La quinta disciplina, Granica, 1992.
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Figura 14

La etapa de seleccion surge cuando la organizacidon por algin motivo cree que el
actual Sistema ERP o el conjunto de los inconexos sistemas heredados de la
organizacién ya no son utiles para cumplir con la misién de la organizacién o,
simplemente, garantizar la continuidad del negocio en el largo plazo. Lo que significa
que la etapa de seleccién no es un conjunto de tareas de generacién espontdnea o
de un proceso no relevante. Es muy importante entender esta distincion, pues
siempre que se ingresa a las actividades de seleccién de un Sistema ERP, ya existe un
conjunto de ideas dentro de la organizacién que funcionaron a modo de
disparadores de este estadio.

Luego se pasa a la etapa de disefio, cuyo objetivo es proyectar un modelo de la
organizacién que funcione con el nuevo sistema. De aqui puede surgir que se disefie
un modelo acorde a las necesidades de la organizacidn o bien puede ocurrir que se
observe la imposibilidad de utilizar el sistema como lo requiere el negocio. Si lo
ultimo sucediera, se produciria un recicle sobre el proceso de seleccién. Desde luego
que esto también implica aceptar la posibilidad de que, terminada la etapa de
seleccién de un nuevo Sistema ERP y antes de ser implementado, se descarte su uso.
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Pese a todos los recaudos que se puedan contemplar, ninguna organizacion quedara
exenta de la posibilidad de que se tome una mala decision. Aunque son muy pocos
los casos en los cuales se haya descartado un sistema recién seleccionado, son
muchos en los que se toma una mala decisidn, pero se oculta. Esto sucede porque,
generalmente, los responsables de la etapa de disefio también han sido responsables
de la etapa de seleccidn. Dificilmente alguien estaria dispuesto a aceptar que gastd
mucho dinero en un producto que no servia a los fines perseguidos. Y si a esta
actitud natural se suma una cultura organizacional que castiga fuertemente el error,
estaran dadas las condiciones para que la organizacion conviva largamente con un
sistema inapropiado.

Luego, si el modelo es aceptado, se continta con la etapa de puesta en marchay, por
ultimo, con la etapa de seguimiento, que dara origen a una realimentacion sobre la
etapa de disefio. Es ciertamente muy probable que el modelo disefiado fracase en su
etapa de puesta en marcha, lo que no significa que el software haya fracasado. Lo
que si significa es que la etapa de disefio debera realizarse nuevamente.

Hace algunos afios se consideraba el ciclo de vida de los Sistemas ERP en forma
. N . 24 Lz . .
lineal. Por ejemplo, Markus y Tanis™ describian el ciclo de vida en cuatro fases:

» Chartering Phase: consiste genéricamente en construir el caso de negocio
para seleccionar el producto, identificar las necesidades del negocio,
seleccionar el Project manager y aprobar el presupuesto.

» Project Phase: es la configuracion del software, testeo y conversion de
datos, entrenamiento y rollout.

» Shakedown Phase: es el seguimiento intensivo de la implementacidn,
implica todo lo necesario desde el dia de su liberacion hasta que el sistema
opere normalmente.

» Onward and Upward Phase: es la etapa de funcionamiento normal hasta
que el sistema es reemplazado por una versién nueva o uno distinto.

24 . . . ! .
M. Lynne Markus and Cornelis Tanis, The Enterprise System Experience From Adoption to Succes, 2000.
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El ciclo de vida propuesto por Markus y Tanis es lineal, con un comienzo y un fin (Ver
Figura 15).

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4
Project he project | Shake- Onward
Chartering| configure down And
& upward
rollout)
Figura 15

Otra propuesta de esos afos fue la Davenportzs, que también presenta un ciclo de
vida con un principio y un fin. Denomina al proceso «reingenieria habilitada por los
Sistemas Empresariales (SE) (sistema empresarial es como Davenport denominaba a
un Sistema ERP)» y distingue las siguientes etapas:

1) Deseo de mejorar los procesos.

2) Andlisis de los procesos actuales.

3) Seleccién de un sistema empresarial.

4) Desarrollo de principios de disefio habilitados por el SE.

25
T. Davenport, Mision critica, Oxford University Press, 2000.
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5) Configuracion del SE y de los procesos.

Las etapas 1, 2 y 3 son facilmente comprensibles. Con respecto a la etapa 4,
Davenport decia: «Es la conciliacién de los procesos que se desean con lo que el SE
permite llevar a cabo». Y para la etapa 5, explica: «Es la nueva reingenieria; la
configuracidn es el proceso mediante el cual se definen los detalles del sistema a fin
de ajustarlos a los detalles del proceso y viceversa».

Bajo el subtitulo de «La vida después de la configuracidn», este autor sefialaba: «Por
desgracia, no hay vida después de la configuracién. Cuando terminan de configurar
el SE y lo instalan, casi todas las compafiias estdan muy ansiosas por lavarse las
manos. Pero la configuracion es, en realidad, algo que nunca termina. Primero,
porque sigue la sintonia fina (o, en algunos casos, sintonia gruesa) del sistema que se
logra con el paso del tiempo a fin de adecuarlo a la manera de trabajar de la
organizacion. La propia organizacion podria cambiar debido a fusiones, adquisiciones
0 separaciones; sucesos externos (clientes y reglamentacion, entre otros), podrian
obligar a un cambio; o quizas el sistema jamas resulte compatible con los procesos
de la empresa. Puede suceder que se haya forzado la rapida instalacién del sistema y
no quiera vivir con el resultado por siempre».

Este ultimo parrafo de Davenport sintetizaba muy bien la diferencia de 6ptica. Por un
lado, reconocia que no hay vida después de la configuracién; pero a su vez también
reconocia la necesidad de seguir trabajando en «sintonia fina» y en «gruesa».
Siempre iteraba sobre la etapa de configuracidn y nunca retornaba a las etapas 3 y 4.
Como consecuencia, la sintonia gruesa resultaba ser un desesperado intento por
lograr que los resultados fueran relativamente mejores. Davenport, también,
reconocia la posibilidad de que el sistema seleccionado no sirviera, pero no lo
reflejaba en el modelo de comportamiento del ciclo de vida.

2-El efecto mariposa

El efecto mariposa es la ampliacién de errores que pueden aparecer en el
comportamiento de sistemas altamente complejos. El nombre de este efecto se
debe al trabajo realizado por el meteordlogo estadounidense Edward Lorenz (1960),
quien se dedicé a estudiar el comportamiento de la atmodsfera, tratando de
encontrar un modelo matematico, un conjunto de ecuaciones, que le permitiera
predecir, con el uso de sencillas variables, el comportamiento de grandes masas de

aire. Lorenz logré un modelo de tres ecuaciones sencillas que expresa el
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comportamiento de la velocidad y la temperatura del aire a lo largo del tiempo. Pero
este cientifico observé que pequefias diferencias en los datos de partida (entre 30 6
decimales) le ocasionaban grandes diferencias en los resultados finales. Cualquier
pequefia perturbacién, o error en los datos, producia enormes cambios sobre el
comportamiento del sistema en el largo plazo. Tan infimas eran las diferencias en los
datos y tan grandes las diferencias en el resultado final que Lorenz explica este
efecto con un ejemplo hipotético: «Imaginemos a un meteordlogo que hubiera
conseguido hacer una prediccién muy exacta del comportamiento de la atmdsfera,
mediante célculos muy precisos y a partir de datos muy exactos. Podria encontrarse
una prediccién totalmente errénea por no haber tenido en cuenta el aleteo de una
mariposa en el otro lado del planeta. Ese simple aleteo podria introducir
perturbaciones en el sistema que llevaran a la prediccion de una tormenta».

En definitiva, el efecto mariposa representa el comportamiento de un sistema
complejo, en el que las pequeiias variables no contempladas o los minimos errores
en sus valores cambian completamente las predicciones que sobre él puedan
efectuarse. Las organizaciones son sistemas extremadamente complejos. Son tantos
los factores que inciden en la implementacién de los Sistemas ERP que es imposible
predecir qué ocurrird en su puesta en marcha. Por tal motivo, se debe habilitar un
proceso de retroalimentacidon que permita efectuar los cambios necesarios sobre las
estimaciones realizadas.

3-Las demoras en los sistemas

Tener en cuenta las demoras del sistema es esencial. Para que se entienda lo que se
quiere sefialar, hay que mirar la figura 16. En ella se representa un sistema complejo
donde cada cruz es un elemento del sistema. Al efectuar un cambio “A” sobre uno de
los elementos del sistema, se inicia una cadena de adaptaciones al cambio, no
instantaneo. La influencia del cambio de un elemento sobre los otros puede llevar
dias, meses o afios. Si se efectia un cambio “B” sobre otro elemento del sistema que
aun no recibié el efecto del primer cambio, y se hace pensando en actuar sobre este
elemento en funcién de su visible funcionamiento, lo que en realidad se esta
haciendo es intentar cambiar una fotografia de algo que ya no es igual. Esto puede
asemejarse a la extincién de una estrella. Cuando se mira el cielo y se observan sus
cuerpos celestes, es muy probable que varios de ellos en realidad ya hayan
desaparecido y solo se esté viendo la luz que emitieron cuando aun existian.
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Figura 16

Cuando no se tienen en cuenta las demoras en un sistema, el caos comienza a
imperar. Sobre el cambio “B”, opera el efecto del cambio sobre “A”, cuando en
realidad se esperaba lo contrario: que primero opere el cambio “A” y luego el “B”.

En oportunidad de implementarse el médulo industrial de un Sistema ERP, ocurrié
que en la carga de los lotes de produccidn (que es la funcion en que se descuentan
los insumos de produccién y se genera el producto de cada etapa de proceso) se
deslizaban muchos errores. Como consecuencia de estos desaciertos, en algunas
oportunidades, la producciéon tuvo problemas de demoras debido a la falta de
insumos en los almacenes sectoriales. En una de esas ocasiones, el gerente de
produccién, apesadumbrado por el problema, tomé la decision de que una persona
recontara los insumos de los almacenes sectoriales todos los dias y que armara un
informe en la PC para todos los jefes de produccion. Al poco tiempo, las personas
encargadas de cargar los lotes de produccidn dejaron de realizar la tarea diariamente
(de cualquier modo, una persona recontaba todos los dias) para hacerlo
semanalmente. Luego, empezaron a salir mal las corridas de los MRP, las compras
empezaron a demorarse y una serie de hechos encadenados fueron desatdndose. Si
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el gerente de produccién hubiera esperado la demora del sistema en adaptarse a la
nueva modalidad de carga de lotes, nada hubiera ocurrido. Tal vez se debidé hacer un
segundo control de carga, hasta tanto los usuarios se hubieran adaptado al nuevo
sistema, o a lo mejor replantear los datos que se ingresaban en la carga del lote (por
ejemplo, ingresar solo los items importantes y descontar por estandar el resto de los
items).

Los Sistemas ERP exigen, ante todo, una constancia de propdsito. Requieren de
paciencia y una espera atenta de los resultados que se van obteniendo, sin forzar el
sistema y sin realizar correcciones abruptas antes de que los efectos se manifiesten.

Todo sistema recurrente tiene su tiempo de demora. El ciclo se toma sus tiempos,
que no siempre son los planeados. Sucede que lo que se pensd en un determinado
procedimiento, se probd y se puso a funcionar, puede dar el resultado esperado
durante un tiempo; pero luego, pasados los primeros dias, las cosas comiencen a
cambiar. Se empiezan a escuchar cosas como: «la demora en la carga de datos era
tan grande que preferimos pasar toda la informacion acopiada en el dia, a la mafiana
siguiente»; o: «empezamos a dejar de registrar esta informacidn porque pensamos
que nadie la usaba»; o «no ejecutamos la interfaz porque consideramos mejor
ejecutarla una vez por semana en vez de todos los dias».

La linealidad no permite esperar la respuesta a los cambios y es opuesta a un
proceso de mejora continua.

4-Derivaciones y beneficios de considerar al ciclo de vida de los
Sistema ERP como recurrente.

4.1-Habilita un proceso de mejora continua

En un proceso lineal, cuando algo no funciona segun lo previsto, lo que se
acostumbra a hacer es forzar el sistema. Por ejemplo, si el tiempo no alcanza, se
agregan horas extras o se suman personas. Si la informacion no es suficiente, se
incorpora en informes manuales o se efectian agregados manuales sobre los
listados. Al no existir el proceso de retroalimentacion, el sistema se resiente con
soluciones transitorias que terminan siendo definitivas y que perjudican al sistema
en su conjunto. Como en el ejemplo mencionado, si se agrega personal para mejorar
los tiempos, se soluciona el problema puntual, pero se generan problemas
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presupuestarios que luego traen problemas financieros y que terminan
repercutiendo en los resultados de la organizacion.

Davenport decia: «Ciertas empresas afirman que primero introduciran una plantilla
(preconfiguracién estandar del sistema) y luego, cuando el sistema esté instalado,
crearan un mejor conjunto de procesos y entonces configuraran mejor el sistema.
Lamentablemente el agotamiento que sufren muchas empresas tras implantar
“exitosamente” un SE evita una gran cantidad de modificaciones posteriores a la
medida». El agotamiento surge de la linealidad, que obliga a volcar todos los
recursos disponibles y realizar el mayor de los esfuerzos posibles, ya que no dejan
lugar a una solucidn de continuidad. En un proceso recurrente, el esfuerzo y los
recursos pueden dosificarse adecuadamente. Si se plantea que un sistema debe
funcionar como lo disefiado y probado, que no existe un margen de error posible ni
se aguarda el tiempo necesario para verificar su funcionamiento y que solo se
realizaran actividades forzadas como soluciones definitivas, en poco tiempo
sobrevendra un estado de descontento y desconcierto generalizado.

4.2-Se presta mayor atencion a las nuevas versiones

En la implementacion lineal, la nueva version del Sistema ERP no tiene lugar, nadie
reconoce su existencia ni se siente obligado a su estudio. Es mas, la nueva versién se
convierte en una indeseable obligacion de aceptarla cuando la obsolescencia
tecnoldgica fuerza su implementacion.

En los procesos recurrentes, en cambio, una nueva versién es una oportunidad de
mejora.

4.3-Se sostiene latensién creativa

La tension creativa es la brecha entre la realidad y la vision. Es el espacio entre lo que
se es y lo que se quiere ser. Es todo lo que se tiene que hacer para conseguir los
objetivos. En un ciclo de vida lineal, la tensiéon debe finalizar al cabo de la
culminacién del proceso. Cuando este no es absolutamente exitoso, y como no se
tiene oportunidad de corregir los errores, la vision se transforma en la nueva reali-
dad; es decir, se bajan las expectativas. En un proceso iterativo, no alcanzar la vision
significa volver a intentarlo nuevamente en la préxima oportunidad. Incluso permite
que en cada iteracién se replantee la vision, generandose un proceso virtuoso
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producido por el mantenimiento de la tensidn creativa.

4.4-Un error no es un fracaso

En un proceso lineal, no obtener los objetivos deseados es un fracaso. En un proceso
iterativo un error es, tal como dijo E. Land, fundador y presidente de Polaroid
durante décadas, inventor de la fotografia instantanea, «un hecho cuyos beneficios
plenos alin no se han volcado a tu favor».

4.5-Se crea una funcién

Como ya se ha tratado en el capitulo Il, una funcién es el resultado de la
especializacion en el trabajo, una repeticion de tareas en la cual los miembros de la
organizacion se especializan. Un proceso recurrente entrafia el desarrollo de las
mismas actividades en cada recurrencia: esto implica una actividad repetitiva.

La gestion de Sistemas ERP es una tarea sumamente compleja, ya que intervienen
aspectos tecnoldgicos, humanos, politicos y administrativos. Requiere de mucho
tiempo. Se invierte mucho esfuerzo y dinero. Las organizaciones son sistemas
altamente complejos y los cambios son vertiginosos. Se suele decir que el lider de
proyectos de un Sistema ERP debe ser una combinacién de tecndlogo, experto en
negocios, sargento de capacitacion, orador motivacional, politico y psicélogo.

Como dice Davenport: «Los Lideres de los Proyectos de los Sistemas Empresariales
(ERP) tendran en un momento dado que tratar con los aspectos muy complejos y
detallados de volimenes de transacciones y enseguida abordar los cambios de alto
nivel en la estructura y en la cultura de la organizacién».

En sintesis, no es un trabajo para improvisados. Ha habido una tendencia a designar
lideres de proyectos obtenidos del sector usuario por considerarse que debian ser
ellos mismos los que implementaran los Sistemas ERP. Por suerte, esta tendencia ya
se ha revertido, ya que se comprobd que el lider de un proyecto debe tener
habilidades que escapan al comun de los usuarios y que requiere de una capacitacion
especializada. Fundamentalmente, de administracion, de tecnologia informatica y de
gestidn de proyectos.

Los Sistemas ERP tienen un elevado costo, su gestidon es un proceso recurrente, el
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ciclo de vida puede involucrar grandes plazos y se requiere de un alto nivel de
especializacion para su buena gestiéon. Por todo esto, es conveniente que los
Sistemas ERP estén gestionados por una funcién formalizada en la estructura de la
organizacion.

4.6-Se obtiene mucha mas flexibilidad al contexto

Los cambios en el contexto de las organizaciones, que cada vez son mas rapidos e
imprevisibles, dejan fuera de contexto a los proyectos de implementacion de
Sistemas ERP. Proyectos muy largos, que fueron pensados meses atras para un
mercado determinado, fracasan al momento de ser implementados porque el
mercado ya no es el que era cuando el modelo de Sistema ERP fue concebido.

En un ciclo de vida recurrente, cada iteracidn es, precisamente, el resultado de la
interrelacidn con el contexto, estableciendo el tiempo y la pausa necesaria para que
el sistema se adapte al nuevo entorno.

4.7-Se puede administrar la novedad

La administracion de la novedad se explicara detalladamente en el capitulo VII.

5-Diferentes procesos de retroalimentacion

Los Sistemas ERP se implementan por mddulos, recuérdese que los médulos son
funcionales. Por lo tanto, para que un proceso quede totalmente implementado,
requerira de la implementacion de varios mddulos.

La cantidad de mddulos a implementar simultaneamente depende de multiples
factores: financieros, operativos, culturales, etcétera. De tal modo que, en general, la
implementacién de un Sistema ERP requerird de varias iteraciones entre las etapas
de disefio, puesta en marcha y seguimiento.

Muchas otras iteraciones surgiran con la necesidad de realizar mejoras sobre

mddulos ya implementados o por la aparicién de nuevos versiones, o por cambios en
los procesos por necesidades del mercado, etcétera.
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Capitulo VI
La etapa de seleccion - Conceptos fundamentales

1-Importancia del problema

Segun los economistas, un bien es un bien de experiencia si los consumidores tienen
que pasar por la experiencia de probarlo para poder evaluarlo. Algunos productos
son muy faciles de experimentar, por ejemplo: si se desea comprar un escritorio de
oficina, con simplemente ir al showroom del proveedor, se puede experimentar el
uso del escritorio sin mayores dificultades. Otros requieren una intensiva y larga
utilizacidn para ser conocidos: este es el caso de los Sistemas ERP. No solamente son
dificiles de ser experimentados, sino que ademas es muy poco probable encontrar a
clientes que hayan experimentado mas de un Sistema ERP. Por ello es que, un buen
procedimiento de seleccion de un Sistema ERP debe permitir experimentar el
producto en los aspectos criticos del negocio antes de su adquisicion.

Evaluar y seleccionar un software ERP es un proceso complejo, caracterizado tanto
por el impresionante potencial como por los riesgos que se corren. Cuando se
ejecuta de manera correcta, este proceso y sus resultados pueden dar beneficios
excepcionales. Si no se ejecuta de forma adecuada, los resultados pueden ser desde
artificiosos hasta demoledores.

2-El objetivo de la etapa de seleccion

El objetivo del proceso de seleccidn es encontrar el producto de software habilitado
tecnoldgica y econdmicamente, que a su vez habilite un disefio de organizacién que
brinde una solucién compartida de negocio.

Para entender esta definicidon, es necesario comprender el significado de cuatro
conceptos: solucién compartida, disefio habilitado por un Sistema ERP, habilitado
tecnoldégicamente y habilitado econémicamente.

2.1-Solucién compartida
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Una solucion de negocio es la respuesta a un problema de negocio, y un problema de
negocio es la brecha entre una realidad dada y una realidad deseada, que no es ni
mas ni menos que la meta. Para poder optar entre un camino u otro, se debe tener
muy en claro adénde se quiere ir.

El proceso decisorio implica la necesidad de seleccionar entre una alternativa u otra.
Tener una idea de addnde se quiere ir implica, entre otras cosas, disefar posibles
escenarios futuros (se llama escenarios al contexto en el cual se desenvolvera el
sistema-organizacion), seleccionar uno de esos escenarios y luego considerar las
alternativas conducentes. Por ejemplo: seria incomprensible querer crear una gran
empresa de venta de vacunas contra la gripe, si es esperable que en el futuro
mediato (el escenario) la gripe desaparezca del mundo como enfermedad. Este
proceso de seleccién implica entonces una vision de cémo serd el futuro. La
seleccién de un Sistema ERP es un proceso donde es necesario crear una vision que
no sea tan solo una apreciacion exclusiva de un futuro deseado, sino que debe ser la
apreciacion colectiva de un futuro deseado.

A esto, Senge lo llama desarrollar una vision compartida. Para explicar qué es una
visién compartida, se narrara un hecho ocurrido hace mas unos afios atras.

Este hecho ocurrié como necesidad de modernizar el centro de cémputos de una
importante empresa. La empresa tenia una computadora central, en la cual estaban
todos los sistemas de la compafia. Los usuarios eran aproximadamente 200. El
objetivo del proyecto era migrar todos los sistemas a una computadora de la misma
marca, pero con un modelo mas nuevo y de mayor envergadura. El nuevo modelo de
computadora requeria de un lugar fisico mucho mas preparado, lo que significaba
cambiar los pisos, nuevo cableado eléctrico, nuevas tomas de aire acondicionado,
etcétera. El departamento de sistemas estaba formado por 20 personas entre
analistas de sistemas, programadores y personal de operaciones. Bajo la premisa de
que la empresa no perdiera ni una hora de trabajo, el grupo de personas que
trabajaba en el proyecto manejo dos alternativas: la primera era migrar de a un
sistema por vez. Esto significaba cambiar muchos programas para que durante la
transicion funcionaran correctamente, mantener juegos de datos paralelos y, lo mas
complicado, se tenia que armar otro centro de cémputos paralelo, con las
necesidades del nuevo equipo. La segunda alternativa era migrar todo en un fin de
semana, lo que significaba coordinar muchas actividades y cualquier error implicaria
que a las 8 horas del lunes la empresa no pudiese operar. Habia que «barrer» con el

viejo centro de cdmputos, armar el nuevo, adecuar algunos programas, migrar los
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datos y los sistemas, y probar toda la instalacidon en 48 horas. El lider del proyecto
reunié a todo el equipo y les comentd que para él lo ideal seria migrar todo en un fin
de semana, pero que pensaba que seria una alternativa riesgosa. Uno de los
presentes en la reunidn dijo: «Yo creo que lo podemos hacer si estamos dispuestos a
trabajar 48 horas sin descanso»; al rato otro agrega: «Me gustaria intentarlo»; y asi
sucesivamente, cada uno fue adoptando la vision. Durante un mes prepararon la
migracidn y en un fin de semana lograron lo que parecia imposible. A las 8 horas del
lunes, la empresa estaba trabajando con el nuevo equipo.

Senge afirma que una vision compartida «es una fuerza en el corazén de la gente,
una fuerza de impresionante poder. Una visién compartida despierta el compromiso
de mucha gente, porque ella refleja la vision personal de esa gente». Para que cada
uno de los 20 miembros del equipo aceptara trabajar 48 horas seguidas, sin paga de
horas extras, tan solo con el objetivo de que la empresa no gastase mas dinero, era
necesario que todos compartieran un mismo y muy poderoso deseo, tan poderoso
como para no pensar siquiera en la poca probabilidad de éxito que se tenia.

Para el disefio de la organizacidn, es necesario tener una vision compartida y clara de
como serd el futuro y de como se pretende llegar a ese futuro. Esta es una condicidn
previa indispensable antes de lanzarse a decidir cudl sera el sistema de informacion
que tendra una gran parte de responsabilidad sobre el futuro que se disefie.

2.2-Restricciones que operan en la seleccion - ElI concepto de

habilitacion

Las restricciones suponen limites a las acciones. Estos limites permiten o habilitan un
determinando conjuntos de alternativas. El concepto de habilitaciéon propone marcos
o limites en los cuales se puede desarrollar la seleccion de un Sistema ERP. En la
figura 17, se grafica el marco de restricciones al que un proyecto de seleccidon de un
Sistema ERP debe someterse.

Leyendo desde la parte superior izquierda en el sentido de las agujas del reloj, se
puede ver la primera restriccidén (solucién compartida de negocio), que opera como
limite relacionado a la busqueda de un consenso. Esta restriccion opera durante toda
la gestion de los Sistemas ERP: desde la identificacion de cudles son los problemas
hasta el disefio de las soluciones.

73



Luego opera el nivel de restriccion del software aplicativo (el Sistema ERP). La
solucién a los problemas consensuados deberd estar dentro de un marco de
posibilidades que es el que corresponde a la oferta de alternativas presentadas por
los diferentes Sistemas ERP.

Solucién compartida de negocio Sistema ERP habilitante
Tecnologia
” habilitante
Economia
habilitante
Figura 17

El primero que desarrolld el concepto de «habilitacion» fue Davenport26, quien habld
de la reingenieria habilitada por un Sistema Empresarial (ERP). Este autor sostuvo
que la implementacién de un Sistema ERP siempre implica un concepto de
reingenieria, pero no una reingenieria que parta de un supuesto de libertad absoluta
o desde cero o, como les gustaba decir a los pioneros de la reingenieria, desde el
papel en blanco. La reingenieria debe estar habilitada por un Sistema ERP, lo que
implica abordar simultdneamente el redisefio de los procesos con las limitaciones
que la compra de un software estandar obliga.

Durante muchos afios, se ha insistido en que el software debe ajustarse a la
organizacion y nunca la organizacion al software. La era del paradigma del analisis y
el disefo de software a medida termind ya hace tiempo, para dar lugar a nuevas
reglas en donde el proceso adaptativo es mutuo. El software se tiene que acercar a la
organizacion y la organizacion al software.

26 . R
T.H. Davenport, Mision critica, Oxford University Press, 2000.
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El tercer nivel de restricciéon es el tecnolégico. Las soluciones que ofrezca un
determinado Sistemas ERP seran considerables siempre y cuando la tecnologia sobre
la que opere sea viable para la organizacion. Es posible que se tenga que descartar
un determinado Sistema ERP tan solo porque la tecnologia de hardware en la que
puede ser ejecutado no es factible para la organizacion.

Debe analizarse la factibilidad tecnoldgica del Sistema ERP en los lugares geograficos
en los cuales se instalard el software. Es necesario contar con soporte técnico
especializado que garantice la operatividad en los tiempos que la empresa requiera.

El cuarto nivel de restriccion es el econdmico. Si los problemas consensuados tiene
una posible solucidn en alguno de los Sistemas ERP que por su tecnologia pueden ser
introducidos en la organizacion, pero no existen los recursos econémicos suficientes,
nada de los anterior servira.

Visto el nivel de capas de restricciones que se imponen una sobre otras, es deducible
que dentro del proceso de seleccion caerdn decisiones concretas respecto no solo
del disefio de la organizacion y el paquete de software necesario, sino también
respecto de la tecnologia de hardware (computadoras, procesadores de
comunicaciones, periféricos, etcétera), la tecnologia de software (DBMS, protocolo
de comunicaciones, drivers para periféricos, etcétera) y la consultoria (conocimiento
necesario para la utilizacion del Sistema ERP y los elementos tecnoldgicos).

3-Las organizaciones son sistemas altamente complejos

M. Shields27 sefiala que un enfoque para seleccionar un Sistema ERP es el que
denomina «Requerimiento detallado». Este enfoque propone analizar todas las
funciones de la organizacion. Luego, analizar todas las funciones de cada uno de los
productos que se sometan al analisis. Por ultimo, establecer las diferencias y
congruencias entre las caracteristicas funcionales de la organizacion y las que traen
los productos. Stephen Harwood”® también considera a este el enfoque correcto.
Esta obra, por el contrario, entiende a este punto de vista inadecuado, ya que

27 . . . . .
M. Shields, E-Business and ERP: Rapid Implementation and Project, el autor, 2000.
28 S. Harwood, ERP the implementation cycle, Computer Weekly, 2003.
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implica no concebir a las organizaciones como sistemas altamente complejos. Es
imposible que un hombre o un grupo de hombres puedan lograr esta tarea en un
periodo razonable. Este periodo razonable deberia ser lo suficientemente corto
como para que la organizacién no sufra cambios importantes entre el analisis de las
necesidades y la puesta en marcha del sistema. Por otro lado, distraerse en un
volumen de informacién inconmensurable, y de poca importancia, solo perjudica el
trabajo, genera una pérdida de tiempo enorme y aumenta la posibilidad de error. La
abundancia de informacién genera una pérdida de atencion.

La teoria de los sistemas, entre otras cosas, sostiene que una de las maneras de
abordar los sistemas altamente complejos es concentrandose en unas pocas y
pequenrias causas, pero que producen grandes efectos, y no mirar muchas y grandes
causas que generan muy pocos efectos significativos. A esto se lo llama efecto
palanca.

Para poder experimentar una parte muy pequefia del todo, pero muy significativa, se
debe realizar un andlisis centrado en las practicas poco comunes, en los problemas y
en las oportunidades, como se vera mas adelante.

4-El modelo mental financiero

La gran mayoria de los autores que han escrito sobre seleccidon de sistemas ERP
propusieron un analisis de costo-beneficio. Aqui se desestima esta evaluacién,
fundamentalmente, por las dificultades que impiden realizar una evaluacién de estas
caracteristicas y por lo infecundo que resulta el esfuerzo de intentarlo.

4.1-El valor aportado por los Sistemas ERP

Es importante enfatizar la necesidad de medir las bondades de los Sistemas ERP
desde una Optica no financiera. En tal sentido, es util citar una explicaciéon de los

modelos tradicionales de contabilidad financiera realizada por Kaplan y Norton®.

Todos los nuevos programas, iniciativas y procesos de cambio de gestion de

9
R. Kaplan, y D. Norton, Cuadro de mando integral, Gestion, 1997.
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las empresas de la era de la informacion, se estdn poniendo en practica en un
entorno gobernado por unos informes financieros anuales y trimestrales. El
proceso de informes financieros permanece anclado en un modelo de
contabilidad desarrollado hace siglos para un entorno de transacciones en
plano de igualdad entre entidades independientes.

Lo ideal hubiera sido que este modelo de contabilidad financiera se hubiera
expandido hasta incorporar la valoracién de los activos intangibles de una
empresa, como los productos y servicios de alta calidad, los empleados
expertos y motivados, los procesos internos predecibles y sensibles, y unos
clientes leales y satisfechos. Tal valoracién de los activos intangibles y de las
capacidades de la empresa seria especialmente Gtil ya que, para las empresas
de la era de la informacién, estos activos son mds imprescindibles para el
éxito que los activos fisicos y tangibles tradicionales. Si los activos intangibles
y las capacidades de la empresa pudieran ser valorados dentro del modelo de
contabilidad financiera, las organizaciones que aumentaran estos activos y
capacidades podrian comunicar esta mejora a los empleados, accionistas,
acreedores y sociedades. Por el contrario, cuando las empresas vacian sus
existencias de activos intangibles y capacidades, los efectos negativos pueden
verse inmediatamente reflejados en la cuenta de pérdidas y ganancias. Sin
embargo, hay que ser realistas, las dificultades de poner un valor financiero
fiable en activos como la tramitacidon de un nuevo producto; las capacidades
del proceso; las habilidades, motivacién y flexibilidad de los empleados; la
fidelidad de los clientes; las bases de datos y los sistemas, es probable que
impidan que esos aspectos sean reconocidos en los balances de situacion de
la organizacién. Sin embargo, estos mismos son los activos y capacidades
criticos para alcanzar el éxito en el entorno competitivo de hoy y del mafiana.

Los resultados financieros son el pasado y el presente de las empresas en tanto que
los no financieros son el futuro. En un parrafo de La Gerencia, P. Drucker®® dice que:
«El management debe considerar siempre tanto el presente como el futuro, a corto
y a largo plazo. No se resuelve un problema de administracién si se obtienen
ganancias inmediatas con peligro de la salud a largo plazo, quizas, incluso, de la
supervivencia de una firma. El caso demasiado frecuente del gran administrador que
obtiene notables resultados econémicos mientras dirige la empresa, pero deja en
pos de si un casco que se hunde, es un ejemplo de la accidén gerencial irresponsable y
de la incapacidad para equilibrar el presente y el futuro. La administracién siempre

P. Drucker, La Gerencia. Tareas, responsabilidades y practicas, EI Ateneo, 1973.
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debe hacer ambas cosas. Debe mantener la actividad de la empresa en el presente, o
de lo contrario no habra una empresa que pueda desempefiarse en el futuro. Y tiene
que lograr que la empresa sea capaz de rendimiento, crecimiento y cambio en el
futuro. De lo contrario, habra destruido capital; es decir, la capacidad de los recursos
para producir riqueza en el futuro».

Otro famoso como Deming31 afirma que: «La actuacion de la direccion se deberia
medir por el potencial para permanecer en el negocio, por proteger la inversidn y
asegurar los dividendos futuros y los puestos de trabajo al mejorar el producto y el
servicio, y no por los dividendos trimestrales».

El siguiente ejemplo demuestra lo dicho: Se trataba de la incorporacién del software
de correo electronico. Fue a mediados de los 90, cuando el correo electrénico atiin no
tenia la difusién que actualmente alcanza y registraba un precio mucho mas elevado
que el de hoy en dia; era un producto con un costo importante por usuario. En ese
momento, la empresa seleccioné el producto de correo electrénico de HP. Desde el
area de IT, se sostenia la importancia de poner en funcionamiento el e-mail, como ya
se lo denominaba. En primer lugar, porque se consideraba al producto esencial para
la calidad de atencidn al cliente que pretendia la organizacién; y en segundo lugar,
porgue también se creia en el valor que aportaba a la empresa un mejorado sistema
de comunicaciones. Entre otras cosas, se sefalaba que el correo electrénico
impondria una nueva forma de relacionarse hacia afuera y hacia adentro de la
organizacion. El correo electrénico se caracteriza por tener la formalidad del correo
escrito tradicional y la informalidad y la velocidad de una llamada telefénica. Su uso
agiliza la comunicaciéon formal con los clientes y entre empleados dentro de la
organizacion e informaliza la comunicacién interna. Para acercar el e-mail a los 400
puestos de trabajo que tenia en ese momento la organizacion se necesitaban varias
decenas de miles de ddlares. El sector de sistemas cité todas las bondades no
financieras, pero como no se pudo establecer un correlato directo entre las
bondades del correo electrénico y un indicador financiero, el proyecto no fue
aprobado en su magnitud original. La direccion decidié incorporar solamente 10
licencias como prueba piloto que solo daban cobertura al gerente de una planta
(sobre un total de 6) y a sus jefes inmediatos.

Hoy ninguna empresa prescinde del correo electréonico del mismo modo en que

3! . Edwards Deming, Calidad, productividad y competitividad: la salida de la crisis, Diaz de Santos, 1989.
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tampoco prescinde del teléfono. Es verdad que los costos bajaron sustancialmente
pero ¢los costos hubieran bajado sin la amplia difusion que tuvo? ¢Cuanto valia en
términos financieros que la organizacion estuviera mejor comunicada internamente?
¢Cuanto valia darles ese mejor servicio a los clientes? ¢Cuanto valia el cambio
cultural que el e-mail introduciria en las organizaciones?

Los Sistemas ERP aportan valor a la organizacién en su conjunto. No deben verse
como la solucién a un problema sectorial. No se los puede medir desde una dptica
financiera. Es indispensable valorarlos desde otras perspectivas. Su aportacién de
valor no podra aislarse de una medicion del conjunto al cual pertenece.

4.2-¢Por qué se insiste en una vision financiera?

A pesar de lo que ya han dicho personalidades de la talla de Drucker, Deming, Kaplan
y Norton, épor qué muchas organizaciones insisten en mirar poco mas que los
resultados financieros?

En un famoso libro del afio 1982, llamado En busca de la excelencia, cuyos autores
fueron Tom Peters y Bob Waterman, se enumerd una lista de cualidades que, a juicio
de los autores, deberian tener las empresas que quisieran ser exitosas. En este
listado se encontraban, por ejemplo, una clara vision corporativa, valores profundos
y un alto nivel de congruencia entre los elementos de la estrategia y la estructura
organizacional. Para esta enumeracion, se basaron en una investigacion que
realizaron sobre 43 compaiiias a las que ellos denominaron como excelentes. En el
afio 2000, solo 5 de las 43 empresas se encontraban a flote.

Pascale, Millemann y Gioja, en Surfing The Edge of Chaos, sefialan que la tendencia
hacia el fracaso de las empresas estaba creciendo. E indican también que entre 1976
y 1985, el 10% de las empresas Fortune 500 desaparecieron de la lista. En los
siguientes cinco afios, el ritmo de desgaste salté al 30% y en el lustro posterior llegd
al 35%.

éPor qué las empresas, advertidas de las amenazas competitivas, no logran adoptar
una conducta que les permita sostener el éxito? La respuesta es: «los modelos
mentales».

Los modelos mentales son filtros a través de los cuales los seres humanos organizan

y dan sentido a sus experiencias. Esos modelos mentales son, como define Edgard
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Schein32, «patrones de supuestos basicos compartidos, aprendidos por un grupo
durante el proceso de resolver sus problemas de adaptacion externa e integracion
interna. La prueba de que este patrdn de supuestos funciona es que ha operado lo
suficientemente bien como para ser considerado valido y, por lo tanto, apto para ser
ensefiado a los nuevos miembros como la manera correcta de percibir, pensar y
sentir los temas atinentes al grupo». Estos patrones pasan de generacidon en
generacién y pierden su raiz experiencial para convertirse en una verdad absoluta.
En lugar de ser la manera en la que el grupo ha respondido efectivamente a los
desafios del pasado, se convierte en la Unica forma correcta de responder a los
desafios del presente y del futuro.

Muchas veces se puede escuchar a gerentes tratando de justificar los proyectos de
inversion en Sistemas ERP. Y siempre parece repetirse la misma pelicula; es decir que
opera el modelo mental. Infinidad de horas-hombre consumidas inutilmente en
buscar posibles beneficios financieros, recorriendo oficinas, llamando a usuarios de
otras empresas, discutiendo con consultores y proveedores de software, y por
ultimo, utilizando toda su poderosa creatividad para inventar beneficios de
supuestas mejoras que no se sabe cémo lograr.

Para salir del encierro al que crean los modelos mentales, es necesario reconocer su
existencia. El modelo que propone la contabilidad financiera esta muy enquistado en
la cultura empresaria. A partir del momento en que se acepta su presencia, comienza
el transito hacia un modelo mas completo.

4.3-Los beneficios que aporta un Sistema ERP

Un trabajo de investigacion realizado por Shari Shang y Peter Seddon® con el
propésito de descubrir los posibles beneficios a obtener de la implementacidn de un
Sistema ERP evidencia lo dificil que es valorar un Sistema ERP. Los autores analizaron
233 casos de implementacidn de Sistemas ERP. Estos casos han sido publicados por
ellos en sus respectivos sitios de Internet. Obviamente, son casos de supuestos
éxitos.

Los autores de la investigacion efectuaron primero una revision de la amplia

8 M. Shields, E-Business and ERP: Rapid Implementation and Project, el autor, 2000.

3 S. Shang, y P. Seddon, Comprehensive Framework for Classifying the Benefits of ERP Systems, Paper-The University of
Melbourne, 2001.
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literatura sobre sistemas de la informacién publicada desde el afio 1970 en adelante,
a los efectos de descubrir en ella todos los beneficios posibles de la implementacion
de sistemas de informacion.

Luego, clasificaron todos los posibles beneficios relevados en cinco grandes
dimensiones y, a su vez, a cada dimensién en subdimensiones:

a) Beneficios operacionales: son los provenientes de la automatizacion de las
operaciones repetitivas. Aumentando la velocidad de los procesos,
sustituyen trabajo e incrementan el volumen de operaciones.

b) Beneficios para la gestidn y la direccidn: se producen por una mejora en la
informacién. Proveen de mejores recursos a la direccidn para la toma de
decision y el planeamiento.

c) Beneficios estratégicos: son todos aquellos que tienen que ver con la
capacidad que brinda el sistema para obtener ventajas competitivas.

d) Beneficios en infraestructura de IT: se refiere a los producidos gracias a la
capacidad de reusabilidad y comparticion de recursos de tecnologia
informatica.

e) Beneficios organizacionales: son los que surgen de una mejora en el
desarrollo de los recursos humanos.

Por ultimo, analizaron uno por uno los 233 casos y extrajeron los beneficios
obtenidos en cada uno de ellos, para luego ubicarlos dentro de alguna de las
dimensiones enumeradas.

El resultado de dicho analisis fue el siguiente:

a) El73% de los casos ha manifestado tener beneficios operacionales.

b) EI55% de los casos ha manifestado tener beneficios gerenciales.

c) EI56% de los casos ha manifestado tener beneficios estratégicos.

d) El 83% de los casos ha manifestado tener beneficios en infraestructura de
IT.

e) El14% de los casos ha manifestado tener beneficios organizacionales.

De la observacion de las cifras, surge claramente que los beneficios que tienen un

caracter netamente funcional (como los operacionales y los de infraestructura son

ampliamente reconocidos y, en general, equivocadamente no discutidos. Lo que

ocurre en estos casos es que, desde la dptica del responsable de una funcidn, solo se
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suele ver la optimizacion de esa funcidn, pero es muy probable que el proceso al que
pertenece la funcidén no se haya mejorado y que, por el contrario, se haya visto
perjudicado debido a la activacién del fendmeno de suboptimizacién.

Un principio sistémico indica que, para optimizar un sistema, es necesario
suboptimizar los subsistemas que lo componen. Por ejemplo: en una empresa
industrial, el departamento de ventas debe vender lo que la empresa puede
producir, por lo cual debe suboptimizarse en funcidn de la produccidn posible. A su
vez, produccién no puede producir todo su maximo potencial, sino que debe
producir en funcion de lo que el departamento de ventas puede vender. Por lo tanto,
para que el sistema empresa se optimice, ventas y produccion deben
suboptimizarse.

Los sistemas ERP tienen por objetivo mejorar la gestidn global de la empresa, y como
la mejora global de la organizacion implica la suboptimizacién de sus partes
componentes, es ldgico que desde la dptica de los suboptimizados se vivencie como
fracaso. Los beneficios para la gestion y la direccion o estratégicos son dificiles de
reconocer y de percibir, pero el caso mas llamativo es el de los organizacionales.
Normalmente, los trabajos de implementacién de Sistemas ERP son muy exigentes:
requieren que muchos miembros de la organizacion se apliquen exclusivamente a
esta actividad, que se revisen procesos por completo, que se discuta sobre sus
posible mejoras, que se aprendan practicas de otras organizaciones, etcétera. La
implementacién de Sistemas ERP es, sin lugar a dudas, un proceso muy enriquecedor
para muchos miembros de la organizacién. En este marco, es muy improbable (casi
se podria decir que es imposible) que no se obtengan beneficios organizacionales.
Sin embargo, es el menos reconocido de todos los posibles beneficios elaborados en
el estudio. Solo el 14% de los casos manifesté haber mejorado en lo organizacional.
Esto no tiene sentido alguno y demuestra a las claras que el fendmeno del
funcionamiento de los modelos mentales opera muy fuertemente al momento de
valorar un Sistemas ERP.
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Capitulo VII
La etapa de seleccion - El proceso

1-El proceso de seleccion

Un buen proceso de seleccién se asienta sobre tres aspectos fundamentales: la
formacién del grupo de decision, la preparacion de qué criterios considerar en el
proceso de decision y, por ultimo, cémo elegir entre las posibles alternativas. Todo el
proceso aqui definido se sustenta en los actuales fundamentos de la administracién
moderna. La formacion de los grupos de decisidn se sustenta, principalmente, en la
necesidad de lograr una solucién compartida de negocio y en evitar la influencia de
la autoridad en los agentes decisores; los conceptos utilizados se refieren,
esencialmente, al aprendizaje en equipos y al liderazgo de grupos. De los aspectos a
considerar en el proceso de seleccion (requisitos funcionales), se pondra énfasis en la
gestion de la complejidad, asumiendo la imposibilidad de relevar todas las
necesidades de la organizacion. Por ultimo, en cuanto a elegir entre los posibles
productos, se trabajara sobre la base del modelo matematico denominado Proceso
Analitico Jerarquico (en inglés Analytic Hierarchy Process o AHP), que posibilita la
integracion de la vision compartida, el bloqueo a la influencia de la autoridad, y se
complementa con una seleccion cuidadosa de los criterios a utilizar.

Para que se facilite la comprensién del proceso de seleccidn, se presenta el siguiente
esquema de subprocesos (Ver Figura 18):
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Figura 18

2-De la formacién de los grupos de selecciéon

Un aspecto primordial del proceso de seleccién es el cuidado que se debe tener en la
conformacion y constitucion del equipo de seleccién. Por este motivo, a
continuacién, se trataran algunas perspectivas en las que se debe prestar mucha
atencion.

2.1-Quiénes deben intervenir en la seleccidn

Antes de pasar al analisis acerca de quiénes y por qué deben intervenir en la
seleccidn, y para que no queden dudas respecto de algunos términos y conceptos, se
evocara la segmentacion de la organizacidn en cinco grupos desarrollada por
Mintzberg34 (Ver Figura 19). El primero es el denominado nucleo operativo, que esta

4. Mintzberg, Disefio de organizaciones eficientes, EI Ateneo, 1989.
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integrado por las personas que realizan las operaciones basicas de produccién y
servicios. Luego esta el grupo que denomina la cumbre estratégica, donde esta la
alta gerencia; segln las palabras de Mintzberg: «este grupo es el encargado de
asegurar que la organizacion cumpla su mision de manera efectiva, y también que
satisfaga las necesidades de aquellos que la controlan o que de otra forma tengan
poder sobre la organizacion (tal como su propietarios, agencias del gobierno,
sindicatos de empleados, grupos de presion)». La linea media es la cadena de
gerentes y jefes con autoridad formal que une la cumbre estratégica con el nucleo
operativo. La tecnoestructura, en tanto, se encarga de disefiar, planear, cambiar o
entrenar gente para que la corriente operacional se desarrolle coordinadamente.
Este grupo de la organizacién sirve para llevar a cabo ciertas formas de
estandarizacion como un medio de armonizar las actividades de la gente. Por ultimo,
esta el grupo de staff de apoyo, que no tiene la finalidad de estandarizar, sino de
brindar servicios indirectos, desde un correo hasta un departamento de
asesoramiento legal.

Cumbre estratégica
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Linea media

Nucleo operativo

Figura 19

Ahora que ya se conoce la idea de qué es lo que se debera decidir y cuales son los
grupos basicos dentro de una organizacion, es posible configurar la proveniencia de
las personas que formardan parte del proceso de seleccidn.

Sera necesaria la presencia de gente capaz de reinterpretar el negocio para generar
un nuevo disefio. Si existe una necesidad de reinterpretar, esto solo serd posible
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partiendo del profundo conocimiento de los procesos, las funciones organizativas
vigentes y los requisitos de informacidn para la toma de decisiones.

Cada uno de los grupos descriptos debera tener su representacion en el proceso de
seleccion.

2.1.1-La techoestructura

Este grupo aporta los expertos en procesos, que son aquellas personas con los
siguientes conocimientos:

Alto conocimiento

»  Los objetivos del proceso.

» Los procedimientos que integran los procesos.

» Lainformacién que ingresa al proceso.

» Lainformacién que emite el proceso.

» Las posibilidades que brinda el software aplicativo que soporta el proceso.

Mediano conocimiento

» Las funciones que componen los procesos.
» Las caracteristicas de cada tarea.

2.1.2-El ntcleo operativo

Fundamentalmente, este grupo aporta los expertos funcionales, que son los que
tienen el conocimiento de las tareas que se realizan en cada sector. Son los que
reciben el input de un sector y lo transforman en el output para otro, en un
encadenamiento que es el que conforma el proceso.

2.1.3-Conocimiento de procesos vs. conocimiento de funciones

La mejor forma de explicar esta diferencia es con un ejemplo. En el proceso de la
cadena de abastecimiento, una tarea posible es la de ingresar la mercaderia al stock;
de este modo, un funcional ingresaria al sistema el codigo de producto, el nimero de
lote, la fecha de vencimiento de lote, etcétera. Seguramente, el operario funcional

sabe que tiene que ingresar esos datos, pero es posible que solo tenga un minimo
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conocimiento del por qué y el para qué. Por el contrario, el conocedor de procesos
deberia saber que la mercaderia ingresa al stock abierta por lotes porque el servicio
al cliente requiere de una perfecta desagregacion de las materias primas que
conforman el producto final. También, debe saber que el sector de produccion
requiere la fecha de vencimiento de cada lote que ingresa al proceso, pero
posiblemente desconozca cuantos digitos tiene el codigo de producto o si en el
vencimiento solo hay que ingresar el dia y el mes o solo el mes de vencimiento.

La figura 20 muestra esquematicamente la diferencia entre el conocimiento de
procesos y el funcional.

Experto en procesos

~
-—————— -
-

PROVEEDOR: Sector 1 Sector2 = CLIENTE

[} }

[} }

+ A
Experto Experto
Funcional 1 Funcional 2

Figura 20

2.1.4-Linea media

Son personas del nivel de jefaturas y de gerencias; expertos en la toma de decisiones
de corto y mediano plazo, muy pendientes de lo inesperado, que deben tener una
buena vision de los procesos. Son, a su vez, muy requirentes de informaciéon no
programada. Su participacion es esencial para definir los requisitos de informacién
para la toma de decision.

2.1.5-El staff de apoyo

El staff de apoyo debera aportar gente de dos areas especificas: la de Sistemas y la
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de compras.
2.1.5.1-Personal de Sistemas

El maximo responsable del sector que gestiona los sistemas de informacién debera
participar activamente en el proceso de seleccion. Debera identificar las restricciones
tecnoldgicas y evaluar técnicamente las distintas alternativas. Por su relaciéon con
todos los sectores de la organizacién, suele ser un gran conocedor de los procesos.
Normalmente, es la persona mas capacitada para calcular los costos de este tipo de
proyectos, ya que las erogaciones son, en su mayoria, tecnoldgicas.

2.1.5.2-Personal de compras

En general, los departamentos de compras son auténomos para la adquisicion de
materias primas, insumos y aquellos bienes que no requieren de un conocimiento
técnico muy especializado. La compra de un Sistema ERP es algo muy especial no
solo por su componente tecnoldgico; ademas requiere de conocimientos que
involucran a toda la organizacion. Por lo tanto, el proceso de compra debe estar bajo
el control del experto en Sistemas ERP. Estos, a su vez, deberan apoyarse en el
conocimiento de los profesionales del sector de compras, ya que ellos son quienes
saben negociar y contratar. Su participacion, ademas, dara transparencia a todo el
proceso, que involucra muchos proveedores y mucho dinero.

2.1.6-La cumbre estratégica

La reinterpretacion de la realidad implica también una idea de los posibles
escenarios futuros; estos escenarios son solamente componibles por personas con
mucho conocimiento del contexto de la organizacion (del mercado). Es la gente que
en las organizaciones toma las decisiones de largo plazo. Son los encargados de las
funciones de planeamiento estratégico y, por ende, los que se encuentran en
mejores condiciones de reinterpretar el disefio en funcién del profundo
conocimiento de las fortalezas, las oportunidades, las debilidades y las amenazas.
Todos ellos deben ser parte del proceso de seleccién de un Sistema ERP.

Sin duda alguna, en el proceso de seleccidn, deben intervenir representantes de los
cuatro grupos desarrollados. Dado que los Sistemas ERP afectan a la generalidad de
las actividades de una organizaciéon y dada la imposibilidad de que todos los
miembros de la organizacién participen del proceso de seleccién, el problema se
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centra en decidir qué sectores (y quiénes) estaran representados en el proceso de
seleccion.

Lo mas importante en el proceso de selecciéon es encontrar, dentro de la
organizacion, cuales practicas son poco comunes en el mercado, cuales son los
problemas y cudles son las oportunidades que se desean aprovecharse (como se vera
mas adelante). En funcidn de estos tres conceptos, se debe seleccionar las funciones
involucradas (aquellas que son afectadas por las practicas poco comunes, los
problemas y las oportunidades) y luego gente que las conozca muy bien (a nivel de
funciones y de procesos) para que ellos ayuden a encontrar alternativas dentro de
cada uno de los Sistemas ERP que se ofrezcan.

2.2-El grupo de seleccion

Como trabaje el grupo y cdmo se desempefien sus miembros dentro de él sera un
tema clave para lograr los mejores resultados posibles. El grupo de trabajo estara
conformado por gente proveniente de distintas areas. En su mayoria, no seran
compafieros habituales de trabajo y deberdn lograr resultados rdapidos. Las
caracteristicas de significatividad del trabajo, urgencia en la conclusion de las tareas
y el caracter de grupo en formaciéon imponen mucho cuidado en los aspectos
vinculados a las relaciones humanas. Los miembros de las organizaciones actiian con
la influencia de determinados modelos mentales. Kofman® sefiala una actitud muy
arraigada en el comportamiento de los individuos en la organizacién, al que
denomina «modelo mental de control unilateral».

Kofman, siguiendo trabajos de Argyris y Schon, enuncia, como supuestos de este
modelo, lo siguiente:

a) Las personas suponen ser absolutamente racionales, creen ver las cosas
como en realidad son.

b) Se sienten accesibles y adaptables, pero solo cuando les ofrecen
argumentos que ellos consideran «légicos».

c) Creen que sus interlocutores son irracionales, inaccesibles e inadaptables.

d) Piensan que las personas son como son y no cambian, por eso es inutil
intentar que modifiquen su posicion.

» F. Kofman, Metamanagement, Granica, 2001.
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e) Los errores son crimenes merecedores de castigos.

Las estrategias de este modelo son:

a) Definen metas unilateralmente y las persiguen sin aceptar influencias de
los demas.

b) Siempre tratan de ganar a toda costa.

c) Comparten informacidn solo cuando esta apoya el propio punto de vista.

d) Dan incentivos externos para asegurarse acatamiento.

Si el modelo mental de las personas que pasaran a formar parte del grupo de
seleccidn es este, en el grupo ocurrird que:

e) Todos actuaran defensivamente, tratando de manipularse mutuamente.

f)  Las personas experimentaran miedo, estrés y enojo.

g) Los errores creceran y se multiplicaran.

h) Se despreciaran todas las actitudes de explorar nuevas ideas y
posibilidades.

i) Lafijacion de métodos sera autoritaria.

Sin duda que es esencial que estos comportamientos sean atendidos para que el
proceso de seleccion tenga un buen final. El conocimiento de la presencia de este
modelo es muy importante para considerar las tareas, formas y métodos que se
adopten en el proceso de seleccidn de un Sistema ERP.

2.3-El respeto a la autoridad

El respeto a la autoridad es uno de los aspectos que mas incidencia tiene en el
comportamiento de los grupos de decision. El psicélogo social Stanley Milgram
realizé un experimento que muestra el increible efecto del respeto a la autoridad. A
esta investigacién se la denomind Experimento Milgran y se llevd a cabo en la
Universidad de Yale. El resultado del experimento fue publicado en 1963 en la revista
Journal of Abnormal and Social Psychology bajo el titulo «Behavioral Study of
Obedience» («Estudio del comportamiento de la obediencia»). A continuacién se
relatard el experimento.

Se contrataron 1000 hombres a quienes pagaron cuatro délares por participar
en un estudio sobre «la memoria y el aprendizaje». Estas personas no sabian
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La actitud de respeto y sumisidén a la autoridad es una conducta de las que se
adquieren en los primeros afios de vida, de esas que forman parte de «la
personalidad nuclear». En algunas personas mas, en otras un poco menos, pero en
todas hay una relacién de respeto a la autoridad que, en presencia de ella, inhibe
una actitud desenvuelta, libre e independiente. En el grupo de seleccion, es
conveniente evitar las relaciones de autoridad. Un superior, por mas que quiera
evitarlo, siempre inhibird en alguna medida el desenvolvimiento del subordinado.

que en realidad iban a participar en una investigacion sobre la obediencia.

Cuando cada participante llegaba al impresionante laboratorio se encontraba
con un experimentador (un hombre con una bata blanca que desbordaba
autoridad), y un compafiero que, como él, iba a participar en la investigacion.

Uno era designado para hacer de «maestro» y al otro le correspondia el papel
de «alumno». La tarea del maestro consistia en leer pares de palabras que el
alumno deberia ser capaz de repetir. Si fallaba, el maestro tendria que darle una
descarga eléctrica como una forma de reforzar el aprendizaje.

El experimento comienza. Los errores iniciales son castigados con descargas
leves que van en aumento. Cada vez que el maestro intenta detenerse el
experimentador le dice impasible: «Por favor, continde». Si sigue dudando
utiliza la siguiente frase: «El experimento requiere que continlie». Después:
«Es absolutamente esencial que continle» y por Gltimo: «No tiene eleccién.
Debe continuar». Si después de esta frase se seguia negando, el experimento se
suspendia.

El maestro no sabia que el alumno y el experimentador estaban complotados, y
que el alumno fingia la recepcién de las terribles descargas eléctricas.

Los datos obtenidos sorprendieron a todos: el 62,5% de los sujetos obedecid
hasta el final, llegando a los 450 voltios, incluso aunque después de los 300 el
alumno no daba ya sefiales de vida. Investigaciones similares posteriores han
arrojado siempre resultados idénticos.

3-Duracion del proceso de seleccién

Los Sistemas ERP son notablemente diferentes uno de otros y posicionan en el

mercado sobre la base de tres dimensiones. Que son:

a)
b)

Funcional.
Tamafio.
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c) Geografica.

Son muy diferentes los productos que se posicionan para empresas mineras que los
que se posicionan para empresas financieras. También, son muy diferentes los
productos pensados en funcion del tamafio de la empresa, no es lo mismo un
Sistema ERP pensado para corporaciones que los que han sido pensados para
grandes empresas o para pymes. Y tampoco es lo mismo desarrollar un Sistema ERP
para Rusia o para China, o para la Argentina.

Seria un gran error no darle al proceso de seleccidn la gran importancia que tiene. El
proceso de seleccién es muy enriquecedor para los miembros y para la organizacion.
Se aprende mucho de los proveedores y se aprende mucho del mercado. Se dialoga
entre usuarios de diferentes sectores y de distintos procesos con un nivel de
igualdad que favorece el debate de ideas creativas y la busqueda de soluciones.
Encontrar la soluciéon a un problema no es algo simple ni que pueda ocupar poco
tiempo. Es necesario esperar las demoras del sistema de aprendizaje. Entre la
formulacion del problema y la presuncion de una solucién, existe, necesariamente,
un tiempo que dependera de las caracteristicas del grupo y de las caracteristicas de
la solucién pensada.

Pasar de un estado (el anterior a la solucion) a otro estado, implica un redisefio (Ver
Figura 21). Segun Josep Burcet Llampayas36 el disefio tiene por objeto Ia
determinacion de las cualidades formales de una situacién. Y luego dice: «Lo mas
importante que aporta la idea de disefio es que se lleva a cabo a partir de una forma
renovada de ver el mundo y una nueva manera de interpretar las necesidades que
presenta. Detrds de cada producto de diseiio hay una reflexion sobre la realidad que,
en mayor o menor medida, consiste en una reinterpretaciéon de las necesidades, los
deseos, los gustos y los anhelos de las personas». En definitiva, junto con la seleccién
de un producto, lo que se intenta es redisefiar la organizacidn para dar solucidn a los
problemas y aprovechar las oportunidades.

36
J. Burcet Llampayas, www.burcet.net.
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Pasar de un disefio a otro implica el deseo de salir de una situacién de insatisfaccion
para pasar a otra situacion de mayor satisfaccién. Para que este deseo ocurra en una
organizacion, es necesario compartir una vision, pues si este deseo no existe en las
personas que tienen que actuar, habra hostilidad.

Para que el disefio cumpla su fin, debe poder ser entendido por la gente. Esta
reinterpretacion de la realidad no puede ser totalmente ajena al conocimiento que
se tiene de la realidad previa al nuevo objeto. Para que se entienda bien, primero
hay que explicar la diferencia entre un disefiador y un artista. Un artista puede crear
independientemente del conocimiento o la interpretacién que la gente pueda tener
de un objeto. El afamado pintor Pablo Picasso, con insolencia y creatividad, fue el
precursor de una nueva era en la pintura. El nacimiento de esta etapa se marca con
la creacion de su obra Les demoiselles d’Avignon, que fue a parar a un placard de su
taller porque ni sus mas allegados la interpretaron. Este nuevo estilo creado por este
extraordinario artista se denomind Cubismo. Picasso cred un nuevo concepto que,
en sus origenes, nadie comprendid y que recién con el pasar de los afios fue siendo
interpretado por el resto de la gente. Por el contrario, el disefiador no puede darse el
lujo de no ser interpretado. El disefiador no crea, reinterpreta; debe introducir una
cierta dosis de novedad a un concepto ya existente para que el mismo pueda ser
comprendido.

Por lo tanto, cuando se disefia una organizacion, lo que se esta haciendo, realmente,
es agregar una dosis de novedad a una idea de organizacién preexistente. Si la dosis
de novedad es absoluta; es decir, si el disefio se transforma en arte, no podra ser
interpretado por la gente porque resultara absolutamente incomprensible y sera
totalmente ignorado, como ocurrié con Picasso por mucho tiempo. Si por el
contrario, todo es conocido, no habra novedad.
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Por lo expuesto, se puede afirmar que el disefio implica una adecuada dosis de
novedad: ni tanto como para que no sea comprendida ni tan poca como para que no
sea novedad. Cuanto mas grande sea la carga de novedad del nuevo disefio, mas
grande sera la dificultad para comprenderla. Hacer frente a la novedad configura un
problema y un problema es siempre subjetivo. La propuesta puede ser mas o menos
asimilada; todo dependera de cuanto se desee la visidn, cuanto se la entienda y de
cuan posible se la considere.

4-Planificacién de actividades

La tarea de seleccionar un Sistema ERP debe ser considerada como un proyecto. El
Instituto de Gestidn de Proyectos (en inglés, Project Management Institute o PMI) es
una organizacion que intenta establecer estandares para la gestion de proyectos.
Para el logro de dicho fin, PMI desarrolld el Libro de Conocimiento en Gestion de
Proyectos (en inglés, Project Management Book of Knowledge o PMBOK) donde se
establecen todo un conjunto de practicas que se recomiendan seguir para lograr los
objetivos perseguidos.

Segun PMBOK, un proyecto reune las siguientes caracteristicas:

a) Un proyecto intenta dar solucidn a un problema (cubrir una necesidad).
b) Estemporal.

c) Esunico en el tiempo y no repetible bajo las mismas circunstancias.

d) Conlleva incertidumbre.

e) Consume recursos: tiempo, dinero, materiales y trabajo.

Todas estas caracteristicas las retne la seleccién de un Sistema ERP. Por lo tanto, es
conveniente que quien dirija un proyecto de estas caracteristicas tenga buenos
conocimientos de las pautas para llevar un proyecto de esta envergadura al logro de
sus objetivos.

Se propone que para el proceso de seleccion de un Sistemas ERP se formen dos

grupos: uno compuesto por todos los miembros de la cumbre estratégica que sean

responsables de la gestion de la empresa, al que se denominara grupo estratégico; y

otro integrado por representantes de la linea media y el nucleo operativo, al que se

llamara grupo de detalle. Uno de los principales motivos para conformar dos grupos

es tratar de minimizar la inhibicion que provoca el respeto a la autoridad. Las
95


http://es.wikipedia.org/wiki/Project_Management_Institute
http://es.wikipedia.org/wiki/PMBOK

personas que integren el grupo de detalle no sufriran el retraimiento que significaria
tener que trabajar codo a codo con los miembros del grupo estratégico, donde
obviamente estaran sus jefes. Entre los representantes del grupo de detalle, se
deben evitar las relaciones de autoridad; es decir que no deben integrarlo personas
de la linea media junto con personas del nucleo operativo, cuando entre ellas exista
una relacion de dependencia. De esta manera, se obtienen muy buenos resultados,
ya que emergen a la superficie y se hacen visibles problemas organizacionales que
por excesivo respeto a la autoridad no se hubieran podido observar.

Otro de los motivos por los cuales es conveniente utilizar dos grupos esta
relacionado con que el grupo estratégico no tiene la disponibilidad de tiempo que si
pueden tener los miembros del grupo de detalle, y asi, los primeros no le quitan
ritmo de trabajo a los segundos.

Ambos grupos deberan cruzarse documentos con los avances del trabajo y las
conclusiones a las que se vaya arribando. A las reuniones con proveedores y a las
visitas a otras empresas, es conveniente que asistan ambos grupos en forma
conjunta, a los efectos de que todos tengan la misma informacion y obtenida desde
la misma fuente.

El grupo estratégico deberd programar las siguientes tareas:

1) Nombrar un gerente de proyecto.

2) Designar un coach.

3) Buscar las practicas poco comunes.

4) Detectar problemas en el proceso actual.
5) Detectar oportunidades.

6) Conformar el grupo de detalle.

7) Buscar productos.

8) Confeccionar el RFP.

9) Estimar los costos.

10) Primer nivel de analisis y seleccion de candidatos finalistas.
11) Segundo nivel de andlisis y seleccién final.

5-Nombrar el gerente de proyecto

El grupo estratégico deberd encargarse de una planificacién detallada de las

actividades de esta etapa. Una de las primeras tareas que deberd enfrentar es el
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nombramiento de un gerente del proceso de seleccion, que deberd recaer en uno de
ellos. En general, suele nombrarse al responsable de Sistemas.

6-Designar un coach

El coaching es una relacién que se establece entre dos personas con el objetivo de
que una facilite a la otra la obtencién del éxito. La persona facilitadora es la que se
denomina coach y la que recibe la ayuda es el coachee.

No hay que olvidar que para los integrantes del equipo de seleccidn posiblemente
sea esta la primera y la Unica vez que intervengan en un proceso de seleccidn de
software. Esto significa que casi con seguridad tendran muy poca experiencia o nula.
Que una persona se aventure a dicha tarea sin un coach seria una decisiéon poco
aconsejable.

El denominado «éxito» es definido por el coachee; mientras que el coach facilita al
coachee el logro del mismo.

El coaching es, en definitiva, un proceso de aprendizaje que sera guiado por un
experto a quién el coachee se subordinard para que lo ayude al logro del éxito.

El coach serd la persona que guiara el proceso de aprendizaje. El coach es un
observador activo que debe cuestionar respetuosamente, ensefiar a preguntar e
interrogar; pero debe abstenerse de establecer conclusiones. Ni siquiera prescribe,
solo observa y pone en evidencia. El alumno que aprende se da cuenta por si mismo
de lo que hace mal.

El coachee se debe subordinar reconociendo su incapacidad para resolver el
problema por si solo. Para que el proceso de aprendizaje se produzca, es

fundamental que el aprendiz confie en su coach.

37 . . . .
Kofman™ enuncia cinco dimensiones fundamentales para que el coach logre la
confianza del coachee:

a) Competencia: es decir, que el coach domine la accién.

7
F. Kofman, Metamanagement, Grénica, 2001.
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b) Integridad: congruencia entre las intenciones declaradas por el coach y su
comportamiento.

c) Confiabilidad: implica el fiel cumplimiento de los compromisos asumidos
con el coachee.

d) Ubicacién: el acuerdo entre coach y coachee estan dentro de un marco de
competencia del cual no se debe salir.

e) Respeto: emitir juicios respetuosos sin etiquetar o calificar a las personas,
evitando dafar su estima.

También es importante identificar a los enemigos del aprendizaje, que son:

a) Laceguera: es la inconsciencia del desconocimiento.

b) El miedo: hay personas que tienen miedo de mostrarse como
incompetentes en algo porque piensan que esto puede quebrar su imagen.

c) Laverglienza: la torpeza en el accionar del aprendiz puede generar miedo
al ridiculo.

d) La tentacidn: de sentirse liberado del fracaso en el proceso de aprendizaje
responsabilizando al coach.

e) El orgullo: pedir ayuda implica reconocer una necesidad; y las personas
omnipotentes pueden quedar atrapados en este enemigo.

f) La pereza: aprender es una tarea exigente y requiere de una practica
esmerada.

g) La desconfianza: la efectiva realizacién del proceso de aprendizaje
dependerd de la confianza entre coachee y coach.

El coach debe saber de administracidn, informatica y técnicas de coaching. Debe
poseer experiencia en la seleccidon de Sistemas ERP. El coach no puede tener un
conflicto de intereses con ninguna solucidn ni debe dejar lugar a dudas respecto de
su independencia y su compromiso con el coachee.

Es muy importante que se logre un consenso respecto a la persona que realizara este
trabajo. No es conveniente continuar con el proceso de seleccidn hasta que el coach
esté integrado al equipo.

El equipo esta frente a un problema: seleccionar un Sistema ERP. Solucionar un

problema significa tener que pasar de un estado a otro sin saberse cémo. Guardar

dinero en una caja fuerte y no saber cual es la combinaciéon numérica que la abre es

estar en un problema. Para quien conoce la combinacion de la caja fuerte, el
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problema no existe. Por ende, se debe considerar al problema como un concepto
subjetivo. Lo que para una persona puede considerarse un problema para otra no lo
es. En conclusién, y segin palabras de Kofman®, «un problema significa que el
desafio planteado por la situacidn sobrepasa la capacidad de respuesta de la persona
que intenta alcanzar un objetivo».

Si se comprende el significado de la palabra «problema» se podra percibir que lo que
se estara haciendo en un grupo de seleccion de un Sistema ERP es aprendiendo a
solucionar este problema. Si se estd aprendiendo lo mejor, es que alguien esta
ensefiando.

7-Buscar las practicas poco comunes

Los proveedores de Sistemas ERP suelen decir que ellos tienen incorporados en sus
sistemas «las mejores practicas» de los negocios; conocimiento que han ido
adquiriendo a través de los afios y de las empresas en las que han instalado sus
productos. En otras palabras, esto significa que advirtieron las mejores formas de
desarrollar las tareas y de coordinar las actividades (procedimientos); que
detectaron el protocolo mds adecuado para comunicarse entre los sectores y
observaron el conjunto de posibles restricciones de la actividad y que toda esta
pericia estd inserta en el software que venden. A esto llaman «las mejores
practicas».

El concepto «mejores» presenta un aspecto marcadamente subjetivo. éMejor para
quién y donde? Las organizaciones estan fuertemente influidas por el medio en el
que se desenvuelven; en ellas impacta decisivamente el contexto politico, social y
econdmico. Las organizaciones tienen profundas diferencias en distintos contextos
espaciales y temporales. Aunque se trate de la misma empresa, es posible que una
tarea determinada se resuelva «mejor» de cierta manera en una regién y de otra
forma en otra. En este caso, écudl de ellas es la mejor practica? Las practicas que en
una organizacion, bajo una determinada cultura organizacional, pueden haber
funcionado perfectamente; bajo el influyjo de otra cultura, pueden andar
terriblemente mal.

En lugar de apelar al concepto de «las mejores practicas» se utilizara el de «las

8
F. Kofman, Metamanagement, Grénica, 2001.
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practicas generalmente utilizadas», que son las formas que, «en general», las
empresas han adoptado para dar soluciones a sus problemas. Cualquier proveedor
va a asegurarse «la practica generalmente utilizada» antes que las supuestas
«mejores practicas», por la simple razon de atender a lo que demanda el mercado.

Como los Sistemas ERP tienen incorporadas las practicas generalmente utilizadas,
uno de los secretos para tener éxito en la seleccion es preocuparse por las practicas
poco comunes.

El grupo de los estrategas es el que esta en mejores condiciones para encontrar las
practicas poco comunes de la organizacién. Ellos conocen bien los procesos internos
(posiblemente sin detalle) y el mercado, ya que su tarea de estrategas los hace estar
muy atentos a él. Normalmente, mantienen relaciones con gerentes de otras
organizaciones (proveedores, clientes y competidores) que los mantienen al tanto de
lo que esta pasando.

Esta no suele ser una tarea muy dificil de realizar, porque en general las practicas
poco comunes estan relacionadas con:

1) Eltipo de industria o servicio.
2) Las normativas de los distintos gobiernos.
3) Niveles de integracidn vertical y horizontal.

7.1-El tipo de industria o servicio
Esto es mas facil de comprender con ejemplos:

» En algunas industrias de bebidas, el tratamiento del envase retornable
tiene caracteristicas muy especiales. Estas industrias tienen como practica
habitual recuperar el envase del mercado, ponerlo en buenas condiciones
y luego volver a utilizarlo en el proceso industrial. Esta es una prdctica
comercial que tiene su particularidad.

» Los laboratorios medicinales tienen requisitos de alta exigencia en cuanto a
la calidad y control de sus procesos productivos y el seguimiento del
producto en el mercado.

» La industria del vestido tiene todas las caracteristicas que surgen de la
temporalidad de la moda.

» La industria forestal tiene un ciclo de produccidn casi Unico en cuanto a la
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variable tiempo, no es comun que el ciclo de produccidn dure décadas.

Por estas caracteristicas tan particulares, es que los proveedores han ido orientando
sus productos a los distintos segmentos industriales. Estas diferencias son casi
decisivas a la hora de dirigirse hacia un determinado sistema.

7.2-Las normatividades de los distintos gobiernos

Los legisladores, normalmente, ignoran las posibilidades que tienen los sistemas de
informacidn para soportar las exigencias de las normativas por ellos elaboradas. Asi
es como crean infinidad de exigencias que, tarde o temprano, deberan ser
soportadas por el software empresarial para su aplicacién.

Existen funcionalidades que estan terriblemente impactadas por normativas
gubernamentales, como el caso del pago de remuneraciones. En cada pais, provincia,
alcaldia, ducado, etcétera estas normas son distintas.

Los gobiernos utilizan cada vez mas a las medianas y grandes organizaciones como
agentes recaudadores de los diversos impuestos, pero ningln Sistema ERP puede
prever todas las alternativas que un gobierno puede imaginar al momento de
necesitar dinero.

7.3-Los procesos de integracion vertical y horizontal

Se produce integracion vertical cuando se adquiere el dominio de los distribuidores o
detallistas (integracion hacia delante) o de los proveedores (integracion hacia atras).
La integracidn horizontal se da cuando se adquiere el dominio de los competidores.

Tanto en la integracion vertical como en la horizontal se producen situaciones poco
comunes, como consecuencia de sumar culturas y estructuras organizacionales
distintas. En casi todos los casos de integracion, siempre se unen dos estructuras casi
repetidas que, de un dia para otro, pasan a ser una sola cosa.

8.-Detectar los problemas
8.1-Analisis estatico

Ya se ha visto que los Sistemas ERP brindan soluciones de negocio. Pero muchas
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veces se observa que los males atribuidos al Sistema ERP, en realidad, surgen de un
equivocado proceso de seleccidon o deteccidon de problemas. Segin William Pounds
(1969), son cuatro las situaciones que alertan a los gerentes sobre la presencia de
problemas empresariales.

a) Cuando se observan desviaciones de las experiencias pasadas. Por ejemplo:
que las ventas son menores que las del afo anterior, que los gastos se han
disparado, etcétera.

b) Una desviacion del plan establecido: esto significa que no se estan
alcanzando las metas fijadas.

c) Problemas presentados por otras personas (clientes, proveedores,
empleados, etcétera).

d) El desempefio de la competencia también puede ser causa de deteccion de
problemas. Por ejemplo: ver qué otra empresa realiza mejor algo en
particular.

8.2-Analisis dinamico

Peter Senge, en La quinta disciplina, dice que los problemas organizacionales no
tienen una causa simple ni local. En general, los problemas estdn enraizados en
problemas complejos que abruman y erosionan la confianza y la responsabilidad.
Senge propone el pensamiento sistémico como una forma de abordar la complejidad
de los problemas organizacionales. Dice Senge: «La clave para ver la realidad
sistémicamente consiste en ver circulos de influencia en vez de lineas rectas, es ver
patrones que se repiten una y otra vez, mejorando o empeorando las situaciones».
Un ejemplo fotografico y lineal sencillo es el de la facturacién que crecié con
respecto al mes anterior. En un andlisis estatico, podria pensarse que la empresa no
tiene problemas de ventas. Pero en un pensamiento sistémico, si comparo la
facturacién con el mismo mes del afio anterior, puede ser que se observe que, en
lugar de aumentar, ha disminuido. De este nuevo anadlisis que tiene en cuenta los
ciclos del negocio, podria inferirse que realmente se estd ante un problema de
ventas. Y si se selecciona un periodo aun mayor, es posible que se detecten patrones
de comportamiento de las ventas (crecimiento o disminucién) que, de otra forma,
nunca se hubieran visto.

Como se conocerd a continuacion, tanto el «pensamiento sistémico» como los
«arquetipos sistémicos» pueden ayudar a la deteccién de problemas.
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8.2.1-Los ladrillos del pensamiento sistémico

Se dice que los ladrillos del pensamiento sistémico son los procesos de

realimentacion y las demoras.

>

Procesos de realimentacién: en todo sistema, se verifica la existencia de
dos tipos de procesos realimentadores: de crecimiento y de equilibrio. Los
procesos de realimentacién de crecimiento son verdaderos amplificadores
de evolucién sistémica. Cuando se observan situaciones de crecimiento
acelerado, seguramente es porque se produjo un proceso de
realimentacién reforzada. Por ejemplo: cuando un disefiador de moda
desconocido es adoptado por una famosa actriz, crea un efecto de
crecimiento reforzado del disefiador quien, dia a dia, es adoptado por otras
actrices que rapidamente acrecientan su fama. La realimentacién reforzada
también puede ser aceleradora de decadencia. Por ejemplo: cuando se
produce un deterioro de los patrimonios bancarios, la caida de un banco
puede generar lo que se denominan «corridas bancarias». Las corridas
bancarias suceden cuando, por efecto de la desconfianza, la gente
comienza a quitar los depdsitos de los bancos. Este retiro de depdsitos
realimenta el problema financiero de las entidades en su conjunto. La
realimentacion compensadora (o estabilizadora) es un mecanismo que
opera para conducir al sistema hacia las metas. Asi, en el caso de las
corridas bancarias, las entidades gubernamentales de control salen al
auxilio de las entidades financieras en peligro para evitar sus caidas. Estas
entidades de los gobiernos son mecanismos de realimentacion
compensadores. Es comun que los procesos compensadores se mantengan
ocultos porque las metas del sistema estan subyacentes, no visibles en la
superficie. Por ejemplo: siempre se habla de la importancia de los recursos
humanos en las organizaciones, pero como las metas muchas veces ocultas
son la maximizacion de las ganancias en el corto plazo, cualquier intento de
mejora en la situacidon del personal es eliminada por los mecanismos
compensadores.

Las demoras: los procesos de realimentacién sufren demoras. Desde que se

ejecuta una accién sobre un sistema hasta que se observa la

retroalimentacién, se produce lo que se denomina una demora. Por

ejemplo: una empresa que decide disminuir los precios de ventas deberd

esperar un tiempo prudencial hasta que se observen los resultados de la
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decision (aumento de ventas, disminucion de ingresos, variaciones del
mercado, etcétera.), a este periodo se lo conoce como una demora
sistémica.

8.2.2-Los arquetipos sistémicos

Los arquetipos sistémicos son un pequefio grupo de estructuras de comportamiento
que se repiten en todos los sistemas. El reconocer la presencia de estas estructuras

facilitara la localizacién de problemas.

>

Compensacidn entre procesos y demoras: cuando no se tiene conciencia de
las demoras del sistema se suelen tomar decisiones pendulares. Todo para
un lado, y luego todo para el otro. Si se han tomado muchas decisiones
opuestas, se esta ante un problema. Por ejemplo: en una primera
instancia, se aumentan las regiones de ventas asignadas a cada distribuidor
y, por ende, se disminuyen los distribuidores. Al tiempo, se aumentan los
distribuidores y se achican las regiones de ventas. Esto posiblemente
signifique que la organizacion no estd considerando las demoras en
observar los resultados. O puede significar que las soluciones no son las
acertadas para los tiempos de la organizacién.

Limites al crecimiento: si se verifica un crecimiento acelerado seguido de
un proceso de estancamiento, algin mecanismo estabilizador se puso en
marcha. Por ejemplo: las diferencias de inventarios disminuyen
bruscamente, pero luego se estabilizan e incluso comienzan a aumentar
lentamente.

Desplazamiento de la carga: medidas correctivas que intentan solucionar el
problema, pero que periddicamente deben reforzarse. Por ejemplo:
aumentar las horas extras, en lugar de mejorar el sistema o aumentar el
personal. El personal se acostumbra a ganar mas en concepto de horas
extras y cada vez se inventa mas trabajo para incrementarlas.

Escalada: sucede cuando la accion de dos elementos del sistema dependen

de una ventaja relativa de uno sobre otro. Por ejemplo: cuando dos

sectores compiten para emitir un mismo informe (contaduria y produccion

informando sobre los costos de produccidén). Ambos sectores gestionan

cada vez informes mdas complejos que a nadie le son utiles, solo por
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competir uno contra otro.

>  Exito para quien tiene éxito: dos actividades que compiten por los mismos
recursos generan una escalada donde el que tiene éxito cada vez recibe
mas y el que no, cada vez recibe menos. Por ejemplo: cuando las ventas de
una region son buenas, cada vez se asignan mas recursos a la buena regién
y cada vez menos a la mala.

» Tragedia del terreno comun: la tragedia del terreno comun es tipica de la
utilizacion de la tecnologia informatica. Se da cuando dos o mas elementos
del sistema compiten por un recurso comun; ambos utilizan el recurso,
pero miran sus necesidades individuales. Por ejemplo: la utilizacion de las
comunicaciones. Los sectores demandan el uso del canal de comunicacion
sin reparar en las necesidades de los demas sectores. Esto siempre termina
en un aumento indiscriminado de los recursos compartidos, sin que se
sepan bien las causas del crecimiento.

» Crecimiento y subinversidn: se pueden evitar los limites al crecimiento
aumentando las inversiones. Por ejemplo: se detecta que se pueden
aumentar las ventas si se aumenta la productividad realizando inversiones
en tecnologia; si no se llega a tiempo y la demanda es satisfecha por un
competidor, se inicia un proceso sistémico de desinversion. Se observa el
problema cuando se detienen las inversiones.

9-Detectar oportunidades

Las oportunidades son un tipo muy especial de problemas y por eso se las trata
independientemente. Vale recordar que un problema es la distancia entre lo que se
tiene y lo que se quiere tener. Las oportunidades generan estados deseados y la
busqueda de formas para alcanzarlos. El redisefio de una organizacién implica una
propuesta sensorial y funcional, distinta a la actual, que indiscutiblemente tiene
como finalidad una mejor adaptacién al medio, cada dia mas cambiante. Un proceso
de cambio es un riesgo, pero también una oportunidad para encontrar nuevas
propuestas que aporten valor diferenciador. Lamentablemente, ain no se ha
encontrado un método para detectar oportunidades. Lo que si se puede asegurar, y
esto surge de innumerables comentario de emprendedores exitosos, es que las
oportunidades no se esconden en ningun lado. Por lo general, estan a la vista de

todos; solo que no se ven. Esto ocurre porque los modelos mentales no permiten ver
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las cosas que no se esperan ver. Es necesario trabajar mucho el entrecruzamiento de
visiones para poder cambiar esos modelos y descubrir oportunidades. Hay que tratar
de ver las cosas desde otro lado. Lamentablemente, los modelos mentales dificultan
nuestra vision de las cosas, ya que son buenos conductores para percibir el mundo
con la experiencia del pasado, pero no son buenos para ver cosas nuevas. Para
ayudar a cada mundo cognitivo, es muy bueno poner en marcha dos procesos: el
brainstorming y el benchmarking.

9.1-Brainstorming

Esta técnica ha sido muy bien presentada en el trabajo de Edward De Bono™, EI
pensamiento lateral. Segun sus palabras, «mas que una técnica se trata de un medio,
de un marco especial, de un ambiente concreto». El brainstorming debe
desarrollarse en grupo y sus principales caracteristicas son:

»  El estimulo reciproco.
»  Aplazamiento de la formacidn de juicios.
» Marco especifico.

El estimulo reciproco se produce al generarse una ruptura del modelo mental a
partir de la idea de otro participante, evocada desde su modelo mental. Esta ruptura
genera una nueva vision, desde otra perspectiva del objeto bajo estudio. Las ideas de
cada participante son eficaces estimulos reestructuradores. Como cada participante
sigue su propia secuencia de ideas, el grupo dificilmente se unifique bajo un Unico
pensamiento uniforme, salvo que factores psicolégicos, como el respeto a la
autoridad, se pongan en funcionamiento.

El aplazamiento de la formacién de juicios es absolutamente imprescindible, ya que
los juicios volcados en la inmediatez son siempre provenientes de nuestros modelos
mentales, los cuales llevan tiempo en reestructurarse. Cualquier juicio automatico
solo servira para bloquear nuevas ideas creativas.

El coach debe conducir las reuniones evitando juicios valorativos como:

39 . s
E. De Bono, El pensamiento lateral, Paid6s, 1970.
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«Esto ya se intentd».

«Jamas escuché algo asi».

«No es posible en esta organizacion».
«No hay tiempo para eso».

«La gente no lo aceptara».

V VYV V VY

El marco especifico se refiere a la necesidad de que todos los miembros se sientan
libres de presentar las ideas, aunque parezcan, a priori, ridiculas. Se suele calificar
como ridiculas las cosas extrafias o extravagantes, pero lo légico es que todas las
ideas nuevas surjan en principio asi. El coach debe forzar a que los participantes
emitan ideas extravagantes, para que pierdan el miedo al ver que sus companeros
no pueden emitir juicios valorativos de las mismas.

9.2-Benchmarking

El benchmarking es un proceso que consiste en vigilar el entorno para descubrir en él
nuevas formas y prdcticas novedosas que puedan ser reinterpretadas (adaptada al
nuevo ambiente) para su aprovechamiento. En definitiva, este proceso consiste en
buscar informacion del mercado que brinde nuevas oportunidades para resolver los
problemas. Sirve para encontrar mejores procesos y servicios que luego se usaran
para mejorar los procesos y servicios de la propia organizacion. El benchmarking no
termina con la seleccién del Sistema ERP, sino que debe ser un proceso continuo a lo
largo del ciclo de vida de estos sistemas.

10-Conformar el grupo de detalle

Este grupo tiene como finalidad verificar que el Sistema ERP a seleccionar pueda dar
solucion a:

a) Las practicas poco comunes.
b) Los problemas que se hayan encontrado.
c) Lasoportunidades detectadas.

A los usuarios de este grupo, se los suele llamar usuarios clave (key users). Son

personas que conocen muy bien las practicas poco comunes o que trabajan en los

sectores vinculados a los problemas a resolver. Por ejemplo: si se observd que los

procedimientos de control de calidad son poco comunes en el mercado, es

conveniente incorporar al grupo de detalle una persona muy conocedora de dichos
107



procedimientos. O bien: si se piensa que el proceso de devolucién de producto es
limitante para el crecimiento del negocio, sera bueno que un empleado del sector de
devoluciones integre el equipo. Lo mismo ocurre con las oportunidades detectadas.
Por ejemplo: si se cree que con la insercion de tecnologia informatica para la
atencién de reclamos es posible mejorar la competitividad de la empresa, es
deseable que alguien del sector de atencidn al cliente se sume al equipo.

Los usuarios clave pueden ser del nivel medio o del nicleo operativo. Para proteger
la memoria de la organizacidn, es importante esperar que estos usuarios continiien
por largo tiempo en la organizacion. Es decisivo que entiendan que lo que se buscara
es una vision compartida de una solucién de negocio. Tiene que ser gente capacitada
para insertarse en procesos grupales de aprendizaje y con caracteristicas personales
de buena predisposicién para el dialogo. Cabe recordar que estos usuarios son
solamente a los efectos de la seleccién y no necesariamente participaran en la etapa
de disefio.

Se insiste en la conveniencia de integrar al grupo de detalle paulatinamente para
que, junto con el coach, modelen un comportamiento grupal adecuado y no
arrastren las conductas de su grupo de trabajo habitual.

Las actividades del grupo de detalle no seran full time, por lo que los sectores no
perderan a estos usuarios en el desarrollo de sus tareas habituales.

11-Buscar productos

El grupo estratégico (apoyado por el grupo de detalle) es el encargado de buscar las
empresas que vendan Sistemas ERP. A esta altura del proceso, seguramente habran
surgido muchos candidatos del proceso de benchmarking. Otros, advertidos
informalmente de la busqueda, se habran presentado espontaneamente. De estos
dos grupos, saldra el grueso de los potenciales candidatos. Esto no quiere decir que
aqui se agote la busqueda, también es necesario utilizar los canales habituales de la
empresa: consultar con el departamento de compras, buscar en Internet, utilizar las
guias industriales, etcétera.

Existen sitios, como EvaluandoSoftware.com, que brindan un servicio de busqueda

de software. El servicio consiste en brindar una lista de productos que se ajustan a

las necesidades de la empresa. Esta lista se elabora comparando las necesidades de

la empresa con las soluciones que brindan los productos. Quien busca una solucién
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deberad completar una larga lista de preguntas con respecto a las caracteristicas de la
empresa y las necesidades requeridas. El problema radica en que las soluciones que
supuestamente brinda el software son las consideraciones que cada proveedor
realizé de su producto. Por otro lado, las posibles necesidades estan pensadas y
tabuladas por los sitios en cuestidn. Las que son ideadas en funcidn de las practicas
generalmente utilizadas. Pero, lo mas importante, que son las practicas poco
comunes, no pueden ser solicitadas porque no estan tabuladas. Por lo tanto, estos
sitios son un muy buen lugar donde recabar informacion de los productos del
mercado y de cdmo estos se posicionan.

12-Confeccionar el RFP

El Request For Proposal (RFP) es un documento que contiene las bases y premisas
para que los proveedores realicen sus propuestas.

El RFP deberad ser confeccionado por el grupo estratégico y apoyado por el
departamento de compras. A todos los proveedores detectados, se les debera enviar
el RFP informandolos de:

Objetivo que tiene el cliente con esta licitacion.
Alcance en productos y servicios requeridos.
Criterios de evaluacion de propuestas y proveedores.
Metodologia del proceso de licitacién.

Marco de tiempo para elaboracién.

Aclaracién de dudas.

YV VYV VYV

Entrega y presentacion de propuesta.

El RFP debe solicitar la siguiente informacién:

Trayectoria en el mercado.

Cobertura geogréfica.

Soluciones implementadas.

Tecnologia requerida para sus soluciones.

Lista de clientes (con soluciones implementadas y tecnologia utilizada).
Lista de consultoras para asistir implementaciones.

Servicios de soporte técnico.

Precios del producto.

V VYV VYV YVYVY
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Una vez obtenida esta informacidn, se deberd entregar una copia al grupo de detalle
para su evaluacion.

13-Estimar costos

Con la informacion que se obtenga de los RFP, sera imposible intentar un
presupuesto base cero. Pero es necesario contar con una estimacion de los costos
para evaluar la factibilidad de su adquisicién. Con este objetivo, se brinda a
continuacion, un estudio realizado sobre 5000 firmas manufactureras de EE. uu.,
que dio como resultado la siguiente desagregacion de los costos de un proyecto de
implementacién de Sistemas ERP:

» Software 30,2%
» Hardware 17,8%
» Consultoria 24,1%
» Capacitacion 10,9%
» Equipo de implementacion 13,6%
» Otros 3,4%

La unica informacién concreta que se tendra a este momento es el costo del
software, a partir de él se deberd estimar los demas valores del proyecto.

14-Primer nivel de andlisis y preseleccion de productos

El objetivo de este proceso es limitar la cantidad de productos (a no mas de 3 o 4)
sobre los cuales se realizard un analisis mas completo.

La decisidn sobre la seleccién de un Sistema ERP debe ser tomada por multiples
decisores con multiples intereses y teniendo en cuenta multiples aspectos. Se debe
buscar la convergencia entre opiniones, que si bien tratan de dar respuesta a una
solucién compartida de negocio, lo hacen desde distintos modelos mentales.

Con el material que se reciba de los proveedores, se podra efectuar una primera
seleccidn de posibles candidatos. Esta preseleccion se debe separar en dos capas. La

40
V. Mabert, Enterprise Resource Planning Survey of US Manufacturing Firms, Ashok Soni, 2000.
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primera es la capa de filtros (pasa-no pasa) y la segunda (si fuese necesaria) es una

capa de andlisis comparativo de multiples criterios.

La primera capa de filtros (pasa-no pasa) esta compuesta por dos tipos distintos de
filtros que son:

a)

b)

Econdmico.

Técnico.

Estos aspectos ya fueron tratados cuando se comenté el marco de restriccion en la

seleccién de un Sistema ERP.

El grupo estratégico, por consenso, deberd tomar la decisién de qué productos

quedan descartados. Si la lista continda siendo extensa, se debe elaborar una nueva,

donde los productos, que pasaron la primera capa, se coloquen en un ranking

elaborado en funciéon de considerar los siguientes aspectos:

Los vinculados con el tipo de industria.
Los vinculados con el tamario de la empresa.

Los vinculados con las consultoras disponibles.

Para los vinculados con el tipo de industria, se deberd tener en cuenta si el
producto ha sido implementado en industrias similares.

Los aspectos vinculados al tamafio de la industria tienen dos dimensiones: una
funcional y otra geogréfica.

a)

En el plano funcional, no es verdad que si un Sistema ERP soporta bien las
grandes instalaciones también se adecuarad bien a las medianas o chicas.
Los grandes Sistemas ERP tienen tres variantes que los suelen hacer
bastante inadecuados para instalaciones de menor envergadura: en
primera instancia, la complicacion que ocasionan en el nivel de
administracion de los parametros. Las grandes aplicaciones implican
mantener una compleja gama de switch (parametros), cuyo objetivo es
adecuar el sistema a la gran cantidad de alternativas que las grandes
organizaciones suelen tener dentro de su administracion. En segundo
lugar, las grandes organizaciones tienen procesos muy fragmentados en
funciones que pueden ser un gran obstaculo en procesos de menor
envergadura. Esta fragmentacion puede derivar en una excesiva
navegacion por las funciones del proceso. En tercer lugar, la cantidad de

datos y sus intrincadas relaciones pueden demandar una carga adicional de
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informacién de poca o nula utilidad. Huelga comentar las serias
dificultades que el software preparado para pequeiias instalaciones puede
tener en las grandes.

b) En el plano geografico, lo importante radica en la cobertura comercial y
técnica que el proveedor/es del producto pueda ofrecer a negocios de
amplia extensidn geografica.

6) Una buena cantidad de consultoras listas para apoyar la instalaciéon conforman
un dato significativo; fundamentalmente porque si esto es asi, el producto tiene
importantes posibilidades de sobrevida. La inversion en capacitacion de
consultores es muy alta y no se logra en poco tiempo; por lo tanto, las
consultoras analizan muy bien los productos y las empresas antes de invertir,
con la ventaja adicional de que conocen muy bien el mercado y a cada uno de
los jugadores.

Siguiendo los criterios antedichos, el grupo estratégico junto al grupo de detalle
debera decidir qué productos pasan al nivel de decision final. El objetivo es salir de
este proceso de preseleccion con una lista de no mas de 3 o 4 candidatos.

El modelo AHP es una de las mejores herramientas para llegar a una decisién en la
que intervienen multiples criterios y multiples decisores. Este modelo matematico
puede ser muy bien implementado utilizando software especialmente disefiado,
como el denominado Expertchoice. También, se considera muy interesante utilizar el
modelo Proceso Analitico Jerarquico Borroso (en inglés, Fuzzy Analytic Hierarchy
Process o FAHP), ya que permite modelar mejor el razonamiento, pero la falta de
software para implementar este modelo desaconseja, por el momento, su
utilizacién.

Si bien el modelo AHP y FAHP han sido ampliamente tratados en el dmbito cientifico,
por ser estos modelos sustentados en una base matematica compleja, no se han
difundido como prdctica comun en la direccidn actual. Lo que no se entiende se
rechaza. A los efectos de que se comprenda la propuesta y el modelo se utilice, en
los anexos A y B se dara una explicacidén simple. El objetivo es que sea entendida por
quienes tengan una base de matemadtica elemental.

Cuando no se quiera o no se pueda utilizar el modelo AHP o alguno similar, la
elaboracion de la lista de candidatos preseleccionados debera ser conformada
mediante alglin mecanismo de consenso grupal.
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15-Jerarquia del modelo AHP para la preseleccién

Para la implementacién del modelo AHP en la preseleccion, se propone la siguiente
jerarquia de atributos: la misma no pretende ser exclusiva, por el contrario, la
complejidad que encierra esta problematica requiere tener la flexibilidad necesaria
como para adaptarse a cada circunstancia en particular (Ver Figura 22).

OBIETIVO
Preseleccion

RITERIO
Tw‘:@ } | | Sohucidn adecuada para el tamaio de fa
industria v

CRITERIO
Consultoras disponibles

SUB-CRITERIO
plansfuncional

SUB-CRITERIO
Plancgesgrifico

Figura 22

Criterios:

» Tipo de industria.
» Tamafio de la industria.
o Plano funcional.
o Plano geografico.
»  Consultorias disponibles.

No debe perderse de vista que esta es una primera seleccion y si se extienden mucho
los criterios, se demorara mas la decision.

16-Segundo nivel de analisis y seleccion final
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El objetivo de esta etapa es la seleccidn definitiva del Sistema ERP. Esta etapa implica
iniciar un analisis exhaustivo de los productos pre-seleccionados. Para lo cual la
primera tarea a la que se debe dedicar el grupo de detalle es a la creacién de los
escenarios. La creacion de escenarios es una técnica que busca recrear, en un
ambiente de prueba, los problemas (en el concepto de problemas se incluyen las
practicas poco comunes y las oportunidades) y sus posibles soluciones. Estos
escenario permitiran que los integrantes de los grupos estratégico y de detalle, junto
con los vendedores del producto, desarrollen el didlogo y ensayen hipotesis de
solucién. Los escenarios describen el proceso de negocio, las aplicaciones
involucradas, la tecnologia, los empleados y los resultados deseados.

Como lo propone el Esquema de Arquitectura de Open Group (en inglés The Open
Group Architecture Framework o TOGAF) (2009), los escenarios deben reunir las
siguientes propiedades:

»  Especificos: definir claramente qué es lo que hace el proceso.

» Mensurable: contener todas las métricas posibles (operaciones, horas,
publico, etcétera).

» Contener las acciones: lo que realiza la gente y la tecnologia.

» Dinamicos: se debe tratar de que sea lo mas realista posible.

Los pasos para crear los escenarios son:

Definir el problema.

Describir el ambiente.

Establecer los objetivos.

Describir los actores.

Describir los componentes tecnoldgicos.
Establecer los roles y las responsabilidades.

YV VYV YV VY

El contenido de los escenarios debe ser:

Sumario.

Flujo del proceso.
Propésito.

Ambiente del negocio.

V VYV VYV

Descripcion del proceso.
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Ambiente tecnoldgico.

Actores (roles y responsabilidades).
Tecnologia (actores y roles).
Relaciones entre los componentes.
Flujo de la informacion.

Controles.

YV V VYV VVYVYY

Problemas.

La practica de los escenarios y sus soluciones es lo que se debera observar en la
demostracion de los productos. Fundamentalmente, de este trabajo, los
seleccionadores deberan crearse para si una idea de valor para cada producto. Esta
idea de valor se abrirad en criterios tal cual lo efectuado en la preseleccion, pero en
este caso los criterios se deberan ampliar.

Los miembros del equipo de detalle seran quienes podran confeccionar con mas
precisién cada uno de los escenarios. Los proveedores de los Sistemas ERP deberdn
construir los escenarios con las soluciones. Por otro lado, se debe tener claro que la
solucién a los escenarios no es Unica ni precisa. Ademas, debera vislumbrarse cémo
sera posible llegar del estado actual a la solucidn planteada.

17-Las demostraciones

Por lo expuesto, se puede observar que la demostracion del producto es un
momento sustancial de la seleccién de un Sistema ERP. Por esto es que es muy
importante trabajar intensamente junto con los proveedores para llegar a la mejor
demostracidn posible.

Una vez confeccionados los escenarios, estos deben enviarse a los proveedores
preseleccionados para que con tiempo puedan preparar la demostracién.

Se debe ser muy cuidadoso en la seleccién de los escenarios. Armar una solucién
concreta para un caso real puede demorar muchos dias y un gran esfuerzo del
proveedor, por lo que es importante ser realista en lo que se pida. No se podran ver
mas de tres o cuatro escenarios y con las limitaciones que una demostracion
imponga. De necesitarse la comprobacion de mds escenarios, estas soluciones
deberdn solicitarse a los proveedores por escrito.

Se debera debatir con los proveedores cada caso y establecer la factibilidad y
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consistencia de las propuestas. Se debe observar qué tan naturales son las
soluciones dentro del producto que estan intentando vender. Si se escuchan muchas
frases como: «Podriamos utilizar tal campo para...», esto significa que ese campo o
variable no esta preparado para tal fin; o: «Si desarrollamos un programa especial
podriamos...», quiere decir que la funcionalidad no responde naturalmente a la
solucién.

No se debe confiar en las promesas de las soluciones que vendran en las proximas
versiones, esto suele ser un argumento de venta.

Siempre se debe tratar de confirmar si la solucién planteada esta funcionando en
alguna otra instalacién. Muchas veces, los mismos proveedores creen encontrar
soluciones que luego, en la practica, no son posibles. Hay que verificar la veracidad
llamando a las empresas que tienen instalada la solucion para confirmar que no se
esté desnaturalizando. Las comisiones de ventas son muy grandes y los vendedores
en aprietos pueden llegar a faltar a la verdad.

Cuando el Sistema ERP no contempla la solucién naturalmente, seria aconsejable un
esfuerzo por tratar de demostrar que la solucién funcionard, no solo en la teoria,
sino también en la practica.

Para no perder tiempo en las demostraciones y para lograr un buen
aprovechamiento de la presentacién, deben considerarse los siguientes pasos:

a) Enviar previamente al proveedor una lista con los escenarios planteados.

b) Previamente a la presentacion, el proveedor debe enviar un documento
con los contenidos de la demostracion.

c) Elgerente del proyecto debe ajustar lo que la organizacién desea ver con lo
que el proveedor quiere mostrar, tratando siempre de ser amplio en el
criterio y no limitar demasiado a los proveedores.

d) Asistir a la presentacién con una lista de preguntas consensuadas entre
ambos grupos.

e) Las dudas que surjan durante la presentacién deberan evacuarse en
intercambios documentales entre proveedor y cliente. Hay que evitar
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malgastar la presentacion con preguntas no elaboradas previamente,
dejando sin tiempo al proveedor para presentar la solucidn.

Es importante darles a todos los proveedores las mismas posibilidades de exponer
sus propuestas sin desestimar ninguna de ellas. Se debe exigir que todos los
miembros de ambos grupos participen de las presentaciones de los proveedores.

18-Elaboracioén del dictamen final

La mejor herramienta para elaborar la decisién final es el modelo AHP tal cual se
utilizo en la pre-seleccion. Pero en esta oportunidad los criterios a desarrollar seran
mucho mas amplios. Nuevamente aqui, si no se quiere utilizar este tipo de
herramientas, se debera recurrir al desarrollo de un mecanismo de consenso.

De las propuestas de seleccién de Sistemas ERP existentes sobre la base de los
modelos AHP, se ha tomado parte de la idea de Bhushan“, respecto de los criterios
para utilizar en la evaluacion de los proveedores del Sistema ERP. También, de la
propuesta de Liang y Lien* para evaluar el producto en general. A esto se ainade el
andlisis de escenarios y un aspecto bastante olvidado por los autores anteriores que
es de la consultoria. La complejidad y variedad de alternativas que permiten los
Sistemas ERP exigen la contratacidn de personal altamente especializado en ellos. El
conocimiento que tengan de sus funcionalidades y la experiencia en su utilizacién
son factores muy importantes para un buen aprovechamiento de estos sistemas.

El primer nivel del modelo AHP seria el siguiente (Ver Figura 23):
Evaluacion del proveedor.

Evaluacion del producto en general.
Evaluacion de la resolucion de escenarios.

YV V V V

Evaluacion de las consultorias disponibles.

4 N. Bhushan, Strategic Decision Making Applying the Analytic Hierarchy Process, Springer, 2004.

i S. Liang, y C. Lien, Selecting the Optimal ERP Software by Combining the 1ISO 9126 Standard and Fuzzy AHP Approach,
Contemporary Management Reserch, Vol. 3, N.° 1, 2007.
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OBJETIVO

En cuanto a los subcrite

Seleccion final

CRITERIO CRITERIO
CR"ERIO Evaluacion del _R,IO Evaluaciénde

Evaluacion del Evaluacionde 5
productoen i consultorias

proveedor escenarios 3 =
general disponibles
Figura 23

rios de Evaluacidn del proveedor, la propuesta es utilizar la

idea de Bhushan. Dado que esta propuesta es muy amplia en la cantidad de
subcriterios a utilizar, se aconseja reducirla, en funcién del caso en particular, a los

efectos de simplificar la realizacion del modelo.

Subcriterios de Bhushan

1)
Clientes.

(a)

i)

(b)

(c)

Calidad.
(a)

ii)

para la evaluacion de los proveedores son:

Evaluacion del proveedor.

Base de clientes.

1. Referencias.

2. Nivel de clientes.
Alianzas.

1. Negocio.

2. Canales.

3. Tecnologia.
Presencia.

1. Localidades.

2. Cercania.

Experiencia técnica.
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1. Inversién en I+D.
2. Inversidn en educacion.
3. Empleados.
(b) Experiencia en el negocio.
iii) Mercado.
(a) Situacidn financiera.
1. Volumen de negocio.
2. Rentabilidad.
3. Liquidez.
(b) Visién.
1. Diversificacién.
2. Posicién en el mercado.
3. Experiencia.
(c) Calidad del management.
1. Del alto management.
2. Iniciativa.
3. Premios.

En cuanto a los subcriterios de Evaluacién del producto en general, la propuesta es
utilizar la idea de Liang y Lien quienes, a su vez, sugieren utilizar I1SO 9126. Aqui
también se aconseja limitar la estructura, segun las circunstancias, para simplificar el
modelo.

1) Evaluacion del producto en general.
i)  Funcionalidad.
(1) Conveniencia.
(2) Precision.
(3) Interoperabilidad.
(4) Conformidad.
(5) Seguridad.
ii) Confiabilidad.
(1) Madurez.
(2) Tolerancia a la fallas.
(3) Posibilidades de recuperacion.
iii) Usabilidad.
(1) Entendible.
(2) Facil de aprender.
(3) Facil de operar.
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iv) Eficiencia.
(1) Tiempos.
(2) Recursos.
v)  Facil de mantener.
(1) Analizable.
(2) Facil de cambiar.
(3) Estabilidad.
(4) FAacil de testear.
vi) Portabilidad.
(1) Adaptabilidad.
(2) FAacil de instalar.
(3) FAcil de ajustar.
(4) FAacil de reemplazar.

La estructura a desarrollar para cada escenario dependera de las funcionalidades que

se consideren en cada uno. A modo de ejemplo, se desarrollan los siguientes:

1)

2)

3)

Escenario 1: cuenta corriente proveedores.

a)
b)
c)
d)
e)

Aplicacion entre débitos y créditos.
Liquidacion de la retencidén impositiva.
Imputacion contable.

Aviso de vencimientos.

Pagos con documentos.

Escenario 2: gestidn de stock de materias primas.

a)
b)
c)
d)

Gestion por lote y sublote.
Manejo de vencimientos.
Métodos de valuacion.
Toma de inventarios.

Escenario 3: 6rdenes de compras.

a)
b)
c)
d)
e)

Ordenes de compras abiertas.
Gestidn de entregas parciales.
Niveles de autorizacion.
Mddulo EDI.

Seguimiento de cumplimiento.

La estructura propuesta para la evaluacion de las consultoras disponibles es:

120



1)

Consultoras disponibles.

a)
b)
c)
d)
e)

Cantidad.
Cercania.
Calidad.
Experiencia.
Perdurabilidad.
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Capitulo VIII
La etapa de disefio estratégico

1-Objetivos de la etapa de disefio

’ Seleccion [

Diseiio

x

;Lasolucion
posible es
aceptada?

NO

SI

*‘ Puesta en marcha

Figura 24

Esta etapa tiene por objetivo lograr un modelo que reinterprete los procesos para
dar solucién a los problemas.

Durante esta etapa, se disefiard el nuevo modelo de organizacién, que implicard
adicionar una cuota de novedad a un modelo existente. La cantidad de novedad a
incorporar debe ser la justa para que pueda ser asimilada. Que la novedad sea
asimilada implica una disipacion exitosa de la energia emocional de las personas
involucradas. La buena asimilacién de la novedad (o disipacidn exitosa de energia) es
la que desencadena un correcto y equilibrado accionar. Esto significa que se ha
vencido la resistencia al cambio.

Muchas organizaciones consideran que la incorporacion de la novedad se logra con

una decision politica y no con un proceso de cambio en el que la novedad debe
medirse con una increible exactitud para lograr la accién adecuada.
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A esta etapa se llega desde tres alternativas distintas (Ver Figura 24): desde la etapa
de seleccion, desde la etapa de puesta en marcha o desde la etapa de seguimiento.
En todos los casos, la etapa de disefio se desarrolla de igual manera. Desde la
seleccidn, se arribara con una lista de problemas relevados durante esa etapa; desde
la puesta en marcha, se llega como causa de un conjunto de problemas no
detectados en la etapa de disefio, que se hicieron presente en la puesta en marcha y
que obligan a repensar la propuesta de solucidn; pero cuando se llega desde la etapa
de seguimiento, la lista de problemas tiene dos vertientes:

1) Problemas pendientes de solucidn de ciclos anteriores.
a) Ampliacién de la cobertura geografica.
b) Otras unidades de negocio.
c) Otros modulos.
d) Etcétera.

2) Problemas que surgieron durante la etapa de seguimiento.
a) Nuevo release.
b) Nuevas funcionalidades.
c) Cambios organizacionales.
d) Etcétera.

Una de las causas comunes de malas implementaciones de Sistemas ERP se debe, en
gran medida, a que no se traté de obtener una solucién de negocio, sino que
simplemente se puso un sistema en marcha. Por ello es trascendental que el proceso
de disefio sea totalmente coherente con las estrategias organizacionales. Por lo
tanto, los objetivos de la etapa de disefio deben enmarcarse en los planes
estratégicos de la organizacion y ser medidos y ponderados adecuadamente en un
proceso de gestién global.

2-Planificacion de la primera etapa de disefio

Para su mejor entendimiento, se divide la etapa de disefio en las subetapas de
disefio estratégico y de disefio operativo (Ver Figura 25).
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Etapa de seleccion
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Grupo estratégico

Etapa de disefio (operativo)
- ~
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Comité de direccion | ] Equipo de diseiio

Figura 25

En la etapa de disefio estratégico, deberan desarrollarse las siguientes actividades:

Deteccion de problemas.

Seleccidn de los problemas.
Establecimiento de los alcances.
Preparacion del presupuesto.
Designacion del comité de direccién.

VV VY VYV YVY

Planificacién de la segunda etapa de disefio.

Una vez designado el comité de direccion, comienza la etapa de disefio operativo, en
la que se desarrollaran las siguientes actividades:

» Contratar la consultoria.

A\

Designar el equipo de disefio.

Y

Definir y gestionar los requerimientos de tecnologia e instalaciones para la
etapa de disefio.

Establecer indicadores.

Capacitar al equipo de disefio.

Reinterpretar el proceso.

YV V.V V

Disefiar las interfaces necesarias.
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» Disefiar las necesidades adicionales de informacidn.
»  Preparar un piloto.

3-Deteccién de problemas

Es necesario dedicar un tiempo prudencial a la busqueda de problemas y de
oportunidades (recuérdese que las oportunidades son una clase especial de
problemas). Si a esta etapa se llega desde la seleccion, parece que buscar problemas
es una tarea que se repite, y es correcto porque en la etapa de seleccidn ya se realizé
la tarea de buscar problemas. Pero en la realidad siempre sucede que entre la etapa
de seleccién y la de disefio transcurre bastante tiempo. Generalmente, los motivos
estan referidos a aspectos presupuestarios o de contratacion. Estos plazos obligan a
un replanteo de problemas que, segun el caso, puede ser solo una mera enunciacién
de lo ya elaborado.

4-Seleccion de los problemas

Seguramente, durante la etapa de seleccion o la de seguimiento, apareceran muchos
problemas para resolver. Para poder seleccionar qué problemas seran atacados en la
iteracion del ciclo de vida, existen algunas técnicas que se describiran a continuacion.

4.1-Lateoria de las restricciones

La teoria de las restricciones fue enunciada por primera vez por Eliyahu Goldratt™®.
Su trabajo fue desarrollado a principios de los afios 80 en el ambito de la resolucion
de problemas en la produccion industrial. Goldratt es un fisico israeli que presentd
sus ideas en el libro denominado La meta. La teoria de las restricciones, también
denominada TOC (Theory Of Constraints), ha tenido una amplia difusién dentro de
muchas otras ciencias.

La TOC puede entenderse como una forma sistémica de conocer cudles son los
obstaculos que nos llevaran hacia la meta. Se fundamenta en tres conceptos: la meta
0 proposito, que es hacia donde se deben dirigir todos los esfuerzos; la condicion

43
Eliyahu Goldratt, La Meta - Un proceso de mejora continua, Diaz de Santos, 1993.
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necesaria, que es el elemento del sistema sobre el cual se necesita obtener un
resultado del cual depende el resto de los elementos; y la restriccion, que es el
elemento del sistema que impide que el sistema logre la meta o propésito.

Es muy bueno el ejemplo que desarrolla Goldratt para explicar esta teoria. Hay que
imaginarse un sistema simple como el de una cadena (Ver Figura 26).

<G

- W

Figura 26

La meta o propdsito del sistema cadena es transmitir potencia de un lado al otro.
Para que la meta se cumpla, cada uno de los eslabones que componen la cadena
deberd soportar una determinada fuerza. Si el sistema no logra la meta, sera porque
alguno de sus eslabones superd su capacidad, mientras que el resto aun no llegé al
limite de sus posibilidades. Exponiendo lo enunciado en términos sistémicos, se
puede decir que el sistema no logré su meta porque uno de sus elementos supero su
limite de capacidad, mientras que el resto de los elementos se mantenian
suboptimizados. La conclusion de Goldratt es que todo sistema tiene una, y solo una,
restriccion operativa. El sistema cadena fallé solo en un elemento, que es el que
deberd aumentar su limite de capacidad para lograr la mejora del sistema total.
Aumentar los limites del resto de los elementos no ayudaria en nada al logro de la
meta. Ningun esfuerzo aplicado a los elementos del sistema que no constituyen una
restriccion operativa producird una mejora en el sistema. En el ejemplo, la cadena
siempre se rompera en un eslabon determinado; si este se refuerza, el mas débil
sera luego otro de los eslabones, al que habra que mejorar. Y asi sucesivamente en
un proceso de mejora continua. La idea de esta teoria es bastante contra intuitiva, ya
que significa que cuando un sistema logra la meta, solo un elemento esta al borde de
su limite de capacidad, mientras que el resto permanecera suboptimizado.

En funcidn de estas ideas, la teoria de las restricciones elabora un conjunto de pasos
para optimizar el funcionamiento de un sistema.

1) Identificar la restriccién operativa.

2) Explotar al maximo la restriccion.

3) Subordinar todo lo demds para dedicarse a explotar la restriccidn.

4) Elevar la restriccidn (si los pasos 2 y 3 no alcanzan, se puede considerar la

necesidad de cambios radicales).
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5) Volver al paso 1.

El paso 3 (subordinar todo lo demas para dedicarse a explotar la restriccion) se
sustenta en la idea de que todos los recursos ociosos de los elementos
suboptimizados deben aplicarse al mejoramiento del elemento limitante. Se debe
cuidar que el aprovechamiento de los sistemas suboptimizados, por su
subordinacion a eliminar la restriccion, no se convierta en una nueva restriccion.

El paso 4 (elevar las restricciones) indica que, cuando los pasos 2 y 3 no han dado
resultados, es porque no existe dentro del sistema vigente una forma de superar la
restriccion, lo que significa que el sistema esta en el limite de su capacidad operativa.
En este caso, la Unica alternativa pasa por concebir un nuevo sistema que supere la
limitacién del anterior.

En sistemas tan complejos como lo son las organizaciones, no hay una realizacién de
tareas que nos lleven claramente a los objetivos. Hay un tramado de actividades a
desarrollar que podran ser seleccionadas como restricciones del sistema para lograr
los objetivos. EI mismo Goldratt sefiala dos tipos de restricciones: las fisicas y las
normativas. De las fisicas dice que son relativamente faciles de identificar y superar.
Las restricciones normativas (regulaciones politicas, usos y costumbres) son mas
dificiles de identificar y de resolver, pero logran notables resultados.

4.2-Los puntos de apalancamiento

No todos los problemas nos acercan con igual fuerza hacia el objetivo. Existen
algunas soluciones, muchas veces de poco esfuerzo, que nos empujan mucho mas
hacia el objetivo que otras. Los pensadores sistémicos llaman a estas mejoras
«puntos de apalancamiento». Estos puntos son elementos del sistema cuya mejora
en su funcionamiento resultan de poco esfuerzo y logran increibles resultados. El
problema es que las zonas de alto apalancamiento no son evidentes ni suelen estar
préximas en el tiempo ni en el espacio respecto de los sintomas. Por ejemplo: lograr
una codificacién de inventarios clara, sencilla y facil de recordar para los usuarios,
puede lograr mucho mas efecto en la mejora del sistema que implementar un
software con multiples mecanismos de busqueda de cddigos de inventario. Pero
también se debe tener en cuenta que lograr que los usuarios recuerden el codigo de
inventario puede demorar mucho mas que la implementacién de un sistema. El
pensamiento sistémico ayuda a localizar los puntos de alto y de bajo
apalancamiento.
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Es muy importante saber que, cuanto mas se fuerce el sistema, mas activos se
pondran sus mecanismos de equilibrio. Por ejemplo: si se pretende implementar un
sistema sin la aceptaciéon de los usuarios, cuanto mas fuerte sea la imposicion, mas
intenso sera el rechazo. Lo ideal seria eliminar las causas que provocan el rechazo:
culturales, politicas, sindicales, etcétera.

4.3-Dosificaciéon de la novedad

Si bien ya se ha comentado este tema, es de destacar un aspecto cultural referido a
la reaccidn de las organizaciones frente a la novedad.

Burcet dice: «Cuando analizamos la composicion de una institucién, vemos
inmediatamente que todo su contenido viene a ser como el sedimento de unos
hechos y unas situaciones que acontecieron en el pasado. Al revisar el estado de las
instituciones sociales actuales, uno se percata enseguida de que son configuradores
de la actividad que, procedentes del pasado, intentan imponerse sobre el presente y
pretenden dar forma al futuro. Es por este motivo que las instituciones sociales han
actuado a menudo como repelentes de la novedad». Esta apertura a la novedad
depende de mdltiples factores; entre ellos, dos de los mas importantes son: la
6smosis que mantienen con la realidad y el grado de la antigliedad de sus origenes.

» La 6smosis se refiere a que las organizaciones muy cerradas rechazan mas
facilmente la novedad que las mas abiertas y aireadas. Asi es como las
empresas expuestas a la competencia dentro de un mercado libre serdn
mas abiertas a la novedad que las empresas monopolistas o que gozan de
la proteccién del Estado.

» En cuanto a la antigiedad de sus origenes, puede decirse que las
organizaciones muy antiguas experimentan mas dificultades para admitir la
novedad. Con la edad, las organizaciones tienden a envejecer. Las pautas
de funcionamiento que fueron en un tiempo adecuadas para su éxito se
transforman en rituales. Existen organizaciones que, si bien son nuevas,
heredan comportamientos de otras (ya sea por normas escritas o por la
conducta de los miembros).

Estos dos aspectos son importantes al seleccionar problemas, ya que daradn una idea
de la carga de novedad que la organizacion puede soportar.
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4.4-Vincular los problemas con los procesos

Los problemas deben vincularse a los procesos de negocio a los cuales perteneceny,
dentro de cada proceso, a qué funciones. Las implementaciones de los Sistemas ERP
se realizan por modulo (recuérdese que los mddulos representan funcionalidades),
cada iteracion puede implicar la implementacion de uno o mas mddulos. La regla
general es que se itere tantas veces como sea necesario para lograr la
implementacion del proceso completo. Siguiendo este criterio, habrd procesos que
tengas mas problemas que otros y esta medida puede ser un indicador para
determinar como encarar la implementacion.

4.5-Establecer los alcances

Los limites de un sistema siempre son arbitrarios. Cuando un sistema se divide
conceptualmente en subsistemas, el objetivo es disminuir la complejidad que
significa manejar el todo, para aislar y fijar la atencion en una porcién mas pequefia.
Cuando se delimitan los subsistemas, se corre el riesgo de dejar fuera del foco de
atencidn interacciones con los otros subsistemas que pueden ser importantes.

La tarea de establecer los alcances no es nada sencilla e implica tener bien claros los
siguientes conceptos:

4.5.1-No perder de vista los procesos

é¢Como hacer en las implementaciones de Sistemas ERP para no fijar la atencién en
funciones, olvidandose del proceso? Y, por otro lado, icémo se hace para no caer en
la complejidad de tener que trabajar sobre todo el proceso simultdneamente?
Lamentablemente, los dos objetivos son contradictorios. Ya estd visto que
implementar todo a la vez no ha dado buenos resultados, fundamentalmente porque
no considera la necesidad de medir la carga de la novedad, se ignoran las bondades
de que los cambios sean concebidos dentro de un proceso de mejora continua y se
desconoce que el disefio es una reinterpretacion de la realidad y no un arte que
admite cualquier posibilidad. También, se sabe que atacar por funciones genera un
riesgo serio de querer optimizarlas en desmedro del sistema total; que se pierda de
vista al cliente, que es el objetivo de los procesos; y que se mire mas hacia arriba que
hacia los costados.
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La respuesta adecuada al problema planteado es introducir en las estructuras a los
gerentes de procesos y sus equipos. Ellos deberan ser los responsables de que la im-
prescindible division del trabajo se combine con la necesidad vital de no perder de
vista el proceso y, por ende, al cliente. Estas personas deben conocer muy bien el
proceso completo, tienen que contar con una extensa experiencia y focalizar su
accion en las interacciones de las funciones, para no perderse en sus detalles.
Ademds, deben poseer buena documentacion, trabajar con colaboradores muy
capacitados y con mucho conocimiento del software vigente.

Los gerentes de procesos son las personas que deben procurar suboptimizar los
sectores funcionales y subordinarlos al logro de los objetivos del proceso.

4.5.2-Elegir bien las funciones a implementar y establecer correctamente
los alcances

La mejor forma de ver la importancia de una buena seleccion de las funciones es
mediante un ejemplo:

Una empresa textil de Brasil que, en su proceso hacia la incorporacidn de un Sistema
ERP, cometidé un grave error de implementacién incremental. La causa: una mala
decision acerca de en qué orden debian implementarse las funciones. Esta empresa
textil tenia detectados varios problemas en la cadena de abastecimiento. Entre ellos:

» Graves dificultades para integrar la informacion del proceso.

» Mucha informacidn del proceso productivo que se generaba a «traccion a
sangre», con demasiada inconsistencia entre los distintos informes.

»  Excesivos stocks para abastecer al sistema productivo.

En la figura 27, se muestra la situacion de la tecnologia informatica en el proceso de
la gestidn de la cadena de abastecimiento anterior al Sistema ERP. Este proceso se
componia de tres grupos:

»  Elsistema de suministros.
» La administracién de la produccién.
»  Elsistema comercial.
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Sistema de Administracion de la Sistema

suministros produccion comercial
*Emision de cotizaciones Informes en planillas *Administracion de
*Generacion de ordenes electronicas pedidos
de compra *Facturacion
*Stock de materias primas *Stock de productos
v materiales. terminados

*Tecnologia de sistemas propietarios. *Tecnologia de sistemas
*Lenguaje COBOL. propietarios.
+Sinmotor de gestor de datos *Lenguaje COBOL y SQL.

«Con gestor de datos (DBMS)
Figura 27

El sistema de suministros gestionaba las cotizaciones, las érdenes de compras y los
stocks de materias primas y materiales. Estaba instalado sobre un hardware con
sistema operativo propietario. Todos sus programas fueron desarrollados in-house,
en lenguaje Cobol y con estructura de archivos tradicionales. El sistema comercial
incluia los stocks de productos terminados, la administraciéon de los pedidos y la
facturacién de productos. Este sistema también fue programado in-house, con
lenguaje Cobol, pero con un potente DBMS relacional. Todo lo vinculado al proceso
productivo se llevaba en planillas electrénicas de calculo.

Como el sector de produccién estaba absolutamente virgen de todo sistema
informatico, la compafia tomd la decision de iniciar la implementacién del Sistema
ERP alli, dejando para otra instancia el reemplazo del sistema de suministros y del
sistema comercial.

La mayor dificultad que debieron enfrentar fue que para poder implementar el
modulo industrial, cuya funcidon principal era la elaboracion del plan de
requerimiento de materiales (MRP), se requeria:

»  Los prondsticos de ventas.
»  Los stocks de productos terminados.
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»  La produccion en proceso.
»  Los stocks de materias primas.
» Las érdenes de compras.

Lamentablemente, los datos correspondientes a los puntos 1, 2, 4 y 5 se generaban
fuera del alcance de esta primera etapa.

En la figura 28, se ve el cuadro de situacidn una vez implementadas las
funcionalidades de produccién del Sistema ERP. Como los stocks de materias primas
estaban en el sistema de suministros, tuvieron que hacer una interfaz para alimentar
estos stocks al Sistema ERP. Esto los obligd a mantener duplicados los saldos de los
stocks. También, se tuvo que realizar una interfaz desde el sistema de suministros,
para alimentar al Sistema ERP con las drdenes de compras a los proveedores
(especificando para cada item la fecha de entrega comprometida). La misma
situacién que se produjo con los stocks de materias primas ocurrié también con los
stocks de productos terminados del sistema comercial, ya que hubo que duplicarlos
para que el programa de MRP los pudiese tener en cuenta. Ademas, tuvieron que
construir cada interfaz necesaria para trasmitir desde el sistema comercial al Sistema
ERP los prondsticos de ventas y los pedidos comprometidos.

Suministros Produccion Comercial

Stock de
productos
terminados

Batch de
produccion

Formulas de
produccion

Stock de materias
primas \

Interfaz

Stock de
productos
€1 proceso

Pedidos en
curso

Pronosticos d

’ MRP Interfaz ventas
v

Plan de requerimiento
de materiales

Figura 28
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En conclusion, a pesar de los muchos esfuerzos realizados, el proceso de MRP nunca
funciond correctamente. Por el desprestigio sufrido, los otros moédulos del Sistema
ERP nunca se pusieron en marcha.

Todo habria sido muy distinto con el siguiente orden de implementacion: reemplazar
primero las funcionalidades del sistema de suministros, sustituir luego las del
sistema comercial y, por ultimo, poner en marcha el MRP. No se hubiera requerido
ninguna interfaz ni stocks duplicados.

Todo se habria conseguido mucho mas rapido y con menos esfuerzo. En las figuras
29, 30y 31, puede verse el orden correcto de implementacidn para este caso.

Primera etapa

Primera etapa de
implementacion del

Sistema ERP Administracion de la Sistema
produccion comercial.
*Emision de cotizaciones. *Informes en planillas *Administracion de
*Generacion de ordenes electronicas pedidos.
de compra. *Facturacion.
*Stock de materias primas «Stock de productos
viatetales terminados.

*Tecnologia de sistemas
propietarios

*Lenguaje COBOL y SQL
*Con gestor de datos (DBMS)

Figura 29
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Segunda etapa

Primera etapa de
implementacion del
Sistema ERP

Administracion de la

produccion

Segunda etapa de
implementacion del
tema ERP

*Emision de cotizaciones
*Generacion de ordenes
de compra

*Stock de materias primas

v materiales.

Tercera etapa

Primera etapa de
implementacion del

electromca

Figura 30

*Administracion de
L

pedidos
*Facturacion
+Stock de productos
terminados

Tercera etapa de
implementacion del

Segunda etapa de

implementacion del

Sistema ERP Sistema ERP Sistema ERP
*Emision de cotizaciones MRP *Administracion de
*Generacion de ordenes pedidos.
de compra. *Facturacion.
*Stock de materias primas y *Stock de productos
ey terminados.

Figura 31
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5-Preparacion del presupuesto

En funcion de los alcances definidos, seguramente serd necesaria una estimacion de
los costos que permita evaluar la factibilidad financiera del proyecto. Es posible que
en funcién de los valores presupuestados se replanteen los alcances.

Un estudio realizado sobre 5000 firmas manufactureras de EE. UU.** dio como
resultado la siguiente desagregacion de los costos de un proyecto de
implementacion de Sistemas ERP:

»  Software 30,2%
» Hardware 17,8%
» Consultoria 24,1%
»  Capacitacion 10,9%
» Equipo de implementacion 13,6%
» Otros 3,4%

El costo del software es solo del 30,2% vy, hasta ese momento del proyecto, es
practicamente el Unico valor que es posible conocer con cierto nivel de certeza. El
resto de los valores sera una estimacién con un margen de error importante.

Para la confeccion del presupuesto, se debe trabajar codo a codo con los
proveedores. Es una tarea que demandara considerable esfuerzo. Entre muchos
otros datos, habra que estimar:

Funcionalidades del sistema a ser utilizadas.
Cantidad de usuarios totales por funcién.
Cantidad de usuarios concurrentes por funcién (maximo y promedio).

YV V V V

Cantidad de operaciones por funcion (érdenes de compras, facturas,
devoluciones, etcétera.).
Picos de operaciones por funcién.

A\

44
Vincent Mabert, Enterprise Resource Planning Survey of US Manufacturing Firms, Ashok Soni, 2000.
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» Volimenes de datos (cantidad de productos, materias primas,
proveedores, clientes, etcétera.)

No hay que olvidarse de presupuestar las posibles necesidades de programacion de
cada interfaz, reportes y conversién de datos. En el cuadro expuesto, este tipo de
gastos estan estimados dentro de los costos del equipo de implementacion y de la
consultoria. Esto es asi porque, en general, la programacion se realiza con recursos
propios.

En la confeccion del presupuesto, debe participar el responsable de IT, ya que los
requerimientos tecnoldgicos deben ser alineados con la tecnologia existente y con la
politica seguida por la organizacion en esta materia. El proyecto seguramente
implicara nuevos recursos tecnoldgicos y el aprovechamiento de los existentes (la
utilizacién de la red de datos, la capacidad ociosa del hardware, etcétera).

6-Designacion del comité de direccion

El comité de direccidn es el nexo entre la alta direccion de la empresa y el proceso de
implementacién del Sistema ERP. El comité debe posicionar el proyecto entre los
objetivos del negocio y, a su vez, transmitir al equipo de disefio la visién de la
direccién sobre la marcha del proyecto. Estara a cargo del control presupuestario y
de la verificacion del cumplimiento de los objetivos. El comité de direccidon debera
designar al gerente de proyectos, quien tendrd que rendir cuenta de sus actos ante
este cuerpo. Este comité, junto al gerente de proyectos, nombrara a los integrantes
del equipo de disefio. También, debera fijar los indicadores, lo que no es tarea
sencilla, ya que pueden ser dificiles de definir y costosos de medir. El objetivo de las
métricas es tener una idea acerca de cuanto han sido cubiertas las expectativas de
los clientes. Estos numeros deben permitir establecer medidas correctivas o bien
constituirse en una fuente importante de informacién para la préxima iteracién del
ciclo de vida.

Este comité estara integrado por:

» Gerentes responsables de las areas involucradas en el proceso que serd
implementado.
» El gerente de proyectos (gerente de procesos).
» El gerente de sistemas.
»  El consultor especializado (por invitacion).
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»  Los usuarios clave (por invitacion).
»  El coach.

6.1-Gerentes responsables de las areas involucradas

Obviamente, los gerentes de las dareas involucradas en la implementacién del
Sistema ERP son, tal vez, los mas interesados en los resultados que se obtengan del
proceso. Ellos son los que, principalmente, se pueden ver beneficiados o
perjudicados por la implementacion (no hay que olvidar que una implementacion de
un Sistema ERP siempre implica la suboptimizacion de funciones). Las areas que
controlan serdn el campo de operaciones de la implementacién, de modo que son
ellos quienes cargaran con el esfuerzo y los que asumiran el mayor riesgo.

No se debe involucrar en el comité de direccidon a gerentes de dreas que puedan ser
tocados por la implementacidén tangencialmente. Las reuniones del comité pueden
ser largas y tediosas para quienes tengan un bajo nivel de interés. El compromiso de
ellos se obtendra en negociaciones independientes con el gerente de proyectos o en
reuniones especialmente programadas por el comité de direccién.

6.2-Gerente de proyectos

Esta figura es mas conocida como lider de proyectos. La propuesta de este libro es
que el cargo sea ocupado por un gerente de procesos, mas precisamente por el
gerente de procesos sujeto a disefio. El cargo de Gerente de Procesos debe ser de
caracter permanente. Su equipo de colaboradores se armara en funcion de la
magnitud de la empresa y de la complejidad del proceso. El gerente de procesos
asume el rol de gerente de proyectos durante las etapas de disefio y puesta en
marcha. En la etapa de seguimiento, vuelve a desempefiar su rol de gerente de
procesos.

6.3-Gerente de sistemas
La presencia del gerente de sistemas es absolutamente imprescindible. Su
participacion tendra fundamental trascendencia cuando se trate de definir la

tecnologia de hardware, de software del sistema, de DBMS y de telecomunicaciones.

Por otro lado, debera brindar al proyecto de implementacion los siguientes servicios:
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» Instalaciones  del hardware, software y telecomunicaciones,
fundamentalmente para crear y probar el piloto.
»  Programacion para:
o Desarrollar interfaces.
o Convertir datos.
o Desarrollar informes y procesos especiales.
Backup.
Instalaciones del software aplicativo.
Instalacidn de patch.
Administracién de base de datos.
Administracién de comunicaciones.

V VYV V VY

6.4-Consultor

No se aconseja que los consultores estén presentes en el comité de direccion, ya que
suelen ser motivos de permanentes cuestionamientos. Si bien es importante contar
con la vision que como proveedores externos pueden brindar, esto no implica que
deban ser integrantes permanentes del comité. No hay que olvidar que son
proveedores y tienen sus propios intereses en juego.

6.5-Usuarios clave

En funcién de la complejidad del tema que se analice en el comité de direccidn, se
podra invitar a usuarios operativos que conozcan con mas detalle los temas a tratar.

6.6-El coach

La figura del coach tiene los mismos alcances e injerencias que en la etapa de
seleccion.

7-Forma de trabajo del comité de direccion

El comité de direccién debe trabajar como un equipo que aprende. Los equipos que
aprenden deben manejar dos practicas: el didlogo y la discusién. En el didlogo se
debe escuchar, eliminando las perspectivas propias para entender las perspectivas
del otro. La discusidn se produce cuando cada uno defiende su idea para tratar de
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elegir una de las alternativas. Dice David Bohm™® que es un importante tedrico
cuantico: «El aprendizaje en equipo consiste en ver al pensamiento, ante todo, como
fendmeno colectivo. Como el pensamiento, en gran medida, es colectivo, no
podemos mejorarlo en forma individual. Debemos considerar el pensamiento como
un fendmeno sistémico, que surge de nuestro modo de interactuar e intercambiar
un discurso reciproco». Bohm identifica tres condiciones basicas para que se
produzca el didlogo:

» Todos los participantes deben suspender sus supuestos.
» Todos deben verse como colegas.
» Tiene que haber un arbitro que maneje el contexto del didlogo.

El comité de direccidn es el ambito donde se deben establecer los compromisos del
proyecto. Un compromiso es un acuerdo de partes respecto de quién tiene que
hacer qué cosa. Para lograr los objetivos, es necesaria la coordinacion de las acciones
por intermedio de la asuncién de compromisos. Kofman enuncia tres formas de
establecer los compromisos: la promesa, la oferta y el pedido.

» Lapromesa es comprometerse a algo sin que se esté obligado a hacerlo. Es
un acto libre y voluntario. Se debe evitar intentar obtener promesas no
ofrecidas. A mucha gente le cuesta decir que «no» (piensan que pueden
ser mal interpretados) y muchas veces se ven envueltos en bretes de los
que luego no saben como salir. No todas las promesas son explicitas; por
ejemplo: si el vendedor de una empresa vendiera también productos de la
competencia, seria automdticamente despedido, aunque no exista un
compromiso explicito para que no lo haga. Debe evitarse que en el comité
qgueden promesas no explicitas. Ningin miembro del comité debe dar por
cumplida una promesa hasta que el receptor del beneficio no la dé por
cumplida explicitamente. En las promesas colectivas, se corre el riesgo de
gue cada miembro entienda distintas cosas. Hay que tratar de asegurarse
de que la mayoria interpreta correctamente la promesa que se estd
asumiendo. Tampoco hay que admitir compromisos como: «Voy a ver qué
se puede hacer» o «trataré de hacer lo posible». Estas promesas no sirven

5
David Bohm, The Special Theory of Relativity, 1965.
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de nada en cuanto a la coordinacién de actividades.

La oferta es una promesa con una condicién de reciprocidad. Por ejemplo,
cuando se dice: «Podemos comenzar las tareas de capacitacion la préxima
semana, si contamos con los equipos necesarios», la oferta apunta al
interés del otro. Una buena predisposicion para la oferta es una actitud de
mucho valor en los proyectos de Sistemas ERP.

El pedido es una forma de conseguir, por parte del interlocutor, una
promesa. El pedido puede estar encerrado en sutilezas del lenguaje que
pueden confundir al interlocutor. Por ejemplo: con el objetivo de lograr
obtener una promesa para que se aumente la capacitacion de los usuarios,
el gerente de proyectos puede decir: «No estoy seguro de que los usuarios
estén bien entrenados para el lanzamiento». Los pedidos pueden ser mal
interpretados, por lo que es conveniente confirmarlos adecuadamente.
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Capitulo IX
La etapa de diseiio operativo

1-Actividades de la etapa de disefio operativo
Las actividades generales de la etapa de disefio (operativo) son:

» Contratar la consultoria.

A\

Designar el equipo de disefo.

A\

Definir y gestionar los requerimientos de tecnologia e instalaciones para la
etapa de disefio.

Establecer indicadores.

Capacitar al equipo de disefio.

Reinterpretar el proceso.

Disefiar cada interfaz.

Disefiar las necesidades adicionales de informacion.

Preparar un piloto.

YV V VY VYV VY

2-Contratacion de la consultoria

La complejidad y variedad de alternativas que permiten los Sistemas ERP exigen la
contratacién de personal altamente especializado en ellos. El conocimiento que
tenga de sus funcionalidades y la experiencia en su utilizacion son factores muy
importantes para un buen aprovechamiento de estos sistemas. Alberto R. Lardent™
dice que «la responsabilidad de los consultores es aplicar la metodologia que
ofrecieron en su propuesta para administrar las actividades que conduzcan a la
implementacién, en el tiempo predeterminado y con la calidad que el costo del
producto impone, incluyendo el entrenamiento del personal involucrado».

Los aspectos a tener en cuenta en la contratacién de la consultoria son los
siguientes:

46 . . - . . . . .
Alberto R. Lardent, Sistemas de informacion para la gestion empresaria: planeamiento, tecnologia y calidad, Pearson

Education S.A., 2001.
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» Que la consultora tenga cobertura suficiente en todas las ubicaciones
geograficas en que se la requiera.

» La consultora, como empresa (no solo el consultor), debe tener experiencia
en el software a implementar. El consultor es la cara visible que debe tener
un equipo que apoye su trabajo cuando el proyecto lo requiera. Esto es
importante, ya que puede presentarse la necesidad de ampliar el proyecto
o de subdividirlo en equipos, en cuyo caso sera necesario el apoyo de mas
consultores capacitados.

» Los contratos deben ser muy claros en cuanto a las horas-hombre
contratadas, las que deben estar abiertas por la categoria y la especialidad
del consultor. Hay que especificar como se cotizaran las horas adicionales
en caso de tener que ampliar el proyecto.

»  Silos consultores tienen que viajar largas distancias, debera especificarse la
modalidad de contratacion de los transportes, los alojamientos y los
viaticos. Cuando estos puntos no estan bien aclarados, siempre se termina
discutiendo cosas como: la categoria del hotel, si son habitaciones
separadas o no, si en el avion se viaja en turista, business o primera,
etcétera. Esto desgasta inutilmente la relacién.

3-Relacién de la empresa con la consultora

Es conveniente que la relacién con la consultora esté solo a cargo del gerente de
proyectos y que a través de él se establezcan los vinculos comerciales y
profesionales. De lo contrario, los malos entendidos pasan a ser moneda corriente.

Las consultoras suelen generar lo que sistémicamente se conoce como
desplazamiento de la carga. El ciclo es el siguiente: la organizacion se recuesta en el
conocimiento de los consultores; luego, la organizacion no adquiere los
conocimientos para resolver con autonomia los problemas. Por ende, a medida que
se incorporen mas funcionalidades del Sistema ERP, también subird la facturacion de
la consultora.

4-Designacion del equipo de disefio

La designacion del equipo de disefio sera responsabilidad del comité de direccién. La
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cantidad de gente involucrada en el equipo dependera del alcance del proyecto y de
la carga de novedad que signifique. Cuanto mayor es la novedad, mas dificil sera su
implementacion y mas gente se necesitara. En forma general, la composicion del
equipo de disefio seria la siguiente:

Gerente de proyectos.
Representante de sistemas.
Usuarios clave.

V V VYV V

Consultores.

4.1-Gerente de proyectos

El gerente de proyectos es un gerente de procesos que en la etapa de disefio y en la
de puesta en marcha ocupa el rol de liderazgo del equipo de disefo. El contexto
sistémico en el cual debera llevarse adelante el proyecto sera, como en todos los
casos de la época y seguramente de las venideras, un contexto cadtico y sumamente
complejo. Quien lidere el proceso de disefio operativo debera, por momentos,
discutir temas de volumen de transacciones o de interfaces a nivel técnico, pero
también debera dialogar y discutir sobre problemas organizacionales, culturales,
motivacionales, etcétera. Tendrd que manejar conceptos especificos del proceso que
gerencia. Por ejemplo: si se trata del proceso de la cadena de abastecimiento,
deberd conocer sobre modelos de stocks, de programacion lineal y conceptos de la
disciplina contable. Tal vez, sea uno de los puestos mas dificiles de cubrir en
cualquier organizacion.

Debe reunir habilidades tales como:

Amplio conocimiento y experiencia en gestion de proyectos.
Gran conocimiento de informatica.

Experto en funciones de negocios.

Muy buenas condiciones para la capacitacion.

YV V.V VY V

Debe reunir todas las habilidades que requiere un lider

Fundamentalmente, deberd saber conducir al equipo por lugares cadticos vy
complejos, para lo cual es necesario saber utilizar algunas disciplinas y técnicas,
entre las que se encuentran:

» El pensamiento sistémico.
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El didlogo.

La teoria de los juegos.

El aprendizaje en equipo.

La teoria de las restricciones.
Los modelos mentales.

V VYV VYV VY

El coaching.

Los lideres de las organizaciones de hoy tienen que ser personas que logren
desarrollar una visidn compartida, que puedan gestionar y ensefiar a gestionar
situaciones complejas. Deben lograr expandir el pensamiento individual para lograr
un pensamiento colectivo. El lider que se necesita es el que no aparece como el gran
héroe, sino el que logra que todo el equipo se destaque. Es el que gesta el ambiente
necesario para que se desarrolle la actividad y cada integrante pueda expandir al
maximo sus condiciones. Lider es quien logra sacar lo mejor de cada uno. Los lideres
que se destacan por sobre el grupo es porque no son buenos lideres.

William Glasser” dice:
»  Unlider es responsable de la consistencia entre el propdsito y la identidad
trascendente del equipo. El lider es totalmente responsable de asegurar
que haya un futuro para las personas a quienes lidera.

»  Los trabajadores trabajan en el sistema. El lider trabaja sobre el sistema.

Lao-Tsé, creador del Tao Te King (libro del camino y su poder) escribié en el afio 500
a.C.:

» El peor lider es aquel a quien la gente desprecia.

» Elbuen lider es aquel a quien la gente reverencia.

» El gran lider es aquél que hace decir a la gente: «lo hicimos nosotros
mismos».

Ha habido alguna tendencia, por suerte ya practicamente descartada, a utilizar

47
William Glasser, The Control Theory Manager, Harper Business, 1994.
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usuarios funcionales como lideres de proyectos. Por ejemplo: si se estd por
implementar el proceso de gestion de recursos humanos, nombran al jefe o gerente
de remuneraciones para liderar el proyecto. Esta seria una medida errdénea, pues:

No tienen experiencia en proyectos informaticos.
No saben lo suficiente de informatica.

No estan consustanciados con los procesos.

No conocen los sistemas informaticos vigentes.

V VYV V V

Entran en conflicto con los funcionales de otros sectores porque se los
considera parciales.
Son facilmente manejados por los consultores o por los gerentes de

A\

sistemas. También, se da el extremo opuesto, cuando desconfian de todo y
de todos.

4.2-Representante de IT

En todo proyecto de gestion de Sistemas ERP, seguramente se necesitard un fuerte
apoyo del sector de informatica. Segun el caso, sera necesaria una participacion
permanente de alguien de sistemas o podra ser una actividad de tiempo compartido.
Su designacién debe ser un acuerdo entre el gerente de sistemas y el gerente de
proyectos. Sus funciones mds importantes seran:

» Proveer los recursos necesarios para el desarrollo del proyecto.

» Asesorar en temas especificos de tecnologia.

» Investigar sobre productos de hardware o software que puedan ser
interesantes para incorporar al disefio del nuevo proceso.

» Constituirse en el nexo entre el equipo de disefio y el sector de sistemas
para la programacién, operacién y la administracion de los datos.

4.3-Usuarios clave

Los usuarios clave podran ser los mismos (o no) del equipo de detalle del proceso de
seleccién. La diferencia en el criterio de seleccion solo radica en que, en esta
oportunidad, se debe seleccionar en funcién del alcance del proyecto. Estos seran los
representantes de cada sector involucrado en el proyecto, seran quienes negociaran
las diferentes alternativas en nombre del sector. Cada uno deberd aportar su vision y
sus ideas, deben saber transmitir como son sus tareas al resto de los miembros del
equipo y, también, comunicar los acuerdos alcanzados al sector.
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La cantidad de usuarios que participen en el proyecto también dependera de la
importancia, magnitud y complejidad. En términos generales, no es conveniente
sacar a los usuarios de sus lugares habituales durante extensos periodos. Es
preferible que la participacion de ellos sea a tiempo compartido, ya que, si se los
retira de sus tareas usuales por mucho tiempo, se les genera demasiada
inestabilidad. El usuario de tiempo completo tiende a pensar que alguien lo
reemplazard y que le puede hacer perder el puesto. Si el usuario acepta este riesgo,
es porque lo motiva una posibilidad de proyeccién que en su sector no tiene. El
usuario full-time aprovecha el proyecto para intentar nuevos horizontes; por ende,
pierde su compromiso con el sector. También, puede ocurrir que el usuario full-time
busque nuevos horizontes fuera de la organizacidn, lo que seria peor, ya que en este
caso se pierden recursos muy valiosos y se afecta notablemente la conservacion de
la memoria de la organizacién. Por lo dicho, para que el usuario clave siga siendo
usuario clave, deberd permanecer mas tiempo en el sector que en el equipo de
disefio. Esto puede demorar la finalizacién de la etapa de disefio. Pero la mejora de
los procesos no se lograra sin la paciencia necesaria. El principio general deberia ser
que los usuarios se conviertan en mejores usuarios. Se observan casos en que se los
ha forzado a su participacién en el proyecto de manera full-time. Cuando esto
sucede, el usuario busca forzar una finalizacion rapida del proyecto y volver cuanto
antes a su puesto.

4.4-Consultores

La cantidad de consultores y el tiempo que se los necesite a cada uno, asi como su
dedicacién (full-time o part-time), dependera de la magnitud del proyecto.

El consultor debe:

»  Ser designado por la empresa consultora. No es conveniente interferir en
esta decision porque si en el futuro hubiera algin problema con el
consultor, la empresa consultora podria efectuar su descarga
argumentando que designo al consultor que se le pidio.

» Conocer muy bien el software. Si no, deberd ser reemplazado de
inmediato. Un consultor que no conoce bien el software traera mas
confusidon que claridad. Es preferible detener el proyecto hasta que se
tenga el consultor adecuado. Se debe tener en cuenta que los consultores
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se especializan por procesos, que los Sistemas ERP son productos muy
complejos y que, practicamente, no existe consultor que haya probado
todas las variantes.

Adaptarse a los tiempos del equipo (no es el equipo el que debe adaptarse
a los tiempos del consultor).

Tener experiencia en el tipo de industria. Hay que tener cuidado con los
consultores que no han trabajado en la industria, ya que pueden perder
mucho tiempo tratando de entender los procesos o sugiriendo propuestas
impracticables.

Asumir el compromiso de permanecer en el proyecto durante la etapa de
disefio y de puesta en marcha. Es muy malo para los proyectos cambiar de
consultor durante el transcurso de estas etapas.

5-Definir y gestionar los requerimientos de tecnologia informética e
instalaciones fisicas

En funcidn de la magnitud del proyecto, se requerira:

>

Espacio fisico para que trabaje el equipo de disefo.

Hardware y software necesario para las tareas de confeccién del piloto.
Considerar herramientas de office y de gestion de proyectos.

Las grandes empresas de Sistemas ERP ofrecen productos para disefiar la
solucién y para facilitar la construccion del piloto. Estas Ultimas requieren

de un gran conocimiento sobre cdmo utilizarlas, y muchas veces significan
una complicacidn adicional, mds que una herramienta efectiva.

6-Establecer indicadores

Por la envergadura de estos proyectos (en tiempo, dinero e importancia para la

organizacion), es decisivo manejarse con indicadores. Existen diferentes tipos de

indicadores que deberan controlarse:
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Indicadores de cumplimiento

Sirven para comprobar el grado de cumplimiento de una tarea. Por
ejemplo: si se cumple con la tarea de capacitaciéon en los plazos
establecidos.

Indicadores de evaluacién

Establecen el rendimiento que se obtiene de la realizacion de una tarea.
Por ejemplo: medir el grado de conocimiento adquirido en la tarea de
capacitacion.

Indicadores de eficiencia

Son indicadores que evaltan el tiempo y el esfuerzo en lograr un objetivo.
Siguiendo el ejemplo de la capacitacidn, un indicador de eficiencia es el
que establece una relacidn entre cantidad de capacitados, cantidad de
educadores y costos relacionados.

Indicadores de eficacia

Tratan de establecer un marco valorativo para el grado de concrecion del
objetivo. Por ejemplo: si se logré aumentar la velocidad de carga de
pedidos en un determinado porcentaje.

Indicadores de gestién

Estdn relacionados con la mejora del proceso. Son los que permiten
establecer acciones concretas para lograr los objetivos del proceso.
Posibilitan la mejora del sistema en su conjunto y miden la cercania con las
soluciones planteadas en el disefio.

Todos los indicadores son necesarios en la gestion de los Sistemas ERP. Para

establecerlos se debe responder a las siguientes preguntas:

>
>
>

¢Qué se debe medir?
¢Donde es mejor medir?
¢Cuando hay que medir?
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¢Quién debe medir?
é¢Como se debe medir?
¢Como se expondran los resultados?

YV VYV VY

¢Cémo se controlara el funcionamiento de los mecanismos de obtencion
de datos?

Los indicadores de gestion deberan consensuarse con la estrategia general de la
organizacion y deberan formar parte de una estrategia total, dentro de un marco
valorativo de la gestién empresarial en su conjunto.

7-Capacitar al equipo de disefio

En este punto, la capacitacién debe estar orientada en dos sentidos: uno de ellos es
técnico y el otro es funcional.

La capacitacion técnica debe orientarse a ensefar la tecnologia subyacente del
Sistema ERP. Los destinatarios de este curso son los usuarios del area de IT, quienes
deberan aprender, entre otras cosas, las siguientes tareas:

Instalar el sistema y los nuevos releases o patches.
Administrar la base de datos.

Resguardar los datos.

Administrar la seguridad.

YV V V V

Es posible que ante iteraciones del ciclo de vida, como en el caso de la ampliacién de
la cobertura geografica o de una nueva unidad de negocio, no se requiera este tipo
de capacitacién.

La capacitacidon funcional se realiza para que todos los miembros del equipo de
disefio obtengan el conocimiento de las funciones del sistema.

Los aspectos a tener en cuenta para la capacitacién funcional son:
» Debe estar a cargo de profesionales en capacitacion.
» Esta capacitacién no debe estar orientada hacia una determinada solucién
de negocio; debe brindar un conocimiento de todas las posibilidades que

brinda el sistema. Este no es el momento de encontrar la solucidn, sino de
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obtener un abanico de posibilidades respecto de lo que el software es
capaz de hacer.

» Esimportante que el curso se dicte en lugares alejados o apartados de los
sitios habituales de trabajo, para evitar que se interrumpa a los asistentes
en busqueda de soluciones a presuntas urgencias y evitar que el educando
se sienta tentado a involucrarse compulsivamente en sus tareas habituales.

No deben escatimarse esfuerzos en dicha capacitacién. Si el usuario no aprende qué
es lo que puede hacer y lo que no es bueno hacer, la ilusion de lograr soluciones no
se plasmara nunca en la realidad, los procesos seguirdn con sus problemas y las
oportunidades seran desaprovechadas.

8-Reinterpretar el proceso

Los mayores inconvenientes que se deben superar para obtener soluciones a los
problemas son los modelos mentales. La biologia, el lenguaje, la cultura y las
experiencias personales conforman modelos mentales. El filésofo espafiol Julidn
Marias dice que «es caracteristico del hombre inteligente el “esperar”, no
precipitarse, dejar que lo que aparece ante los ojos o intenta penetrar por el oido se
manifieste por entero, exhiba sus titulos de justificacion, sea examinado por varios
lados, desde distintos puntos de vista». Para poder cambiar la realidad, primero hay
que comprenderla. Para comprenderla, hay que abrirse a nuevos modelos mentales
que incorporen las diferentes visiones que se pueden obtener de la misma realidad.
Intercambiar dentro del equipo de disefio las distintas realidades que se presenten,
para componer una realidad compartida. Cuando cada miembro del grupo cree
conocer la realidad y piensa que su realidad es la Unica, se producen los conflictos y
cada miembro se cierra en su propia idea. Integrar las perspectivas de cada uno de
los integrantes del equipo generara un proceso de aprendizaje colectivo y la
posibilidad de crear soluciones que surjan de un pensamiento conjunto.

La mejor herramienta para lograr integrar la visién de los demas es la indagacion. La
indagacién consiste en preguntar para obtener mayor informacién. Tiene por
finalidad confirmar aspectos lingliisticos o semanticos que pueden alterar por
completo la interpretacién de una idea. En las clases de la facultad, se trabaja con un
ejercicio que consiste en mostrar a los alumnos distintas imagenes que deben
interpretar. La primera imagen es una escena donde un hombre vestido de policia
corre detrds de una persona. La interpretacién siempre indica que se trata de una
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pelicula policial, en la que un policia corre a un ladrén. Luego, la escena muestra que
detras del policia corre un ledn. El juicio es, entonces, que se trata de una pelicula
comica en la que un policia y un civil huyen a toda prisa de las garras del ledn. Pero
luego se ve a un camarografo filmando la escena. La nueva interpretacion suele ser
que se trata de un back-stage de una pelicula. En todos los casos, se creia estar ante
la verdad irrefutable; sin embargo, cada nueva informacion presentaba nuevas
verdades irrefutables.

El proceso de disefio implica muchos dias de trabajo; todo lo que se habla debe
quedar documentado, incluso hay que guardar todos los papeles de trabajo que se
usen para no volver una y otra vez sobre lo mismo. Conociendo bien la nueva
herramienta y los procesos de la organizacion, la tarea se simplifica notablemente.

Cuando se disefia, se presentan las siguientes situaciones:

» Funciones que se quieren migrar tal cual son y que el Sistema ERP soporta
perfectamente.

Estas funciones no revisten problemas.

» Funciones que se quieren migrar tal cual son y que el Sistema ERP no
soporta naturalmente.

Aqui se debera aguzar el ingenio para lograr que el sistema pueda llegar a
acercarse al disefio existente. Luego se vera cdmo se resuelven estos casos.

> Funciones que requieren utilizar las practicas probadas en otras empresas y

desechar las propias

En estos casos, el sistema seguramente se adaptard; pero habrd que
acomodar la organizacién a la nueva practica.

Estas practicas son las que mas dificultades ocasionan, pues son la gran
carga de novedad de la implementacion. Recuérdese que el secreto de una
exitosa implementacién es la adecuada dosificacién de novedad que se
introduce en cada iteracién del ciclo de vida.
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» Funciones que se quieren implementar (preexistentes o novedosas) y que

el sistema no soporta de ninguna manera.

A estas hay que tratar de evitarlas decididamente. Son los casos que
hubieran justificado un desarrollo in-house. Si no son casos minimos, es
porque se ha elegido mal el sistema.

8.1-Funciones que se quieren migrar tal cual son y que el Sistema ERP
no soporta naturalmente

Estos casos suelen resolverse de dos maneras:

8.1.1-Desnaturalizar la significacion original de los datos

Es, por ejemplo, usar en un Sistema ERP que tiene previsto como uno de los datos
del producto (item de inventario) la fecha de vencimiento; si el producto no tiene
vencimiento, es posible usar esa fecha para cualquier otra cosa (podria ser para
guardar la fecha del control de calidad). El costo de este tipo de desnaturalizacion es:
si se quisiera empezar a comercializar productos con fecha de vencimiento, el
sistema no podra utilizar el campo previsto para este dato porque ya fue utilizado
con otra finalidad.

8.1.2-Cuando se requiere programacion adicional

Hay que tener en cuenta que las nuevas versiones de la aplicacion no consideran que
las empresas puedan haber efectuado modificaciones sobre sus programas o la
estructura de los datos. Para programar nuevas funcionalidades, se siguen las
siguientes técnicas:

8.1.2.1-Modificar tablas del sistema

En estos casos, se agregan campos a tablas existentes. En las figuras 32 y 33, se
puede observar un ejemplo simplificado de como es esta forma de resolucidn. La
primera figura contiene una tabla con los saldos de los items de materias primas,
discriminado por almacén. El ejemplo supone que el Sistema ERP exclusivamente
contemplé un solo tipo de saldo del almacén. Suponiendo que se necesita
imperiosamente llevar dos saldos diferenciados de las materias primas (saldo
disponible y saldo reservado), la solucion mediante esta técnica seria modificar la
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tabla existente y agregarle a la misma un campo con la cantidad reservada. Luego
habria que programar las aplicaciones que utilicen el nuevo dato.

Tabla original del sistema

Almacén | item |Cantidad
Al 101 1500
A2 102) 700
A3 104 500
B 1 2000
B2 2 1400
ci 101 30
<2 102) 20
c3 L L Tabla del sistema modificada
Almacén item Cantidag | Cantidad
reservada
A1l 101 1500 150
A2 102 700 60
A3 104 600 10
B1 1 2000 0
B2 2 1400 3
C1 101 30 22
c2 102 40 0
c3 1 80 28
Figura 32

El mayor inconveniente de esta clase de ajuste es que resulta muy probable que una
nueva versién, o un patch del sistema, modifique la tabla. Por ejemplo: agregando
otros campos, como podria ser cantidad rechazada (Ver Figura 33). Los patch y los
nuevos releases vienen acompanados por un instructivo sobre cémo instalar. Estos
instructivos generalmente copian los datos del DBMS a un backup, luego modifican
el diccionario de datos y la estructura de datos y, por ultimo, vuelven a cargar los
datos sobre la nueva estructura. Como cierre del proceso, lo que ocurre es que
desaparece la tabla modificada de la versidon anterior del sistema y solo queda la
tabla del nuevo release, tal como lo muestra la figura 33.
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Tabla del nuevo release o patch

Almacén item Cantidag | Cantdad

rechazada
A1 101 1500 0
A2 102 700 0
A3 104 600 0
B1 1 2000 0
B2 2 1400 0
C1 101 30 0
Cc2 102 40 0
C3 1 80 0

Figura 33

Los datos de cantidad reservada se perdieron porque, cuando el procedimiento de
instalacién del nuevo release copié el archivo original, no contemplé el campo que se
agregd (cantidad reservada). La solucion seria repetir las modificaciones
nuevamente. Habria que agregar una vez mas el campo de cantidad reservada y
recuperar los datos perdidos.

Esta alternativa es muy poco aconsejable porque:
» Escomun que se agreguen campos a las tablas.
» Resolver el problema implica cambiar nuevamente la estructura y

recuperar los datos perdidos (en el ejemplo, los saldos de reservado).

Es muy frecuente que los Sistemas ERP contengan en sus tablas campos libres para
utilizar en este tipo de casos. Si asi fuera, es una opcion para utilizar.
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8.1.2.2-Agregar tablas al sistema

Un segundo método para incorporar funcionalidad es agregar tablas relacionadas.
Como se puede ver en la figura 34, y siguiendo el ejemplo anterior, se ha agregado
una tabla con el saldo de la cantidad reservada, que se relaciona con la tabla original
mediante los campos almacén e item. Luego, se programan las funcionalidades
utilizando ambas tablas. Esta técnica tiene como ventaja que, si la tabla original es
modificada en un nuevo release, pero no se altera la relacion almacén-item, no sera
necesario cambiar la estructura ni recuperar los datos de reservado.

Tabla original del Sistema ERP

Almacén | item |Cantidad
A1 101 1500
A2 102 700
A3 104 600
B1 1 2000
B2 2 1400
C1 101 30
c2 102 40
c3 1 80

RelﬂNTalvla adicional al sistema

lal =
Almacén item Cantidad
reservada
Al 101 150
A2 102 60
A3 104 10
B1 1 0
B2 2 3
C1 101 22
c2 102 0
Cc3 1 28
Figura 34

Obsérvese que, en la figura 34, la nueva tabla modificada del Sistema ERP mantiene

la relacién con la que se agregd anteriormente.
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Nueva tabla original del Sistema ERP

Almacén | item |cantidad| C2ntidad
rechazada
Al 101 1500 0
A2 102 700 0
A3 104 600 0
B1 1 2000 0
B2 2 1400 0
Gl 101 30 0
c2 102 40 0
C3 1 80 0
RelaMTal)la adicional al sistema
lal =
Almacén item Cantidad
reservada

Al 101 150

A2 102 60

A3 104 10

B1 1 0

B2 2 3

Ci 101 22

c2 102 0

c3 1 28

Figura 35

El problema se produciria si se cambiara la relacién almacén-item, tal como lo
muestra la figura 35. En el nuevo ejemplo, la tabla original ha sido reemplazada por
otra en la que la cantidad o saldos de los items ya no pertenecen a una relacién
almacén-item, sino a la relacion almacén-subalmacén-item. Si esta situacion se diera,
tendria que cambiarse la tabla adicionada, incorporandole la relacidon almacén-
subalmacén-item y luego, con algin programa especial, reingresarle los datos.
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Tabla original del Sistema ERP

Nueva tabla del Sistema ERP

5 2 0 o Cantidad
Almacén item |cantidad Almacén [Sub-almacén Item Cantidad rechazada
A1l 1 101 1500 0
A1 101 1500: Al 2 101 0 0
A2 102 700 A2 1 102 700 0
A2 2 102 0 0
A3 104 600 A2 5 10 o 5
B1 1 2000 A3 1 104 500 0
B2 2 1400 A3 2 104 0 0
C1 101 30 81 1 1 2000 0
B2 1 2 1400 0
C2 102 40 Bo 5 - = 5
c3 1 80 B2 3 2 0 0
ci 1 701 30 0
ci 2 701 0 0
2 T T02 20 0
c3 1 1 80 0
Almacén item Cantidaq | Cantidad
reservada
A1 101 1500 150
A2 102 700 60
A3 104 600 10
B1 1 2000 0
B2 2 1400 3| Tabla agregada por la
C1 101 30 22 -
2 102 20 cmpresa
C3 1 80 28
Figura 36

8.1.2.3-Extraer los datos a un nuevo médulo

Esta técnica consiste en extraer los datos de las tablas originales del sistema y
copiarlos a un médulo adicional. En la figura 37, se muestra cdmo los datos de la
tabla almacén-item se copian a otra tabla semejante, pero agregando los datos
necesarios. Si la nueva versién del sistema ERP produce cambios en la estructura de
datos, dichos cambios no afectardn la estructura del nuevo moddulo ni sus
programas. Posiblemente, solo habra que arreglar el programa que extrae los datos

al nuevo médulo.

157




Tabla original del Sistema ERP

Almacén | item [Cantidad
A1 101 1500
A2 102 700
A3 104 600
B1 1 2000
B2 2| 1400
C1 101 30
c2 102 40
Cc3 1 80

Tabla del nuevo modulo

9-Disefiar cada interfaz

La confiabilidad de las interfaces es un factor critico para que el sistema tenga buena

aceptacidn en la organizacion.

Se manejan dos variantes técnicas:

9-1-Exportar los datos de un sistema a un archivo de intercambio de

datos

Esta técnica consiste en desarrollar un programa que extraiga los datos del ambito
de un sistema y los deposite en un archivo de transporte o intercambio (Ver Figura

Programa que
exporta los datos
al nuevo modulo

38), para luego ser importados a otro sistema.
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Almacén item Cantidag | C2ntidad
reservada
A1l 101 1500 150!
A2 102 700 60
A3 104 600 10!
B1 1 2000 0
B2 2 1400 3
C1 101 30 22
c2 102 40 0
Cc3 1 80 28
Figura 37




Sistema A

Parametros de
exportacion

Exportar

Archivode trasnporte

gl

Parametros de

Importar

importacion

Sistema B

Figura 38

Tanto la exportacion como la importacion se valen de un conjunto de parametros
que dan sentido al proceso y que también sirven de control. Por ejemplo: si se esta
realizando una interfaz del sistema de produccion, que podria consistir en exportar la
produccién diaria para luego ser importada a los stocks de productos del sistema de
ventas, los parametros de exportacion podrian contener los tipos de productos que
se exportan, los tipos de movimientos de produccidn (produccién, ajustes,
anulaciones, etcétera), el rango de fechas entre las cuales se realiza el proceso (se
toman los movimientos comprendidos entre determinadas fechas), etcétera. Los
parametros de importacion podrian contener, por ejemplo: la equivalencia del
codigo de producto del sistema de produccion al cédigo de producto del sistema de
ventas; la equivalencia del tipo de movimiento del sistema de produccion al tipo de
movimiento del sistema ventas, etcétera.

Las ventajas de esta técnica son:
» Independencia tecnoldgica de los sistemas intervinientes; ya que la
exportacion y la importacion se realizan dentro del ambiente tecnolégico

de cada sistema. Para el transporte, se suelen usar archivos secuenciales
(archivos planos) para que puedan ser soportados por cualquier tecnologia.
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» Independencia temporal; ya que la exportacién puede realizarse en un
momento diferente al de la importacién.

9.2-Exportar los datos de un sistema e importarlos simultaneamente al
otro

Consiste en un solo proceso que extrae los datos de un sistema y los transporta a
otro. También trabajan con su correspondiente juego de parametros (Ver Figura 39).

La ventaja de este método es que evita la utilizacién del archivo de intermediacion y
su correspondiente administracion. En este sentido, presenta menos posibilidades
de error. Pero para que sea factible serd necesario que la tecnologia lo permita.
Cuanto mas desparejas sean las tecnologias de los sistemas intervinientes, mas
compleja y dificultosa resultara esta solucidn. No participa de ninguna de las ventajas
del método anterior.

Sistema A

Parametros de Exportar e

exportacion e Importar
importacion

Sistema B

Figura 39
10-Problemas que acarrea una interfaz

Una interfaz suele fracasar por multiples causas. Se enumeraran algunas de ellas:
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Se ejecuto la exportacidn o la importacion en el momento incorrecto.
Se perdié el archivo de intermediacién.

Fracaso el traspaso del archivo de intermediacién.

Se importd varias veces el mismo archivo.

V VYV V VY

En la importacion, se rechazaron transacciones y no se levantaron los
rechazos.
» Hubo modificaciones no contempladas en alguno de los dos sistemas.

La lista antecedente es la razén por la que, en todo proyecto de implementacién de
Sistemas ERP, es necesario minimizar la necesidad de interfaces a lo estrictamente
imprescindible (y ain menos si fuera posible).

Para mitigar los riesgo de una interfaz, es muy aconsejable utilizar los productos
denominados Enterprise application integration (EAI) que son especificos para
manejar las interfaces. Permiten que estas se desenvuelvan dentro de un ambiente
controlado por software. Las principales funcionalidades de los AEl son:

» Simplificar el intercambio de informacion entre diferentes ambiente
tecnoldgicos.

» Verificar el correcto funcionamiento de la interfaz.

» Efectuar reintentos ante fracasos.

» El nucleo de un EAIl es un programa al que se lo denomina mapeador, que
tiene por funcionalidad facilitar la programacion de la interfaz.

» Generar reportes de inconsistencias.

Recomendaciones:
Tratar de trabajar las interfaces con archivos espejos. En la figura 40, se muestra un

caso en el que los dos sistemas necesitan los saldos de los stocks de los productos
terminados.
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Saldos de productos
terminados espejo del
sistema A

Saldos de
productos
terminados

Sistema A

Sistema B

Figura 40

El Sistema A es el que da origen a los saldos, formado por movimientos
transaccionales que lo justifican. La existencia de la misma informacion en los dos
sistemas es un problema. Exige asegurarse de que los dos saldos sean iguales.
Practicamente, la Unica garantia de que los saldos sean iguales, en un determinado
momento, es que los archivos de datos se espejen peridédicamente. El problema de
espejar los saldos es que cuando el usuario del Sistema B quiere conocer la
justificacion de un saldo debe recurrir al Sistema A, lo que posiblemente lo obligue a
navegar por distintos menus y hasta por distintas tecnologias.

La figura 41 muestra lo que no se debe hacer en una interfaz. En lugar de espejarse
los saldos, se transmiten las nuevas transacciones periddicamente, y estas actualizan
los saldos. Por los multiples problemas de las interfaces, los saldos en un sistema y
en el otro son siempre diferentes. Nada desconcierta mas que la informacién
contradictoria y genera una peligrosa pérdida de confianza en ambos sistemas.
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productos
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sistema A

Figura 41

11-Disefiar las necesidades adicionales de informacién

En general, la base de datos de los Sistemas ERP contiene la informacion requerida,
pero la expone de forma inadecuada para el disefio informatico elaborado. Estos
requerimientos de informacidén adicional pueden agruparse de la siguiente manera:

» Los que necesitaran especialistas en programacion para su confeccion.
» Los que el usuario podra desarrollar con herramientas de software de
usuario final, como planillas de célculos.

Las herramientas de usuario final requieren de cierto conocimiento para su
utilizacién, que no siempre forma parte del bagaje de conocimientos con los que
cuentan los usuarios. Por lo tanto, dentro de los proyectos de implementacién de
Sistemas ERP, es conveniente capacitar al usuario en el uso de software de usuario
final.

Cuando la informacién no resulte de facil obtencién mediante las herramientas de
usuario final, sera preferible invertir mas dinero en programacién antes que
desperdiciar tiempo de usuarios sin garantias de buenos resultados. La prueba del
piloto debe incluir la aprobacién del disefio de los reportes adicionales. Siempre hay
que tener presente que con tener los datos en el sistema no alcanza; lo importante
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es que el usuario los pueda utilizar adecuadamente en el proceso.
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Capitulo X
La puesta en marcha y el seguimiento

1-Estrategia para la puesta en marcha

Una vez aprobado el piloto, tiene que planificarse como se pondra en marcha el

sistema. Se debera dar respuesta a las siguientes preguntas:

>
>
>

¢En qué momento?
¢En qué lugar?
¢Se mantendra un paralelo?

1.1-¢En qué momento?

Las premisas al seleccionar el momento deben ser:

>

Minimizar las necesidades de conversién de datos. Por ejemplo: si se
decide implementar las funcionalidades contables a mitad de mes, es
seguro que se necesitard migrar todos los asientos contables ingresados
hasta el momento del start-up, mas todos los saldos de las cuentas para
que en el nuevo sistema se puedan emitir los informes de gestidn, los
reportes legales y, ademds, se pueda ejecutar el cierre del mes. Si el
arranque se hiciera a principios de mes, es posible que, traspasando
Unicamente los saldos, fuera suficiente.

Elegir un momento de baja actividad. Como los usuarios deberan realizar
un gran esfuerzo para adquirir las nuevas formas de trabajo, lo ideal es
hacerlo cuando ellos dispongan de tiempo libre. Por ejemplo: si se trata de
una empresa de temporada, como una agencia de turismo, lo ideal seria
realizar los cambios en temporada baja. Se debe tener en cuenta que
también se requerird un mayor esfuerzo del personal de IT, por lo tanto, el
momento debe coordinarse con ellos.

Evitar los periodos de vacaciones. Es posible que el periodo de vacaciones
sea coincidente con la temporada baja. Pero, en lo posible, no hay que
cambiar el periodo a causas del nuevo sistema. Postergar las vacaciones
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puede generar un malestar innecesario.
1.2-¢En qué lugar?

Se debe comenzar siempre por el lugar que menos dificultad presente. Hay que
considerar tanto las dificultades funcionales como las culturales. Este criterio de
seleccion apunta a darles a los implementadores mayor tiempo para adquirir
experiencia y efectuar los ajustes con mayor tranquilidad.

1.3-¢Se mantendra un paralelo?

Se habla de implementacién en paralelo cuando se mantiene en uso el viejo sistema
y, simultdneamente, se realizan las operaciones en el nuevo. Es decir que se redunda
el trabajo. El objetivo del paralelo es disminuir los riesgos de problemas, dando al
sistema un periodo de prueba real.

En general, resulta muy dificil realizar el trabajo en dos sistema simultaneamente;
implica un gran desgaste y un malestar generalizado que poco contribuyen a una
buena implementacién. Por lo tanto, siempre que se pueda, se debe tratar de evitar
un paralelo.

Cuando se decida realizar un paralelo, se pueden utilizar dos estrategias para evitar
una excesiva carga de trabajo:

» Cargar los datos sobre el viejo sistema y realizar programas para transmitir
los datos al nuevo sistema. Asi se evita la duplicidad de carga de datos (Ver
Figura 42). Los programas de conversion de datos realizados para la
implementacion del sistema pueden ayudar a esta metodologia.

» El método inverso al anterior. Es decir, trabajar sobre el nuevo sistema y
transmitir los datos al viejo. El problema de esta metodologia es que habra
que realizar programas especiales y probarlos adecuadamente antes de la
implementacién, con el adicional riesgo de errores.
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2-Migracion de datos: conversion y traspaso

La conversion de datos es la transformacidn simbdlica de los datos del viejo sistema
en la simbologia del nuevo sistema. Por ejemplo: cambiar la codificaciéon de los
productos, la codificacion de las cuentas contables, las unidades de medidas de las
materias primas, etcétera. El traspaso es el traslado de los datos del sistema viejo al
nuevo. El objetivo de ambas funciones es ayudar a cargar los datos al nuevo sistema
mediante la utilizacion de programas especialmente preparados. La conversion y el
traspaso de datos suelen efectuarse en el mismo proceso al que se denomina
migracién de datos.

En general, los Sistemas ERP cuentan con mecanismos para realizar esta tarea e
incluso para usarlos en las interfaces. Se trata de programas que, en lugar de recibir
los datos por una carga manual on line, los reciben por intermedio de archivos que,
mediante procesos batch, incorporan los datos al nuevo sistema. Por ejemplo: para
cargar el maestro de cuentas contables, se puede utilizar el cargador on line del
Sistema ERP o bien alimentar un archivo con los datos de las cuentas contables del
sistema a migrar, que luego seran incorporadas al nuevo maestro de cuentas
mediante un proceso batch.

Tanto la conversibn como el traspaso son tareas que pueden realizarse
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manualmente utilizando los cargadores naturales del Sistema ERP. Esta tarea debe
ser programada siempre que el esfuerzo de programacion sea menor que el de
cargar los datos manualmente. Esto que parece extrafio tiene su razén de ser.
Siempre es preferible utilizar programas muy probados, como seguramente lo es el
cargador on line del sistema, antes que utilizar programas nuevos, cuyos errores
pueden repercutir en un punto distante e inexplicable del sistema. La excepcion a
esta regla se produce cuando la migracion debe ser ejecutada en multiples
oportunidades.

La migracion de datos debe controlarse cuidadosamente. Los errores (bugs) pueden
descubrirse demasiado tarde. Por ejemplo: si se quiere traspasar el archivo de
productos, hay que verificar que la cantidad de productos extraidos sea igual a la
totalidad de los productos ingresados o que el total de saldos de las cuentas
contables del viejo sistema coincida con el total del nuevo sistema, etcétera.

La migracion puede ser ejecutada muchas veces antes de liberarse el sistema. Por lo
tanto, es bueno tener por escrito los procedimientos a seguir para cada proceso.
También es aconsejable que la ejecucion de la migracidon quede en poder de los
usuarios y que no se necesite de los programadores para procesarlas.

La migraciéon puede implicar no solamente programacién, sino también la utilizacion
de archivos auxiliares. Por ejemplo: puede suceder que se quiera traspasar el saldo
de las cuentas contables, pero que, como la codificacidon de las cuentas cambia, se
requiera de un archivo que permita convertir el cddigo de cuenta del viejo sistema
en el cédigo de cuenta del nuevo sistema. Estos archivos auxiliares deben someterse
a un exhaustivo control de calidad de la informacién contenida (Ver Figura 43).
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Figura 43
3-Depuracion de datos

Es posible que antes de realizar la migracion de los datos resulte conveniente un
trabajo de depuracidn. Este proceso consiste en eliminar de la base de datos del
viejo sistema aquellos datos que ensuciarian la base del nuevo sistema. Un sistema
acumula, durante su ciclo de vida, gran cantidad de datos. Con el tiempo, muchos de
ellos pueden convertirse en obsoletos y perder todo sentido para la compafiia. Estos
datos inutiles generan en el sistema una actividad innecesaria. Es conveniente
aprovechar el trabajo de migracién para eliminar toda la informacién basura.

4-Prueba
El objetivo de la prueba es asegurarse que el sistema esté listo para empezar a
funcionar. Es conveniente efectuar la prueba en dos instancias: en un ambiente de

prueba y, en segundo lugar, en el ambiente donde operara el sistema o ambiente
natural.

En ambiente de prueba

El ambiente de prueba suele armarse en espacios fisicamente reducidos, donde los
usuarios tienen la posibilidad de interactuar rapidamente para interpretar los datos y
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analizar los procesos. Puede implicar el uso de la tecnologia preparada para la
prueba del piloto o disponerse de parte de la tecnologia en la que quedard instalado
definitivamente el nuevo Sistema ERP.

Los datos utilizados en el ambiente de prueba surgiran de tres fuentes distintas:
»  Del piloto.

» De la migracidn del viejo sistema.
» De los datos ingresados manualmente al nuevo sistema (Figura 44).

Viejo sistema

DBMS

DBMS ‘\ ﬁ_}\hgmcum ;( "\. @
/i

Sistema Piloto

- \\ Parametros ‘

Nuevo Sistema ‘

DBMS

Ambiente de prueba

Figura 44

Del juego de datos del piloto, se obtendran los parametros del sistema, que casi no
requeriran ajustes, ya que han sido probados ampliamente en la etapa de
construccion del piloto. Los datos que se traigan de la migracion, a pesar de ser
correctos, pueden hacer funcionar al sistema fuera de lo esperado. Trabajar con
datos reales es absolutamente diferente que operar con datos armados para la
prueba de un piloto.

Los errores mas comunes en esta etapa provienen de:

» Una mala especificacion de la migracion.
» Errores en la importacidn de los datos del piloto.
» Inconsistencias del modelo.
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» Incompatibilidades tecnoldgicas (esto ocurre si el piloto se probd en un
ambiente tecnoldgico distinto).

Sin duda alguna, los errores mas preocupantes seran las inconsistencias del modelo.
Estos, si son significativos, podrian obligar a volver sobre la etapa de disefio. Por
ejemplo: datos del viejo sistema que se suponia que estarian en el nuevo sistema y
no lo estan, o datos que parecian innecesarios, pero que finalmente no lo son.

Se deben probar:

Interfaces.
Inputs.
Procesos.
Outputs.

YV V V VY

En todos los casos, no solo debera corroborarse la correccion de cada una de las
funciones, sino que, ademas, se debe prestar especial atencidn a la performance de
cada una de ellas. Es necesario medir los tiempos de carga de datos, el tiempo de
demora de los procesos, los reportes y las consultas on line.

En ambiente natural

El ambiente natural del sistema es aquel en el que funcionara el sistema operando
normalmente. Esto implica usar la red de comunicacion de la compaiiia, las
estaciones de trabajo en que operaran diariamente, emitir listados donde realmente
se imprimiran, etcétera.

Las fuentes de los datos del sistema en ambiente natural son:
» Sistema en ambiente de prueba (para obtener los parametros).
» Los datos obtenidos de la migracion.

» Datos obtenidos del ambiente de prueba que fueron ingresados
manualmente o por procesos especiales (Ver Figura 45).
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Se debera chequear:

YV VYV V VY VY

El lector puede pensar que se estan probando nuevamente cosas que ya se probaron
en ambiente de prueba, pero que haya funcionado bien en el ambiente de prueba no

Interfaces.

Inputs.

Procesos.

Outputs.

Periféricos.

Red de comunicacidn.

Procedimientos de backup.
Procedimientos de recuperacion de datos.

significa que funcionara bien en el ambiente natural.

5-Procedimientos de emergencia

En las funciones criticas, debe existir un procedimiento de emergencia preparado
para ser utilizado cuando el sistema no responda segun lo previsto. Por ejemplo: si se
estd ante funciones dénde la celeridad para atender a los clientes, es un factor critico
(como las cajas de los bancos) siempre hay que saber cdmo actuar si el sistema tiene
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fallas. Los procedimientos de emergencia deben estar perfectamente probados. El
cliente no debe sufrir las implementaciones de los sistemas. Una de las fuertes
ventajas de los Sistemas ERP es la experiencia que sobre ellos se tiene. Los
consultores seran los encargados de transmitir esa experiencia a la organizacion.
Ellos saben cudles son las funciones sobre las que habra que tener procedimientos
de emergencia.

6-La capacitacién

La capacitacion a la que aqui se hace referencia tiene como objetivo ensefiar a los
usuarios el Sistema ERP, ya adecuado a la solucién de negocio definida (nuevo
disefo).

Cuando se toca el tema de capacitacidon para la implantacién de un sistema, en
general se entiende que se esta hablado de los cursos previos al start-up (dia en que
el sistema se libera para su uso). Pero se debe considerar que la capacitacién consta
de dos etapas: la primera es previa al start-up y la segunda se desarrolla a partir del
start-up y ocupa las primeras semanas de operacion del sistema.

6.1-La capacitacion para la implantacién previa al start-up. Aspectos a
tener en cuenta:

» No sobredimensionar.

Muchos autores consideran a la capacitacidn un factor critico para el éxito
de la implantacién. Sin embargo, si bien es importante, tampoco hay que
sobredimensionarla. Para justificar lo dicho, se debe efectuar un breve
comentario. Durante la etapa de disefio operativo, se arma un piloto que
se acepta como valido para ser instalado en la organizacion.
Lamentablemente, los sistemas son significativamente corregidos durante
la puesta en marcha. Los Sistemas ERP deben insertarse en ambientes muy
complejos. Aspectos psicoldgicos, socioldgicos, tecnoldgicos, culturales,
legales, etcétera hacen un ambiente de muchos detalles. La mente del
hombre no esta preparada para manejar tantos detalles simultdaneamente.
Para esquivar estos montones de fragmentos que aturden y trastornan, se
utilizan mecanismos de simplificacion de la realidad; se huye de la selva de
pormenores y se escapa hacia la generalizacion y la conceptualizaciéon. A
este pasaje de lo particular y detallado a lo general y conceptual, se lo
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llama «brinco de abstraccién». La complejidad del contexto empresario
impide detenerse a observar detalles y obliga a resumir, pero la realidad es
compleja y cadtica. Cuando se reinterpreta la organizacion, se pasan por
alto muchisimas cosas que deben solucionarse en la puesta en marcha. Es
comun que en la implantacion se cambien disefios de interfaz, se
modifiquen los reportes programados, se replanteen los procedimientos y
las estructuras organizacionales, etcétera. Con esta explicacion se termina
de cerrar la idea acerca de por qué no es bueno poner tanto énfasis en la
capacitacidon anterior al start-up. Insumir tiempo y recursos en ensefiar
algo de lo que no se sabe cdmo sera definitivamente puede ser
contraproducente. La capacitacion debe ser suficiente como para que los
usuarios, acompanados por los implementadores, puedan ir resolviendo
los problemas que se les planteen a partir del start-up. Por esto siempre se
dice que los Sistemas ERP se aprenden con el uso.

Capacitacion a cargo de los disefiadores.

La capacitacidn debe ser realizada por las personas que intervinieron en el
disefio, ya que esta tarea es parte del proceso de aprendizaje colectivo. En
esta capacitacion, los disefiadores se topan con nuevas visiones que les
permitiran ir ajustando el disefio. Es importante que los capacitaores se
muestren seguros y flexibles a la vez.

Practicar sobre lo conocido.

Se debe practicar sobre datos y documentos reales. Ensefiar con
elementos conocidos mejora la relacidon entre novedad y confirmacion
(que es la parte conocida de un proceso de cambio). Con el mismo
objetivo, es conveniente efectuar la capacitacion dentro del ambiente de
trabajo, desplazando a los capacitadores hacia los usuarios.

Poco tiempo entre la capacitacién y el start-up.

Para evitar que la gente se olvide de lo que aprendid, el periodo de tiempo
entre la capacitacion y el start-up debe ser lo mas corto posible. Ademas, el
disefio original va perdiendo vigencia ante la cambiante realidad, y la
capacitacién es la ultima oportunidad de hacer ajustes sobre el disefio,

antes de su implementacion.
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6.2-La capacitacion a partir del start-up

En esta etapa, los disefiadores deben trabajar codo a codo con los usuarios. El
objetivo de esta capacitacion es que los usuarios obtengan el habito del sistema y
que el gobierno de las acciones de los operadores del software pase del consciente al
inconsciente. Un ejemplo sencillo permitira entender esta idea. Al conducir un auto,
muchas acciones que se llevan a cabo son ejercidas en forma inconsciente; muchas
veces son tan inconscientes que hasta el conductor, distraido en una charla o
escuchando la radio, desconoce los lugares por dénde transité. Cuando se aprende a
manejar un auto, todos los movimientos son realizados por el consciente. Poner el
motor en marcha, efectuar el cambio, acelerar, frenar, tener en cuenta el transito,
los semaforos y todos los elementos a considerar sobrepasan la capacidad del
consciente. Esta sobrecarga del consciente impide manejar adecuadamente. El
pensamiento consciente tiene muy poca capacidad para atender simultdneamente
varias actividades. Luego, con la practica, el inconsciente pasa a tomar el control de
muchas actividades que, en un principio, debia atender el consciente. El inconsciente
tiene un gran poder de accion; logra atender muchas actividades simultaneamente y
a la perfeccion, siempre y cuando las tareas bajo su control hayan sido practicadas
previamente bajo el dominio del consciente. Esto significa que el inconsciente no
tiene capacidad para resolver situaciones nuevas. La capacitacion tiene como
principal objetivo acompanar al usuario del sistema en la transiciéon del dominio de
las actividades desde el consciente al inconsciente. La destreza que adquieren los
usuarios es tal que, al poco tiempo, operan el sistema con mas eficiencia que sus
instructores.

7-La percepcion de los cambios

Gestionar los Sistemas ERP encierra en si un proceso de gestion de cambio. Para que
el proceso de cambio sea exitoso, es imprescindible que los cambios sean percibidos
e . 48 . . .z . .
por la gente como positivos. Dice Burcet : «Si la realizacion del cambio evoluciona
bien, la gente empieza a verlo mas factible y eso robustece la confianza sobre la
capacidad para llevarlo a cabo». Cuando el cambio de sistema, que siempre genera

48
J. Burcet Llampayas, www.burcet.net.
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dudas, incertidumbre y multiples dificultades, empieza a mostrar visos de que va a
funcionar, el proceso sistémico comienza una retroalimentacion positiva. El usuario
comienza a sentirse seguro, la seguridad lo hace sentirse mejor animicamente, el
buen estado animico le permite sortear con mayor holgura las dificultades que se le
presentan y asi se produce un circulo virtuoso. Pero si el usuario empieza a percibir
el cambio negativamente, se genera el proceso inverso. En este proceso inverso,
Burcet sefiala distintos estadios por los que atraviesan los usuarios. Ellos son:

» Lainmovilidad.

Frente a los cambios, los usuarios se sienten perdidos, confundidos y
desorientados. La consecuencia es la inmovilidad. Esta inmovilidad se
produce porque la mente busca en los modelos mentales la forma de
resolver los acontecimientos futuros y, como la situacion tiene un exceso
de novedad, ninguno de los modelos se adapta a la circunstancias.

» Negacion.

Es comun que a la inmovilidad le siga un estadio de negacion. La negacion
es el modelo mental comodin. El lector seguramente conoce que
«comodin» es el nombre que se da en determinados juegos de naipes a
una carta que puede comportarse variablemente, en funcién de la
circunstancias del juego. La negacion se utiliza como comodin cuando no se
encuentra una forma de actuar ante un hecho dado. Es decir, cuando no se
ubica un modelo mental adecuado, la negacién aparece como la respuesta
apropiada. La idea de que «esto no me puede estar pasando a mi» subyace
en el inconsciente como mecanismo automatico ante situaciones
imprevistas e inmanejables.

» Llacolera.

Después de la etapa de estupor, puede sobrevenir la célera que, en
general, suele dirigirse hacia quienes se identifican como causantes del
cambio. Este tipo de actitudes son absolutamente ldgicas. Para evitar que
el proceso de percepcidon negativa se retroalimente y se amplifique, los
implementadores no deben responder inadecuadamente ante este tipo de
reacciones.
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La negociacion.

Como no percibe positivamente el cambio, el usuario intenta regresar a la
situacidn preexistente proponiendo soluciones que no cambian nada o que
persiguen el objetivo de dilatar los cambios para lograr anularlos.

La angustia.

Este estadio se produce cuando el usuario sabe que el cambio ya se ha
producido y se siente inseguro por como le afectara. Se debe prestar
atencién porque, en una situacion de angustia, suelen magnificarse las
cosas y pensarlas como algo peor de lo que realmente son.

Tristeza.

Viene después de la angustia y es el sentimiento natural por la pérdida de
algo que, en el nuevo contexto, se vivencia como invalorable. También, es
producto de la sensacion de irrecuperabilidad.

Depresion.

Es una sensacidn de profundo fracaso, sin posibilidad de resolucién. Se
crea la impresion de que el mundo esta «en contra», de que nada tiene
sentido. Es un estado de inmovilidad, una carga de negatividad frustrante y
de fatiga crdnica. Esta etapa puede ser larguisima y hasta interminable
para algunas personas de caracter depresivo.

La asimilacion.

Esta etapa es la de la recuperacidon. La persona comienza a sentirse
nuevamente con ganas. Percibe que lo que antes estaba en contra ya no lo
estd. Se recupera la capacidad de trabajo y el estado de animo mejora
notablemente, hasta que parece que lo ocurrido no ocurrié. Esta es la
asimilacion de la realidad, la sefial de que el cambio ha tenido lugar.
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8-El seguimiento

El seguimiento es una etapa que abarca desde la finalizacion de la puesta en marcha
del sistema hasta que un nuevo ciclo de gestion de los Sistemas ERP da comienzo. La
finalizacion de la etapa de puesta en marcha es un tanto difusa, ya que implica un
juicio valorativo. Cuando el usuario ha adquirido el habito del manejo del sistema y
se encuentra en un estadio de aceptacion del cambio, puede decirse que la puesta
en marcha ha concluido. La finalizacién de esta etapa significa que el cambio esta
instalado y no tiene posibilidad de regreso. La etapa de seguimiento finaliza cuando
las necesidades de cambio son tan importantes que se requiere el inicio de un nuevo
proceso de diseio. Los disparadores de un nuevo proceso de disefio pueden ser: la
aparicion de una nueva version del sistema, cambios en el contexto que implican
grandes movimientos internos, cambios organizativos, una nueva ubicacidn
geografica, la adquisicion de otra compaiiia, la implementacién de otros procesos o
madulos, etcétera.

Las actividades de esta etapa son:

»  Verificar el grado de cumplimiento de los objetivos definidos en el disefio y
analizar el resultado de los indicadores.

Controlar que los elementos tecnoldgicos funcionen adecuadamente.
Comprobar que las interfaces funcionen adecuadamente.

Ejercer un buen control sobre los datos.

Efectuar ajustes al sistema para su adaptacién a los cambios.

Recopilar informacidn sobre problemas no resueltos o nuevos.
Benchmarking.

YV VYV V VYV

Contacto permanente con los proveedores del software.
9-Responsabilidad por el cumplimiento de esta etapa

En esta etapa de la gestion del Sistema ERP, tanto el comité de direccién como el
equipo de disefio estaran practicamente disueltos. Por lo tanto, la responsabilidad

del cumplimiento de las tareas de seguimiento caera sobre el gerente de procesos,
de quien ya se ha hablado extensamente.
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10-Verificar el cumplimiento de los objetivos trazados en el disefio y
analizar el resultado de los indicadores

En la etapa de disefio, se crean indicadores para medir el grado de mejora de los
procesos. En los planteos con un ciclo de vida lineal, esta tarea suele dejarse de lado,
ya que no tiene sentido medir lo irremediable. En un ciclo de vida recurrente, la
medicion es un dato fundamental para un proceso de mejora continua. Cada
indicador debe ser analizado cuidadosamente, auditados sus valores y ponderados
en el contexto.

Para cada indicador se debe saber:
Las causas por las cudles dio ese nimero y no otro.

El por qué de los errores en los prondsticos.
Las consecuencias de los desvios en los prondsticos.

Y V V V

Establecer las acciones para mejorar el proceso en la préxima oportunidad.

11-Controlar que los elementos tecnolégicos funcionen adecuadamente

Se debe tener especial cuidado con la performance de la instalacion sobre la que
estd montado el sistema. Con el incremento de las operaciones y el uso intensivo del
sistema, pueden aparecer complicaciones no previstas. Estas tareas son inherentes
al sector de IT, que debe interactuar con el gerente de procesos y los usuarios a fin
de detectar cualquier inconveniente que se presente. Los calculos de
dimensionamiento del equipamiento constituyen una tarea muy compleja, ya que se
trabaja con datos de muy dificil elaboracién y, en muchos casos, estimados sin dema-
siados elementos de juicio. Como esto se sabe, también es normal que el
equipamiento se sobrestime. Pero cuando los proyectos empiezan a quedar cortos
de presupuesto, puede ocurrir que se ajusten mucho los gastos y que se juegue al
limite con los requerimientos técnicos. Es comun que se sobrecargan las redes de
datos, los procesadores queden sobrepasados, las capacidades de almacenamiento
superadas, etcétera. Hay que responder rapidamente a estas dificultades que, en la
mayoria de los casos, no son de dificil solucidn. Complicar las implementaciones con
restricciones de esta naturaleza no tiene justificacion alguna. No es sencillo que los
usuarios entiendan las dificultades para dimensionar bien la tecnologia y su mal
funcionamiento trae aparejado un estado de inseguridad muy perjudicial para que el
cambio sea percibido positivamente.
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12-Verificar las interfaces

Las interfaces suelen ser el gran problema de los sistemas de informacidn. Es posible
que las interfaces hayan salido airosas de las pruebas y del periodo de
funcionamiento inicial. Pero, por los multiples motivos ya mencionados, en el largo
plazo las interfaces tienden a fallar. Por tal motivo, es necesario mantener
permanente atencidon sobre su funcionamiento. Es posible que, con el tiempo, los
usuarios desvirtten las funcionalidades de las interfaces, fundamentalmente porque
nunca las comprenden, ya que suelen estar acompafiadas de problematicas tan
técnicas que las hacen poco menos que inexplicables. El gerente de procesos debe
acordar con los usuarios la ejecucion de procedimientos especialmente disefiados,
con la finalidad de controlar su correcto funcionamiento.

13-Racionalizar los datos

Esta es otra de las tareas que le corresponde efectuar al gerente de procesos en
colaboracidn con el administrador de la base de datos, quienes deben tener especial
cuidado con el crecimiento de los datos. Errores de calculos pueden dejar al sistema
absolutamente inoperable rapidamente. Poco después de la puesta en marcha del
sistema, es conveniente realizar estimaciones respecto a la ocupacién del espacio de
almacenamiento y proyectar cuanto tiempo alcanzara el equipamiento existente.

La racionalizacion implica:

»  Eliminar datos que ya no se utilizan.

» Ver si se puede manejar la informacién de otra manera con el fin de
optimizar el aprovechamiento de almacenamientos secundarios.

» Estudiar cudles son los datos que pueden ubicarse en soportes de
informacidon off line y establecer los medios de consulta para estos
soportes.

14-Efectuar ajustes al sistema para su adaptacion a los cambios

Cuando el contexto se modifica, la organizacion se adapta a los cambios externos y

produce cambios internos. Todo esto obliga a que los sistemas también se adapten a

las necesidades de la organizaciéon. Mientras estos cambios estén dentro de un

marco de ajuste menor (por ejemplo: mover una variable, modificar un reporte,

cambiar el formato de un documento legal, etcétera), deben manejarse como tareas
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inherentes al seguimiento. Cuando se necesiten modificaciones importantes, habra
que iniciar un nuevo ciclo de gestién.

15-Recopilar informacién sobre los problemas no resueltos

El gerente de procesos debe tener una base de datos documental con informacién
amplisima sobre todo lo acontecido dentro de la gestién de los Sistemas ERP. Es
importante guardar los documentos de trabajo de todas las etapas, la
documentacion de todas las reuniones junto con sus anécdotas. Los sistémicos del
proyecto Dia-Logos, de Cambridge, opinan que si uno guarda en la memoria las
anécdotas de las reuniones puede recordar mas facilmente el espiritu de las mismas.
La dindmica de las soluciones se gesta casi siempre en el espiritu de las reuniones (en
lo que sucede en el lado invisible de la realidad) y no en lo que se dice en la mesa (los
razonamientos y los pensamientos explicitos, lo que ocurre en el lado visible de las
palabras).

16-Benchmarking

Ya se ha hablado del tema en esta obra y creo que no vale la pena extenderse. Solo
se agregara que el benchmarking es una actividad que debe ser permanente y
paralela a la gestidn de los Sistemas ERP.

17-Contacto permanente con los proveedores del software

Ellos se encargaran de informar sobre las novedades que se produzcan con respecto
al software: nuevas versiones, bugs, nuevas practicas, productos de software

complementarios, asociacién con otras compafiias para cubrir servicios alli donde
aun no llegan los Sistemas ERP, etcétera.
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ANEXO A

El modelo Analytic Hierarchy Process

El modelo denominado Proceso Analitico Jerarquico (en inglés, Analytic Hierarchy
Process o AHP) fue desarrollado por el matematico Thomas L. Saaty, destacadisimo
profesor universitario que ha hecho enormes contribuciones en los campos de la
investigacién operativa, el control de armas, el control epidemioldgico y la
propagacion de agentes bioldgicos. Ha escrito mas de 30 libros y 300 articulos en
matematica para la investigacion de las operaciones y la toma de decisiones. Sus
temas pertenecen a diversas areas de investigacion, como la teoria de grafos, la
teoria de juegos y la resolucion de conflictos. Saaty desarrollé el modelo AHP en el
afio 1980 trabajando para la Agencia de Control de Armas y Desarme del
Departamento de Estado de EE. UU. con la intencidn de lograr acuerdos de desarme
nuclear con la ex Unién Soviética.

El modelo AHP tiene como objetivo resolver un problema eligiendo la mejor
alternativa de entre un conjunto finito, dado y fijo de alternativas factibles. Puede
ser visto como un modelo de optimizacién, es decir, en el que se debe encontrar el
Optimo entre un conjunto, en este caso finito, de alternativas posibles. Este modelo
consiste, esencialmente, en definir el problema y descomponerlo en subproblemas
mas comprensibles y evaluables. Luego, establecer un valor a cada solucién posible,
en funcién de la respuesta que se espera que brinde al problema; para por ultimo,
hacer un ranking de las soluciones. Es un modelo que pertenece al conjunto de los
denominados Toma de Decisién con Criterios Multiples (en inglés, Multi Criteria
Decision Making o MCDM).

A continuacién se procedera a explicar, de forma simple y comprensible, los pasos
que se deben seguir para construir un modelo AHP.

A- Primera etapa

Se debe armar un modelo jeradrquico en donde el problema a resolver se

descompone en perspectivas observables y susceptibles de ser valoradas. Por

ejemplo: si el problema consiste en adquirir un teléfono celular, este podria
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observarse desde la perspectiva de las prestaciones funcionales, otra perspectiva
podria ser la tecnologia utilizada y otra podria ser el de su costo. En el modelo AHP,
al problema por resolver se lo denomina objetivo y a las perspectivas criterios.

A su vez, los criterios pueden ser subdivididos en subcriterios. Por ejemplo: al
analizar las prestaciones funcionales del teléfono celular, podria considerarse los
subcriterios de: cdmara digital, conexion bluetooth, filmacidon de video, etcétera. Al
analizar la tecnologia utilizada, podria considerarse el sistema operativo, la
capacidad de memoria, la velocidad del microprocesador, etcétera. Y el costo podria
considerarse aisladamente sin ningun subcriterio.

El armado de esta jerarquia quedaria de la siguiente forma (Ver Figura 46):

OBIJETIVO
Comprarteléfono
celular

CRITERIO
Prestacion

fncional

CRITERIO
Tecnologia
utilizada

CRITERIO
Costo

Conexion
bluetoothl
Capacidadde
memoria
SUB-CRITERIO

©
#o
o
T
e
=
i)
=
SO
O

SUB-CRITERIO
Filmacion de video

SUB-CRITERIO
Sistema operativo N

SUB-CRITERIO

SUB-CRITERIO

©
=
{95}
=
&
2
@
=
73

Velocidad de
microprocesador

Figura 46

Como se puede visualizar, se forma un grafo unidireccional al que se denomina
arbol. La idea al armar esta jerarquia es que se evalle cada alternativa en funcién de
la base del arbol, que serian las hojas del arbol. Mas concretamente, el fundamento
del modelo es asignarle a cada alternativa un valor, que surja del analisis de aspectos
mas concretos y comprensibles de la solucién. La jerarquia ordena el pensamiento
analitico (Ver Figuras 47 y 48).
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Alternativasde solucion

Hojas de la jerarquia

Alternativa A Alternativa 8

Figura 47

AltennativaA Altennativa B

Figura 48

El valor que se asigne a cada hoja (subcriterio o criterio) para cada alternativa debe
ser trasladado a cada nodo padre y luego continuar el ascenso en la jerarquia hasta
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llegar al nodo objetivo, y asi obtener un uUnico valor para cada alternativa. Este
ultimo valor es el que debe utilizarse para establecer el ranking de alternativas.

Resumiendo esta etapa, se puede decir que se debe construir una jerarquia donde el
nodo raiz es lo que se espera que resuelva el problema (el objetivo), los nodos de
segundo nivel son los criterios que de alguna forma definen el objetivo principal, los
nodos de tercer nivel son los subcriterios que, también, de alguna forma, definen a
los criterios y asi sucesivamente. Por ultimo, establecer las alternativas que son los
posibles cursos de accidn para satisfacer el problema.

Lo siguiente a resolver sera:

1. ¢Cuadles son los principios de construccion de la jerarquia?
¢Como valorar cada alternativa en los extremos del arbol (las hojas)?
¢Cémo lograr un unico valor para cada alternativa en la raiz del arbol a
partir de los valores establecidos en los extremos (las hojas)?

B. Segunda etapa (la valoracion)

Thomas Saaty propuso, para valorar las alternativas, un modelo que se denomina
con el nombre de Maximo Autovalor. Este modelo se sustenta en teoremas
matematicos de dificil comprensiéon. Por este motivo, y para facilitar su
entendimiento, se comenzard explicando una variante (desarrollada por el mercado)
que se la denomina como El Promedio de los Valores Normalizados. Este modelo no
tiene un sustento matemadtico solido, por lo que no se aconseja su utilizacion. Pero
por ser una buena aproximacion al modelo AHP y ser mas simple de entender, se
utilizara a los efectos didacticos de la comprensidn del modelo AHP.

La base del modelo AHP es la de realizar comparaciones de a pares. Es decir que el
evaluador de las alternativas debe brindar su juicio respecto de la preferencia de una
alternativa sobre otra, considerandola de a pares respecto de un criterio o
subcriterio fijo.

Se desarrollard a continuacion un ejemplo simple, con una medicién cuantitativa
cuando, como se vera, el fuerte del modelo AHP estd dado por la capacidad de
combinar aspectos cualitativos y cuantitativos.

Suponiendo que se desea elegir entre tres alternativas (a, b y c) en funcién de un
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atributo muy claro y objetivo como ser la altura (la mas alta) de cada una de ellas
(Ver Figura 49).

Ejemplo:

Altura

| l

Alternativas: a b <

Figura 49

En este ejemplo, es inmediato observar que la eleccién en cuanta a la altura de las
alternativas en orden decreciente seria primero la a luego la b y por dltimo la c.

La decision final, en escala, analizada porcentualmente, es la siguiente (Ver

Figura50): a=0,57; b =0,29 y c = 0,14 que surgen de los cocientes entre 8/14, 4/14 y
2/14.
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Altura
8/14=0,57
8
4/14=0,29
4
2/14=0,14
2
Altemativas: a b c
Figura 50

Para desarrollar el modelo AHP, en nuestro ejemplo, deben efectuarse las siguientes
tres comparaciones: 1) aconbyc;2)bconayc; y3)cconayb. Esto es evaluar las
alternativas de a pares.

Con el objetivo de hacer comparables las tres opciones, se utilizara la unidad como
base de comparacion. Es decir que primero se comparara la alternativa a=1 con las
demas, luego la alternativa b=1 con las demds y por ultimo la alternativa c=1 con las
demas. A continuacion se desarrollan las tres comparaciones.

1) Comparar todas las alternativas con a, es decir: écomo es b con
respecto a a? y ¢como es ¢ con respecto a a?

Considerando a =1 entonces b es %2 =0, 5 (la mitad) respecto de a; y ¢
es 1/4 = 0.25 respecto de a. Esto es como decir, por ejemplo, que b es
la mitad de mejor que a (o que a es el doble de mejor que b) y que ¢
es un cuarto de mejor que a (o que a es cuatro veces mejor que c).
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2)

%»=050_1b

e

%=025"1 ¢

Proporcionalmente la comparacion queda exactamente igual a la
comparativa de la figura 50 (Ver Figura 51).

Altura
1/(1+0,5+0,25)=0,57

0,5/(1+40,5+0,25)=0,29
0,5

0,25/(1 40,5 +0,25) =0,14

; I

Alternativas: a b c
Figura 51
Comparar todas las alternativas con b, es decir: ¢icdmo es a con

respecto a b? y écomo es ¢ con respecto a b?

Considerando b = 1, entonces a es = 2 (el doble) respecto de by c es
1/2 = 0.5 respecto de b.
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Proporcionalmente, la comparacién queda exactamente igual a la
comparativa de la figura 50 (Ver Figura 52).

Altura
2/{2+1+05)=0,57
2
1/(2+1+05)=0,29
1
05(2+1+05)=0,14
0,5
Altemativas: a b c

Figura 52

3) Comparar todas las alternativas con ¢, es decir: ¢cdmo es ¢ con
respecto a b? y écdmo es ¢ con respecto a a? Comparaciones que ya
fueron realizadas anteriormente en los casos de ay b.

Considerando ¢ = 1, entonces a es 8/2 = 4 veces mas que ¢, y b es 2
veces mas que c.

191



S
ey

Proporcionalmente la comparacion queda exactamente igual a la
comparativa de la figura 50 (Ver Figura 53).

Altura
4/(4+2+1)=057

2/(a+2+1)=0,29
1/(4+2+1)=0,14
1

Altemnativas: a b c

Figura 53

El modelo del Promedio de los Valores Normalizados propone tomar como
referencia para la clasificacion de las alternativas el promedio de las
proporcionalidades de las tres alternativas que, como se puede ver, en este caso, son
iguales. La clasificacidn final de las alternativas quedaria de la siguiente forma:

192



1.% juego 2.*juego 3.” juego Promedio
alternativaa=(0,57 + 0,57 + 0,57) /3=0,57
alternativa b = (0,29 +0,29 + 0,29) /3=0,29
alternativa c = (0,14 +0,14 + 0,14) /3=0,14

A los promedios finales (0,57; 0,29 y 0,14), se los denomina Vector de Prioridades.

El modelo AHP pretende contener la ambigliedad de la apreciacion de un evaluador
al momento de considerar las alternativas de a pares y en forma independiente. Para
que se comprenda la idea, se introducird una perturbacion al ejemplo anterior (si
bien en un concepto tan absoluto como la altura es un poco grotesca, no lo es para la
utilizacién de criterios mas abstractos, como la tecnologia involucrada o la capacidad
de proveedor para realizar el mantenimiento de un equipo, etcétera).

1) El evaluador realiza la comparacién de igual forma que la presentada
en el ejemplo anterior. Comparar todas las alternativas con a, es decir:
écoémo es b con respecto a a? y ¢cdmo es ¢ con respecto a a?

Considerando a =1, entonces b es % =0, 5 respectode a; y ces = 1/4

=0.25 respecto de a.

% =050 p,

a /
~_r

% =0,25

Proporcionalmente, la comparacién queda exactamente igual a la
comparativa anterior.
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2) Aqui se introduce la variacidon. El evaluador, al considerar la
comparacion de b con ¢, cree que b es un poco mas alta que lo que
objetivamente se puede corroborar (esta inconsistencia puede
suceder al analizar las alternativas de a pares).

Ahora la comparativa es distinta. En este caso considerando que b =1,
entonces a es 2 respecto de b y ¢ (ahora es distinto) es 1/3 respecto
deb.

Proporcionalmente, la comparacién queda de la siguiente forma (Ver
Figura 54).

AIEiT3 2/(2+1+1/3) = 0,60

1/(2+1+1/3)=0,30

04(2+1+1/3)=0,10

Alternativas: a b [

0,333

Figura 54
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3) Comparar todas las alternativas con ¢, es decir: ¢cdmo es ¢ con
respecto a b? y écdmo es ¢ con respecto a a? Comparaciones que ya
fueron realizadas anteriormente en los casos de a y b, por lo que sus
resultados son inversos. Las comparaciones son simétricas, es lo
mismo comparar ¢ con a que a con c.

Considerando ¢ = 1, entonces a = 4 respecto de cy b es 3 respecto de
c.

Pt
c <.,
g b

Las comparaciones quedan de la siguiente forma (Ver Figura 55).

Altura
4/(4+3+1)=050

3/(a+3+1)=0,38

1/(4+3+1)=0,12
| I

Altemnativas: a b c

Figura 55
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El modelo del Promedio de los Valores Normalizados propone tomar como

referencia para la clasificacion de las alternativas al promedio de las

proporcionalidades obtenidas en cada uno de los tres pasos anteriores. Es decir que
la clasificacidn final de las alternativas quedaria de la siguiente forma:

alternativa a = (0,57 + 0.60 + 0,50) / 3 = 0|56
alternativa b = (0,29 + 0.30 + 0,55) / 3 =0|32
alternativaa = (0,14 + 0.10+0.22) /3 =0J12

El Vector de Prioridades en este caso es 0,56; 0,32y 0,12.

Como se puede observar, el primer juego de comparaciones (0,57, 0,29 y 0,14) no ha
sufrido alteracion con respecto al primer ejemplo. En los casos del segundo y el
tercer juego (0,60; 0,30; 0,10 y 0,50; 0,38, 0,12), si hay diferencias, porque la
perturbacién introducida afecta la proporcionalidad. En ambos juegos, la alternativa
b mejoro su participacidn (0,30 y 0,38), en el segundo con un fuerte detrimento de la
alternativa c (0,10) y en el tercer juego con fuerte detrimento de participacion de la
alternativa a (0,50). En el resultado final, la alternativa b mejora en relacion al primer
ejemplo (sin alteraciones) en detrimento de las otras alternativas. Si bien en este
caso no llega a cambiar las prioridades (Vector de Prioridades: 0,56; 0,32; 0,12), en
otros casos mas perturbados si lo podria hacer.

Ahora se continuara explicando el desarrollo completo del modelo.
Tomando el Ultimo ejemplo (el perturbado) y desplegando las comparaciones (a con

respecto a b y ¢; b con respecto aay c; y c con respecto a ay b) en una matriz, los
resultados quedan de la siguiente forma:

Alternativa a Alternativa b Alternativa ¢
Alternativa a 1 2 4
Alternativa b 1/2 1 3
Alternativa ¢ 1/4 1/3 1

Como se puede ver, no casualmente, ha quedado lo que en matematica se denomina
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una matriz reciproca y positiva, cuya diagonal principal estd conformada por unos.

En términos matematicos, una matriz A se dice reciproca si cumple que

-1
a; = a;; =1/ a;,

de la diagonal principal valen 1.

, como consecuencia de lo cual los elementos

a.=1/a, »>a.a. =1l=a. =1

Demostracion:

(El resultado también podria haber sido -1, pero como se trata de una matriz
positiva, solo puede ser 1).

Observar que la alternativa a con b es 2 y de b con a es %. Que la alternativa a con ¢
esdycconaesk.Yquebconces3ycconbes1/3.

Saaty elabora la base de todo el modelo sobre propiedades de las matrices
reciprocas, positivas y consistentes (se tratard mas adelante que es la consistencia de
una matriz).

El modelo AHP propone una escala de medicidn para la comparacion de alternativas.
En el ejemplo visto, se tomd la altura métricamente, pero el modelo AHP esta
pensado tanto para elementos cuantitativos como cualitativos. Saaty propuso una
escala que va del 1 al 9 estableciendo la siguiente valoracién a cada nimero:

Valor Definicion Explicacion
Las dos actividades contribuyen
1 Igual de importante de igual forma a la concrecidn del
objetivo

. La experiencia y el juicio
3 Moderadamente mds importante .
favorecen ligeramente un factor

.. La experiencia y el juicio
5 Mucho mds importante
favorecen claramente un factor
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La experiencia y el juicio

7 Sumamente mas importante favorecen muy ampliamente un
factor
Existe evidencia de validez
9 Absolutamente mas importante | comprobada favoreciendo a uno
sobre otro
2,4,6y

Valores intermedios

Ahora se comenzard a valorar, a modo de ejemplo, la jerarquia de la figura 48
agregandole dos alternativa mds para que el ejercicio sea mdas demostrativo (Ver
Figura 56)

CRITERLO
Techologiautilizad

Alternativaa Altennativalb Alternativaic Altennativaid

Figura 56

El primer nivel de comparaciones es a nivel de las hojas del arbol con los criterios o
subcriterios superiores.
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Criterios

Subcriterios

Prestacion funcional

Céamara digital

Conexion bluetooth

Filmacion de video

Tecnologia utilizada

Sistema operativo

Capacidad de memoria

Velocidad del microprocesador

Costo

En esta primera comparacién, se tomara el ejemplo del subcriterio camara digital. Y

se debe efectuar la siguiente pregunta:

¢Como es, bajo el subcriterio cdmara digital, la alternativa a con respecto a la

alternativa a?

Obviamente, la respuesta es que las dos alternativas son igual de importantes (es
como compararse sobre si misma). Por escala de Saaty se debe ingresar un 1.

SUBCRITERIO
Camara digital | Alternativa a

Alternativab | Alternativac | Alternativa d

Alternativa a 1

Alternativa b

Alternativa ¢

Alternativa d

Luego, écomo es la alternativa b respecto de la alternativa a?

La respuesta podria ser que b sobre a es 2. Esto quiere decir que b es un poco menos

que moderadamente mds importante que a.
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SUBCRITERIO

Camara digital | Alternativaa | Alternativab | Alternativac | Alternativa d
Alternativa a 1
Alternativa b 2

Alternativa ¢

Alternativa d

podria quedar algo como lo siguiente:

Luego, se continlan las preguntas hasta llegar a la alternativa d. Como resultado

SUBCRITERIO
Camara digital | Alternativaa | Alternativab | Alternativac | Alternativa d
Alternativa a 1
Alternativa b 2
Alternativa c 2
Alternativa d 1/2

En la ultima comparacién, se puede observar un nimero menor que uno porque la
alternativa a es menos que moderadamente menos importante que d.

Por final, el subcriterio cdAmara digital podria quedar de la siguiente forma:

SUBCRITERIO

Camara digital Alternativaa | Alternativab | Alternativac | Alternativad
Alternativa a 1 1/2 1/2 2
Alternativa b 2 1 1 3
Alternativa ¢ 2 1 1 3
Alternativa d 1/2 1/3 1/3 1

El siguiente paso es obtener un valor para cada alternativa (asociado a cada criterio o
subcriterio) que serd el que, en definitiva, se utilice para comenzar el ascenso en la
jerarquia.

Se siguen los mismos pasos que en el ejemplo de las alturas. Para lo cual se obtiene
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el valor porcentual de cada alternativa y el promedio final para cada una (ver a

continuacion).

Por pasos es (se aclara que los célculos estan truncados en el 6.° caracter a partir de

la coma):

SUBCRITERIO
Camara digital Alternativa a Alternativab | Alternativa c Alternativa d
Alternativa a 1 1/2 1/2 2
Alternativa b 2 1 1 3
Alternativa c 2 1 1 3
Alternativa d 1/2 1/3 1/3 1

Totales: 5,5 2,833333 2,833333 9

Totales de cada alternativa

Los porcentuales son:

SUBCRITERIO

Cémara digital Alternativa a Alternativab | Alternativac | Alternativad

Alternativa a 0,181818 0,176471 0,176471 0,222222

Alternativa b 0,363636 0,352941 0,352941 0,333333

Alternativa c 0,363636 0,352941 0,352941 0,333333

Alternativa d 0,090909 0,117647 0,117647 0,111111

Porcentuales de cada juego de alternativas
Los promedios de los porcentuales son:
Promedios
SUBCRITERIO | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa | de cada
Camara digital a b C fila
Alternativa a 0,181818 0,176471 0,176471 0,222222 0,189245
Alternativab | 0,363636 | 0,352941 | 0,352941 | 0,333333 0,350713
Alternativa ¢ 0,363636 0,352941 0,352941 0,333333 0,350713
Alternativad | 0,090909 | 0,117647 | 0,117647 | 0,111111 | 0,109329
M2
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Ahora se debe continuar con el resto de los subcriterios y criterios:

SUBCRITERIO
Conexion bluetooth | Alternativa a Alternativa b | Alternativac | Alternativad
Alternativa a 1 6 1 7
Alternativa b 1/6 1 1/6 2
Alternativa c 1 6 1 7
Alternativa d 1/7 1/2 1/7 1
SUBCRITERIO
Conexion Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa
bluetooth a b c d Promedios
Alternativa a 0,432990 0,444444 0,432990 0,411765 0,430547
Alternativa b 0,072165 0,074074 0,072165 0,117647 0,084013
Alternativa c 0,432990 0,444444 0,432990 0,411765 0,430547
Alternativa d 0,061856 0,037037 0,061856 0,058824 0,054893
M3
SUBCRITERIO
Filmacion de video | Alternativaa | Alternativab | Alternativac| Alternativad
Alternativa a 1 3 1 4
Alternativa b 1/3 1 1/4 2
Alternativa c 1 4 1 5
Alternativa d 1/4 1/2 1/5 1
SUBCRITERIO
Filmacion de | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa
video a b c d Promedios
Alternativaa | 0,387097 | 0,352941 | 0,408163 | 0,333333 0,370384
Alternativab | 0,129032 0,117647 0,102041 0,166667 0,128847
Alternativac | 0,387097 | 0,470588 | 0,408163 | 0,416667 | 0,420629
Alternativad | 0,096774 | 0,058824 | 0,081633 | 0,083333 0,080141
M4
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SUBCRITERIO
Sistema operativo | Alternativaa | Alternativab | Alternativac | Alternativad
Alternativa a 1 1/6 1/6 1
Alternativa b 6 1 1 6
Alternativa c 6 1 1 6
Alternativa d 1 1/6 1/6 1
SUBCRITERIO
Sistema Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa
operativo a b c d Promedios
Alternativa a 0,071429 0,071429 0,071429 0,071429 0,071429
Alternativa b 0,428571 0,428571 0,428571 0,428571 0,428571
Alternativa ¢ 0,428571 0,428571 0,428571 0,428571 0,428571
Alternativa d 0,071429 0,071429 0,071429 0,071429 0,071429
M5
SUBCRITERIO
Capacidad de
memoria Alternativaa | Alternativab | Alternativa c | Alternativad
Alternativa a 1 1/5 1/5 2
Alternativa b 5 1 1 6
Alternativa ¢ 5 1 1 6
Alternativa d 1/2 1/6 1/6 1
SUBCRITERIO
Capacidad de Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa
memoria a b c d Promedios
Alternativa a 0,086957 0,084507 0,084507 | 0,133333 0,097326
Alternativa b 0,434783 | 0,422535 | 0,422535 | 0,400000 0,419963
Alternativa ¢ 0,434783 0,422535 0,422535 | 0,400000 0,419963
M6
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SUBCRITERIO

Velocidad de
microprocesador | Alternativa a | Alternativa b | Alternativa c | Alternativad
Alternativa a 1 2 1/4 3
Alternativa b 1/2 1 1/5 2
Alternativa ¢ 4 5 1 6
Alternativa d 1/3 1/2 1/6 1
SUBCRITERIO
Velocidad de | Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa
microprocesador | a b c d Promedios
Alternativa a 0,171429 0,235294 0,154639 0,250000 0,202840
Alternativa b 0,085714 0,117647 0,123711 0,166667 0,123435
Alternativa c 0,685714 | 0,588235 | 0,618557 | 0,500000 0,598127
Alternativa d 0,057143 0,058824 0,103093 0,083333 0,075598
M7
CRITERIO
Costo Alternativaa | Alternativab | Alternativac | Alternativad
Alternativa a 1 4 1 4
Alternativa b 1/4 1 1/4 1
Alternativa c 1 4 1 4
Alternativa d 1/4 1 1/4 1
CRITERIO Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa
Costo a b d Promedios
Alternativa a 0,400000 0,400000 0,400000 | 0,400000 0,400000
Alternativa b 0,100000 0,100000 0,100000 | 0,100000 0,100000
Alternativa c 0,400000 0,400000 0,400000 | 0,400000 0,400000
Alternativa d 0,100000 0,100000 0,100000 | 0,100000 0,100000
M8

El siguiente paso es ascender los valores de los nodos inferiores en los nodos padres
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y, a su vez, consolidarlos en un Unico valor. Cada alternativa tiene un total de
promedios obtenidos en cada subcriterio y criterio. Por ejemplo: la alternativa a
obtuvo 0,189245 en camara digital (en M2); 0,430547 en bluetooth (en M3) vy
0,370384 en filmacion de video (en M4). La sumatoria de estas participaciones
(puntaje) es la que sera llevada hacia la punta de la jerarquia (raiz), pero ponderada
por el peso que se le asigne a cada subcriterio y criterio.

El peso de los subcriterios y criterios se obtiene de la misma forma en que se
compararon las alternativas, es decir, de a pares y con la misma escala de 1 a 9. En
definitiva, el peso asignado a cada subcriterio y criterio es el promedio de los valores
normalizados. Otra forma de decirlo es que el peso es la importancia que se le asigha
a cada subcriterio y criterio en la decisidn final.

CRITERIO Prestacion Conexion Filmacion de
funcional Camara digital bluetooth video
Camara digital 1 1/7 1/4
Conexidn bluetooth 7 1 3
Filmacion de video 4 1/3 1
CRITERIO
Prestacion Camara Conexidn Filmacion Peso
funcional digital bluetooth de video | (promedios)
Camara digital 0,083333 0,096774 0,058824 0,079644
Conexion
bluetooth 0,583333 0,677419 0,705882 0,655545
Filmacion de
video 0,333333 0,225806 0,235294 0,264811
M9
CRITERIO Sistema Capacidad de Velocidad del
Tecnologia utilizada operativo memoria microprocesador
Sistema operativo 1 2 1/5
Capacidad de memoria 1/2 1 1/7
Velocidad del
. 5 7 1
microprocesador
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Capacidad
CRITERIO Sistema de Velocidad del | Peso
Tecnologia utilizada | operativo memoria | microprocesador | (promedio)
Sistema operativo | 0,153846 0,200000 0,148936 0,167594
Capacidad de
memoria 0,076923 0,100000 0,106383 0,094435
Velocidad del
microprocesador 0,769231 | 0,700000 0,744681 0,737971
M10
CRITERIO CRITERIO
. , CRITERIO
OBJETIVO Prestacion Tecnologia
. . Costo
funcional utilizada
CRITERIO
Prestacion 1 3 3
funcional
CRITERIO
Tecnologia 1/3 1 2
utilizada
CRITERIO
1/3 1/2 1
Costo
CRITERIO CRITERIO
. , CRITERIO
OBIJETIVO Prestacion Tecnologia
. . Costo
funcional utilizada Peso (promedio)
CRITERIO
Prestacion 0,600000 0,666667 0,500000 0,588889
funcional
CRITERIO
Tecnologia 0,200000 0,222222 0,333333 0,251852
utilizada
CRITERIO
0,200000 0,111111 0,166667 0,159259
Costo

M11
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Ahora se debe aplicar el peso de cada subcriterio y criterio sobre los promedios
obtenidos (puntaje) por cada alternativa en cada subcriterio y criterio.

CRITERIO Camara Conexion | Filmacion de

Prestacion funcional digital bluetooth video

De M9 De M9 De M9

Peso de los subcriterios | 0,079644 | 0,655545 | 0,264811

Alternativa a 0,189245 | 0,430547 0,370384
Alternativa b 0,350713 | 0,084013 0,128847
Alternativa c 0,350713 | 0,430547 0,420629
Alternativa d 0,109329 | 0,054893 0,080141

De M2 De M3 De M4

El resultado para esta etapa es la sumatoria de los promedios de cada alternativa
ponderados por el peso de cada subcriterio.

Sumatoria

CRITERIO Camara | Conexion | Filmacién del
Prestacion funcional | digital bluetooth | de video | subcriterio
Alternativa a 0,015072 | 0,282243 | 0,098082 | 0,395397
Alternativa b 0,027932 0,055074 | 0,034120 0,117126
Alternativa c 0,027932 0,282243 | 0,111387 0,421562
Alternativa d 0,008707 | 0,035985 | 0,021222 | 0,065914

M12

Como se puede ver, la fila de la alternativa a obtuvo un total de 0,395397 que surge
de la siguiente operacion: (0,079644 * 0,015072) + (0,079644 * 0,282243) +
(0,079644 * 0,098082).

Ahora se debe continuar con el resto de los subcriterios de forma andloga.
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CRITERIO . .
Tecnologia Sistema operativo Capacnda(ii de Yeloudad del
utilizada memoria microprocesador
Peso de los De M10 De M10 De M10
subcriterios 0,167594 0,094435 0,737971
Alternativa a 0,071429 0,097326 0,202840
Alternativa b 0,428571 0,419963 0,123435
Alternativa c 0,428571 0,419963 0,598127
Alternativa d 0,071429 0,062747 0,075598
De M5 De M6 De M7
CRITERIO . Capacidad 3 Sumatoria
Tecnologia Slsten'Ia de Yelocndad del del
utilizada operativo memoria microprocesador subcriterio
Alternativa a 0,011971| 0,009191 0,149690 0,170852
Alternativa b 0,071826 | 0,039659 0,091091 0,202577
Alternativa ¢ 0,071826 | 0,039659 0,441400 0,552885
Alternativa d 0,011971| 0,005926 0,055789 0,073686
M13
Y por fin se elabora el resultado final en el objetivo.
Criterio - Criterio -
Prestacion Tecnologia Criterio -costo
Objetivo funcional utilizada
Peso de los De M11 De M11 De M11
subcriterios 0,588889 0,251852 0,159259
Alternativa a 0,395397 0,170852 0,400000
Alternativa b 0,117126 0,202577 0,100000
Alternativa c 0,421562 0,552885 0,400000
Alternativa d 0,065914 0,073686 0,100000
De M12 De M13 De M8
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Criterio - Criterio -
. ; Criterio - | Resultado
Prestacién Tecnologia .
. . o costo final
Objetivo funcional utilizada
Alternativa a 0,232845 0,043029 0,063704 | 0,339578
Alternativa b 0,068974 0,051019 0,015926 | 0,135920
Alternativa c 0,248253 0,139245 0,063704 | 0,451202
Alternativa d 0,038816 0,018558 0,015926 | 0,073300

Segun el modelo AHP, por la variante del Promedio de los Valores Normalizados, la
primera alternativa para ser seleccionada es la ¢, luego la a, luego la b y, por ultimo,
lad.

El modelo AHP utiliza el criterio del Maximo Autovalor

La Unica y fundamental diferencia radica en como se obtiene el Vector de Prioridades
de cada matriz. Ya no se utiliza el criterio del Promedio de los Valores Normalizados,
sino que se utiliza el criterio del Maximo Autovalor.

Para explicar el criterio del Maximo Autovalor, es necesario esclarecer primero qué
es la consistencia de una matriz reciproca y positiva.

Cuando se elaboran juicios de a pares, por ejemplo: entre tres elementos (a, b, c), la
inconsistencia de las aseveraciones es posible. Retomando el ejemplo de la figura 4,
enelquea=8;b=4yc=2; comparando las alternativas de a pares, lo razonable es
que si a es la mitad de b y b es la mitad de ¢, entonces (por cardcter transitivo), a es
1/4 de c. Desplegando estos juicios de valor en una matriz consistente, daria como
resultado lo siguiente:

Alternativa a Alternativa b Alternativa c
Alternativa a 1 2 4
Alternativa b 1/2 1 2
Alternativa c 1/4 1/2 1
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Por definicién, una matriz es consistente si aik . akj = aij para toda eleccion

dei,j, k.

Por ejemplo, para i=2, k=3 y j=1 se cumple que a23 . a31 - a21 esto implica

que 2 *¥0,25=0,5.

El modelo del Maximo Autovalor se fundamenta en algunas propiedades de las
matrices reciprocas, positivas y consistentes. Fundamentalmente, en la siguiente
propiedad:

Para toda matriz reciproca, positiva y consistente, se verifica que su maximo

autovalor (/1maX) es igual al nimero de orden (elementos) de la matriz.

Entonces, l max =nN.

ﬂ es un valor que surge de un complejo calculo donde se verifique que una matriz

(M) multiplicada por un vector (V) sea igual a /1 por ese mismo vector (V). En

formula se expresa como: M-V=A4A-V

AMAX es el mayor valor que puede adquirir A tal que
M -V = Amax-V Een este caso, al vector V se lo denomina Vector Principal

de la matriz M, y a A MaX se lo denomina maximo autovalor de la matriz M.

En una matriz reciproca positiva y consistente, se verifica que el Vector Principal es
igual al Vector de Prioridades que surge de calcular a este como el Promedio de los
Valores Normalizados.

A continuacién, se muestra en el ejemplo que el Promedio de los Valores

Normalizados en una matriz reciproca positiva y consistente es igual al Vector
Principal de la matriz.
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MATRIZ M

Alternativa a Alternativa b Alternativa ¢
Alternativa a 1,00000000 2,00000000 4,00000000
Alternativa b 0,50000000 1,00000000 2,00000000
Alternativa c 0,25000000 0,50000000 1,00000000
1,75000000 3,50000000 7,00000000

VECTOR DE PRIORIDADES

0,57142857 0,57142857 0,57142857 | ! 0,57142857 [}
T 1
0,28571429 0,28571429 0,28571429 ! 0,28571429 '
1
0,14285714 0,14285714 0,14285714 i 0,14285714 |,
1
1,00000000 1,00000000 1,00000000 | 1,00000000 '
1 1
___________ 1
seginlaformula M -V = A max-V esto implica que:
Alternativa | Alternativa | Alternativa
a b c
Alternativa
a 1,00000000 | 2,00000000 | 4,00000000 0,57142857 0,57142857
Alternativa -—
b 0,50000000 | 1,00000000 | 2,00000000 ° 0,28571429 - 3 ¢ 0,28571429
Alternativa
c 0,25000000 | 0,50000000 | 1,00000000 0,14285714 0,14285714

Se debe recordar que para toda matriz reciproca, positiva y consistente, se verifica
gue su maximo autovalor (/’l MAX ) es igual al nimero de orden (columnas) de la

matrizz A Max = nN.

La matriz M por el vector V da como resultado el siguiente vector:

1,71428571

0,85714286

0,42857143
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Ahora se debe recordar que el Promedio de los Valores Normalizados de una matriz
reciproca, positiva y consistente da como resultado un Vector de Prioridad que es
igual que las prioridades analizadas de a pares por el decisor, cuando este decisor es
absolutamente racional, es decir que sus apreciaciones no son inconsistentes.

Esto significa que el Autovector Principal de una matriz reciproca, positiva y
consistente es exactamente igual que las prioridades analizadas de a pares por el
decisor, cuando este decisor es absolutamente racional, es decir que sus
apreciaciones no son inconsistentes.

Pero el modelo AHP admite la inconsistencia, asumiendo que un grado pequefio de
ella esta presente en todo juicio humano. Esta pequefa inconsistencia es la que
enriquece el modelo permitiendo el juicio de a pares. Apenas se ingresa una

pequefia inconsistencia, se vera que la exigencia de que aik . akj = aij no se

cumple.

Tomando la perturbacion del ejemplo brindado anteriormente:

Alternativa a Alternativa b Alternativa c
Alternativa a 1 2 4
Alternativa b 1/2 1 3
Alternativa ¢ 1/4 1/3 1

Eni=2, k=3 y j=1 se observa que segun la férmula deberia ser que a23 . a31 = a21

lo que en nuestro ejemplo no se verifica porque 3 * 0,25 = 0,75 y no 0,25 como
exigiria la férmula.

Para resolver esta inconsistencia, el modelo del Promedio de los Valores
Normalizados toma como criterio precisamente esto: el promedio. Que es el
promedio del juego de comparaciones de a pares.

Pero el modelo que propone Saaty y que es el padre del modelo AHP, el criterio para
resolver la inconsistencia, es el del Maximo Autovalor.
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En una matriz reciproca, positiva e inconsistente, no se puede encontrar un vector
que cumpla la siguiente igualdad: M -V = A max-V para Amax =n
Esta igualdad se cumple solamente en matrices reciprocas, positivas y consistentes.
Por lo tanto, lo que propone el modelo del Maximo Autovalor es tomar el Vector de
Prioridades que surja de acercar el valor de i MAX an (en el caso del ejemplo a

3) lo mas cercano a n como sea razonable.

Como se puede observar, el criterio del Maximo Autovalor esta proponiendo acercar
el Vector de Prioridad a la mayor consistencia razonable (minimizar la inconsistencia
lo mas posible o, mejor dicho, de la manera mas razonable o significativa).

A continuacién, se desarrollara un ejemplo con la matriz perturbada vista

anteriormente.

Alternativa a Alternativa b Alternativa ¢
Alternativa a 1,00000000 2,00000000 4,00000000
Alternativa b 0,50000000 1,00000000 3,00000000
Alternativa ¢ 0,25000000 0,33333333 1,00000000

Una de las formas de desarrollar el modelo es la siguiente:

Primero, se obtiene el Promedian los Valores Normalizados tal cual se ha visto. Esta

es una primera aproximacion al Amax = n, en este ejemplo 3.

Promedios de los lambdamax

valores normalizados Vector de aproximada

y vector de prioridades por de la matriz

prioridades la matriz original | inicial
0,57142857 0,60000000 0,50000000 0,55714286 1,68809524 3,02991453
0,28571429 0,30000000 0,37500000 0,32023810 0,96666667 3,01858736
0,14285714 0,10000000 0,12500000 0,12261905 0,36865079 3,00647249
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La columna lambdamax aproximada de la matriz original se calcula dividiendo el
resultado del Vector de Prioridades por la matriz original sobre el Promedio de los
Valores Normalizados. En la primera fila, es 1,68809524 / 0,55714286 = 3,02991453.

Las tres alternativas se acercan a tres.

Luego, se calcula el cuadrado de la matriz original y se vuelve a obtener el Promedio
de los Valores Normalizados.

3,00000000 5,33333333 14,00000000
1,75000000 3,00000000 8,00000000
0,66666667 1,16666667 3,00000000
Promedios
normalizados | Vector de lambdamax
y vector de prioridades por aprox. de la
prioridades la matriz original | matriz inicial
0,55384615 0,56140351 0,56000000 0,55841655 1,68550607 3,01836695
0,32307692 0,31578947 0,32000000 0,31962213 0,96471435 3,01829646
0,12307692 0,12280702 0,12000000 0,12196131 0,36810616 3,01822071

Como se puede observar, el Vector de Prioridades obtenido tiene
diferencia a nivel de la segunda posicidn, a partir de la coma, con respecto
al Vector de Prioridades anterior. Y el lambdamax se aproxima mas a 3.

Se repiten nuevamente los pasos anteriores, es decir, se calcula el
cuadrado de esta Ultima matriz y se obtiene el Promedio de los Valores

Normalizados.

27,66666667

48,33333333

126,66666667

15,83333333

27,66666667

72,50000000

6,04166667

10,55555556

27,66666667
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Promedios

normalizados y Vector de lambdamax

vector de prioridades por la aprox. de la

prioridades matriz original matriz inicial
0,55845248 0,55840822 0,55841293 0,55842454 1,68548984 3,01829471
0,31959630 0,31964056 0,31961793 0,31961826 0,96470211 3,01829471
0,12195122 0,12195122 0,12196914 0,12195719 0,36810275 3,01829470

Como se puede observar, el Vector de Prioridades obtenido tiene diferencia a nivel
de la quinta posicidén, a partir de la coma, con respecto al Vector de Prioridades
anterior. Y el lambdamax se aproxima mds a 3.

Se pueden repetir nuevamente los pasos anteriores hasta que se quiera o se obtenga
el lambdamax. En este caso, ya se llegd a un nivel que no requiere mayor precision.

El indice de Consistencia

Saaty afirma que para que el modelo sea aceptable debe tenerse en cuenta que los
juicios no deben ser muy inconsistente. Para ello propone evaluar el nivel de

consistencia de cada matriz o indice de Consistencia (IC).

A —n

max

n-1

El'IC se calcula de la siguiente forma IC =

Esta es una medida del apartamiento de una matriz respecto de ser consistente.

Donde n es el numero orden (elementos) de una matriz cuadrada y ﬂ’rmx es el

autovalor de la matriz.

Saaty demuestra por algebra lineal que si se esta frente a una matriz reciproca,

positiva y consistente, se da que j“rmx esigual an.

215



n-n 0

Reemplazando en la férmula, se obtiene que |C = —
n-1

]
|
[N

Cuanto mas se aleje el IC de 0, menos consistente serd la matriz.

Larazoén de consistencia

La Razdén de Consistencia (RC) es la proporcién de la relacién del indice de
Consistencia (IC) de la matriz dada sobre el indice de Consistencia de una matriz
generada aleatoriamente (ICA).

L
ICA

A sugerencia de Saaty, esta razdn seria conveniente que sea menor a:

> 5%sin=3
> 9%sin=4
> 10%sines>4

Si no se cumple esta relacion, el decisor deberia revisar la matriz de comparaciones
para obtener un mejor indice de consistencia.

El indice de consistencia aleatoria (ICA) fue propuesto por Saaty y es:

» 0sin<2

» 0.52sin=3
» 0.89sin=4
» 1.11sin=5
» 1.25sin=6
» 1.35sin=7
» 1.40sin=8
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> 145sin=9
> 1.49sin=10

Axiomas que rigen el modelo AHP
Reciprocidad:

El modelo AHP debe cumplir con el criterio de reciprocidad. Esto significa que
cuando se efectla la comparacion de los pares, la relacion entre ambas debe ser

) a, =a;=1/a;
reciproca. Esto se puede expresar como Y J J

Homogeneidad:

Los elementos a comparar deben ser homogéneos en relacién a la propiedad a
medir. Es decir que las diferencias deben estar contenidas por la escala establecida

del 1 al 9. Se puede expresar como 1/p < Mc(yi , 7/j )S L para cualquier

]/i , ]/J . Esto es que para cualquier relacidon de pares de un conjunto (M) que

depende de un mismo criterio (c) se debe cumplir que se encuentren dentro de un
rango acotado de dispersion. Que 1/ 0 o sea muy cercano a 0.

Sintesis:

Los juicios acerca de las prioridades de los elementos o criterios en la jerarquia no
dependen de los elementos de los niveles inferiores.

3. Tercera etapa (incorporaciéon de multiples decisores)

El modelo AHP estd dentro de los modelos denominados group decision making
(toma de decisiones grupales). Esto significa que el modelo estd pensado como
herramienta para sintetizar el juicio de grupos de personas que intervienen en el
proceso de decision.

Saaty propone que para incorporar el juicio de varios decisores se utilice la media
geométrica. Es decir que cuando se elabora el juicio de comparaciones dentro de
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cada matriz, el valor a introducir en cada celda de la matriz ya no sera el juicio de una
sola persona, sino que este serd la media geométrica de los valores de cada persona
que intervenga en el proceso de decisién:

r{/dl-dz-dy--dn

Se utiliza la media geométrica porque es necesario que el juicio colectivo cumpla con

el principio de reciprocidad:
a; =1/a;,

A modo de ejemplo, considerando dos decisores a y b se verifica que:

el coeficiente grupal para i contra j de los decisores a y b es ./ a.ij 'bij y el

coeficiente grupal parajcontraies ./ aji 'bji
1
por lo tanto, qlaij.bij = /aji'bji

Ejemplo para aij = 4 y bij = 2 entonces

1 1
V82 . i3 = V8 - Jozs050

1
V8 - 03535 — sem

El porqué de la utilizacién de la media geométrica y no del promedio de los juicios
individuales, que intuitivamente apareceria como la primera alternativa, es que el

2,8284

promedio no cumple con el principio de la reciprocidad.
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A continuacion se desarrollard un contraejemplo:

El calculo del promedio deberia ser de la siguiente forma:

el coeficiente grupal para i contra j de los decisores a y b seria

2 y el coeficiente grupal para j contra i seria 2

Segun el ejemplo anterior, para aij — 4 y bij — 2 entonces

1
4+2 ——

1
2 deberia ser igual que Z E y no lo es.
2

Este contraejemplo demuestra que el promedio no cumple con el principio de la
reciprocidad y por esto no se utiliza en el modelo AHP para sintesis del juicio de
multiples decisores.
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ANEXO B

El modelo Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP)

Este modelo es igual al modelo AHP con la diferencia que la escala de Saaty del 1 al 9
es reemplazada por una escala dentro del mismo rango, pero con nimeros borrosos.

La matematica borrosa se utiliza para crear modelos flexibles que se adapten a la
forma del conocimiento humano. Los nimeros borrosos permiten manejar términos
linglisticos no muy precisos, mas difusos, representar la vaguedad del razonamiento
humano.

Los conjuntos borrosos rompen con la légica booleana de pertenece-no pertenece.
En los conjuntos borrosos, la pertenencia de un elemento al conjunto se expresa por
un grado de pertenencia.

En conjuntos borrosos, la pertenencia se expresa como Ha (funcidn de pertenencia)
donde el valor asociado de pertenencia puede estar entre Oy 1.

'uA (x) = O significa que el elemento x no pertenece al conjunto A (con el simbolo ~

se diferencia al conjunto borroso de los conjuntos nitidos) y la expresion 'uA(x) =1

~

significa que x pertenece totalmente al conjunto A .

Pero también existe la posibilidad de realizar la siguiente expresidn:

Ha (x) =0,9 lo que significa que x tiene una pertenencia parcial de 0,9 al conjunto

A

O, por ejemplo, Ha (x) = 0,6 lo que significa que x tiene una pertenencia parcial de

0,6 al conjunto A
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Por ejemplo, desde la perspectiva de la légica difusa, se puede definir al conjunto de
los hombres altos con una funcién de pertenencia donde una persona de 1,80 de
altura puede adquirir una pertenencia de 0,90 al conjunto borroso de personas altas
y otra persona de una medida de 1,50 puede adquirir una pertenencia de 0,10 al
conjunto borroso de personas altas.

De esta forma, un conjunto nitido puede considerarse un caso particular de los
conjuntos borrosos que solo contemplan la pertenencia o no pertenencia. En el
ejemplo anterior, podria ser que las personas de una altura superior a 1,75 asuman
un valor de pertenencia de 1 al conjunto borroso de personas altas y los menores o
iguales a 1,75 un valor de 0 al conjunto borroso de personas altas.

Un niimero borroso es un subconjunto borroso de los nimeros reales.
Por ejemplo, en el caso de que un evaluador emita un juicio de que una alternativa A
es «aproximadamente 4» veces superior a la alternativa B, puede definirse con

mucha mas precisidn utilizando nimeros borrosos que con la légica de pertenencia o
no pertenencia. Donde la funcién de pertenencia puede ser:

[

Hp(X)=

L"'S si4<x<5
5-4

0 six>5
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Graficamente:

#A

1

v

Este es un numero borroso triangular.

Otro ejemplo: Un evaluador podria juzgar que una alternativa A «tal vez sea un poco
superior a 4 veces B».

Esto podria representarse de la siguiente forma:

0 six<4
M (X)= < —X45 si4<x<5
5-4
0 six>5
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Graficamente:

7

ﬂk

v

Otro ejemplo: Un evaluador podria juzgar que una alternativa A es

«aproximadamente entre 4 y 5» veces superior que B.

Esto podria representarse de la siguiente forma:

/UA(X) =

[T

six<3

>
|
w

S
|
w

si3<x<4

1 si 4<x<5

—X+6
6-5

sib<x<6

0 Six>6
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Graficamente:

Moy

1

v

Este configura un nimero borroso trapezoidal.

Otras funciones habituales son las gaussianas, las sigmoidales, las gamma, etcétera.

Con los numeros borrosos, se pueden realizar las operaciones aritméticas, como la
adicidn, la diferencia, la multiplicacion y la divisidn.

J.J. Buckley (1985) es uno de los autores que primero y mas ha desarrollado el
modelo FAHP. En el articulo citado de este autor, se podra encontrar cémo calcular
con matematica borrosa tanto la media geométrica como la resolucidn del peso de
cada alternativa y criterio.
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