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RESUMEN

La presente investigacion establece cual de los sistemas de planificacion de recursos empresaria-
les (ERP) ayuda a la gestién académica adecuada. La seleccion de un ERP pude determinarse por
medio de dos demandas, utilizado la seleccion arbitraria por administracion de la institucién o por

la seleccidn analitica segun las caracteristicas generales de un ERP. En este contexto, la seleccidn
para la institucion académica se establece por medio de un proceso analitico jerarquico (AHP), este
proceso permite determinar las caracteristicas funcionales, modulares y econémicas de un ERP.
Estas son llamadas criterios de evaluacion para un grupo de alternativas de ERPs. Por lo tanto, la
eleccion de un ERP adecuado se jerarquiza usando el modelo AHP, posteriormente estos criterios se
correlaciéon con valores cuantitativos con pesos para cada alternativa esto se determina por medio
del Método del Centroide, el cual permite la toma de decisiones con multiple criterio.

PALABRAS CLAVE: ERP, Método del Centroide, AHP.
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ABSTRACT

The present research establishes which of the Enterprise Resource Planning (ERP) systems help the
proper academic management. The selection of an ERP can be determined by two demands, using
the arbitrary selection by the administration of the institution or by the analytical selection according
to the general characteristics of an ERP. In this context, the selection for the academic institution is
established through a hierarchical analytical process (AHP), this process allows for the determination
of the functional, modular, and economic characteristics of an ERP. These characteristics are called
evaluation criteria for a group of ERP alternatives, therefore, the selection of a suitable ERP is prio-
ritized using the AHP model, subsequently, these criteria are correlated with quantitative values with
weights for each alternative, this is determined by means of the Centroid Method, which allows for
multiple-criteria decision making.

KEYWORDS: ERP, Centroid Method, AHP.
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Introduccion

El sistema de planificacién de recursos empresariales (ERP) es una de las principales soluciones
transformadoras dentro de una empresa (Mamoghli, S., Goepp, V., & Botta-Genoulaz, V., 2017).
El enfoque de tecnologia de informacion dentro de un sistema ERP integra muchas capacidades
empresariales (Li, H. -., Chang, S. -., & Yen, D. C., 2017) en analisis, distribucion, inventario,
finanzas, etc. Cada ERP ayuda a mejorar estas capacidades proporcionando una vision global de
la empresa, el resultado es la complejidad del uso de ERPs en medianas empresas (Sakakura, T.,
Shiba, M., & Munaka, T., 2016).

La seleccion de un ERP de software libre o de software propietario es una desafiante debido

a su costo y su adaptabilidad en una empresa. Un ERP exitoso implica la gestion de negocios
empresariales, cada proveedor de ERPs enfoca su producto en las necesidades de la empresa y
la tendencia actual del mercado (Qian, L. Y., Baharudin, A. S., & Kanaan-Jebna, A., 2016). Para
lo cual, se plantean las siguientes interrogantes: ;Cual es la inversion de capital necesario para
la implementacién de un ERP? ;Qué beneficios presenta el ERP ante los sistemas actuales de
la empresa? ;Un ERP incrementa la demanda del mercado? ¢ Es una buena elecciéon un ERP de
software pagado versus un de software libre?, cabe recalcar que las preguntas no sustentan al
ERP después de su implementacion, sino antes de la adquisicién de uno de estos.

Los indicadores para adquirir un ERP se basan en el analisis de decisiones de criterios multiples
(MCDA) (Khaled, A., & Abdou Janati Idrissi, M., 2011), las alternativas son variables de criterio de
evaluacion multiple. AHP o el proceso de jerarquia analitica es uno de los métodos de evaluacién
para la seleccion de sistemas ERP como sustento principal en la toma de decisiones (Efe, B.,
2016).

Una de las principales caracteristicas de AHP es la comparacidn por pares y la combinacién

de conocimientos. La comparacion por pares o valoracion por parejas es la toma de decisiones
asignando criterios de evaluacion exactos (Zeppetella, L., Gebennini, E., Grassi, A., & Rimini, B.,
2016). Fuzzy AHP es un método complejo de evaluacion introducido por varios autores en la toma
de decisiones, siendo una derivacion de AHP (Oztaysi, B., 2015).

Para el caso de estudio se presenta el método del centroide, el cual pondera valores arbitrarios
para la toma de decisiones con multiple criterio (Olson, D. L., & Dorai, V. K., 1992). Los valores
de ponderacion son divididos segun su nivel de importancia, esencialmente se busca tomar la
relacion implicita por pesos “kc” en cada criterio. Para la presente investigacion, se usa AHP para
identificar los criterios medibles, para que el método del centroide minimice los limites del peso
(Sun, H. F., & Wang, Y. Y., 2014). Este estudio determina una seleccion de un software ERP para
una empresa mediana por medio de la evaluacion centroide que se sujeta a valores de criterios
como implementacion, tiempo de instalacion, garantia de instalacién, licencia y soporte.

Adicionalmente, se procesan las caracteristicas fundamentales de los sistemas ERP, siendo
estas: implementacion, integracion, flexibilidad, consultas e informes, seguridad y ayuda. Estas
caracteristicas permiten al método del centroide mejorar sus ponderaciones segun criterios de los
investigadores.
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Metodologia

Hay una inexistencia de una metodologia que apoye a la correcta seleccion de un sistema de
planificacién de recursos empresariales (ERP) para las Instituciones de Educacion Superior.

En la presente investigacion se plantean las siguientes interrogantes ¢ El método aplicado ayuda
a que la eleccion del software ERP sea el correcto? ¢ Qué factores se debe considerar para una
seleccion adecuada de un ERP para una Institucion de Educacion Superior? ¢ La implementacion
de un Software ERP libre o propietario ha permitido a las Instituciones de Educacién Superior
mejorar sus procesos?

Los objetivos a desarrollar son identificar qué factores influyen en la correcta selecciéon de un ERP
para las Instituciones de Educacion Superior, y formalizar el método del Centroide con valores de
ponderacién como medio para la eleccion del software a utilizar.

Una vez determinado el contexto, las preguntas de investigacion y los objetivos, se procede a un
analisis estructurado de seleccion de un ERP, este va desde la internacion de los proveedores de
ERP hasta obtener una decision final en base los requerimientos de las instituciones.

1. Método selectivo de un ERP adecuado
Presentar claramente el sistema ERP propuesto consiste en un procedimiento por etapas:
Paso 1. Formar un equipo de proyecto y recoger posible informacion sobre proveedores de ERP.
Paso 2. Identificar las caracteristicas del sistema ERP.

Paso 3. Construir una estructura de objetivos para desarrollar la jerarquia de objetivos
fundamentales y la red de medios.

Paso 4. Extraer los atributos para evaluar ERP sistemas de la estructura de los objetivos.

Paso 5. Filtrar a los proveedores no cualificados haciendo preguntas especificas que se
formulan de acuerdo con los requisitos del sistema.

Paso 6. Evaluar los sistemas ERP usando el AHP método.
Paso 7. Discutir los resultados y tomar la decision final.
2. Diagrama basado en modelo factible de un ERP

Una amplia gama de informacidn sobre los proveedores y sistemas de ERP debe obtenerse de
revistas profesionales, exposiciones, anuarios, Internet y otras fuentes para asegurar que los
sistemas factibles no se pasen por alto basado en el modelo de seleccién de un ERP descrito en la
Figura 1.
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‘ Constituir un equipo de proyecto ERP

‘ Identificar las caracteristicas del proyecto Extraer los atributos para evaluar sistemas ERP ‘

‘ Recopilar la informacién relevante sobre los

sistemas ERP Evaluar los sistemas ERP por el metodo
[ AHP
‘ Discutir y construir los objetivos del proyecto ‘

| Analizar y discutir los resultados

‘ Distinguir los objetivos fundamentales y medios

‘ Establecer un objetivo fundamental jerarquia ‘

|
|

Tomar la desicion final

ERP adecuado para el

Fsi proyecto? no

Fomentar el modelo AHP

Seleccion de un ERP I

Figura 1. Modelo selectivo ERP arbitrario.
Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a lo anterior, se realizé un «clustering jerarquico», esta técnica estadistica permite
agrupar los elementos de un conjunto que tienen ciertas caracteristicas similares con el fin de
crear varios subconjuntos. Con este proceso se pretendio calificar cada factor de acuerdo a la
brecha entre los conjuntos a los cuales pertenecen en un diagrama de flujo de seleccion.

La eleccion de un ERP conlleva una profundizacion de parametros de evaluacion arbitros (caso de
estudio), para lo cual se presenta la seccidn jerarquica de criterios AHP (Figura 2).
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/ Caracterisiicas generales \

Consultasiinformes Flexibilidad Ayuda Integracidn Seguridad Imglementacicn

\

SAPI mySap ERP Microsoft Cynamics CpenERP Cracle e-business Cpen Bravo

Figura 2. Método AHP segun criterios y alternativas.
Fuente: elaboracion propia

De esta manera tendremos, cuantificar las preferencias de los componentes a través de la
construccion de matrices de comparacion por pares, para derivar los pesos de los criterios.
Seleccionar la alternativa con el mayor peso total, de acuerdo a los célculos del punto anterior.
Las alternativas son comparadas por parejas de acuerdo a su importancia relativa bajo el criterio
en consideracion. Las preferencias entre cada dos elementos se expresan cualitativamente, por
un grupo de expertos, utilizando los juicios: igualmente preferido (o importante), moderadamente
preferido, fuertemente preferido, muy fuertemente preferido o extremadamente preferido.

3. Método del centroide graduable a ERPs

El factor de criterio medible del método del centroide utiliza formulas matematicas un poco
complicadas, resumidas en el contexto de pesos en investigaciones sobre cual ayudaria a la
gestion académica adecuada. Estas formulas tienen en cuenta los criterios especificados; sin
embargo, los equipos pueden realizar los calculos y luego los gerentes pueden interpretar los
resultados utilizando un analisis entre costo y beneficio para identificar los mejores valores de
ponderacién, ver Tabla 1. Estos pesos son referenciados de cantidad de elementos pertenecientes
a cada criterio para la toma de decisiones (Olson, D. L., & Dorai, V. K., 1992).

Tabla 1.
Pesos del Método del Centroide

Implementacion Integracion Flexibilidad Consultas/Informes Seguridad Ayuda
(IM_g) (I_9) (F_9) (Cl_g) (S_9) (A_g)
0,5 0,5 0 0 0 0
0,333 0,333 0,333 0 0 0

0,25 0,25 0,25 0,25 0 0

0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0
0,167 0,167 0,167 0,167 0,167 0,167
0,29 0,29 0,19 0,1234 0,0734 0,0334

Fuente: elaboracion propia
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En este sentido, se evalta los ERPs con respecto a los pesos establecidos en cada uno de los
“match” asociado a una alternativa con un criterio (ver Tabla 2 y Figura 3). En un primer andlisis de
resultados se estable como mejores ERPs a los de SAP y OpenERP. Los cuales respectivamente
son para software propietario y libre. Estos nos dicen que esos son los ERPs mas utilizados en las
Instituciones.

Tabla 2.
Pesos segun criterio y alternativa. AHP y Método del Centroide
IM_g l_g F g Cl_g S g A g
SAP/ mySap ERP 6 0,29 6 0,29 6 0,19 6 0,1234 6 0,0734 6 0,0334
Microsoft Dynamics 4 0,29 4 0,29 4 0,19 4 0,1234 4 0,0734 4 0,0334
Oracle e-business 4 0,29 4 0,29 4 0,19 4 0,1234 4 0,0734 4 0,0334
OpenERP 6 0,29 6 0,29 6 0,19 6 0,1234 6 0,0734 6 0,0334
Open Bravo 3 0,29 3 0,29 3 0,19 3 0,1234 3 0,0734 3 0,0334

Fuente: elaboracién propia

IM_g=1_g>F g>Cl_g>5g>A g

a I I \ A
2 I I
| g J

M g
B Microsoft Dynamics
a———SAP/ mySap ERP

Figura 3. Criterio para evaluacion del ERP.
Fuente: elaboracion propia

Las dos caracteristicas mas importantes que se deben considerar para elegir el ERP son que
se pueda implementar y que integren todos los procesos de la institucidn, las caracteristicas
secundarias serian Flexibilidad, Consultas/Informes, Seguridad y Ayuda.

Las caracteristicas funcionales mas importantes son Analisis /Produccion y Planificacion/capacidad
para la eleccion de un ERP, ver Tabla 3.
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Tabla 3.

Caracteristicas generales
Analisis/Produccion Planificacion/ Ingenieria
(AP_f) Capacidad (_f)

(PC_f1)
0,5 0,5 0
0,333 0,333 0,333
0,833 0,833 0,333

Fuente: elaboracién propia

Para determinar un analisis mas detallado se decide utilizar sub criterios de evaluacion los cuales
son segmentados por el evaluador de los ERPs. Estos sub criterios ademas son sujetos a una
pregunta de evaluacion la cual permite determinar si un ERP cumple con una necesidad adecuada
a la Institucion, ver Figura 4.

Ap f=PC f>I_f

N
'l

N Microsoft Dynamics Oracle e-business

N Open Bravo ——SAP/ mySap ERP

Figura 4. Criterio de evaluacion, Analisis/Produccion.
Fuente: elaboracion propia

Por otro lado, una de las caracteristicas mas evaluadas dentro de un ERP son las modulares para
la Gestion/Calidad de seleccion de un ERP. En la Tabla 4y la Figura 5, evidencian que OpenERP
es uno de los mas utilizados en este contexto de la calidad del mismo. Generalmente el peso
influye segun su analitica investigativa de los sub criterios.
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Tabla 4.
Caracteristicas funcionales
Gestion/Calidad Lotes (L_m) Recuperacion
(GC_m) (R_m)
1 0 0
0,5 0,25 0,25
1,5 0,25 0,25

Fuente: elaboracién propia

En este caso, la condicion predominante se modifica en base al criterio del evaluador. Por ejemplo,
GC_m tiene que ser de mayor importancia en el estudio, asi mismo L_m.

GCm>L m=R_m

i a
II | . II —

(%]

0

GC m Lm R-m

B \icrosoft Dynamics | 'Oracle e-business

N Open Bravo =—8—SAP/ mySap ERP
OpenERP

Figura 5. Criterio de evaluacion, Gestion/Calidad.
Fuente: elaboracion propia

A continuacion, la caracteristica econdmica suele ser la mas importante en la seleccion de un ERP.
Como sub criterio de evaluacion tenemos que el Coste influye en gran magnitud dentro de un peso
establecido, estos datos se asemejan a lo visto en la Tabla 5.

Tabla 5.
Caracteristicas modulares
Coste (C_e) Reportes (R_e) Estados (E_e)
1 0 0
0,5 0,25 0,25
1,5 0,25 0,25

Fuente: elaboracion propia
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En esta evaluacion se determina que los ERPs de Microsoft y de Oracle son los que mas
predominan el ajuste de los requerimientos de la Institucion (ver Figura 6). Esto quiere decir que
si un ERP es libre su implementacion conlleva mucho tiempo, y si es propietario se puede ajustar
rapidamente a la Institucion.

Ce>Ee=Re

N .

GC_m

10

w

. Microsoft Dynamicst | Oracle e-business
N Open Bravo = SAP/ mwSap ERP
OpenERP

Figura 6. Criterio de evaluacion, Coste y Estados.
Fuente: elaboracion propia

Resultados

Para la interpretacién de resultados se tiene dos pautas las cuales son si un ERP se escoge
arbitrariamente o por medio de una jerarquizacion de procesos. De esta manera, un ERP se
puede ajustar a las necesidades de la institucion con un peso en cada caracteristica. En el
primer analisis se determiné que SAP y OpenERP son los mas utilizados en las Instituciones.
Pero en el estudio con multi criterio se determin6 que OpenERP y Bravo se ajustan en mayor
escala tanto para la Institucion que pueda contratar un ERP propietario o libre, ver Figura 7.

g

Q 7
£ 6
S .
g 4
a 3
S
0

1 2 3 4 5 I 7 8 9 10 11 12 13

——Open ERP 8 029 B8 029 9 019 9 01234 7 00734 8 0,03341,4033

OpenBravo 4 029 6 029 6 019 6 0,234 4 00734 0,03340,0835

Figura 7. Analisis de los ERPs mas utilizados.
Fuente: elaboracién propia
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Cabe recalcar que los criterios de evaluacion se ajustan segun su caracteristica. Para la
caracteristica funcional se obtuvo que analisis/produccion permite solventar el pre proceso de
integracion de un ERP, en planificacion/capacidad el ERP facilita el proceso de organizacion
dentro de la Institucié e ingenieria, como se menciona en el estudio, si el ERP necesita o no una
capacitacion previa de su implantacion. Para la caracteristica modular se obtuvo que la gestion/
calidad permite ajustarse segun estandares de calidad presentes en la Institucidn, lotes puede
ser escalable y capaz de contemplar mucha informacion y recuperacién, si se presentase algun
fallo, el ERP debe estar listo y poder contar con un sistema de recuperacién de informaciéon. Y
por ultimo, para la caracteristica econdmica, se obtuvo que el Coste permite saber si es factible
o no implementar un ERP libre o propietario, cada ERP maneja su propio sistema de reportes y
estados ajusta o no al entorno de trabajo acoplado a la necesidad de actividad del ERP.

Después de discutir con el equipo del proyecto, reunimos los siguientes resultados:
Cinco paquetes de ERP que cumplen los requisitos de la institucién:

1 paquete ERP que administracion escolastica.

1 paquete ERP con la produccion de tipo variante.

1 paquete ERP cuyo costo total de implementacion es muy alto.

1 paquete de ERP cuyas referencias son satisfactorias.

1 paquete ERP que admite menus multilingles.

- Para satisfacer la estrategia de negocio, los objetivos de negocio y adaptarse al entorno
dindmico.

« Mejorar el rendimiento de los procesos de negocio, integrar sistemas y procedimientos
institucionales, y mejorar la transparencia de la informacion.

+ Mejorar la calidad y eficiencia de las operaciones, lo que significa normalizar y simplificar el
flujo de operaciones, mejorar la calidad y reducir los plazos de entrega.

+ Reducir el tiempo de respuesta al cliente, analizar eficientemente la informacion de los
clientes y responder rapidamente a las distintas demandas de los clientes.

Conclusiones

Tras la investigacién se garantiza que la estructura de los objetivos es coherente con las
metas y estrategias corporativas. El equipo del proyecto puede entender las relaciones entre
los diferentes objetivos y evalla su influencia modelandolos a las estructuras jerarquicas y de
seleccion.
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El equipo del proyecto puede descomponer el complejo problema de seleccion de ERP en juicios
mas simples y mas logicos de los atributos. En particular, el conocimiento de la estructura de

los objetivos puede ayudar al equipo del proyecto a identificar los requisitos de la empresa y
desarrollar las especificaciones del sistema apropiado. Estos objetivos también indican como
deben medirse los resultados y qué puntos clave deben considerarse en el proceso de decision.
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