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RESUMEN

Los ERP (Enterprise Resource Planning) son sistemas de gestiéon que ayudan a las
empresas a agrupar todos sus procesos. Asi, consiguen tener interconectados todos los

departamentos.

Durante muchos afios, los ERP propietario como SAP y Microsoft Dynamics han
dominado el mercado. Sin embargo, actualmente existen otras modalidades que
permiten a las pequefias y medianas empresas una mayor accesibilidad a estos sistemas.

Estos son los ERP opensource y los ERP en la nube.

Por ello, con este trabajo se pretende realizar una revision de las diversas
modalidades de ERP, asi como comparar las diferentes aplicaciones y sus
funcionalidades. Dentro de cada software ERP, nos centraremos en analizar las

soluciones logisticas que ofrecen estos sistemas.

Ademéds, se evaluardn cualitativa y cuantitativamente las funciones de los
principales ERP del mercado, teniendo en cuenta las necesidades de una empresa ficticia

cuyo objetivo es implantar una de estas aplicaciones.

Palabras clave: ERP, comparativa, opensource, nube, logistica.






ABSTRACT

Enterprise Resource Planning (ERP) software was developed as management
systems devoted to help companies to group all their processes, allowing them to link

all their activities.

For many years, proprietary software such as SAP and Microsoft Dynamics were
the predominant choices in the ERP market. Nevertheless, alternative options have
recently started to gain importance, enabling small and medium-sized businesses
(SMBs) to access to this system. This new option are open source ERPs and cloud-based

ERPs.

For these reasons, the aim of this project is to present a thorough review of the
different ERP alternatives along with the comparative study of their main applications.

In addition, a deeper study of the logistic features of each ERP will be conducted.

Finally, the different functions of the main ERP systems in the current market will
be evaluated both qualitative and quantitative, considering the needs of a company who

is trying to implement one of these applications.

Keywords: ERP, comparative, opensource, cloud computing, logistics.
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INTRODUCCION

Antecedentes

INTRODUCCION

Las siglas ERP se refieren a “Enterprise Resource Planning”, cuyo significado es

“sistema de planificacion de recursos empresariales”. Un ERP es un software que integra

todas las operaciones/funciones de una empresa de un modo cooperativo. Ademas, se

puede utilizar incluyendo elementos externos a la empresa, como clientes y proveedores,

para conseguir una visién mas global de la entidad (Abd Elmonem, 2017). Dentro de un

ERP van a existir médulos de contabilidad, compras, logistica, ventas y produccion entre

otros (Figura 1). Los maés significativos se detallan a continuacion:

[ Calidad |

| Compras |

|.

Proyectos |

Proveedores

[ Ventas |

Contabilidad |

Logistica |
Materiales |

[ Produccion |

| Distribucién |

[ Almacenes

| [ Recursos Humanos |

Figura 1. Modulos mds comunes en un ERP

Clientes

e Modulo de compras: facilita la planificacién de los pedidos a proveedores en

funcién de la demanda de productos o del control de unos stocks minimos de

produccion. Este médulo se apoya en las bases de datos de materiales y de

proveedores. También debe estar integrado con los médulos de logistica,

e Modulo de produccion: este médulo gestion la fabricacion de una compaiiia.

Genera las 6rdenes de fabricacién en funcién de las solicitudes de clientes.

Necesita estar en contacto con la base de datos de materiales, de utillaje, y de

maquinaria entre otras.

e Modulo de ventas: se ocupa de la relacién con los clientes, asi como de las

actividades comerciales. Al igual que el médulo de compras, debe estar

interconectado con los moédulos de logistica, transporte, distribuciéon y

preparacién de pedidos.
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e Modulo de finanzas: se encarga de la contabilidad y de la gestion financiera de la
empresa. Lleva a cabo operaciones de elaboraciéon de presupuestos,
contabilizacién de asientos, asi como facturacién y gestion de cobros y pagos.

e Moddulo de recursos humanos: gestiona la informacion y necesidades de los

empleados de la empresa.

Los ERP tienen un origen militar. En la Segunda Guerra Mundial, el ejército de los
Estados Unidos comenz6é a usar aplicaciones para gestionar su logistica y su

planificacién. Sin embargo, la escasa existencia de ordenadores limitaba su utilizacion.

A medida que iban desarrollaindose los ordenadores y comenzaban a ser
asequibles para las empresas civiles, aparecieron nuevos softwares para la gestion de las
materias primas basados en los softwares usados por el ejército. De este modo, en los
afios 70 surgieron los primeros MRP (Material Resource Planning, Planificacion de

Necesidades de Materiales) en la industria manufacturera (Monk, 2001).

Estos programas MRP evolucionaron para incluir otros &mbitos ademas de las
materias primas. El objetivo era poder funcionar con todos los departamentos de la
empresa bajo una misma base de datos. El primer sistema ERP tuvo su origen en 1972
cuando cinco analistas de sistemas de la entidad IBM formaron una compafiia que maés
tarde se convertiria en “Systems, Applications and Productos in Data Processing Enterprise

(SAP)” (Monk, 2001).

A lo largo de toda la década de los 80 se fueron desarrollando nuevos médulos
que permitian a las entidades trabajar de una forma mas cooperativa. Fue en 1990
cuando se acufi¢ por primera vez el término ERP por la consultora Gartner, que ademas
de incluir la gestiéon de materiales, contaba con médulos de finanzas y de planificacion
de la produccién (DataPrix, 2014). Dado que se empez6 a entender como un software de
informacion compartida y podia ser utilizado por una gran variedad de empresas,

empezaron a surgir nuevos desarrolladores.

En el afo 2000, los ERP comenzaron a incluir las funcionalidades gestiéon de
relacion con los clientes (CRM, Customer Relationship Management) y de la gestién de la
cadena de suministro (SCM, Supply Chain Management). E1 CRM tiene como objetivo
mejorar las soluciones con los clientes, generando nuevas oportunidades de negocio, y
el SCM permite gestionar toda la cadena de suministro, desde las materias primas a la

expedicion de los productos terminados.
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Fue en este momento de maxima integracion de todas las necesidades de una
organizacién en una tnica aplicacion, cuando Microsoft entr6 en el mercado de los ERP
para crear Microsoft Navision (DataPrix, 2014). Junto con SAP y Oracle, forman hoy los
tres grandes gigantes ERP. En la Figura 2 queda refleja la evolucién de los ERP, asi como
la integracion de los diferentes moédulos para conseguir una gran aplicacién como son

los sistemas de gestion empresarial.

Gestion de
lista de
materiales

Figura 2. Evolucion de los ERP

Los sistemas ERP son adecuados para cualquier tipo de empresa. Dado que cuenta
con diferentes médulos personalizables, puede utilizarse en empresas de sectores muy
diferentes: transporte y logistica, automocion, alimentacién, ingenieria y proyectos,

textil y moda, servicios publicos, etc.

La principal ventaja de los ERP es la integraciéon de todas las funciones de la
empresa bajo una misma plataforma facilitando el flujo comunicativo. De este modo, se
consigue disponer de informacién procedente de diferentes bases de datos bajo un
mismo sistema. Gracias a esto, se mejoran los procesos de andlisis y se hacen mas
eficientes dado que podemos obtener informes conservando toda la trazabilidad. Como
consecuencia, se consigue un ahorro de tiempo y de costes, asi como una automatizaciéon

de las actividades de la empresa.
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La oferta de fabricantes de ERP sigue amplidndose dia a dia para adaptarse a las
nuevas tecnologias como el cloud computing, los dispositivos méviles o el Software como
Servicio (SaaS, Software as a Service). Ademas, los sistemas ERP estan adaptandose a las
necesidades de las pequefias y medianas empresas (PYME), reduciendo los costes de
implementacioén, los cuales suponen una barrera para la popularizacion de estas

aplicaciones.

Estos ERP también son conocidos como ERP con licencias “opensource” de software
libre. Con este tipo de ERP, el cliente tiene acceso al software, por lo que tiene libertad
para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar y mejorar el software (Granero,
2016). Debido a su flexibilidad, a la madurez y especializaciéon de sus desarrolladores y,
como ya se ha mencionado, a la posibilidad de implementacion a precios mas bajos. Los
ERP opensource estan encontrando un sitio en el mercado de los ERP dominado por los
ERP en propiedad. Los mas conocidos son Odoo, OpenBravo, ERP5, Compire o Dolibarr
(Figura 3).

Microsoft
Dynamics NAV

w* Business
ORACLE

E-businesssuite

Odoo openbrouoﬁJ unita
Compiiere XTuple solvicr

susiness mreLLiaence BT 4

. | GO
[ dolibarr Cosi C

ADempiere

Figura 3. Diferentes ERP del mercado

En la misma linea de reducir costes de implantacién, nace el ya mencionado
Software como Servicio basado en el cloud computing, o software en la nube. Este tipo de
ERP se caracteriza por gestionar los datos a través de la red. Estos datos se alojan en
servidores del proveedor del software, el cual gestiona el servicio de mantenimiento, la
operacion diaria y el soporte del software usado por el cliente. De este modo, se reducen
los costes de inversion inicial, aportando tnicamente una cuota mensual al proveedor

del software.
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Por consiguiente, hoy podemos considerar 3 grandes bloques de alternativas de
software ERP: software en propiedad (closesource), software libre (opensource) y Software

como Servicio (cloud computing o Software en la nube).

Motivacion

Actualmente, la mayoria de las empresas busca conseguir la maxima
automatizacién de sus procesos. Para ello, no solo debe buscar automatizar sus procesos
propios de fabricacion, sino también sus procesos de gestion. En esta linea, se encuentran

los ERP, sistemas de gestion empresarial.

Existen numerosas aplicaciones que intentar responder a las necesidades de la
empresa. Estas herramientas han evolucionado a lo largo de los tltimos afios ofreciendo
nuevas funcionalidades y, ademas, nuevas formas de adquisicién. Esas nuevas formas
surgieron, en primer lugar, para adaptarse en términos econémicos a las pequefias y
grandes empresas. Sin embargo, hoy estdn compitiendo al mismo nivel que las antiguas

formas de adquisicion de estas aplicaciones.

Este trabajo se ha realizado con la motivacién de conocer y analizar las multiples
formas en las que se puede adquirir un ERP. Ademas, se considera necesario establecer
una comparativa entre las diferentes aplicaciones ERP y sus funcionalidades desde una
perspectiva logistica debido a la complejidad de elegir el correcto software debido al

gran abanico de posibilidades existentes.

Objetivos

Este trabajo tiene como objetivo principal realizar un estudio de las diferentes
herramientas de software de gestion de la empresa, comparando las principales
aplicaciones existentes en el mercado y analizando sus posibilidades logisticas aplicadas
a un caso practico. Para ello, se comenzara por conocer el origen y aplicaciones de un
software de gestion (ERP). Dado las multiples modalidades en las que actualmente se
presentan estos sistemas en el mercado, se va a realizar una comparativa de todas ellas,

asi como de los diferentes ERP dentro de cada modalidad.
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Como complemento al trabajo de revision bibliografica, se pretende establecer las
necesidades de una empresa ficticia para entender la implicacién real de un ERP en una
empresa. En primer lugar, se establece como objetivo conocer las principales soluciones
logisticas de los ERP mas representativos del mercado. Para ayudar en este andlisis, se
van a dar a conocer los métodos de toma de decisiones mdas empleados para estos
estudios. De este modo, se podra realizar una comparativa cuantitativa relacionando las

necesidades de la empresa con las funcionalidades de los ERP.

Alcance

Para intentar responder a los objetivos planteados se van a presentar las formas en
las que se puede adquirir un sistema de gestion. Una vez detalladas sus ventajas e
inconvenientes, se establecerd una comparativa entre todas ellas para conseguir una
vision global de todas las posibilidades que existen en el mercado y cudl nos resultaria

mas beneficiosa.

Dentro de cada forma de adquisicion, existen multiples aplicaciones ERP. Estas
aplicaciones realizan diferentes tareas de una empresa, con diferentes maneras de
interconexién entre departamentos. También se va a llevar a cabo una comparativa

estudiando diversos aspectos que las diferencien.

Finalmente, nos centraremos en satisfacer las necesidades de una empresa ficticia.
Estas necesidades se concentrardn en el ambito de la logistica. Se llevara a cabo una
comparativa cualitativa y cuantitativa de las diferentes funcionalidades que ofrecen las

aplicaciones ERP mas representativas del mercado.

Organizacion de la memoria

Esta memoria cuenta con una introduccién en la que se presenta el software ERP
y su evolucién. También se mencionan los ERP existentes en el mercado, asi como las
nuevas aplicaciones que van surgiendo. Dentro de esta introduccién también se habla
de la motivacion para llevar a cabo este trabajo fin de master, de los objetivos, asi como

de su alcance.
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El primer capitulo se centra en la comparativa entre los ERP en propiedad y los
ERP de software libre. Para ello, se van a presentar ambos tipos de sistemas de gestion,
detallando su situacion en el mercado y sus ventajas e inconvenientes. Una vez, que se
conozcan todas sus posibilidades, se establecera una comparativa apoyada en gréficos y
tablas. En este capitulo, también se describiran los diferentes ERP Opensource del

mercado realizando, a su vez, una comparativa entre todos ellos.

En el segundo capitulo se hablard de los ERP en la nube. En primer lugar, se
realizara una introduccién sobre el cloud computing, y las formas en las que se pueden
usar estas nuevas aplicaciones, como es el Software as a Service. A continuacion, se
detallaran las ventajas e inconvenientes de implantar un ERP en la nube, con modelo
SAAS. También se presentaran las principales soluciones ERP como Software as a Service.
Para finalizar el capitulo, se estableceran comparativas entre las diferentes soluciones

ERP existentes en el mercado, ERP en propiedad, ERP opensource y ERP en la nube.

En el tercer capitulo se planteara un caso préctico de una empresa ficticia que desea
implantar un ERP. Se definiran las necesidades de esta empresa, las cuales debera
satisfacer el ERP implantado. En este mismo capitulo, se analizardn desde una
perspectiva logistica los ERP mas representativos del mercado. Para ello, se estudiaran

las diversas posibilidades de cada ERP en funcién de los médulos que contiene.

En el cuarto capitulo, se llevard a cabo una evaluacion de las alternativas
presentadas en el tercer capitulo. En primer lugar, se realizard una comparacion
cualitativa, viendo cémo se adaptan las funcionalidades de los ER estudiados a las
necesidades de nuestra empresa ficticia. A continuacion, se realizard una comparativa
cuantitativa. Para ello, se aplicardn dos de los métodos mas empleados en la toma de
decisiones: TOPSIS, y PROMETHEE. Gracias a estas evaluaciones, podremos determinar

qué ERP seria el mas conveniente para implantar en nuestra empresa.

Este trabajo, también cuenta con un estudio econémico en el que se presentaran
los recursos empleados para su realizacion. El documento finalizara con las conclusiones
que derivan del trabajo desarrollado, y se describiran nuevas vias de desarrollo que

permitan continuar y mejorar dicho trabajo.






CAPITULO1

CAPITULO 1. ERP PROPIETARIO VS LIBRE

1.1. Introduccién

Durante afios, los softwares en propiedad han dominado el mercado de los ERP
para las grandes organizaciones. Sin embargo, recientemente se han incrementado los

esfuerzos para servir no solo a las grandes empresas sino también a las pymes.

Los ERP en propiedad se refieren a sistemas con derechos de propiedad muy
estrictos, como los productos lideres del mercado SAP, Microsoft u Oracle. Por el
contrario, los ERP opensource (software libre) pueden estar basados en comunidades de

usuarios o patrocinados por alguna organizaciéon (West, 2005).

1.2.  ERP en propiedad (ERP on premise)

1.2.1. Ventajas y desventajas de los ERP en propiedad

Los softwares en propiedad estdn gestionados por grandes empresas a las que se
las proporciona una gran cantidad de dinero para la gestién del software. Gracias a esta
inversion inicial, la propietaria del software tiene total compromiso con la empresa
cliente, la cual cuenta con esa seguridad de proteccion de la empresa poseedora del

software.

Este tipo de software estd generalmente disponible para cualquier tipo de
hardware, facilitando el soporte técnico a las empresas. El desarrollador de software
propietario da un mejor acabado a las aplicaciones, tanto en estética como en la
facilidad de uso. Esto hace que se requieran técnicos menos especializados dentro de
las empresas clientes. Ademas, el soporte técnico global es llevado a cabo por la empresa

proveedora.

La toma de decisiones de los ERP on premise se encuentra centralizada en torno a
una linea de productos, haciendo que no se desvie de la idea principal y generando

productos funcionales y altamente compatibles (Jose, 2006).
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Como ya se ha comentado en la introduccién de este capitulo, los ERP en
propiedad tienen derechos de propiedad muy estrictos. Este se traduce en elevados
costes de licencia. Cuando una empresa decide implantar un software ERP tiene que
llevar a cabo una gran inversién inicial. La inversion de implementar un software en
propiedad es muy elevada. Ademas, la empresa debe disponer de recursos para su

implantaciéon y mantenimiento.

El coste se vera incrementado cuanto mayor sea la personalizacion deseada. Es
decir, cuanto mayor nimero de médulos sean necesarios para cubrir las necesidades de
una empresa, mayor seré el coste inicial. Por ejemplo, para 7 licencias con 2 médulos y
una personalizaciéon minima la inversion inicial se encuentra en torno a los 40.000 €. Sin
embargo, si se necesitan 25 licencias, con una gran cantidad de funcionalidades para

cubrir muchos procesos, es probable que la cifra supere los 100.000€ (EKCIT, 2018).

Estos ERP obligan a sus clientes a cumplir con un calendario de implementacién
muy estricto. Muchas de las pequefias y medianas empresas no pueden cumplir estas
fechas debido a todos los problemas que supone la implementaciéon de un nuevo

software.

Ademés, la implantacién de este tipo de ERP lleva consigo una serie de costes
ocultos. Estos costes pueden llegar a superar el coste inicial del proyecto durante la vida

atil del ERP. Algunos de estos costes, son los siguientes:

e Hardware: ordenadores, servidores, o infraestructuras que haya que crear
para el correcto funcionamiento del ERP.

e Configuracion del software en los puestos de trabajo.

e Soporte técnico

e Mantenimiento

e Coste de actualizacion de nuevas versiones. Estos costes se verdn
incrementados también con el nivel de personalizacién. Si en una primera
fase del proyecto se estable con claridad las prioridades en cuanto a los
modulos, este coste podria verse reducido.

e Modificaciones durante la implantacién. La falta de planificacion, y el
desconocimiento de las necesidades reales, pueden obligar a la empresa a

realizar multiples modificaciones durante la instalacién del software. Esto no

10
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solo significara un sobrecoste, sino que retrasara el proyecto y perjudicara el
funcionamiento del ERP.

e Formacioén de personal

Debido a esto, para poder operar con este tipo de software se requiere una
planificacién concreta y detallada del proyecto de implantacién, asi como un amplio
presupuesto para hacer frente a todos los costes. Por ello, estos softwares en propiedad

estan orientados a las grandes empresas.

1.3.  Principales ERP en propiedad

Los principales ERP en propiedad son Microsoft, SAP y Oracle. A pesar de
controlar el mercado de los sistemas de gestion empresarial, son sistemas muy
diferentes. Ademads, dentro de cada uno de ellos existen diferentes productos que

pueden ser més adecuados o no dependiendo de las necesidades de la empresa (Tabla

1).

Tabla 1. Productos ERP de los diferentes ERP en propiedad

SAP MICROSOFT ORACLE
SAP Business One MS Dynamics NAV ~ Oracle EBS
SAP Business All-In-One ~ MS Dynamics AX Oracle JD Edwards EntreriseOne
SAP Business ByDesign

Las diferencias entre los distintos productos de cada gigante ERP se encuentran en
la especializacion y personalizacion requeridas por las empresas. Ademads, todos ellos
estan presentando productos cloud computing, de los cudles hablaremos a lo largo de este
trabajo. En relacion con la facilidad de uso, los clientes encuentran Microsoft Dynamics
mas sencillo. En cuanto a flexibilidad de adaptacién y funcionalidad también destaca

Microsoft Dynamics junto con Oracle.

A la hora de comparar estos tres gigantes, hay que contemplar el tiempo de
implementacién. SAP y Oracle trabajan con tiempos similares. Microsoft Dynamics por
otro lado, contempla plazos de implantacién menores, pero es integrado principalmente
en empresas menos complejas y mas pequenas que sus competidores. Por altimo, otro
factor importante es la personalizacion. SAP es uno de los sistemas mas dificiles de
personalizar, pero el que més funciones presenta, y el que mejores oportunidades ofrece

a las organizaciones (EKCIT, 2018).
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1.4. ERP de Software Libre (ERP Opensource)

Los ERP de Software libre cada vez cuentan con mayor presencia en el mercado,
debido a que han centrado su negocio en las pequefias y medianas empresas. Estdn
dirigidos a pymes, y s6lo en Espafia, el nimero asciende a 1.250.000 aproximadamente,
frente a 4.000 grandes empresas. Las grandes organizaciones tienen la posibilidad de
acceder a cualquiera de las dos modalidades de ERP, pero por economia las pymes estan

fomentando el crecimiento del opensource (Tic. Portal, 2018).

1.4.1 Ventajas y Desventajas de los ERP de Software Libre

Como ya se ha mencionado, en los ERP de Software Libre el cliente / usuario tiene
total libertad para gestionar el software dado que tiene acceso al cédigo fuente. Por
tanto, una de sus ventajas es la flexibilidad y adaptabilidad. El usuario puede acceder
al cédigo para modificarlo segtin sus necesidades y adquirir los médulos mas adecuados
para el funcionamiento de su empresa. Debido a esto, también se gana en independencia

con respecto al proveedor del ERP.

Existen actualizaciones continuas de libre acceso, pudiendo disponer de gran

variedad de herramientas que faciliten la gestion de la compatiia.

Debido a que los ERP opensource son utilizados por una comunidad abierta de
usuarios se detectan y comparten mas errores. Esto hace posible que el producto ERP

final esté mas depurado.

La principal ventaja de los ERP de Software Libre es la reduccion de costes. Esta
reduccién se centra en el coste de licencia, el cual desaparece en los ERP opensource. Las
empresas pueden adquirirlo e implantarlo para un nimero reducido de usuarios e ir
incrementando dependiendo de su crecimiento (Tic. Portal, 2018). Ademas, los costes de
implementacion de estos ERP se encuentran entre un sexto y un tercio menores que los

ERP de Software en propiedad (West, 2005).

Una de las desventajas de los ERP opensource puede encontrarse en la calidad
ofrecida. Los grandes defensores del software en propiedad argumentan, que la
seguridad que ofrece una empresa encargandose de gestionar el software, de su
mantenimiento y de solucionar los problemas que vayan surgiendo, no es comparable

al ofrecido por las ERP opensource.
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Las aplicaciones de software libre son, en principio, mas complicadas de usar, lo
que puede hacer que los usuarios las rechacen por este motivo. Ademas, la interfaz no
es tan agradable estéticamente. Sin embargo, y debido a la mayor introduccién en el
mercado de estos softwares, los programadores estdin mejorando estos aspectos y
consiguiendo un alto nivel en relacién interfaz-rendimiento capaz de competir con los

grandes softwares ERP.

En los ERP de software libre las decisiones las toman organismos descentralizados
que trabajan en lineas paralelas. Esto provoca, en algunos casos, discrepancias entre

diferentes programadores y usuarios finales (Jose, 2006).

Para poder actualizar, mejorar y adaptar el software a las necesidades de la
empresa, se requiere personal técnico especializado y con capacidad para este desarrollo
y mantenimiento. Este personal técnico tiene que prestar una dedicacién continua, para
un correcto funcionamiento del software. Esto conlleva un coste, que debera tenerse en

cuenta a la hora de elegir un ERP u otro.

1.4.2 Modelos de negocio de los ERP de Software Libre

Se han establecido 9 modelos de negocio basicos para el desarrollo del software
libre. Todos ellos giran en torno a la reduccion de costes de desarrollo trabajando en
comunidades abiertas y generando ingresos a través de las ventas indirectas (Raymond,

1999).

1. Comparticion de costes: la compafiia que desarrolla el software se une o
establece una comunidad abierta para compartir el software en detrimento
de las ventas. De este modo, los costes serdn compartidos por todos los
miembros de la comunidad.

2. Diversificacion del riesgo: las tareas de mantenimiento y soporte técnico del
software son compartidas por todos los miembros de la comunidad.

3. Efecto de reclamo: las compafifas pueden ofrecer su software de forma gratuita
como “gancho” con el objetivo de inducir las ventas de productos
relacionados.

4. Venta de hardware: el objetivo es establecer alianzas con fabricantes de
hardware, para que afiadan el software de la empresa a su producto.

5. Venta de servicios: se distribuye el software sin coste, pero se ofrecen servicios

asociados como mantenimiento o actualizaciones a cambio de un coste.
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6. Venta de accesorios: similar a la venta de servicios. Se ofrece el software sin
coste, pero se ofrecen productos asociados.

7. Software libre condicionado: la compania vende el software con una fecha de
expiracion, a partir de la cual el software se convierte en gratuito. Esto
proporciona un software en propiedad, dando a los usuarios la capacidad de
adaptarlo a sus necesidades una vez que se cumpla la fecha de expiracion.

8. Vende la marca: la compafiia vende la marca asociado con programas libres.
De este modo, obtiene ingresos cuando vende derechos del uso de la marca.

9. Venta de contenido: se distribuye el software sin coste, pero se cobra por el

contenido.

La tecnologia de ERP de software libre hace posible el desarrollo cooperativo de
las tecnologias de informacion. De este modo, se pueden utilizar médulos desarrollados
por otras entidades y probados por el mercado, en lugar de tener que desarrollarlos por

uno mismo (Olson, 2018).

1.4.3 Diferentes productos ERP de Software Libre

Algunos de los ERP de Software libre con mayor presencia en el mercado actual

son: Odoo, Openbravo, Compiere y Dolibarr.

La aplicaciéon opensource Odoo (anteriormente conocida como OpenERP) es
propiedad de la empresa belga Odoo S.A. y cuenta con funciones de ventas, CRM,
gestion de proyectos, recursos humanos, inventarios, finanzas, contabilidad, entre otras
(Figura 4). Estas funciones estan integradas en el paquete basico. Sin embargo, su
extensa comunidad de programadores hace que se desarrollen continuamente nuevos

modulos favoreciendo la adaptabilidad a pequefias y medianas empresas.

No es necesario instalar todas las aplicaciones, si no que cada empresa
implementard dnicamente aquellos médulos que sean necesarios para su actividad. La
aplicacion Odoo posee un grado de personalizacién de los médulos a distintos niveles.
El desarrollador puede crear un nuevo moédulo partiendo de uno ya existente,
modificando la funcionalidad del ya existente. Odoo tiene un sistema de gestién de
migraciones semiautomaético que le favorece a la hora de realizar la implantaciéon (Martin

Pics, 2010).
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Figura 4. Médulos ofrecidos por Odoo
Su software es completamente libre y no tiene costes de licencia. Los costes de
Odoo estarian relacionados con su implantacién, personalizacién, mantenimiento y
formacion. Puede usarse desde cualquier tipo de sistema operativo (Windows, Linux o

Mac). Asimismo, dispone de version para dispositivos méviles (Conpas, 2018).

Odoo es un ERP de muy alto nivel orientado a pequefias y medianas empresas. Sin
embargo, debido a sus mdultiples moédulos, actualmente es usado por grandes
multinacionales como Toyota y Danone. Se presenta como la alternativa de software

libre a SAP y Microsoft Dynamics.

Openbravo es una soluciéon denominada opensource desarrollada en Espafia y
basada en la nube. Esta es la principal diferencia con respecto a Odoo. Para poder

trabajar con Openbravo es necesario pagar una cuota que depende de su uso.

La aplicacién estandar cuenta con los médulos de gestion de datos maestros,
gestion de aprovisionamientos, gestion de almacenes, gestion de proyectos y servicios,
CRM y gestion financiera. Desde Openbravo ofrecen paquetes comerciales, en los que se
incluyen actualizaciones, soporte y copias de seguridad. En la Figura 5 se muestra una

captura de pantalla de la aplicacién Openbravo.
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Figura 5. Funcionalidad de Openbravo

Cuenta con un menor nimero de programadores que Odoo, en torno a unos 100
por todo el mundo, lo que reduce su personalizacion. Sin embargo, constituye una gran

solucion para negocios particulares o pequefias empresas.

Odoo y Openbravo son los grandes gigantes ERP de software libre. Ambos
presentan todas las ventajas de un ERP opensource. A parte del coste ya mencionado
existen otras diferencias. Una de las principales diferencias esta en las posibilidades que
ofrece el médulo de produccion y gestion de proyectos. Odoo supera en prestaciones a
Openbravo en este sentido, al disponer de una funcionalidad colaborativa mas amplia:
vistas Kanban, diagramas de Gantt, calendarios o reuniones en streaming. En el médulo
de produccién Odoo permite detectar capacidades de carga y cuellos de botella. Por otro
lado, Openbravo presenta planes de mantenimiento de maquinas, asi como gestién de

calidad de producto.

En el médulo de contabilidad, Openbravo, al ser de creacién espafola, dispone de
toda la legislacion espafiola contable y financiera. A la hora de gestionar soporte técnico,
el soporte de Odoo es presencial. Openbravo ofrece la posibilidad de soporte y
formacién online. (Martinez, 2018). Ambos estan destinados para pymes, sin embargo,
el mercado de Odoo es mas amplio llegando a multinacionales. La Figura 6 muestra
graficamente las posibilidades de ambos ERP y su posicionamiento frente a la media de

aplicaciones ERP.
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Figura 6. Comparativa modulos Odoo y Openbravo. Fuente: (Technology and Evaluation, 2018)

Compiere fue uno de los primeros ERP opensource en competir con las grandes
marcas comerciales de ERP (Tic. Portal, 2018). Estd gobernado por una licencia libre
como es Mozilla Public License. El c6digo fuente y las diferentes aplicaciones pueden ser
extendidos dentro de la aplicacion mediante la adiccion de componentes modulares. Sin
embargo, la documentacién y el soporte solo estan disponibles mediante pago. Cuenta

como base de datos oficial con Oracle (Conpas, 2018).

Tiene integradas las funciones de aprovisionamiento, almacenes, inventarios y
contabilidad (Figura 7). No es apto para empresas que requieran mucha especializacion,

pero si para empresas minoristas (Conpas, 2018).

A nivel de moédulos y de posibilidades ofrecidas, Compiere es similar a
Openbravo. Compiere ofrece mejores soluciones en médulos de finanzas y ventas. Si

compardsemos Compiere con Odoo, Odoo resultaria claramente superior.

Dolibarr, al igual que ocurria con Odoo, es un software ERP completamente libre
y gratuito. También es modular, por lo que podremos activar tnicamente los médulos
que la empresa requiera para su funcionamiento. Su ntimero de desarrolladores es
menor que Odoo, por lo que la correccién de errores y el desarrollo de médulos es mas

lento (Conpas, 2018).
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Figura 7. Mddulo de contabilidad de Compiere

Integra modulos de proveedores, clientes, gestion de bancas y cajas, gestion de
facturacion, gestion de stocks, control de pagos y realizacion de informes. Sin embargo,
no cuenta con moédulos de contabilidad analitica, gestion de recursos humanos, ni de

produccion ni de gestion de la cadena de suministro. (Global, 2018).

Dolibarr es un software simple de desarrollar, simple de instalar y simple de usar
(regla de las 3S). Se ejecuta en el seno de un servidor web, pudiendo acceder desde
cualquier punto con conexién a internet. Esta centrado paren la pymes, profesionales
independientes, emprendedores y asociaciones (Global, 2018). En la Figura 8 se muestra

una captura de pantalla de Dolibarr.
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Figura 8. Modulos ofrecidos por Dolibarr
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La Tabla 2 presenta una comparativa entre los principales ERP opensource descritos

anteriormente. Aparte de estas cuatro soluciones ERP opensource, el mercado cuenta con

una amplia variedad de soluciones ERP de software libre. No son tan conocidas como

las descritas anteriormente, pero poco a poco van ganando valor en un entono muy

competitivo. Algunas de ellas son las siguientes:

ERP5 ERP: es un software gratuito especializado en empresas y administraciones
publicas. Integra funciones de contabilidad, gestion de stocks, CRM, recursos
humanos, gestiéon de proyectos y produccion. Esta gestionado desde una tnica
base de datos donde se incluyen clientes, proveedores y medios de
comunicacion. También ofrece la posibilidad de adquirir el software en la nube.
ADEMPIERE: esta aplicacion surgi6 al separarse un grupo de desarrolladores de
Compiere. Su principal diferencia radica en la libertad del c6digo. Est4 destinada
a empresas minoristas y cuenta con los médulos ERP, CRM y SCM.
METASFRESH ERP Community Edition: es una solucién ERP opensource con
versiones premiun para empresas y una version gratuita para pymes. Esta basado
en Adempiere pero con una versién mas comercial y destinada a las empresas
del sector de alimentacién. Tiene muy desarrollado el médulo en logistica y la
trazabilidad. Presenta version en la nube (Global, 2018).

VIENNA ADVANTAGE Community Edition: También presenta versiéon para
empresas y version para PYMES. La version para empresas cuenta con mayor
nimero de médulos. Fue desarrollada por ex - programadores SAP en Alemania

y se caracteriza por su seguridad y la elaboraciéon de informes.

Otros ERP de software libre del mercado son: xTuple, GNUe, CK-ERP, Apache
OFBiz, SugarCRM, etc.
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1.5 ERP en propiedad VS ERP de Software Libre

Una vez revisadas las principales ventajas e inconvenientes de ambas alternativas
ERP, se va a llevar a cabo una comparacion conjunta para tener una vision global de

estas dos formas en la que se presentan los sistemas de gestion empresarial.

Los ERP en propiedad son elegidos por las empresas por la seguridad que da
trabajar con grandes compafias especializadas en el desarrollo del software. Ademas,
estos ERP son mas intuitivos en cuanto al uso ya que su interfaz estd mas depurada. Sin
embargo, los pequenas y medianas empresas no tienen necesidades tan potentes; lo
quieren son mddulos flexibles y personalizables. Esto hace que el ERP de software libre

sea mas atractivo para este tipo de companiias.

Para solventar los problemas de soporte y facilidad de uso, las organizaciones de
desarrollo de ERP de software libre ponen a disposiciéon del usuario, tutoriales para
ayudar a entender en el entorno de su aplicacién. Ademas, gracias al crecimiento de este
tipo de aplicaciones, los programadores cada vez estan consiguiendo softwares mas
estéticos y manejables. Dado que se puede acceder al c6digo fuente, también se pueden

compartir errores que pueden ser solucionados por otros usuarios.

En términos de implementacion, los softwares como SAP u Oracle requieren una
gran inversion inicial, no solo por la compra de la licencia sino también por los costes
que derivan de este proceso de implantaciéon. Muchas pequefias y grandes empresas no
pueden afrontar estos gastos por lo que se decantan por ERP como Odoo o Dolibarr. El
proceso de implementacion operando con un software en propiedad en mas simple en
términos de complejidad, pero es un proceso més lento que con los softwares opensource.
La mayoria de estos ERP son modulares, permitiendo a las empresas implementar

tnicamente los médulos necesarios y reduciendo asi el tiempo de instalacion.

Con respecto a la situacion de mercado de estas dos soluciones ERP, los ERP
opensource estan ganando posiciones con respecto a las soluciones ERP en propiedad. A
pesar de que se introdujeron més tarde en este panorama han logrado ponerse al mismo

nivel.
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A parte de los factores ya mencionados y de las posibilidades que ofrecen, otro de
los puntos clave que les ha ayudado a alcanzar este éxito ha sido el desarrollo de
aplicaciones compatibles con los ERP ya existentes. Es decir, estos sistemas de gestion
de software libre han sido capaces de trabajar conjuntamente con médulos ofrecidos por

los ERP en propiedad.

Incluso en una situacioén en la que todos los consumidores se decantasen por el
software en propiedad, la presencia del software libre como amenaza reduce los precios,
incrementando su valor. Esta compatibilidad se deriva de los efectos de red. Es decir, las
relaciones que existen entre unas empresas y otras, como entre clientes y proveedores en
el &mbito de la logistica y el aprovisionamiento, que hacen de estas interconexiones un

factor competitivo clave.

A la hora de decantarnos por un software u otro, hay que tener en cuenta diversos
factores y establecer con claridad las necesidades que queremos satisfacer en nuestra
empresa tras la instalacién de un ERP. La Figura 9 muestra las diversas opciones ERP

del mercado considerando la cuota de mercado y la diversidad de médulos:
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DIVERSIDAD DE MODULOS

Figura 9. Matriz de decision de los diferentes ERP del mercado
Otra de las herramientas de trabajo méas utilizadas por las empresas en su
bisqueda de la mejor estrategia es el DAFO: Debilidades, Amenazas, Fortalezas y
Oportunidades. En la Figura 10 se ha realizado un anélisis DAFO para la implantaciéon

de un ERP de software libre en una empresa.
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Inversién inicial muy baja Soporte técnico compartido
Menores tiempos de implantacion Interfaz menos intuitiva
Flexibilidad y adaptabilidad Organismos descentralizados
Fallos mas controlados Personal técnico especializado

Actualizaciones mas accesibles Dedicacion continua

Mercado en auge Mercado inmaduro e

Aumento del nimero hipercompetitivo
de programadores Incompatibilidad
Progresiva digitalizacion de Abaratamiento del software

las PYMES en propiedad
Crisis econdmica Desconfianza del proveedor

Fiqura 10. Analisis DAFO para el ERP de Software Libre

1.6. Conclusiones

En este capitulo quedan reflejadas las ventajas que ofrecen los ERP de Software
libre. Estas ventajas se centran en su menor coste y en su capacidad de personalizacion,
lo cual favorece su implantaciéon en las y medianas empresas. Ademds, permite a las
compafifas una gestion propia con independencia del proveedor, de modo que se

incrementa en mayor medida su personalizacion.

Muchas de las grandes empresas estan viendo las ventajas de reduccion de
tiempos de implementacién y a la diversidad de médulos que ofrecen estas soluciones

ERP opensource que también estan optando por este tipo de aplicaciones.

De acuerdo con un estudio de la revista Predicts 2014 (The Rise of the Postmodern
ERP and Enterprise Applications World) en este 2018 los ERP on premise con alto nivel de
personalizacion se tratardn como tecnologia obsoleta. (EKCIT, 2018). Esto también esta

obligando a las grandes empresas a optar por soluciones opensource.

Dentro de las multiples soluciones ERP que existen, Odoo se posiciona como la
mas utilizada debido a su capacidad de personalizacién y a su coste cero. Las otras
soluciones ERP de software libre como puede ser Openbravo, es necesario un pago por
su licencia o no ofrecen la variedad de moédulos que ofrece Odoo, como puede ser

Dolibarr.
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Ademas, muchas de las grandes multinacionales han depositado su confianza en
Odoo, otorgédndole una certificacién de calidad que la hace puntera en el mercado de los
ERP de software libre. Dada la importancia que tiene la implantacién de un sistema ERP
en una empresa, favoreciendo la automatizacién de la misma, asi como mejorando sus
procesos, cada afio surgen multiples nuevas aplicaciones ERP. Muchas de ellas son de
software libre, pero, debido al desarrollo de internet, otras tantas estan ya surgiendo en
lo conocido como la nube. Este nuevo tipo de soluciéon es la que trataremos en el

siguiente capitulo.
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CAPITULO 2. ERP EN LA NUBE

2.1. Introduccion

El cloud computing, o software en la nube, surgi6é de la necesidad de compartir
grandes cantidades de informacién y de hacer las aplicaciones més accesibles. Aunque
aparentemente es una tendencia muy reciente, fue en la década de los 50 cuando
empezaron a asentarse las bases de esta tecnologia. Sin embargo, el elevado coste de la
infraestructura y el escaso espacio de la banda ancha de Internet, no la hicieron factible

hasta la década de los 90 (Technologies, 2006).

Los proveedores de los primeros servicios cloud computing fueron Google, y
Amazon AWS. Los técnicos de Amazon definieron esta nueva infraestructura de la
siguiente forma: “Avanzado sistema de almacenamiento que ofrece un conjunto completo de
infraestructuras y aplicaciones que permiten al usuario ejecutar prdcticamente todo en Internet,
desde aplicaciones empresariales y proyectos de grandes datos hasta juegos y aplicaciones

moéviles” (Technologies, 2006).

La implantaciéon de un ERP en la nube ofrece la posibilidad de implementar en una

nube privada, ptblica o hibrida:

¢ Nube privada: El alojamiento del sistema de gestién es propiedad de la
empresa cliente, aunque se dispone de él a través de Internet.

¢ Nube piublica: Un proveedor distribuye sus servicios a través de Internet.
Una organizacién puede acceder a ellos mediante el establecimiento de
un contrato entre proveedor y cliente.

e Nube hibrida: Utiliza nubes privadas y publicas para la resolucién de

diferentes problemas.

Los servicios de cloud computing vienen dados en tres modelos (Figura 11) (Abd

Elmonem, 2017):

e Software As A Service (SAAS): estd destinado para el usuario o negocio
final. Supone la distribucion del software a través de internet dirigido a

multiples usuarios.
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e Platform As A Service (PAAS): es la distribucion de herramientas, servicios
y plataformas dirigidas a desarrolladores de software a través de internet.
Esto les permite construir aplicaciones SAAS.

o Infraestructure As A Service (IAAS): distribucién de software y hardware
dirigido a los administradores. La empresa paga lo que necesita de

acuerdo con el desarrollo de su negocio.

Usuarios

SAAS

t B
l B

Figura 11. Modelos del Cloud Computing

Actualmente, son muchos los fabricantes de aplicaciones “fisicas” que estan
ofertando estas aplicaciones bajo la nube. Los fabricantes de ERP no se iban a quedar
atrds. La mayoria de las aplicaciones ERP estan apareciendo bajo la modalidad cloud
computing del software as a service. En este capitulo, se tratara este tipo de Software en

profundidad, asi como se analizaran las principales ventajas e inconvenientes.

22 ERP en la nube - Software As A Service

El software as a service (SAAS) es un modelo de distribucién de un software a través
de internet. El software se aloja en los servidores de la compafiia, que se encarga del
mantenimiento y del soporte. La empresa cliente accede al software y a todos sus datos

a través de un navegador web desde cualquier ordenador (Goikolea, 2014).

En lo que concierne a los sistemas de gestion ERP, la modalidad de ERP SAAS
ofrece la posibilidad de disponer del software de gestion en la nube, usando el software
como un servicio. Las empresas pueden hacer uso de estas aplicaciones accediendo a
Internet en cualquier momento y desde cualquier ordenador. Ambos ofrecen las mismas

funciones, pero desaparece la necesidad de la implementacion fisica.
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Ventajas del ERP en la nube - SAAS

Reduccion de costes: es la principal ventaja, y uno de los motivos por los que las
pequefas y medianas empresas se deciden por este tipo de modalidad de
distribucién de los ERP.

Debido a que el ERP en la nube con modalidad SAAS permite hacer uso del
software mediante el pago del servicio, la inversiéon inicial es menor. La
adquisicién del hardware, la instalacién y la configuracién del software ERP
corre a cargo del proveedor. El cliente pagard una cuota mensual que le da
derecho a usar la aplicacion. Esta cuota mensual también incluye el soporte
técnico, las actualizaciones y el mantenimiento. A su vez, este pago dependera
del ntmero de usuarios que dentro de la empresa necesiten acceso al ERP
(Aguirre, 2014).

Accesibilidad: el entorno de la nube en el que se encuentra el software ERP
incrementa las opciones de accesibilidad. La aplicacién ERP estara disponible en
cualquier lugar donde haya conexién a Internet. De este modo, cualquier
trabajador puede acceder al sistema de gestion sin necesidad de encontrarse
fisicamente en el lugar de trabajo (Aguirre, 2014).

Implementacion escalable: con el ERP en la nube se pueden adquirir médulos
segln las necesidades del cliente. De este modo, se consigue una optimizacioén
de las herramientas. En el caso de que se produzca un incremento de usuarios en
la empresa, la modalidad ERP en la nube ofrece la posibilidad de habilitar otro
sistema SAAS alojandolo en el mismo proveedor (Goikolea, 2014).
Interconectividad: la integraciéon con otros servicios ERP es mas fécil en el
entorno de la nube (Abd Elmonem, 2017).Facilidad de uso: las soluciones SAAS
son mas intuitivas de usar. Ademads, muchos de los ERP en la nube, ofrecen la
posibilidad de probar de forma gratuita diversos moédulos del sistema de gestion.
Esto favorece la facilidad de uso de estas aplicaciones para los usuarios.
Reduccion del tiempo de implementacion: el software ERP en la nube ya se
sirve configurado. La instalacion, la preparacion de la infraestructura y parte de
la configuracion la realiza el proveedor del ERP en la nube (EKCIT, 2018). Dado
que no existe una implantacion fisica en cada uno de los ordenadores, el tiempo

de implementacion se ve considerablemente reducido (Abd Elmonem, 2017).
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Actualizaciones: el proveedor del ERP en la nube realiza actualizaciones
continuas, eliminando automaticamente la version anterior. Los clientes de ERP
tendran disponibles en la nube estas actualizaciones. También se reduce el
personal destinado a la actualizacion del ERP (Martin, 2008).

Optimizacién de recursos: la externalizacion del control de estas aplicaciones
ERP permite a las empresas centrar sus esfuerzos en las actividades propias de

su negocio (Abd Elmonem, 2017).

Inconvenientes del ERP en la nube - SAAS

Rigidez y escasez de personalizacion: el usuario no tiene acceso al c6digo fuente
del programa, por lo que no puede realizar modificaciones segin sus
necesidades. Por tanto, tiene que limitarse a las funciones ofrecidas por defecto
por el proveedor del ERP en la nube (Aguirre, 2014).

Seguridad: la gran disponibilidad de la informacién a través de la nube
incrementa la posibilidad de que se produzcan brechas de seguridad. Los datos
de la empresa cliente del ERP no estdn localizados en sus propios servidores. La
pérdida del control de los datos genera desconfianza (Aguirre, 2014).
Dependencia con el proveedor del ERP: las empresas no controlan el
funcionamiento del sistema de gestién, depositando toda la confianza en el
proveedor del software. Cada organizacion no tiene el poder de decisiéon en lo
que a las actualizaciones se refiere. Ademds, debera acatar y cumplir con sus
politicas del proveedor del ERP, existiendo el riesgo de que se produzca algin
incumplimiento en los acuerdos entre ambas partes (Abd Elmonem, 2017).
Pérdida de competencias del departamento de tecnologia: al trabajar en la nube,
muchas de las actividades del departamento de tecnologia del cliente deben ser
trasladadas al proveedor. Esto puede provocar pérdidas de competencias del
departamento incluso su resistencia al cambio (Abd Elmonem, 2017).

Servicio de Internet no disponible: si el servicio de Internet no estd disponible,
el usuario no tendra acceso al ERP. Para evitar estos problemas, es necesaria una
conexién a internet estable, asi como estaciones para los usuarios con alta

capacidad (Aguirre, 2014).
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2.2.3 Modelos de negocio del ERP en la nube

Para la obtencion de ingresos mediante la implementacién de un ERP en la nube,

se ha definido 6 modelos de negocio, que se describen a continuacién (Martin, 2008):

e Servicios Premiun: se obtienen ingresos al ofrecer versiones premiun con ventajas
a los clientes.

e Pago por uso: se paga por los servicios consumidos.

e Pago por suscripcion: los clientes pagan una suscripcién mensual por el uso del
software.

e Low Cost: este modelo se basa en la optimizacién de recursos para ofrecer
productos a bajo precio.

e Servicio, no producto: se ofrece el servicio, no el producto en si.

e Servicios externalizados: productos de baja demanda con coste.

2.3. Diferencias entre SAAS y ASP

Cuando las empresas caen en la necesidad de implantar un ERP, encuentran
multiples opciones y esto da lugar a confusién de términos. Dos de los términos que
llevan a situaciones de desconcierto son SAAS y ASP. ASP atiende a las siglas de

Application Service Provider (Proveedor de Servicios de Aplicaciones).

Ambos ofrecen la posibilidad de adquirir un ERP, pero presentan una serie de
diferencias. ASP es un alojador de software propietario de diferentes proveedores. En el
modelo SAAS son los propios desarrolladores los que alojan y ofrecen el software

(EnCloud, 2011).

Las aplicaciones ASP no se ofrecen a través de internet, y es necesario una
instalacion fisica. Tampoco fueron disefiadas para dar respuesta a mdaltiples clientes de
distintas empresas. Sin embargo, ASP puede ofrecer distintas aplicaciones dependiendo
de los acuerdos que llegue con las compaiiias propietarias del software. (Martin, 2008).
Los desarrolladores de los modelos SAAS ofrecen un tinico software, por lo que se pierde
en personalizacién. Por dltimo, al no haber intermediarios, los modelos SAAS cuentan
con mayor garantia de soporte y mantenimiento. En la Tabla 3 se resumen las principales

diferencias.
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Tabla 3. Diferencias entre ASP y SAAS

ASP SAAS
Aplicaciones Heredadas Aplicaciones de nuevo desarrollo
Coste por licencia Coste por uso
Dificil de actualizar Actualizaciones periédicas
Personalizable Customizable
Necesidad de implementacién fisica Disponibles en Internet
Servicio a un ntimero reducido de clientes Servicio a maltiples clientes

2.4. Diferentes aplicaciones de ERP en la nube

Muchas de las soluciones ERP del mercado estan desarrollando soluciones en la
nube utilizando SAAS como modelo. Los principales ERP en la nube son: Sage Murano,

Microsoft Dynamics NAV, Clicks, y Kubbos.

SAGE MURANO es una aplicacién ERP que se define como “SAGE MURANO,
Mucho mds que un ERP”. Esta disponible tanto en SAAS como en pago con licencia. Puede
ser implementada tanto para microempresas hasta empresas de més de 100 empleados.
A parte de las funcionalidades tradicionales, incorpora una serie de funcionalidades

avanzadas.

Contiene los moédulos de contabilidad, finanzas, compras, ventas, almacén o
fabricacion, e incluye moédulos avanzados de CRM, Gestiéon de Proyectos, Gestion
documental o Business Inteligence. Ademas, incorpora funciones de digitalizacion de
facturas, comunicacién bancaria, centros de formacioén, workflow, posiciéon de tesoreria y

buscador Sage Search.

Gracias a la digitalizaciéon de facturas, Sage Murano contabiliza las facturas de
forma automatica. También agiliza la gestion de impagos con la emisiéon de cartas de
reclamacion al cliente. Permite visualizar las ubicaciones de los clientes y proveedores
en el mapa e incluye un médulo de gestion automatica de almacenes para la realizacion

de inventarios sincronizados.

Destaca la posibilidad de consultar los cuadros de mando, facilitando el analisis
visual del desarrollo de nuestros proyectos (Figura 12). Ademads, cuenta con un médulo
de e-Commerce. Sage Murano esta considerado como uno de los ERP en la nube que mas

réapido consigue el retorno de la inversioén debido a su productividad (Auténomos, s.f.).
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Centro de andlisis de negocio
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Figura 12. Cuadro de mando en Sage Murano

MICROSOFT DYNAMICS NAYV es la solucién que ofrece Microsoft. Es uno de sus
grandes paquetes ERP en la nube orientado a pequefas y medianas empresas y con
requisitos financieros menos exigentes (EKCIT, 2018). Esta aplicaciéon presenta las

mismas caracteristicas que el ERP en propiedad, pero con las ventajas de la nube.

Las posibilidades que ofrece Microsoft Dynamics Navison en la nube son las
siguientes (Magament, s.f.): visualizacién méas rdpida de los costes de trabajo, posibilidad
de ver a quién esta asignada una tarea, asi como su estado, la configuracién estandar de
activos puede ser modificada, interconexién de los médulos CRM y ERP, y notificaciones

inteligentes.

Microsoft Dynamics Navision cuenta con una potente politica de seguridad. Dispone
de un control y gestiéon de acceso mediante la creaciéon de roles y usuarios. También
dispone de comunicaciones y procesos encriptados y defensa ante amenazas. Por taltimo,
también ofrece la posibilidad de implementacién junto con Office 365, consiguiendo, de

esta manera, una total integraciéon de todos los sistemas de la empresa en la nube.

CLICKS ERP cuenta tnicamente con el médulo de facturacion, gestion de compras
y ventas. Esta destinado a pequefias empresas del sector servicios. Permite realizar

operaciones de facturacién, inventario, cuentas a cobrar y cuentas a pagar (Figura 13).
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Figura 13. Funcionalidades de Clicks ERP
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KUBBOS es un ERP con modelo SAAS orientado a pymes y a auténomos para los
que cuenta con médulos personalizados. Ofrece médulos de CRM, Almacén, Ventas,

Facturacién o Compras (Figura 14).
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# () Administracidn ] Visita a cliente
* Tipo de Actividad: visita comercial

* Fecha Inicio: 12/07/2011 09:00

* Fecha Fin:  12/07/2011 11:30

Figura 14. Modulos ofrecidos por ERP Kubbos

Cuenta con distintas tarifas dependiendo de las necesidades. Existe una cuenta
gratuita limitada a unos usuarios y 10 MB de espacio hasta la tarifa PYME por 99 Euros
al menos que nos incluye 10 usuarios y 3 GB de espacio. Cuenta con una politica de
seguridad muy estudiada con cortafuegos de seguridad, y actualizaciones de seguridad
(Kubbos, s.f.). Puede resultar una alternativa econémica para las pequefias empresas que

comienzan en el mundo del ERP.

Otros ERP menos conocidos que ofrecen soluciones en la nube son: Acumatica,

IQMS, NetSuite, o Rootstock entre otros.
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2.5. ERP en propiedad VS ERP en la nube

Una de las principales diferencias entre ambas formas de distribuir un ERP se
encuentra en el propio nombre. Con el ERP en propiedad es necesario una
implementacion fisica en la organizacion. La instalacion, el hardware necesario para el
funcionamiento y la preparacién de la infraestructura pueden extenderse en el tiempo,
dando lugar a largos periodos de implementacion. El tiempo medio de implementacion
de un ERP en propiedad se encuentra entre 6 meses y 1 afio (Tic. Portal, 2018). Por el
contrario, los ERP en la nube presentan una aplicacion més rapida e intuitiva, por lo que

los plazos de implementacion se reducen.

Otro de los principales aspectos en los que se diferencian es el coste. La modalidad
SAAS del ERP en la nube permite usar el software mediante el pago de una cuota
mensual. De esta forma, desaparece la elevada inversién inicial de los ERP en propiedad.
También se eliminan los costes de hardware, mantenimiento y soporte. En el caso de los
ERP en propiedad suele ser necesario la contratacién de profesionales que ayuden al

correcto funcionamiento del sistema de gestion.

En el caso del ERP en la nube tampoco existe este coste, dado que todo esto es
gestionado por el proveedor del software. Sin embargo, el desembolso relacionado con
las cuotas mensuales en los ERP SAAS puede ser considerablemente alto. Ademads, hay
que tener algunos costes iniciales en el caso de que se realice una migracion de datos a
la nube, asi como los costes ocasionales de formacién del personal y servicio de

consultoria externa. En la Figura 15 se muestran los costes de ambos tipos de ERP.

ERP EN PROPIEDAD ERP EN LA NUBE

W Formacion mHardware W Migracion Licencia

M Consultoria M Subscripcion mensual B Software W Mantenimiento

Figura 15. Reparticion de costes para los ERP en propiedad y los ERP en la nube
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Otro factor que influye también en el coste es la adquisicién de médulos. Cuando
se adquiere un ERP propietario, se compra el paquete entero con un ndmero
determinado de médulos. Al elegir un ERP en la nube, se pueden adquirir moédulos a
medida que la empresa lo requiere. De este modo, se consigue una mayor optimizaciéon

mediante la implementacién escalable.

Tampoco habrda que abonar una cantidad extra por las actualizaciones. El
proveedor del ERP en la nube deja libremente la nueva versién en la plataforma
eliminando las versiones anteriores. SAP, por ejemplo, obliga a adquirir estas

actualizaciones mediante pago dejando obsoletas las versiones anteriores.

Los desarrolladores de ERP SAAS tienen a disponibilidad del usuario copias
gratuitas para que el cliente evalte el producto. Los ERP en propiedad no disponen de
esta posibilidad. Debido a esto, los ERP en la nube se estan haciendo mds atractivos ya

que esta posibilidad facilita su manejo y uso.

Ambos softwares dependen, en cierta medida, del proveedor. En el ERP en
propiedad, el cliente adquiere la totalidad del software al proveedor, por lo que la toma
de decisiones esta bajo el control de la empresa proveedora. Mientras que en el ERP en
la nube ciertas funciones como el mantenimiento y soporte quedan desvinculadas de la

empresa.

El tratamiento de errores de soporte y mantenimiento es mas eficaz en la nube,
debido a su disponibilidad online. La empresa no necesita un departamento interno de

soporte para la gestion del ERP, reduciendo también costes en este sentido.

En cuanto a la accesibilidad del software ERP, también es superado por el ERP en
la nube. Para poder ejecutar un ERP en propiedad es necesario encontrarse fisicamente
en el ordenador de la oficina donde esta implantada la aplicacién. Sin embargo, gracias
a la nube, se podré acceder siempre que se disponga de una conexién a internet. Esta

ventaja puede volverse inconveniente si la conexién a internet falla.

El ERP en propiedad podremos ejecutarlo siempre que los servidores de la
empresa estén operativos, independientemente de la conexién a internet. La
desconfianza ante la fiabilidad de la nube puede tornar a las empresas a la eleccién de

un ERP en propiedad.
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Para intentar solventar estos problemas los desarrolladores de ERP SAAS plantean

las siguientes soluciones (Martin, 2008): elegir aplicaciones que utilicen Google Gears,

Zoho Writer y Zoho Mail (estas herramientas permiten trabajar sin conexién), contratar

una linea RTB o RDSI que permita la conexién ADSL en caso de pérdida de conexion a

internet, instalar otra linea ADSL con otro proveedor para tener dos opciones y comprar

un acceso 3G con conexion a través de USB y pago por consumo.

Otro de los puntos a mejorar de los ERP en la nube es la privacidad y seguridad de

los datos. Este tipo de ERP se encuentran en el entorno del proveedor y miultiples

empresas pueden acceder a él. La desventaja en esta direccién viene también en la

desconfianza del cliente ya que, en realidad, en ningtin momento existe comparticion de

datos. La Tabla 4 sintetiza las principales diferencias.

Coste

Sequridad

Desarrollos

Implantacion

Tabla 4. Ventajas e inconvenientes ERP Cloud y ERP on premise

ERP CLOUD

L€

Inversiéon inicial
menor
Inversién nula en

hardware

@

Seguridad en
manos del

vendedor

.

Actualizaciones
continuas
Implementacién

escalable

¢

Tiempo reducido

de implementacién

¢

e

Elevada cuota
mensual de
subscripcion
Desconfianza del

cliente por compartir

alojamiento de datos

K>

Menor
personalizacion

K>

Menor
personalizacion

g
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ERP EN LA NUBE

Acceso Acceso desde Desconfianza por la Acceso  desde Unicamente acceso
cualquier pérdida de conexién. = servidores del desde los servidores
dispositivo con cliente o remoto  donde estd
acceso a internet implantado

También se ha realizado un analisis DAFO (Figura 16) entre el ERP en la nube y el
ERP on premise. Esto servira de ayuda a la hora de la toma de decisién de implantacién

de un ERP.

Inversi6n inicial muy baja Unica plataforma de comparticién

Buen servicio de mantenimiento de la aplicacion.
Menores tiempos de implantacion Seguridad y Privacidad
Fallos mis controlados Poca personalizacién
Actualizaciones méis accesibles Pérdida de la conexion a internet

Incremento de la estabilidad y ancho
de banda.

Nuevas politicas de seguridad

en la red

Crisis econdmica

Mercado inmaduro e
hipercompetitivo
Abaratamiento del software
en propiedad

Desconfianza del proveedor

Mercado en auge

Fiqura 16. Analisis DAFO para la implantacién de un ERP en la nube

2.6. ERP en la nube VS ERP opensource

A la hora de comparar estas dos alternativas ERP al ERP propietario
aparentemente nos encontramos con mas similitudes que diferencias. Sin embargo,
existen algunas diferencias que es importante tener en cuenta para decantarnos por uno

0 por otro.

En ambos casos eliminamos los costes de licencia, la gran barrera de los ERP on
premise. Sin embargo, los ERP opensource ofrecen aplicaciones totalmente gratuitas,
mientras que los ERP en la nube para poder usarlos es necesario una subscripciéon

mensual.
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Gracias a esta subscripcion mensual disponemos del servicio de soporte y
mantenimiento, mientras que con los ERP de software libre es necesario disponer de
personal especializado y de una dedicacion continua para gestionarlos. Por tanto, se
deberfan valorar cuantitativamente estos costes para decantarse por una opcién u otra.
Este pago mensual también hace pensar que la calidad ofrecida por los ERP en la nube

es superior a los opensource.

Ambos ofrecen la posibilidad de una implementacion escalable, pero los ERP de
software libre son mas personalizables. El cliente tiene total acceso al c6digo y, por tanto,
puede modificarlo segtiin sus necesidades. Esto es interesante para empresas que no
tengan muy claras sus prioridades en principio y puedan ir modificando médulos segtn

vaya aclarando sus necesidades.

En relacion con el tiempo de implementacion es dificilmente cuantificable. Ambas
reducen considerablemente el tiempo de implementacion de los ERP en propiedad. La
migracion de datos es un factor a tener en cuenta a la hora de implantar un ERP
opensource o en la nube. Las migraciones de datos resultan mas sencillas en entornos

cloud computing dada la facilidad de acceso a Internet.

Con los ERP opensource se consigue esa independencia del proveedor que no
existia en los ERP en propiedad. Con el ERP en la nube, el cliente vuelve a depender de

la gestion al proveedor mediante esa cuota mensual.

Ambos disponen de actualizaciones continuas. La nube genera mucha
desconfianza debido a la existencia de datos bajo una misma plataforma. Los ERP
Opensource no generan tanta desconfianza en ese sentido, ya que se gestiona desde la
propia empresa. En la Tabla 5 quedan resumidas las similitudes y diferencias planteadas

en este apartado.

Tabla 5. Diferencias entre ERP opensource y ERP en la nube

ERP OPENSOURCE ERP EN LA NUBE
Acceso Aplicacién descargable A través de internet
Infraestructura Media Minima
Costes iniciales Coste de licencia nulos Costes de licencia nulos
Costes Adquisicién de personal

Subscripcién mensual
continuados especializado

Personalizacion ~ Modulos personalizables por el
Personalizacion reducida
usuario
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Perfil de la Pequefas y medianas empresas Empresas de crecimiento rapido que quieran
compaiiia que sean pioneras en la invertir en una solucién al alcance capaz de
implantacién de un ERP crecer con ellos. Mentalidad més abierta
Independencia
con el Independencia total Dependencia

proveedor
Actualizaciones Continuas y Accesibles Continuas y Accesibles

Tiempo de

Dificil de cuantificar Migraciones faciles de realizar

implementacion

2.7.  Conclusiones

En el anterior capitulo se citaba un estudio que decia que las soluciones on-premise
iban a convertirse en soluciones obsoletas. Ese mismo estudio afirma que para finales
del 2018 alrededor de las 30% de las compatfiias habran movido todas sus aplicaciones a

la nube. La posibilidad de adquirirlo como un servicio esté favoreciendo este hecho.

Los ERP con modalidad SAAS ofrecen las mismas funcionalidades que un ERP en
propiedad, reduciendo los largos procesos de implantacion y garantizando el soporte y

la calidad de los ERP tradicionales.

Dentro de los ERP en la nube, destaca SAGE MURANO. Cuenta con los médulos
basicos de un ERP, pero, ademads, permite una mayor automatizacion de la empresa

gracias a sus médulos de facturacion electrénica y e-Commerce.

Estos médulos aportan a esta soluciéon ERP un valor afiadido, no solo entre las
soluciones de ERP en la nube, sino también entre los ERP propietarios que carecen de
estas funciones. De hecho, para poder competir en este mercado, los ERP on premise estan

comenzando a ofrecer soluciones en la nube, como Microsoft.

Actualmente, los ERP SAAS y los ERP opensource se encuentran compitiendo
activamente. A la hora de tomar una decision, las empresas deben realizar un estudio a

conciencia de los costes que implican la disposicién de una aplicacién u otra.

Es cierto que los ERP opensource tienen coste cero, pero necesitan de un equipo

técnico capacitado para gestionar esta aplicacion. Sin embargo, las soluciones ERP en la
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nube, mediante el pago de una cuota mensual permiten que el soporte técnico no

dependa de la compaiiia cliente.

También debe contemplarse la personalizacién que se necesita. Una empresa con
un sector muy especifico, como puede ser el transporte, igual necesita orientar su ERP
tnicamente al moédulo de logistica. Esta especializacion la conseguiria Gnicamente con
un ERP opensource, pero deberia contar con un equipo técnico capaz de sacar el maximo

partido a este médulo.

El mercado de los ERP es inmenso, pero cada dia evoluciona en mayor medida
hacia las soluciones en la nube. Con estas soluciones, aparte de solventar los problemas
de los ERP on premise, ofrecen nuevas posibilidades muy atractivas, no solo para las

pequenias y medianas empresas.
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CAPITULO3

CAPITULO 3. CASO PRACTICO: DEFINICION

3.1. Introduccién

Actualmente, la gestion de una empresa implica tener una visién global de todos
los procesos para ser capaces de adaptarse a los cambios y de satisfacer las necesidades
de los clientes. Los ERP facilitan esta gestion manteniendo la trazabilidad de todos los
procesos mediante la conexiéon de los departamentos. Ademads, permiten la
automatizaciéon de las entidades en términos de gestién, aportando un valor que

permitird a las empresas tener éxito en sus actividades.

Una vez conocidas las principales soluciones ERP del mercado, las empresas se
enfrentan al reto de tomar la decision de elegir la mejor aplicacién para su organizacion.
Se trata de una decision estratégica, que afectard al funcionamiento de la entidad. Es
muy importante tener definidas las necesidades, asi como el presupuesto que se quiere
destinar a la implementaciéon del ERP. Una mala elecciéon puede volverse en contra de la
organizacién, provocando largos tiempos de implantaciéon, elevados costes y

descontento del personal.

Para ayudar en la toma de decisiones, existen herramientas que pueden ayudar
a elegir la solucion més idénea. Algunas de estas herramientas, como el DAFO se han
presentado en capitulos anteriores. Existen métodos cuantitativos que también facilitan
estos procesos. En este capitulo se van a describir algunos de esos métodos para la

evaluacién de alternativas.

3.2.  Métodos para la toma de decisiones

Todos los métodos de ayuda a la toma de decisiones se basan en el proceso de
seleccionar la mejor alternativa posible en funcién de unos criterios definidos. Este

proceso puede dividirse en cinco etapas (Figura 17):
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@ Toma de
decisiones

3. Definicién

4

I.mpla.n-tacién 7 BT

de criterios

Figura 17. Toma de decisiones

e Identificacion del problema
e Propuesta de soluciones o alternativas
e Evaluacién y definicién de criterios
Las alternativas y criterios formaran una matriz con la que se trabajara para

aplicar los métodos de decision (Figura 18):

Criterios / Atributos

Alternativas

Figura 18. Matriz toma de decisiones

Implantacion de la solucién o alternativa

Analisis de los resultados.

Los métodos se dividen, segtin los criterios, en métodos multiobjetivo y métodos
multiatributo. En este caso, se van a emplear métodos multiatributo, dado que se parte

de unas caracteristicas que necesitamos que cumpla nuestra alternativa ERP.

Para poder trabajar con estos métodos es importante establecer que atributos son
en sentido creciente (mejor valoracién a mayor valor) y decreciente (mejor valoracién a
menor valor). Para ello se aplicara el criterio de sentido negativo para aquellos atributos

que sean decreciente.
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Ademas, muchos de los métodos exigen normalizacion de los datos para evitar
distorsiones en la solucién. Dentro de los métodos multicriterio, se estudiaran en

profundidad los siguientes: TOPSIS Y PROMETHE.

3.2.2. Método TOPSIS

TOPSIS responde a las siglas de Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution. Se trata de un método compensatorio basado en la eleccién de una alternativa
de forma que esté lo mas cerca posible de la solucién ideal y lo més alejada posible de la

solucién pésima (Garcia Cascales, 2012).

Para realizar este método, es necesario calcular una matriz de decisién

normalizada a partir de la matriz de alternativas y atributos mediante la Ecuacién 3.1:

Xij
ri]' =

n 2
i=1 Xijj

Ecuacion 3.1

A continuacién, se multiplica este valor por el peso dado a cada criterio

(wj) (Ecuacioén 3.2)
Vij = Wj * Tjj
Ecuacion 3.2
Ahora, se obtienen las soluciones. Para ello, se construyen dos vectores: ideal y
pésimo. El vector ideal (v;") contiene en cada elemento el valor mas alto de entre
todas las alternativas para un criterio. El vector pésimo (v; ) esta formado por los

peores valores. Con estos vectores se calculan las distancias a la solucién ideal

(Ecuacion 3.3) y a la solucién pésima (Ecuacién 3.4).

Ecuacion 3. 3
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Ecuacion 3.4

Por tltimo, se calcula el indice (Ecuacion 3.5) con el que se ordenan las alternativas,
de forma que la mejor alternativa es aquella que més cerca esta del valor 6ptimo (Garcia
Cascales, 2012):

di

I =
odp +df

Ecuacion 3.5

3.2.3. Método PROMETHE

PROMETHEE se encuentra dentro de los métodos de relaciones de superacién
(Preference Ranking Organisation Methods for Enrichment Evaluations) para la ayuda a la
decision multicriterio. Estos métodos ayudan al decisor a resolver problemas de
ordenamiento de alternativas donde existen criterios que se encuentran en conflicto
entre si. Existen dos posibilidades para resolver el problema de ordenamiento: un
ordenamiento parcial (PROMETHEE I) u obtener un ordenamiento completo

(PROMETHEE 1I) (Férnandez Baberis, 2015).

El proceso de célculo es el siguiente (Brans, 1986):

1. Distancia (Ecuacion 3.6):
dj(b, a) = f;(b) — f;(a)
Ecuacion 3.6
siendo “a” las filas y “b” las columnas de la matriz.

2. Funcién de preferencia (Ecuacion 3.7):

P (b,a) = Pj(d]- (b, a))

Ecuacion 3.7
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3. Criterios Generalizados:
a. I. Natural

b. II. En U (cuasi criterio)

0

III. En V (de preferencia lineal)
d. IV.En 2niveles

e. V.EnV con area interior

4. Indice de preferencia multicriterio (Ecuacion 3. 8):

K
m(a,b) = Z P(a,b) X w;
j=1

5. Flujo de superacion positiva o, de salida (Ecuacion 3.9):

ZXGA H(X' a)

0% () = n—1

6. Flujo de superacion negativa o, de entrada (Ecuacién 3.10):

0- (a) — err? i(i! X)

7. Flujo neto de superacion (Ecuacién 3.11)

0(@) =07 —067(a)

CAPITULO3

Ecuacion 3. 8

Ecuacion 3. 9

Ecuacion 3.10

Ecuacion 3.11

A continuacioén, se procede al ordenamiento. Como se ha comentado, existen dos

formas: PROMETHEE I y PROMETHEE II. En este caso se va a emplear PROMETHEE

IT de ordenamiento completo con las siguientes ecuaciones (Ecuacién 3.12):

aP(2)b:0(a) > 6(b)
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bP(2)a:0(a) < 6(b)
Ecuacion 3.12.b
al(2)b:6(a) =06(b)

Ecuacion 3.12.c

3.3. Caso Practico

3.3.1. Descripcion de la empresa

ECOSUPER es una cadena de supermercados de Castilla y Leon. Surgié en los afios
90, como un pequefio supermercado de provincia. Actualmente, cuenta con 14
supermercados repartidos por todas las ciudades de Castilla y Leén. En Valladolid,
Salamanca, Ledn, Burgos y Segovia cuenta con dos supermercados. En el resto de las
provincias existe tnicamente un solo ECOSUPER. Su sede y almacén central se

encuentran en Valladolid.

3.3.2. Funcionamiento de la empresa

Desde el almacén se distribuye mercancia de todo tipo a los diferentes
supermercados de la zona. A este almacén llegan productos de diversa indole desde
cosméticos, drogueria, productos de alimentacion, o productos de higiene. Todos ellos
provienen de diferentes proveedores de toda la geografia espafiola. La labor de este
almacén central consiste en recibir toda la mercancia, almacenarla y agruparla segtin las

necesidades de los supermercados y transportarla hacia los mismos.

ECOSUPER no cuenta con vehiculos propios para la distribucién, si no que
contrata a transportistas auténomos o a empresas de transporte que realizan estas
actividades. Desde la sede central se realizan los pedidos a proveedores, en funciéon de
las necesidades de los supermercados. Los supermercados comunican via email las
necesidades a la sede central que organiza los pedidos y se lo comunica al almacén

central.
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Actualmente, ha tenido que incrementar su personal en el almacén. La tarea de
contratacion de personal la ha llevado a cabo una empresa de trabajo temporal. La
contabilidad es gestionada por una asesoria. Todas las tareas administrativas son
realizadas mediante tablas EXCEL y conteos manuales. No disponen de ningtn software
ERP ni en la sede central ni en el almacén. Por ello, considera que debido a su posible
crecimiento es conveniente implantar este software de gestion en su organizaciéon. En
primer lugar, se van a describir tres de las areas mas importantes en el funcionamiento

de ECOSUPER. El ERP seleccionado deberd apoyar los procesos de estos departamentos.
RECURSOS HUMANOS

La asesoria se encarga de realizar las néminas de todos los empleados, asi como
las retribuciones a la seguridad social. Para conocer las horas realizadas por cada uno de
ellos, hay un empleado puente (administrador) en la sede central que se encarga de
controlar la asistencia de los empleados. También es el encargado de repartir las néminas

una vez que las recibe de la asesoria.

La seleccion de personal se lleva a cabo por el gerente de la empresa. Sin embargo,

el gerente solicita un primer listado de candidatos a empresas de trabajo temporal.
CONTABILIDAD

La contabilidad de ECOSUPER es realizada por la asesoria. El empleado puente es
el punto de unién entre la asesoria y la empresa. Se encarga de controlar gastos, ingresos,
facturas y cuentas bancarias. Para ello, se apoya en tablas EXCEL en las que introduce

manualmente todos los datos.
LOGISTICA

ECOSUPER cuenta con una organizacién logistica muy rudimentaria. Todas las
tareas logisticas son realizadas de forma manual. Debido a esto, se ha encontrado con
graves problemas que han provocado falta de suministros en algunos de sus
supermercados. En este apartado se van a definir las tareas realizadas en el &mbito de la

logistica y las carencias que presenta ECOSUPER en este sentido.

El proceso logistico dentro del almacén de ECOSUPER sigue el proceso reflejado
en la Figura 19. En primer lugar, se produce la entrada de mercancia depositaindose en
la zona de descarga. Posteriormente, se coloca esa mercancia en las diferentes zonas del

almacén dependiendo del tipo de mercancia que se trate.
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Colocacion
de la
mercancia
en el
almacén

Entrada de

Preparacién Rutas de
mercancia

de pedidos reparto

Figura 19. Proceso logistico de ECOSUPER

La sede central comunica los pedidos de los diferentes supermercados y se procede
a la preparacion de los pedidos. Por tltimo, se organizan las rutas de reparto hacia los
supermercados. A parte de estas actividades, también se realizan inventarios y se

gestionan devoluciones a proveedor.

En el proceso de entrada de mercancia de los proveedores, los transportistas llegan
al almacén central a primera hora de la mafiana. Previamente a la descarga, se verifica la
documentacién. El transportista dispone del albaran con la mercancia solicitada y de una
hoja de ruta con la mercancia transportada. El mozo de almacén dispone de una copia

de esa hoja de ruta, asi como del albaran correspondiente al pedido.

A medida que se van descargando los diferentes pallets, el mozo de almacén va
comprobando que la mercancia descargada corresponde con la hoja de ruta. Esta
comprobacién la realiza con un boligrafo mediante punteo. Si todo esté correcto, a los

pallets descargados se les otorga la fecha de entrada en el almacén.

Cada producto, junto con esta fecha cuenta con una etiqueta identificativa, con
cédigo de articulo, albardn correspondiente y descripcion. Si, por el contrario, no todo
es correcto, o algin embalaje viene defectuoso, estas piezas se llevan a una zona especial
de devoluciones. Estas incidencias se comunican al cliente, que establecerd las
instrucciones a seguir. Esta mercancia tiene dos posibles salidas: ser enviada de vuelta

al almacén central del proveedor o ser considerada residuo.

Una vez que toda la mercancia estd descargada, se procede a su colocacién en el
almacén. Cada mercancia, dependiendo de su naturaleza, se colocard en una zona u en
otra. Por ejemplo, la fruta y los productos congelados tienen una zona especifica.

Ademés, la fruta no puede permanecer mas de 48 horas en el almacén.
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El personal del almacén se encarga de depositar cada bulto en su zona del almacén.
Dentro de cada zona, lo ubicara en el hueco que haya libre. La coordinadora del almacén
recibe las necesidades de cada supermercado y se encarga de comunicérselo al personal,
mediante una hoja de pedido interno. Cada empleado deposita en unos carros todos los
productos demandados por un supermercado. Debe conocer muy bien las ubicaciones
del almacén, para realizar las tareas de forma eficaz y sin dejarse ningtin producto. Una
vez que tiene el carro con todos los productos lo deposita en la zona de expediciones. En
esta zona, existe un carril para cada supermercado. Los pedidos deben ser entregados a
los supermercados en un plazo méximo de 48 desde que la sede central recibe la

informacioén.

A continuacién, se procede a confeccionar el transporte para los repartos. Los
camiones de reparto se cargaran por la tarde o a primera hora del mafiana del dia
siguiente desde la realizacion del pedido. Una vez que se tienen concertadas las citas de
entrega, se elaboran las rutas de reparto. Estas rutas se realizan en funcién de la
mercancia que se vaya a repartir, de su destino y del tamafio del camién disponible.
Estas rutas se realizan estimando las distancias entre supermercados y basandose en la
experiencia, intentado realizar kilémetros innecesarios. Estas hojas de ruta se ponen a
disposiciéon de un empleado del almacén que se encarga de realizar la carga de los

camiones y otorgar el albaran con los bultos cargados al transportista.

El transportista realiza la ruta que se le ha asignado, entregando la mercancia en
los diferentes supermercados. El destinatario de la mercancia debe comprobar que la
mercancia descargada corresponde con el albardn que lleva el transportista. Si hay algo
incorrecto, dara lugar a una incidencia. El repartidor debera devolver esta mercancia al
almacén central que se encargara de gestionar esta incidencia. A los bultos correctos, se

les otorga otra fecha de entrada en destino.

En el almacén central también se realizan inventarios periddicos. La frecuencia de
salida de los productos influira en la frecuencia de realizacién de los inventarios. Sobre
los productos con salidas semanales se realizan inventarios semanales, mientras que,
sobre productos con frecuencias de salidas més dispares, se realizan inventarios cada
tres semanas. Estos inventarios se realizan con papel y boli y son registrados en hojas

Excel.
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Una vez descritos los procesos realizados por ECOSUPER se van a establecer sus
necesidades. En funcién de estas necesidades podremos determinar el ERP mas idéneo

para esta entidad.

3.3.3. Definicién del problema

ECOSUPER ha tomado la decisiéon de prescindir de los servicios de asesoria y de
empresas de trabajo temporal. Por este motivo, es necesario que su ERP cuente con

modulos de contabilidad y de recursos humanos.

En el area de logistica se desean introducir una serie de mejoras. En primer lugar,
la entrada de mercancias debera de ser de manera mas automatica. El mozo de almacén
dispondré de una pistola laser por radiofrecuencia que leera el c6digo de cada producto

para identificarlo. Una vez leido, se registrard en el sistema, con la fecha de entrada.

El sistema de gestion deberd de ser capaz de organizar automaticamente el
almacén. Es decir, el personal que coloca la mercancia en las diferentes zonas contara
con un moédulo que le indicard donde colocar cada producto en funcién de la frecuencia
de salida y de los huecos libres en cada zona. A su vez, la persona que agrupa los
productos para los pedidos también dispondré de este médulo que le indicara el orden
de la recogida de los productos de modo que se optimice su recorrido. El software ERP

también debera dar apoyo a los inventarios, y gestionar pedidos de forma eficaz.

Las rutas tendran que gestionarse también de forma automaética. El sistema contara
con la base de datos de los camiones disponibles con sus caracteristicas y con los
destinatarios a los que se debe de entregar la mercancia. Se deberd calcular la ruta a

seguir, asi como la mercancia que contendra cada camion.

ECOSUPER también ha considerado la posibilidad de que su ERP proporcione la
herramienta de localizaciéon de vehiculos. De este modo, podra conocer en todo
momento donde se encuentran sus transportistas y podra estudiar posibles mejoras en
este aspecto. Esta mejora no es indispensable, s6lo seria un factor que considerar en

menor medida.

Una vez detallados todos los requerimientos, la Tabla 6 resume todas las
condiciones que deberian cumplir las soluciones ERP para cumplir con las necesidades
de ECOSUPER. Estas condiciones seran los diferentes atributos que se tendran en cuenta

en el analisis de toma de decisiones.
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Tabla 6. Requerimientos de ECOSUPER para la implantacion de su ERP
RECURSOS HUMANOS Confeccién de néminas
Seleccién y reclutamiento de personal
Gestion de turnos de trabajo y calendario

Control de asistencia

CONTABILIDAD Y FINANZAS Facturacion
Control de bancos y caja
Tarifas
Contabilidad

LOGISTICA Entrada de mercancia
Salida de productos
Gestion de incidencias
Gestién de devoluciones
Ubicacién de mercancia
Salida de mercancia
Inventarios
Elaboracién de pedidos y albaranes
Confeccién de rutas de reparto

Localizacién de vehiculos

3.3.4. Propuesta de alternativas

Para intentar satisfacer las necesidades de ECOSUPER se va a evaluar diferentes
softwares ERP. Dado que existen multitud de soluciones en el mercado, se han
seleccionado las mas representativas de cada bloque. Por el lado del ERP propietario, se
estudiardn SAP y Microsoft Dynamics AX. Dentro del ERP opensource se analizaran las
posibilidades de Odoo, Openbravo y Dolibarr. Por dltimo, se considerardn dos
soluciones ERP en la nube con modalidad SAAS: Sage Murano y Microsoft Dynamics

NAYV Cloud.

SAP BUSINESS ONE

SAP cuenta con médulos de compras y redes, compromiso con el cliente, Business
Intelligence, cadena de suministro, recursos humanos y finanzas (SAP, 2018). Se van a

analizar principalmente los médulos que ECOSUPER necesita en mayor medida.
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Modulo de Recursos Humanos: este médulo permite administrar todos los datos de
los empleados bajo un mismo sistema. Cuenta con el apartado de realizacién de
néminas. Permite gestionar las ausencias y el seguimiento de tiempos. También
dispone de la opcién SAPSucess Factor Recruiting para llevar a cabo la seleccion y
contratacion de personal. Ademads, también tiene la posibilidad de implementar
moédulos que fomenten el desarrollo del personal mediante la formacién y el
aprendizaje. Es capaz de evaluar a los empleados, establecer remuneraciones por
la consecucion de sus metas y dispone de productos cross-suite que permiten
identificar el tipo y la cantidad de talento que necesita una empresa.

Modulo de Finanzas: dentro del médulo de finanzas dispone de productos de
contabilidad, cierre financiero y gestion tributaria. También permite gestionar la
tesoreria, asi como las cuentas por pagar y por cobrar. Ademds, permite
desarrollar presupuestos y andlisis financieros y cuenta con un médulo especial
de ciberseguridad.

Modulo de Cadena de Suministro: este médulo esta orientado a la industria 4.0 y la
logistica digital. Recibe el nombre de SAP Integrated Business Planning y permite
gestionar la cadena de suministro combinando ventas, operaciones, demanda,
planificacion de suministro y optimizacion de inventario. Dentro de él se
encuentran las aplicaciones de SAP Transportation Management, y SAP Extended

Warehouse Management. La Tabla 7 resume las posibilidades que ofrecen cada uno

de ellos:
Tabla 7. Modulo de Cadena de Suministro de SAP
SAP Intregrated Business Planning
SAP Transportation Management SAP Extended Warehouse Management

Procesos de entrada: optimizacién de los
Gestion de fletes estratégica: definicion
procesos de entrada y gestion de
de acuerdos con transportistas
incidencias

Almacenamiento y operaciones:
Gestion de pedidos: generacién de inventario fisico, aprovisionamiento,
propuestas de enrutamiento optimizadas ubicacién y reorganizacién, y
preparacion de Kkits.
Procesos de salida: optimizacién de
Planificacién de transporte: entregas
pedidos de almacén y control de

puntuales, seleccién de transportes.
empaque
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Yard management: gestion de transportes
Ejecucién transporte: manejo de cargas
Internos

MICROSOFT DYNAMICS AX

Microsoft Dynamics AX pone a disposicién de sus clientes los médulos de gestiéon

de almacenes, gestion del transporte, planificacion presupuestaria, inventarios en

tiempo real, prevision de la demanda, recursos humanos, administraciéon de datos

maestros, comercio electrénico y redes sociales (Microsoft, 2018). Est4 especializado en

el analisis de datos para la generacion de indicadores en el funcionamiento del negocio.

Recursos Humanos: permite la elaboraciéon de néminas aplicando tarifas propias
del mercado estadounidense. Tienes herramientas predictivas para la
elaboracién de escenarios a la hora de contratacion y compensacién de personal.
Permite realizar el seguimiento y el control de las contrataciones, despidos,
accesos y bajas.

Planificacion Presupuestaria: permite generar informes y resumes féciles de
manejar cuando se trabajan con presupuestos para escenarios multiples.
Almacenes: permite llevar a cabo la gestion eficiente de la recepcion de pedidos
ya que dispone de la tecnologia de radiofrecuencia para la entrada de mercancia.
Cuenta con gestién de devoluciones y control avanzado de ubicaciones flexible.
Dispone la posibilidad de realizacion de inventarios en tiempo real con varias
posibilidades de conteo y permite conocer los flujos de mercancias controlando
la trazabilidad. También ofrece la posibilidad de control de picking de producto
terminado.

Gestion del transporte: gestiona y optimiza las rutas de transporte y es capaz de
realizar el seguimiento de las actividades del conductor. Ofrece la posibilidad del
envi6 de notificaciones por parte del transportista para conocer su ubicacién en

todo momento.
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ODOO

Odoo sittia todas sus posibilidades dentro de los médulos de sitios Web, Ventas,
Operaciones y Herramientas de Producto. Dentro de cada una de ellas se encuentran las

aplicaciones de facturacion, contabilidad, recursos humanos e inventario (Odoo, 2018).

e Facturacion: se encarga de la generacion de facturas, del envié automaético de
facturas a los clientes y de la gestion de contratos. Contiene la posibilidad de
pago rapido mediante plataformas.

e Contabilidad: controla cajas y bancas y elabora informes contables. Permite
controlas las facturas a pagar y cobrar haciendo seguimiento de las facturas
pendientes.

e Recursos Humanos: parte de una base de datos con todos los empleados. Gestiona
las horas y las vacaciones, asi como los gastos de los empleados asociados a la
organizacién, como viajes, comidas, etc. Permite realizar evaluaciones de los
empleados y cuenta con las tareas de contratacion de personal. No dispone de la
funcionalidad de realizaciéon de néminas.

e [nventario: este médulo permite la realizacién de pedidos, el control interno y el
aprovisionamiento. Los movimientos de entrada, salida y transformaciones de
existencias se consideran movimientos de stock entre ubicaciones, lo que
favorece la trazabilidad. Dispone de lectura de c6digos de barras para la entrada
de mercancias y control de recepcion

e Fabricacion: dentro de este médulo se encuentran las aplicaciones de MRP, rutas

y gestién de incidencias.

OPENBRAVO

Openbravo clasifica sus aplicaciones dentro de los bloques de gestiéon minorista y
gestion empresarial. Dentro de esta aplicaciones no dispone de médulo de recursos

humanos (Openbravo, 2018).

e Finanzas y Contabilidad: estos modulos se encuentran integrados. Permite la
configuracién contable de clientes, vendedores y métodos de pago, asi como
movimientos de efectivo. Realiza automaticamente cuentas por cobrar y cuentas
por pagar. Mantiene la trazabilidad entre las facturas, y los movimientos entre

cajas y bancos.
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Gestion de mercancias: la entrada de mercancias se realiza de forma manual, pero
permite una rapida introduccién de productos, asi como de procesos de
asignacion y reaprovisionamiento. Ofrece la posibilidad de gestionar y planificar
los inventarios, determinando la cantidad 6ptima de inventario, asi como los
tiempos. Dispone la posibilidad de planificacion de demanda y gestion de
pedidos. Esta planificacién favorece la distribucion de mercancias. Permite el
control de la mercancia recibida a centros de distribuciéon y su posterior
distribucién.

Gestion de la cadena de suministro: dentro de este moédulo se encuentran las
aplicaciones de gestion y distribucién de mercancias, gestiéon de la produccion,
compras, gestion de almacenes e inventario y gestion de envios y transporte.
Permite organizar el almacén de forma eficiente, y la realizacién de inventarios
en tiempo real. Cuenta con una base de datos para introducir informacién de los
transportes con la capacidad de carga y disponibilidad. Optimiza las solicitudes
de transporte, carga de mercancias, rutas de entrega y recorridos. Controla los

costes de transporte, pero no permite la localizacién de los envios.

DOLIBARR

Los principales médulos de Dolibarr son gestion de usuarios, gestiéon de productos

y servicios, gestion financiera y comercial, recursos humanos, seguimiento de terceros,

gestion de contratos, gestion documental y gestion de intervenciones (Dolibarr, 2018).

Gestion Financiera: permite controlar ventas y compras. Gestiona facturas e
impuestos, ofreciendo la posibilidad de reclamacién de facturas pendientes.
Ofrece la gestion de cuentas bancarias y domiciliaciones, asi como la elaboracion
de informes financieros.

Recursos Humanos y gestion de usuarios: permite calcular las néminas de los
empleados mediante las horas trabajadas y las retribuciones. A partir de estos
datos elabora una partida de gastos que se incluye en el médulo de gestion
financiera para controlar el pago de salarios. Gestiona peticiones de dias libres y
vacaciones, asi como gastos comunes. No cuenta con la posibilidad de gestionar

las contrataciones de personal.
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e Gestion de Productos y Servicios: cuenta con la gestiéon de almacenes y stock de
productos controlando las transferencias y los movimientos de stocks. De esto
modo, se puede organizar el almacén de forma efectiva. También ofrece la
posibilidad de reaprovisionamiento de pedidos, y la categorizaciéon de
productos. Permite optimizar rutas de transporte, y establecer estadisticas de

envios, pero no existe la posibilidad de seguimiento de envios.

Fuera de sus médulos habituales ofrece otras muchas posibilidades que pueden
ayudar a la gestion logistica. Permite controlar expediciones, asi como buasqueda rédpida

de productos y la gestién de lotes y caducidad de productos perecederos.

SAGE MURANO

Sage Murano ofrece médulos basicos junto con médulos avanzados. Clasifica
todas sus posibilidades dentro de los médulos de finanzas, CRM, gestion, laboral,

proyectos y fabricaciéon (Sage Murano, 2018).

e Finanzas: contiene una potente y agil entrada de asientos contables, asi como una
rédpida entrada de facturas y movimientos periddicos. Permite realizar balances
de sumas y saldos, y situacién de pérdidas y ganancias. Se encuentra adaptado
al nuevo plan de gestion general contable y permite la reclamacién de facturas
impagadas. También cuenta con gestién bancaria, con punteo automatico de
extractos contables y evolucion de tesoreria.

e Recursos Humanos: elabora indicadores de gestion de recursos humanos, asi como
contempla procesos de formacién, evaluaciéon y desarrollo personal. Amplia la
definiciéon de puestos de trabajo, y la gestion avanzada de ausencias. En la
definiciéon de puestos de trabajo, no contempla la contratacién de personal.
Dispone de un portal del empleado, de libre acceso y consulta de datos. Si
contempla la posibilidad de realizacion de néminas y célculo de salarios segin
convenio.

e Gestion de aprovisionamiento: dispone de control y seguimiento desde la
generaciéon automadtica de necesidades hasta la elaboracion de pedidos y
albaranes. Establece stocks minimos y maximos, y permite la recepcion
automatica de entrada de mercancia. Facilita los inventarios, con la gestiéon de

entradas y salidas, regularizaciones, asi como informes de control de rotacion.
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También controla las caducidades de los productos. Organiza el almacén en
funcion de las fechas de caducidad y el método FIFO.

Gestion de Fabricacion: este médulo permite la gestién de residuos, devoluciones
y subproductos. También controla las fechas de entrega de los proveedores.
Escandallo y rutas de materiales: este moédulo gestiona la elaboracién de pedidos
mediante subproductos y permite realizar simulaciones para optimizar las

expediciones. No dispone de control de rutas ni transporte.

MICROSOFT DYNAMICS NAVISION CLOUD

Microsoft Dynamics presenta su version Navision en la nube. Existen dos

posibilidades, la version Starter y la versiéon Extended. Ambas contienen los mismos

modulos, pero la version Extended cuenta con funcionalidades avanzadas en algunos de

ellos. Los médulos que comparten son Gestion Financiera, CRM, Proyectos, Cadena de

Suministro y Recursos Humanos. La version Extended cuenta con un médulo avanzado

de fabricacion (Microsoft, 2018) .

Ventas

Gestion Financiera: permite elaborar informes contables a partir de los datos
introducidos en el sistema. Realiza balances econémicos, presupuestos y
néminas. También controla las facturas con vencimiento y ofrece la posibilidad
de realizar previsiones de flujos de caja. La versiéon Extended cuenta con el
modulo de contabilidad, que sincroniza costes con libro de cuentas.

Recursos Humanos: este moédulo cuenta con las funcionalidades bésicas. A partir
de la base de datos de empleados organiza formaciones, desarrollos personales
y productividades. Controla las ausencias y las horas realizadas y cuenta con la
aplicacién de reclutamiento, proporcionando listado de los posibles candidatos.
Cadena de Suministro: dentro de este médulo existen numerosas posibilidades

logisticas y contables, que se resumen en la Tabla 8.

Tabla 8. Funcionalidad del modulo SCM de Microsoft Navision Cloud

Gestionar diferentes direcciones de envios a clientes
Cobros pendientes de clientes

Aplicacién de diferentes tasas

Factura de ventas

Gestion de pedidos
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Gestién de devoluciones
Compaiiias de transporte
Compras Gestion de diferentes direcciones de proveedores
Gestion de deudas de proveedores
Pedidos y facturas de compras
Devoluciones a proveedores
Inventario Analisis de datos y generacion de indicadores
Comparacién de proveedores para un mismo producto en
términos de tiempos de entrega.
Personalizacién de productos
Verificacién de nivel de inventario
Referencias cruzadas para la preparacion de pedidos
Productos de sustituciéon
Seguimiento de envios
Gestion de Almacén Organizacién del almacén: ubicacién automatica en recepciones
Toma de datos automatica
Dimensionamiento y planificacién del almacén

Optimizacién de procesos de picking

Una vez presentadas todas las alternativas, asi como las funcionalidades de cada
una de ellas, se establecera una comparativa cualitativa y cuantitativa para ver qué

solucion ERP se adapta mejor a las necesidades de ECOSUPER.

3.4. Conclusiones

ECOSUPER se considera una mediana empresa que debido su crecimiento decide
implantar un software ERP. Para ello, selecciona las aplicaciones ERP maés
representativas del mercado: SAP, Microsoft Dynamics AX, Odoo, Openbravo, Dolibarr,

Sage Murano y Microsoft Dynamics Navision Cloud.

Las necesidades de ECOSUPER estan muy orientadas a la logistica, y conseguir
automatizar estos procesos. La mayoria de sus tareas son realizadas de forma muy

manual, como la entrada de mercancias y la realizacién de pedidos.

No tiene organizado el almacén y ocupa mucho tiempo elaborando rutas de

transporte que en numerosas ocasiones no resultan efectivas. Con esta exposicion de
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necesidades, queda reflejada la importancia de implantar en su organizacién una

aplicacion ERP.

La mayoria de los ERP seleccionados son capaces de suplir estas necesidades ya
que cuentan con médulos de gestién de la cadena de suministro, asi como de gestion del
almacén. Todos ellos cuentan con médulos de contabilidad, y alguno de ellos tiene
ampliamente desarrollado el médulo de recursos humanos. En el siguiente capitulo se
va a analizar como las funcionalidades de estos médulos son capaces de satisfacer las

necesidades de ECOSUPER.
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CAPITULO 4. CASO PRACTICO: EVALUACION

4.1. Introduccion

En este capitulo se va a llevar a cabo una evaluacion cualitativa y cuantitativa de
las soluciones planteadas con anterioridad. Todas ellas cuentan con multiples funciones
orientadas a la contabilidad, recursos humanos y logistica. Sin embargo, cada una de las
aplicaciones proporcionara mayor valor a nuestra empresa en funcién de las soluciones

que aporte cada uno de sus médulos.

En primer lugar, se realizara una evaluacién cualitativa. En esta evaluacion,
podremos conocer cémo los ERP seleccionados solucionan los problemas de
ECOSUPER. En la evaluacion cuantitativa se aplicardn las metodologias TOPSIS y

PROMETHEE para evaluar en qué medida es mejor un software u otro.

4.2. Evaluacion cualitativa

ECOSUPER necesita moédulos que apoyen sus tareas de recursos humanos,
facturaciéon y contabilidad y principalmente logistica. Para poder prescindir de las
labores de la asesoria es necesario que el médulo de recursos humanos elabore néminas
e incluya las funcionalidades de reclutamiento de personal. Para ello, podria contar con
los ERP de SAP, Microsoft Dynamics Navision Cloud y Microsoft Dynamics AX. Sin
embargo, la versiéon de Microsoft Dynamics AX aplica las retribuciones tipicas de

Estados Unidos, por lo que seria complicado ajustarlo a la legislacién espafiola.

Sage Murano y Dolibarr permiten la elaboracién de néminas, pero no la
contratacion de personal. Odoo cuenta con la funcionalidad de gestién de personal, pero
no permite la gestion de néminas. Openbravo no dispone de moédulo de recursos

humanos por lo que quedaria completamente descartado en este sentido.
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En las tareas de contabilidad y facturacién, la mayoria de los ERP tienen las
funcionalidades completas. Sage Murano y Microsoft Dynamics Navision Cloud
disponen de facturacion electrénica, y aportaran un valor afiadido a la organizacién. Los
ERP de SAP y Microsoft Dynamics AX cuentan con médulos de contabilidad y
facturacion muy complejos, que suelen estar orientados a grandes empresas. Por este

motivo, ambos quedarian en las posiciones mas bajas en relacion con este médulo.

En el ambito de la logistica, todos ofrecen multiples posibilidades. Sin embargo,
dadas las necesidades de ECOSUPER serd conveniente elegir un ERP que intente
satisfacer en mayor medida sus tareas. En relaciéon con la entrada de mercancias,
ECOSUPER necesita automatizar este proceso. Microsoft Dynamics AX cuenta con la
posibilidad de la realizacién de entrada de mercancia mediante radiofrecuencia. Sage
Murano también cuenta con la posibilidad de automatizar la entrada de mercancia al
igual que Microsoft Dynamics Navision Cloud. En Openbravo es manual y en SAP y

Odoo se consigue optimizar gracias a procesos internos de la aplicacion.

La organizacion del almacén de ECOSUPER no facilita la preparaciéon de pedidos.
Para ello, se requiere un ERP que facilite la disposicién de los productos en el almacén.
Microsoft Dynamics Navision tiene muy desarrollado estas funciones. Gracias al
dimensionamiento del almacén, permite la organizacién automatica en la recepcioén de
la mercancia. Su versiéon AX cuenta con un control avanzado de ubicaciones flexible.
SAP dispone de la funcionalidad de Yard Management, favoreciendo el transporte
interno. Openbravo y Dolibarr facilitan la organizacion del almacén. Dolibarr tiene la
posibilidad de buasqueda rdpida de productos. Sage Murano cuenta con la posibilidad

de organizacién en funcion de la caducidad y el método FIFO.

En relacién con el transporte, algunas de las aplicaciones contienen opciones de
optimizacion de rutas y otras de seguimiento de envios. SAP cuenta con un médulo
especifico para el transporte donde incluye ambas funciones. Microsoft Dynamics AX

permite, ademads, enviar notificaciones de los trayectos del conductor.

Odoo y Dolibarr cuentan con médulos de rutas, pero no disponen de seguimiento
de envios, aunque en Odoo se pueden integrar médulos especificos de compafias de
transporte. Navision dispone de seguimiento de envios y gestion de compafias de
transporte que optimizan rutas, aunque él no se encargue de esta optimizacién. Sage

Murano y Openbravo tiene estas funcionalidades poco desarrolladas.
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Enla ayuda enla preparacion de pedidos, picking y elaboracion de documentacion
relativa a las expediciones todos los ERP tienen amplias posibilidades. SAP cuenta con
un control de empaque. Tanto Microsoft Dynamics AX como Navision Cloud cuentan
con optimizaciéon de procesos de picking. Openbravo facilita la distribucion de
mercancias mediante la planificacion de la demanda. Dolibarr dispone de una
categorizacion de productos que facilita la elaboracién de los pedidos y Sage Murano es
capaz de simular expediciones para una mejor gestiéon de las mismas. Para la gestion de
incidencias todos disponen de esta aplicacion salvo Sage Murano. La Tabla 9 resume las
posibilidades logisticas de las siete soluciones ERP planteadas con relaciéon a las

necesidades de ECOSUPER.

Con esto se ha establecido una comparacion cualitativa. A continuacién, se va a
realizar una comparacién cuantitativa empleando como métodos de decision TOPSIS y

PROMETHEE.

4.3. Evaluacién cuantitativa

Para realizar la evolucién cuantitativa se definen unos criterios. Estos criterios van
a estar relacionados con las necesidades de ECOSUPER tanto a nivel logistico como en

los médulos de recursos humanos y contabilidad.

Para construir la matriz con las alternativas y los atributos se va a asignar un valor
comprendido entre 1y 7 dependiendo de las funcionalidades que aporte cada alternativa
a cada criterio. Todos los criterios seran crecientes y para determinar el valor se ha
utilizado la comparacién cualitativa. También se ha asignado un peso a cada atributo,
dando mds importancia a las funciones logisticas que a los moédulos de recursos

humanos y contabilidad.

Teniendo en cuenta todo esto, se ha elaborado la matriz de partida para la

aplicacion de los métodos que se recoge en la Tabla 10.
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SAP

MICROSOFT
DYNAMICS AX

ODOO

OPENBRAVO

DOLIBARR

SAGE MURANO

MICROSOFT
DYNAMICS
NAVISION

Entrada de mercancia

Optimizacién de procesos de

entrada

Tecnologia de
radiofrecuencia

Lectura de cédigo de barras

Entrada manual

Recepcién automatica

Toma de datos automatica

Tabla 9. Aplicaciones logisticas de los diferentes ERP analiz

Organizacién del almacén

Ubicacién y reorganizaciéon

Yard management

Control de ubicaciones flexible

Control interno mediante

movimientos de stock

Organizacion eficiente

Categorizacién de productos

Organizacion segtn fechas y

FIFO

Dimensionamiento del almacén

Ubicacién automatica en

recepciones

Transporte

Propuestas de enrutamiento

Seleccion de transporte

Optimizacién de rutas de
transporte.

Notificaciones de envid

Rutas

Definicién de rutas

Seleccién de transporte y

costes

Optimizacién de rutas de

transporte

Compaiifas de transporte

Seguimiento de envios
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Preparacion de pedidos

Optimizacién de pedidos y

control de empaque

Control de picking de

producto terminado

Realizacién de pedidos y

aprovisionamiento

Gestion de pedidos mediante

la planificacion de la

demanda

Control de expediciones.
Busqueda rapida de
productos
Elaboracion de productos
mediante subproductos.

Simulaciones

Referencias cruzadas para la

preparacién de pedidos

Devoluciones

Gestion de incidencias

Gestion de devoluciones

Gestion de incidencias

Gestion de residuos y

devoluciones

Gestion de devoluciones



SAP
Business
One
Microsoft
Dynamics AX
Odoo

Openbravo
Dolibarr
Sage Murano

MS Dynamics
NAYV en la nube

Pesos

TOPSIS

CAPITULO4

Tabla 10. Datos de partida para la aplicacion de los métodos de toma de decisiones

RRHH

Contabilidad
y finanzas

Recepcién
d

material

Organizacién
del
almacén

Pedidos

Transporte = Incidencias
5 6
7 6
4 6
3 1
6 1
1 6
3 6
4 3

Para aplicar el método TOPSIS es necesario normalizar los datos de la matriz de

decision mediante el calculo de vectores. También es necesario normalizar los pesos

otorgados a cada criterio. La matriz resultante se muestra en la Tabla 11.

SAP
Business
One
Microsoft
Dynamics
AX
Odoo

Openbravo
Dolibarr

Sage
Murano
MS Dynamics
NAYV Cloud

Pesos

RRHH

0,5916

0,4226

0,1690
0,0845
0,2535
0,3381

0,5071

0,05

Tabla 11. Matriz de decision para TOPSIS

Contabilidad
y finanzas

0,1768

0,1768

0,3536
0,3536
0,3536
0,5303

0,5303

0,05

Recepcion
de
material

0,3637

0,5092

0,3637
0,2182
0,2182
0,4364

0,4364

0,2

Organizacion
del
almacén

0,3381

0,5071

0,0845
0,1690
0,2535
0,4226

0,5916

0,3
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Pedidos

0,4082

0,3266

0,1633
0,1633
0,3266
0,4899

0,5715

0,2

Transporte = Incidencias
0,4152 0,4447
0,5813 0,4447
0,3322 0,4447
0,2491 0,0741
0,4983 0,0741
0,0830 0,4447
0,2491 0,4447
0,15 0,05
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A continuacién, es necesario crear la matriz de preferencia mediante la
multiplicacion de los valores normalizados por los pesos de cada atributo. Esta matriz

(Tabla 12) nos permitird calcular las distancias a la solucién 6ptima.

Tabla 12. Matriz de preferencia para TOPSIS

Transporte y

Contabilidad Recepcion Organizacion Preparacion Gestion de
RRHH finanzas Y de mfterial de% almacén de II’)edidos contr?l de devoluciones
envios
SAP
Business 0,029 0,0088 0,0727 0,1014 0,0816 0,0623 0,0222
One
Microsoft
Dynamics  0,0211 0,0088 0,1018 0,1521 0,0653 0,0872 0,0222
AX
Odoo
0,0085 0,0177 0,0727 0,0254 0,0327 0,0498 0,0222
Openbravo ' 154> 0,0177 0,0436 0,0507 0,0327 0,0374 0,0037
Dolibarr | 5197 0,0177 0,0436 0,0761 0,0653 0,0747 0,0037
Sage 0,0169 0,0265 0,0873 0,1268 0,0980 0,0125 0,0222
Murano 4 ’ ’ ’ 4 ’ 4
MS
Dynamics | 0,0254 0,0265 0,0873 0,1775 0,1143 0,0374 0,0222
NAYV Cloud

A partir de esta matriz, se obtiene el vector ideal (v*) y el vector pésimo (v-). El
vector ideal representa el maximo de las filas de la matriz de decisién, mientras que el

vector pésimo corresponde al minimo. Estos resultados se indican en la Tabla 13.

Tabla 13. Vectores de TOPSIS

vi+ 0,0296 0,0265 0,1018 0,1775 0,1143 0,0872 0,0222
vi- 0,0042 0,0088 0,0436 0,0254 0,0327 0,0125 0,0037

Una vez calculados los vectores, podemos obtener las distancias de cada solucién

a los vectores pésimo e ideal (Tabla 14).

Tabla 14. Distancias de TOPSIS

di+ 0,0929 di1- 0,1118
d2+ 0,0585 d2- 0,1635
d3+ 0,1805 d3- 0,0518
d4+ 0,1723 d4- 0,0366
d5+ 0,1301  d5- 0,0876
d6+ 0,0938 d6- 0,1314
d7+ 0,0521  d7- 0,1829

66



CAPITULO4

Estas distancias representan la proximidad de nuestras alternativas a la solucién
6ptima. La distancia 1 correspondera a la alternativa situada en primer lugar en la tabla
10, SAP. La distancia 2 corresponderd a Microsoft Dynamics AX, la distancia 3 a Odoo,

y asi sucesivamente.
Por dltimo, se calculan los indices mediante la

Ecuacién 3.5 . La alternativa que tenga el mayor indice serd la alternativa mejor
posicionada, y asi sucesivamente. Los resultados de la aplicaciéon de TOPSIS se
muestran en la Tabla 15. Como podemos observar, la alternativa mejor posicionada
es Microsoft Dynamics Navision Cloud. Con esto podemos decir, que este ERP sera

el mejor posicionado para ECOSUPER satisfaciendo principalmente sus necesidades

logisticas.
Tabla 15. Clasificacion por indices de TOPSIS
0,7783 ' MS Dynamics NAV CLOUD
0,7364 Microsoft Dynamics AX
0,5836 Sage Murano
0,5462 SAP Business One
0,4022 Dolibarr
0,2230 Odoo
0,1754 Openbravo
PROMETHEE

Para completar este analisis de toma de decisiones para la eleccién del mejor ERP,
también se realiza el estudio mediante el método PROMETHEE. Para aplicar este
método no es necesario llevar a cabo una normalizacién de los datos. Se utilizard la

matriz de datos de partida de la Tabla 10.

Previamente, para poder trabajar con los diferentes criterios generalizados, se
calculan las diferentes matrices aplicando la Ecuacién 3.6. Estas matrices (Tabla 16 -Tabla
22) muestran las diferencias de valor entre cada alternativa para cada uno de los
atributos. Cada una de las tablas, se realiza para cada uno de los diferentes criterios. Por
ejemplo, en la Tabla 16, el valor de las celdas corresponde a la diferencia de los valores
de recursos humanos entre cada par de alternativas. Es decir, en la primera columna se

fija el valor de recursos humanos de SAP y se realiza la diferencia con el resto de los
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valores de recursos humanos de las otras alternativas. En la segunda columna, se fija
Microsoft Dynamics AX'y se realiza la diferencia. Debido a esto, en la diagonal todos los

valores son cero, ya que se realiza la diferencia de una alternativa con respecto a si

misma.
Tabla 16. Tabla de distancias para Recursos Humanos en PROMETHEE
. MS
RECURSOS Bussg::ss ]1\)41:;0:1% Odoo Openbravo = Dolibarr Sage Dynaics
HUMANOS Yy P Murano NAV
One AX
Cloud
SAP
Business 0 2 5 6 B) 3 1
One
Microsoft
Dynamics -2 0 3 4 1 1 -1
AX
Odoo 5 3 0 1 2 2 4
Openbravo % 4 1 0 3 3 5
Dolibarr 4 0 1 2 -1 -1 -3
Sage
Murano -3 -1 2 3 0 0 -2
MS
Dynamics
NAV Cloud 1 1 4 > 2 2 0
Tabla 17. Tabla de distancias para Contabilidad y Finanzas en PROMETHEE
. MS
CONTABILIDAD o Sf.lP i\)/llcrosqf t od Openb Dolib Sage Dynamics
Y FINANZAS usiness ynamics 00 penbravo olibarr . = & NAV
One AX
Cloud
SAP
Business 0 0 -2 2 2 -4 -4
One
Microsoft
Dynamics 0 0 -2 -2 -2 -4 -4
AX
Odoo 2 2 0 0 0 2 2
Openbravo 5 5 0 0 0 2 9
Dolibarr 5 2 0 0 0 2 2
Sage
Murano 4 4 2 2 2 0 0
MS
DynamicsNAV 4 4 2 2 2 0 0
Cloud
Tabla 18. Tabla de distancias para Recepcion de Material en PROMETHEE
. . MS
RECEPCION SAP Microsoft Sage Dynamics
DE Business = Dynamics = Odoo Openbravo Dolibarr M 3 yN AV
MATERIAL One AX urano Clond
ou
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SAP
Business
One
Microsoft
Dynamics
AX
Odoo

Openbravo
Dolibarr
Sage Murano
MS

Dynamics
NAV Cloud

-2

-2

SAP

ORGANIZACION  Business

DEL ALMACEN

SAP
Business
One
Microsoft
Dynamics
AX
Odoo

Openbravo
Dolibarr
Sage Murano

MS
Dynamics
NAV Cloud

PREPARACION
DE PEDIDOS

SAP
Business
One
Microsoft
Dynamics
AX
Odoo

Openbravo
Dolibarr

Sage
Murano

One

-2

-1

-2

-2
-4

-4

-1

Microsoft
Dynamics
AX

-4

3

-2

-2

Odoo

Openbravo

1

Dolibarr

2

-1
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Tabla 19. Tabla de distancias para Organizacion del Almacén en PROMETHEE

Tabla 20. Tabla de distancias para Preparacion de Pedidos en PROMETHEE

SAP
Business
One

-1

-3

Microsoft
Dynamics
AX

Odoo

Openbravo
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Dolibarr

1 1
1 1
-1 -1
-3 -3
3 i3
0 0
0 0
MS
Sage Dynamics
Murano NAV
Cloud
-1 -3
1 -1
-4 -6
3 5
2 4
0 -2
2 0
MS
Sage Dynamics
Murano NAV
Cloud
-1 -2
2 3
-4 -5
-4 -5
2 3
0 -1
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MS Dynamics
NAYV Cloud

Tabla 21. Tabla de distancias para Transporte en PROMETHEE

SAP Microsoft Sace D r]z\;lfnics
TRANSPORTE Business = Dynamics Odoo Openbravo Dolibarr 3 y
Murano NAV
One AX
Cloud
SAP
Business 0 -2 1 2 -1 4 2
One
Microsoft
Dynamics 2 0 3 4 1 6 4
AX
Odoo 1 3 0 1 2 3 1
Openbravo 2 4 1 0 3 5 0
Dolibarr 1 1 5 3 0 5 3
Sage
Murano -4 -6 -3 2 -5 0 -2
MS
Dynamics 2 4 1 0 3 2 0
NAV i ) ) i
Cloud
Tabla 22. Tabla de distancias para Gestion de Devoluciones en PROMETHEE
. SAP Microsoft Ms .
GESTION DE Busi D ; od Ovenb Dolib Sage Dynamics
DEVOLUCIONES usiness ynamics 0o penbravo olibarr . = & NAV
One AX
Cloud
SAP
Business 0 0 0 5 5 0 0
One
Microsoft
Dynamics 0 0 0 5 5 0 0
AX
Odoo 0 0 0 5 5 0 0
Openbravo 5 5 5 0 0 5 5
Dolibarr 5 5 5 0 0 5 5
Sage
Murano 0 0 0 5 5 0 0
MS
Dynamics 0 0 0 5 5 0 0
NAYV Cloud

El siguiente paso es obtener las matrices de preferencia segun los criterios
generalizados. En este trabajo se ha realizado el método PROMETHEE mediante tres de
los criterios generalizados. Estos tres criterios son: el tipo I Natural, tipo IL

Cuasiestacionario y Tipo V. Interior. Se considera que estos tres criterios son los més
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representativos para la toma de decisiones dado que el resto de los criterios son variantes

de estos.

Bajo el criterio natural, se establece que las celdas de la matriz de distancias con

valores positivos se les otorgara el valor 1, mientras que los valores negativos tendran

valor 0 (Tabla 23 - Tabla 29). Estas tablas también se realizan para los diferentes atributos,

al igual que ocurria con las tablas de distancias.

Tabla 23. Atributo Recursos Humanos. Tipo Natural

SAP Microsoft

RECURSOS . ; . Sage MS Dynamics
HUMANOS Business | Dynamics Odoo Openbravo | Dolibarr Murano NAV Cloud
One AX
SAP Business X 1 1 1 1 1 1
One
Microsoft
Dynamics 0 X 1 1 1 1 0
AX
Odoo 0 0 X 1 0 0 0
Openbravo 0 0 0 X 0 0 0
Dolibarr 0 0 1 1 X 0 0
Sage Murano 0 0 1 1 0 X 0
MS
Dynamics 0 1 1 1 1 1 X
NAV Cloud
Tabla 24. Atributo Contabilidad y Finanzas. Tipo Natural
. MS
CONTABILIDAD Buss?;::ss II\)/I 1;1;10:1?52 Odoo | Openbravo = Dolibarr Sage Dynamics
Y FINANZAS 4 P Murano ~ NAV
One AX
Cloud
SAP Business One X 0 0 0 0 0 0
Microsoft
Dynamics AX 0 X 0 0 0 0 0
Odoo 1 1 X 0 0 0 0
Openbravo 1 1 0 X 0 0 0
Dolibarr 1 1 0 0 X 0 0
Sage Murano 1 1 1 1 1 X 0
MS Dynamics
NAV Cloud ! ! ! 1 ! 1 X
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Tabla 25. Atributo Recepcion de Material. Tipo Natural

. MS
RECEPCION DE Buss?riss i\)/[ 1;’:;‘;{2 Odoo = Openbravo @ Dolibarr Sage Dynamics
MATERIAL Y P Murano NAV
One AX
Cloud
SAP Business X 0 0 1 1 1 0
One
Microsoft
Dynamics AX 1 X 1 1 1 1 1
Odoo 0 0 X 1 1 1 0
Openbravo 0 0 0 X 0 0 0
Dolibarr 0 0 0 0 X 0
Sage Murano 1 0 1 1 1 X 0
MS Dynamics
NAYV Cloud 1 v 1 1 1 1 X
Tabla 26. Atributo Organizacion del Almacén. Tipo Natural
. MS
ORGANIZACION Buss?riss ?)/I 1220:1?52 Odoo = Openbravo @ Dolibarr Sage Dynamics
DEL ALMACEN Y P Murano NAV
One AX
Cloud
SAP Business One X 0 1 1 1 1 0
Microsoft
Dynamics AX 1 X ! ! 1 ! 0
Odoo 0 0 X 0 0 0 0
Openbravo 0 0 1 X 0 0 0
Dolibarr 0 0 1 1 X 0 0
Sage Murano 1 0 1 1 1 X 0
MS Dynamics
NAYV Cloud £ e e i £ B X
Tabla 27. Atributo Preparacion de Pedidos. Tipo Natural
. MS
PREPARACION Buss?riss ][\)/I 11011;10;1?{; Odoo Openbravo Dolibarr Sage Dynamics
DE PEDIDOS Y P Murano NAV
One AX
Cloud
SAP Business X 1 1 1 1 1 0
One
Microsoft
Dynamics AX 0 X 1 1 0 0 0
Odoo 0 0 X 0 0 0 0
Openbravo 0 0 0 X 0 0 0
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Dolibarr 0 0 1 1 X 0 0

Sage Murano 1 1 1 1 1 X 0
MS Dynamics

NAV Cloud ! ! ! ! ! ! X

Tabla 28. Atributo Transporte. Tipo Natural

. MS
UL HOTNE Buss?rf)ess 1]\)4 lf:;lorfl?ccz Odoo  Openbravo  Dolibarr S D it
Y CONTROL O Y X P Murano NAV
DE ENViOS Cloud
SAP Business X 0 1 1 0 0 1
One
Microsoft
Dynamics AX 1 X 1 1 1 1 1
Odoo 0 0 X 1 0 0 1
Openbravo 0 0 0 X 0 0 0
Dolibarr 1 0 1 1 X 0 1
Sage Murano 0 0 0 0 0 X 0
MS Dynamics
NAYV Cloud 0 0 0 0 0 0 X
Tabla 29. Atributo Gestion de Devoluciones. Tipo Natural
. MS
GESTION DE Buss?;::ss II\)/I 1;1;10:1?52 Odoo Openbravo = Dolibarr Sage Dynamics
DEVOLUCIONES y P Murano NAV
One AX
Cloud
SAP Business One X 0 0 1 1 0 0
Microsoft
Dynamics AX 0 X 0 1 1 0 0
Odoo 0 0 X 1 1 0 0
Openbravo 0 0 0 X 0 0 0
Dolibarr 0 0 0 0 X 0 0
Sage Murano 0 0 0 1 1 X 0
MS Dynamics
NAYV Cloud v v v L i v %

La matriz de preferencia se obtiene teniendo en cuenta los pesos para cada atributo
(Tabla 30). Para ello, se multiplica cada uno de los valores de las tablas anteriores por el
peso de cada criterio. Es decir, los valores de la tabla de recursos humanos se

multiplicardn por el peso dado a este atributo; en este caso, el valor 2. A continuacion, se
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sumaran las filas coincidentes de cada atributo para obtener la preferencia de esa
alternativa. Por ejemplo, el valor de cruzar Odoo con Dolibarr es 8. Ese valor es el
resultante de sumar la multiplicacién de todos los cruces Odoo - Dolibarr por el peso de
los atributos. Sin embargo, la fila de Odoo nos indica que serd notablemente mas

preferido que Openbravo, debido a que es el valor mas elevado de la fila (14).

Tabla 30. Matriz de preferencia en Tipo Natural para PROMETHEE

SAP Microsoft Sage MS
PREFERENCIA Business = Dynamics Odoo Openbravo Dolibarr Murino Dynamics
One AX NAYV Cloud
SAP Business 0 8 19 o7 23 20 6
One
Microsoft
Dynamics AX 16 0 24 27 21 18 9
Odoo 1 1 0 14 8 5 4
Openbravo 1 1 7 0 0 0 0
Dolibarr 5 1 19 19 0 0 4
Sage Murano 19 7 21 24 22 0 0
MS Dynamics
NAV Cloud 19 16 21 24 24 21 0

El flujo de saturacién segtin la ordenaciéon PROMETHEE II se muestra en la Tabla
31. Para la obtencién del flujo de saturacién positiva se suman las filas de la matriz de
preferencia y se divide por el nimero de alternativas menos uno. El flujo de saturacién

negativa se obtiene sumando las columnas.

Tabla 31. Flujos de Saturacion en Tipo Natural para PROMETHEE

FLUJO DE FLUJO DE
SUPERACION SUPERACION FLUJO NETO DE
NEGATIVA O DE POSITIVA O DE SATURACION

ENTRADA SALIDA
17,2 10,2 7,0 SAP Business One
19,2 5,7 13,5 Microsoft Dynamics AX
5,5 18,5 -13,0 Odoo
1,5 22,5 -21,0 Openbravo
8,0 16,3 -8,3 Dolibarr
15,5 10,7 4,8 Sage Murano
20,8 38 17,0 MS Dynamics NAV

Cloud
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Segtin la Tabla 31, la alternativa con mayor flujo de saturacién es Microsoft
Dynamics Navision Cloud, ya que tiene mayor flujo de saturacién neto. Esto es porque
existe mayor diferencia entre el flujo negativo y el flujo positivo. Esto quiere decir que,
en la matriz de preferencia, esta opcién siempre es preferida con respecto a las otras. Si
la cruzamos con el resto de las alternativas siempre saldria ganando y si cruzamos el

resto de las alternativas con ellas, esas alternativas saldrian perdiendo.

Para el tipo II. Cuasiestacionario, tendran valor de 1 aquellos valores de la matriz
cruzada de distancias que superen un valor minimo. Los valores inferiores a ese valor
minimo tendrédn valor de 0. Este valor minimo dependera de cada atributo. Dado que se
ha dado unos valores comprendidos entre 1 y 7 ya que son atributos cualitativos, los
valores establecidos como méximo y minimo los fijaremos en 2 y 4 respectivamente. Esto
quiere decir que la diferencia en cada atributo de una alternativa a otro serd mas
significativa si es superior a 4 o inferior a 2. Los resultados para cada criterio se muestran

se muestran de la Tabla 32 a la Tabla 38.

Tabla 32. Atributo Recursos Humanos. Tipo Cuasiestacionario

SAP Microsoft

RECURSOS Sage MS Dynamics

HUMANOS Business | Dynamics Odoo Openbravo | Dolibarr Murano NAV Cloud
One AX
SAP Business X 0 1 1 1 1 0
One
Microsoft
Dynamics 0 X 1 1 0 0 0
AX
Odoo 0 0 X 0 0 0 0
Openbravo 0 0 0 X 0 0 0
Dolibarr 0 0 0 0 X 0 0
Sage Murano 0 0 0 1 0 X 0
MS
Dynamics 0 0 1 1 0 0 X
NAV Cloud

Tabla 33. Atributo Contabilidad. Tipo Cuasiestacionario

SAP Microsoft Sace D xfnics
CONTABILIDAD @ Business = Dynamics Odoo Openbravo | Dolibarr 3 Y
Murano NAV
One AX
Cloud
SAP Business One X 0 0 0 0 0 0
Microsoft
Dynamics AX 0 X 0 0 0 0 0
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Odoo 0 0 X 0 0 0 0
Openbravo 0 0 0 X 0 0 0
Dolibarr 0 0 0 0 X 0 0
Sage Murano 1 1 0 0 0 X 0
MS Dynamics
NAYV Cloud f i v v v L S

Tabla 34. Atributo Entrada de Mercancias. Tipo Cuasiestacionario

. MS
ENTRADA DE Buss?;:: o %’I’""S oft od Ovenb Dolib Sage  Dynamics
MERCANCIAS ynamics oo Upenbravo  LOROMT ' Nrirano NAV
One AX
Cloud
SAP Business X 0 0 0 0 0 0
One
Microsoft
Dynamics AX 0 X 0 1 1 1 0
Odoo 0 0 X 0 0 0 0
Openbravo 0 0 0 X 0 0 0
Dolibarr 0 0 0 0 X 0 0
Sage Murano 0 0 0 1 1 X 0
MS Dynamics
NAV Cloud 0 0 0 1 ! ! X
Tabla 35. Atributo Organizacion del Almacén. Tipo Cuasiestacionario
. MS
ORGANIZACION Buss‘:.‘i o g’“"s‘ff t odoo | Ovend Dolib Sage  Dynamics
DEL ALMACEN ynamics 0o Upenbrave OHDAT " Murano NAV
One AX
Cloud
SAP Business One X 0 1 0 0 0 0
Microsoft
Dynamics AX 0 X ! 1 1 1 0
Odoo 0 0 X 0 0 0 0
Openbravo 0 0 0 X 0 0 0
Dolibarr 0 0 0 0 X 0 0
Sage Murano 0 0 1 1 0 X 0
MS Dynamics
NAYV Cloud ! 0 ! 1 1 ! X
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Tabla 36. Atributo Preparacion de Pedidos. Tipo Cuasiestacionario

PREPARACION SAP Microsoft Sace D rll\grsnics
DE Business | Dynamics Odoo Openbravo  Dolibarr Muri o yN AV
PEDIDOS One AX
Cloud
SAP Business X 0 1 1 0 0 0
One
Microsoft
Dynamics AX 0 X 0 0 0 0 0
Odoo 0 0 X 0 0 0 0
Openbravo 0 0 0 X 0 0 0
Dolibarr 0 0 0 0 X 0 0
Sage Murano 0 0 1 1 0 X 0
MS Dynamics
NAV Cloud 0 ! ! ! ! ! X
Tabla 37. Atributo Transporte. Tipo Cuasiestacionario
SAP Microsoft Sace MS
TRANSPORTE | Business Dynamics Odoo | Openbravo = Dolibarr Murino Dynamics
One AX NAV Cloud
SAP Business X 0 0 0 0 0 0
One
Microsoft
Dynamics AX 0 X 1 1 0 0 !
Odoo 0 0 X 0 0 0 0
Openbravo 0 0 0 X 0 0 0
Dolibarr 0 0 0 1 X 0 1
Sage Murano 0 0 0 0 0 X 0
MS Dynamics
NAV Cloud 0 0 0 0 0 0 X
Tabla 38. Atributo Gestion de Devoluciones. Tipo Cuasiestacionario
GESTION SAP Microsoft s D MS
DE Business . Dynamics | Odoo = Openbravo  Dolibarr M age y;l’::n‘d]lcs
DEVOLUCIONES One AX o
Cloud
SAP Business One X 0 0 1 1 0 0
Microsoft Dynamics
AX 0 X 0 1 1 0 0
Odoo 0 0 X 1 1 0 0
Openbravo 1 1 1 X 0 1 1
Dolibarr 1 1 1 0 X 1 1
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Sage Murano 0 0 0 1 1 X 0
MS Dynamics NAV 0 0 0 1 1 0 X
Cloud

La matriz de preferencia para este criterio se puede ver en la Tabla 39. En este
caso, realizamos la misma operacién que en el tipo natural. Los valores de esta tabla
representan la preferencia de una alternativa con respecto a la otra en el global de todos
los criterios. Si nos fijamos en la fila de Odoo, al igual que en el caso anterior, también
serd superior a Openbravo, pero en menor medida. El valor adquirido en esta ocasiéon
serd 3, y lo compartird con Dolibarr. Es decir, Odoo sera superior en igual medida a

Openbravo y Dolibarr. Los valores nulos indican que esta alternativa no es preferida.

Tabla 39. Matriz de Preferencia en Tipo Cuasiestacionario para PROMETHEE

SAP Microsoft Sace D r]l\gfnics
PREFERENCIA Business Dynamics = Odoo = Openbravo = Dolibarr 8 Y
Murano NAV
One AX
Cloud
SAP Business 0 0 15 11 5 2 0
One
Microsoft
Dynamics AX 0 0 13 21 15 12 4
Odoo 0 0 0 3 3 0 0
Openbravo 3 3 3 0 0 3 3
Dolibarr 3 3 3 4 0 3 7
Sage Murano 1 1 13 23 8 0 0
MS Dynamics
NAV Cloud 8 7 15 23 21 18 0

El flujo de saturacién para el Tipo Cuasiestacionario se muestra en la Tabla 40. En
este caso, se sittia en primera posicién Microsoft Dynamics AX. Posee mayor flujo de
saturacion, pero esta seguido de cerca por Microsoft Dynamics Navision Cloud. Los
valores de flujo son inferiores debido a que en las matrices de aplicaciéon del criterio
existen mas valores cero. Esto es debido a que se ha sido mds permisivo a la hora de
comparar una alternativa con otra, al considerar como valor maximo de diferencia con

respecto a cada criterio entre una alternativa u otra el valor de 3.
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Tabla 40. Flujo de Saturacion en Tipo Cuasiestacionario para PROMETHEE

FLUJO DE FLUJO DE

SUPERACION SUPERACION FLUJ gi_,v ETO
NEGATIVA O POSITIVA O DE
DE ENTRADA SALIDA SATURACION
55 2,5 3,0 SAP Business One
10,8 2,3 8,5 Microsoft Dynamics AX
1,0 10,3 9,3 Odoo
2,5 14,2 -11,7 Openbravo
3,8 8,7 -4,8 Dolibarr
3,8 6,3 -2,5 Sage Murano
7,7 2,3 5,3 MS Dynamics NAV Cloud

Para el tipo V con area interior se considera un valor minimo y un valor maximo.
Si los valores son inferiores al valor minimo, el valor tomado seré 0. Si son superiores al
valor maximo el valor adquirido sera 0. Si estan comprendidos entre el valor minimo y

maximo, el valor estara comprendido entre 1y 0 (Tabla 41 - Tabla 47).

Tabla 41. Atributo Recursos Humanos. Tipo Area Interior

. MS
RECURSOS = AP g’""s‘fﬂ od Ovenb Dolib Sage Dynamics
HUMANOS usiness ynamics 00 penbravo olibarr Murano NAV
One AX
Cloud
SAP Business X 1 1 1 0,67 0,67 0
One
Microsoft
Dynamics 0 X 0,67 0,5 0 0 0
AX
Odoo 0 0 X 0 0 0 0
Openbravo 0 0 0 X 0 0 0
Dolibarr 0 0 0 1 X 0 0
Sage Murano 0 0 1 0,67 0 X 0
MS
Dynamics 0 0 0,5 1 1 1 X
NAYV Cloud
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Tabla 42. Atributo Contabilidad. Tipo Area Interior

SAP Microsoft

CONTABILIDAD = Business = Dynamics = Odoo = Openbravo = Dolibarr Sage
Murano
One AX
SAP Business One X 0 0 0 0 0
Microsoft
Dynamics AX 0 X 0 0 0 0
Odoo 1 1 X 0 0 0
Openbravo 1 1 0 X 0 0
Dolibarr 1 1 0 0 X
Sage Murano 0,5 0,5 1 1 1 X
MS Dynamics
NAV Cloud 0,5 0,5 1 1 1 1
Tabla 43. Atributo Entrada de Mercancias. Tipo Area Interior
ENTRADADE = SAP g’m’sqft od Ovend Dolib Sage
MERCANCIAS usiness ynamics oo penbravo olibarr 0 o
One AX
SAP Business X 0 0 1 1 1
One
Microsoft
Dynamics AX ! X ! 05 05 0.5
Odoo 0 0 X 1 1 1
Openbravo 0 0 0 X 0 0
Dolibarr 0 0 0 X 0
Sage Murano 0 0 0 0,67 0,67 X
MS Dynamics
NAV Cloud 0 0 0 0,67 0,67 0,67
Tabla 44. Atributo Organizacion del Almacén. Tipo Area Interior
ORGANIZACION Bui?riss ]E\)/I 11011;10;1?{; Odoo Openbravo = Dolibarr Sage
DEL ALMACEN Y 4 Murano
One AX
SAP Business One X 0 0,67 1 0 0
Microsoft
Dynamics AX 1 X 1 0,5 0,67 0,67
Odoo 0 0 X 0 0 0
Openbravo 0 0 0 X 0 0
Dolibarr 0 0 1 0 X 0
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Sage Murano 0 0 0,5 0,67 1 X 0
MS Dynamics
NAV Cloud 0,67 0 1 1 0,5 0,5 X

Tabla 45. Atributo Preparacion de Pedidos. Tipo Area Interior

. MS
PREPARACION Buss?;f:zss IAJ/I 121;10:1?{1; Odoo Openbravo | Dolibarr Sage Dynamics
DE PEDIDOS 4 P Murano ~ NAV
One AX
Cloud
SAP Business X 0 0,67 0,67 0 0 0
One
Microsoft
Dynamics AX 0 X 1 1 0 0 0
Odoo 0 0 X 0 0 0 0
Openbravo 0 0 0 X 0 0 0
Dolibarr 0 0 1 1 X 0 0
Sage Murano 0 1 05 0,5 1 X 0
MS Dynamics
NAV Cloud 1 0,67 1 1 0,67 0,67 X
Tabla 46. Atributo Transporte. Tipo Area Interior
SAP Microsoft Sace MS
TRANSPORTE | Business = Dynamics Odoo Openbravo | Dolibarr M 3 Dynamics
One AX Hrano - NAV Cloud
SAP Business X 0 0 1 0 0 1
One
Microsoft
Dynamics AX 1 X 0,67 0,5 0 0 0,5
Odoo 0 0 X 0 0 0 0
Openbravo 0 0 0 X 0 0 0
Dolibarr 0 0 1 0,67 X 0 0,67
Sage Murano 0 0 0 0 0 X 0
MS Dynamics
NAYV Cloud 0 0 0 0 0 0 X
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GESTION DE
DEVOLUCIONES

SAP Business One

Microsoft
Dynamics AX

Odoo
Openbravo
Dolibarr

Sage Murano

MS Dynamics
NAV Cloud

Tabla 47. Atributo Gestién de Devoluciones. Tipo Area Interior

SAP
Business
One

X

Microsoft
Dynamics
AX

Odoo

Openbravo

Dolibarr

Sage
Murano

MS
Dynamics
NAV
Cloud

La matriz de preferencia y los flujos de saturacién para este criterio quedan

reflejados en la Tabla 48 y Tabla 49 respectivamente. Si continuamos con el ejemplo de

Odoo en la matriz de preferencia, en este caso, se mantienen los resultados obtenidos en

el Tipo Cuasiestacionario. Odoo sera preferido frente a Openbravo y a Dolibarr en igual

medida, al tomar el valor de 8 en ambos casos. Para el flujo de saturacion, se sitta en

primera posiciéon Microsoft Dynamics Navision Cloud, al contar con mayor flujo de

saturacion. Esta aplicacion serd siempre la preferida segun los valores otorgados a los

diferentes atributos, asi como el peso asignado.

PREFERNCIA

SAP Business
One
Microsoft
Dynamics NAV

Odoo
Openbravo
Dolibarr

Sage Murano

MS Dynamics
NAYV en la nube

Tabla 48. Matriz de Preferencia para Tipo Area Interior en PROMETHEE

SAP
Business
One
0,0
16,0
1,0
1,0
1,0
0,5

11,2

Microsoft
Dynamics
NAV
2,0
0,0
1,0
1,0
1,0
6,5

4,5

Odoo

10,7
22,0
0,0
0,0
17,0
9,5

15,0
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Openbravo

25,0
18,0
8,0
0,0
10,7
16,3

22,3

Dolibarr

9,3
10,2
8,0
0,0
0,0
20,3

16,8

Sage
Murano

6,3
7,2
5,0
0,0

0,0
0,0

13,8

MS
Dynamics
NAVen la

nube

4,0
2,0
0,0
0,0
2,7
0,0

0,0



CAPITULO4

Tabla 49. Flujo de Saturacién en Tipo Area Interior en PROMETHEE

FLUJO DE FLUJO DE
SUPERACION SUPERACION FLUJO NETO DE
NEGATIVA O DE POSITIVA O DE SATURACION
ENTRADA SALIDA
9,6 5,1 44 SAP Business One
12,6 2,7 9,9 Microsoft Dynamics AX
3,8 12,4 -8,5 Odoo
0,3 12,4 -12,0 Openbravo
5,4 16,7 -11,3 Dolibarr
8,9 54 3,5 Sage Murano
13,9 1,4 12,5 MS Dynamics NAV Cloud

En la Tabla 50 se resumen las conclusiones del método PROMETHEE mediante los
tres criterios generalizados que se han aplicado. La tabla muestra, ya ordenadas por el
flujo de saturacién de mayor valor a menor valor, las diferentes soluciones ERP para
implantar en ECOSUPER. Observando la tabla, podemos ver cémo en dos de los criterios

generalizados la alternativa mejor posicionada es Microsoft Dynamics Navision Cloud,

al igual que ocurria aplicando el método TOPSIS.

Tabla 50. Resultados PROMETHEE

TIPO )

TIPO I. NATURAL TIPO AREA INTERIOR.
CUASIESTACIONARIO

Microsoft Dynamics Microsoft Dynamics
Microsoft Dynamics AX

Navision Cloud Navision Cloud

Microsoft Dynamics

Microsoft Dynamics AX Microsoft Dynamics Ax
Navision Cloud
Sap Bussines One Sap Business One Sap Bussines One
Sage Murano Sage Murano Sage Murano
Dolibarr Dolibarr Odoo
Odoo Odoo Dolibarr
Openbravo Openbravo Openbravo
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4.3. Conclusiones

En este capitulo se lleva a cabo una comparativa cualitativa y cuantitativa de las
diferentes alternativas ERP seleccionadas para el caso préactico. En la comparativa
podemos ver como aplicaciones como Openbravo no disponen de médulo de recursos
humanos. En general, los ERP opensource todavia no tienen completamente desarrollado
estas aplicaciones; pueden dar apoyo, pero a la hora de calcular néminas se encuentran

limitados.

En relacion con la contabilidad, la gran mayoria de los ERP presentan
funcionalidades en este sentido. El problema viene en la dificultad de uso de estos
modulos en los ERP propietario. Para una entidad como ECOSUPER puede volverse en
su contra la implantacién de médulo de contabilidad bajo ERP propietario debido a que
pueden cubrir maltiples necesidades que no estén en el abanico de necesidades de

ECOSUPER.

Los ERP han ampliado su capacidad para satisfacer las principales tareas
logisticas. La mayoria de estas funciones estdn méas orientadas a automatizar estos
procesos facilitando estas actividades y reduciendo tiempos. Dentro del proceso de
entrada de mercancia, algunos ERP incluso cuentan con la tecnologia de radiofrecuencia
como en el caso de Microsoft Dynamics AX. Para la organizacién de material, disponen
de categorizacion de productos como Sage Murano. Esta categorizacion favorece
también la realizacién de pedidos. Muchos de ellos también cuentan con posibilidad de
contactar con las compafias de transporte para optimizar las rutas, como Microsoft

Dynamics Navision Cloud.

En la comparativa cuantitativa, tanto TOPSIS como PROMETHEE coinciden en
que la opcién mejor posicionada es Microsoft Dynamics Navision Cloud. A nivel de
contabilidad ofrece las mismas posibilidades que un ERP propietario, pero con mayor
facilidad de uso. En recursos humanos cumple las expectativas. Y por dltimo a nivel
logistico satisface las necesidades de ECOSUPER. Cabe mencionar que no cuenta con
moédulo de optimizacién de rutas; sin embargo, ofrece la posibilidad de contar con una

base de datos de transporte que organizan las rutas 6ptimas.
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CAPITULO 5. ESTUDIO ECONOMICO

5.1. Introduccion

El presente trabajo de fin de master tiene como objeto realizar un estudio de las
diferentes herramientas de software de gestion de la empresa, comparando las
soluciones existentes en el mercado y analizando sus posibilidades logisticas aplicadas

a un caso practico.

Se trata de un proyecto de andlisis comparativo, por lo que a la hora de evaluar los
costes no se tendra en cuenta los nuevos equipos y locales, si no que se consideraran los
materiales, recursos y horas empleados para el desarrollo de las distintas fases del
trabajo. Ademads, se han incluido elementos ficticios, como el namero de personas

(ingenieros, jefes de proyecto, etc.) que se emplearian en realizar un trabajo como este.

En primer lugar, se expondran los puntos fundamentales de la gestiéon del
proyecto, con una breve exposiciéon del personal involucrado en el desarrollo del estudio.
A continuacién, se calcularan una serie de costes y se determinara el nimero de horas

que ha empleado cada persona, obteniendo asi el coste total del proyecto.

5.2. Personal del proyecto

Como base, se considera que el proyecto es llevado a cabo por una empresa
consultora especializada en digitalizacién de procesos de gestién. Se considera que esta

empresa ha sido encargada de realizar un informe sobre la situacioén actual de los ERP.

La consultora cuenta con una plantilla de 8 empleados, de los cuales 4 estaran al
cargo del desarrollo del proyecto: un ingeniero junior, una ingeniera informatica, un
ingeniero de procesos logisticos y una jefa de proyecto cuya organizacion se presenta en

la Figura 20 y cuyas funciones se detallan a continuacion:
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Jefa de proyecto: es la encargada de coordinar y dirigir los trabajos de todos los
miembros participantes del equipo. Entre sus funciones estan la planificacion del
proyecto (estableciendo las fechas limites de entrega y verificando su
cumplimiento) y la comunicacion con el cliente, ejerciendo de interlocutor entre
la empresa y las entidades destinatarias del proyecto. También se trata de la
responsable final encargada de dar el visto bueno al proyecto.

Ingeniera informdtica: como experta en herramientas informaéticas aplicadas a la
industria, su principal mision es la de proporcionar asistencia técnica y realizar
una revision critica de todos los temas directamente relacionados con el software
que se incluyan en el informe final.

Ingeniero de procesos: como especialista en el area de logistica ha participado en
proyectos similares, y se encarga de estructurar el contenido de la
documentacién a presentar adaptando el enfoque para adecuarlo a las
necesidades del proyecto, asi como de la redacciéon de los apartados mas
relacionados con la aplicacién del software a los procesos de la empresa.
Ingeniero Junior: el ingeniero junior, que se ha incorporado recientemente,
depende directamente del ingeniero de proceso, y se le ha asignado a este
proyecto con el objetivo de dar soporte en las tareas auxiliares y asumir las tareas
del ingeniero de proceso cuando se requiera. Ademas, estard al cargo de la
redaccion inicial del grueso de la documentacién y de las tareas relacionadas con
la intendencia del proyecto (llamadas telefénicas, impresion, entrega de

documentos, etc.).

Jefa de
proyecto

Ingeniera Ingeniero

informéatica il de proceso

Ingeniero
Junior

Figura 20.0rganizacién del proyecto
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Es necesario destacar que los profesionales mencionados no se dedican en

exclusiva al proyecto en cuestiéon, sino que deben compaginarlo con otros encargos

dentro de la empresa. Este modelo refleja las circunstancias reales del alumno a la hora

de realizar el presente trabajo, pues se debe compaginar la elaboracién del trabajo de fin

de master con su propio trabajo.

5.3.

Fases del proyecto

El trabajo aqui considerado se orienta a la busqueda y sintesis de informacion,

teniendo por objetivo en tltima instancia la elaboraciéon de un documento, que se entrega

y presenta al cliente. Teniendo esto en cuenta, el trabajo consta de las siguientes fases

(Figura 21):

Fase 1. Puesta en marcha: incluye la formacion del equipo de trabajo que va a
participar en el proyecto, realizando el reparto de tareas, estableciendo el
contenido a presentar y marcando los plazos de entrega.

Fase II. Revision bibliogrifica y estado del arte: en esta fase se realiza una revisién
bibliografica sobre los softwares ERP para identificar su situacion actual, los
principales exponentes del mercado y las distintas formas en las que se presentan
este tipo de herramientas. Cuando se ha recogido suficiente material, se realiza
la estructuracién del contenido del informe. El final de esta fase lo marca una
reunioén en la que la jefa de proyecto que aprueba la informacién recopilada antes
de pasar a la siguiente etapa.

Fase I1I. Redaccidn del informe: en esta etapa se van a ir redactando y revisando en
sucesivas correcciones los distintos capitulos de los que consta el informe.
También se realiza toda la comparativa de las diferentes alternativas de ERP.
Ademas de la redaccién del texto, esta fase incluye la introduccién de todos los
graficos, tablas y referencias bibliograficas utilizadas, asi como la maquetacién
final del documento. Esta fase termina con una reunién en la que la jefa de
proyecto da su aprobacién al informe final.

Fase IV. Exposicion de los resultados: la jefa de proyecto, apoyada por el ingeniero
de procesos y la ingeniera informatica, realiza una presentacion corporativa al

cliente. En esta etapa se entregan todos los documentos al cliente y se recogen
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sus impresiones finales, resolviendo sus dudas e inquietudes sobre el resultado

final.

)

Puesta en \J \
marcha

f Revision b1b<ograf1ca
y estado del arte

Redaccién del
informe

/ Exposiciéon </
:\ de |

Figura 21. Fases del proyecto

5.4. Estudio econdmico

En este apartado se realiza el desarrollo del estudio econémico propiamente dicho,
a través de una evaluacién de los costes asignados a las distintas fases del proyecto ya
mencionadas. Se analizaran los costes de recursos, materiales y tiempo empleados, y se
asignardn a cada uno de los participantes ficticios marcados para el estudio. Para

elaborar este célculo se seguiran los siguientes pasos:

1. Calculo de las horas efectivas anuales y estimacion de las tasas por hora de los
salarios.

Calculo de las amortizaciones.

Costes por hora y por persona de los materiales consumibles.

Célculo de los costes indirectos por persona y hora.

S

Desglose de las horas que cada miembro del equipo ha dedicado a cada fase.
Horas efectivas y tasas horarias de personal

El desglose del célculo de las horas y semanas efectivas anuales se presenta en la

Tabla 51 y la Tabla 52 respectivamente:
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Tabla 51. Cdlculo de horas efectivas

Concepto Dias / horas
Afio medio: (365,25) 365,25
Sabados y domingos: (365 2/7) -104,36
Dias efectivos de vacaciones: -20,00
Dias festivos reconocidos: -12,00
Media de dias perdidos por enfermedad -15,00
Cursillos de formacion, etc.: -4,00
Total estimado dias efectivos: 210
Total de horas/aino efectivas (8 horas/dia): 1.680

Tabla 52. Calculo de semanas efectivas

Concepto Dias / horas
Afio medio (semanas): 52
Vacaciones y festivos: -5
Enfermedad: -2
Cursos de formacioén: -1
Total de semanas: 44

Para estimar los salarios de los miembros del equipo se ha utilizado la informacién
procedente de un estudio de la situacion de la remuneracion en Espaiia. (PagePersonnel,
2017). El coste horario y semanal de cada uno de ellos queda detallado en la Tabla 53 las

atribuciones de los empleados se detallan a continuacién:

e Jefa de proyecto: ingeniera responsable de Oficina técnica con una antigtiedad de
10 afios.

e Ingeniero de procesos: ingeniero de procesos y mejora continua con 5 afios de
experiencia.

e Ingeniera informdtica: analista de software con 3 afios de experiencia.

e Ingeniero Junior: ingeniero de procesos con 1 afio de experiencia.
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Tabla 53. Coste horario y semanal del personal

Concepto Jefa de
proyecto

Sueldo (€) 50.000
Seguridad Social T
(35%) (€)
Total (€): 67.500
Coste horario (€): 40,18
Coste Semanal (€): 1.534,09

Ingeniero de
procesos

31.500
11.025

42.525
25,31
966,48

Amortizaciones del equipo informdtico

Ingeniera

informatica

28.600
10.010

38.610
22,98
877,5

Ingeniero
Junior

18.000
6.300

24.300
14,46
552,27

El coste de los equipos informaticos (incluido el software) empleados en

elaboraciéon del trabajo se recoge en la Tabla 54. Para el calculo de la amortizacién se ha

supuesto un periodo de amortizaciéon de cinco afios, con cuota lineal y valor residual

nulo.

Tabla 54. Amortizacion del material informdtico

Concepto

Coste (€)

Portatil Lenovo Intel Core i7, 4 Gb RAM. 480

Paquete Office 2017

Software Antivirus

Impresora HP OfficeJet Pro

Total, a amortizar:

Coste del material consumible

120
90
75

Tipo
Anual
Semanal
Diaria

Horaria

Cantidad
1

Periodo
5 afos
260
1.826,25
14.610

Coste total (€)
480

120
90
75
765
Amortizacion
153
2,94
0,42
0,05

En este apartado se considera el coste de los distintos tipos de material consumible,

como papel, material de oficina, etc., detallado en la Tabla 55.
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Tabla 55. Coste del material consumible

Concepto Coste (€)

Papel para la impresora 35
Toéner para la impresora 95
Boligrafos, rotuladores 10
Unidad USB 15
CDs 45

Reprografia y encuadernaciéon 120

TOTAL POR PERSONA 320

COSTE POR PERSONA Y HORA 0,19

Costes indirectos

Los costes indirectos reflejan el gasto de electricidad, el coste de los alquileres y
otros costes como la factura telefénica, la factura de internet, etc. Los valores detallados
en la Tabla 56 se han calculado a partir del coste mensual total de cada concepto, que se
multiplica por los doce meses que hay en un afio y se divide por el nimero total de
trabajadores de la oficina, en este caso 8 personas.

Por ejemplo, para el alquiler de la oficina se ha considerado un local de 125 m?2 en

el poligono de San Cristébal en Valladolid, con una renta de 749 €/mes (Fotocasa, 2018),

lo que supone 8.988 euros al afio, y un coste anual por personas de 1.123,5 euros (para 8

personas).

Tabla 56. Costes indirectos

Concepto Coste (€)
Alquileres 1.123,5
Internet y teléfono 600
Electricidad 480
Otros 120
Coste anual por persona 2.368,5
Coste horario por persona 141

Horas del personal dedicadas a las fases del proyecto

Como ya se ha mencionado, el proyecto consta de 4 etapas, para las cuales se ha

realizado una asignacion de horas a cada uno de los participantes en el trabajo. Esta

informacion aparece desglosada en la Tabla 57.
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Tabla 57. Horas destinadas por fase de proyecto

Personal Horas por etapa
1 2 3 4 TOTAL
Jefa de proyecto 25 10 10 7 52
Ingeniero de procesos 6 20 15 3 44
Ingeniera Informatica 4 25 10 3 42
Ingeniero Junior 5 15 35 2 57
TOTAL 40 70 70 15 195

Asignacion de costes a cada fase del proyecto

En este apartado se realiza la asignacion de los costes ‘por fases’ teniendo en cuenta
la distribucién horaria y la evaluacion de costes realizada en los apartados anteriores. En
primer lugar, se realizard el calculo de los costes de personal para cada fase. A
continuacién, se incluye la amortizacién de los equipos que ha empleado cada
profesional teniendo en cuenta las horas dedicadas a cada fase. Por ltimo, se calculan

los costes en material consumible y los costes indirectos.

Fase I. Puesta en marcha (Tabla 58):

Tabla 58. Costes para la Fase 1. Puesta en marcha

Concepto Horas Coste Coste total (€)
(€/h)
Personal Jefa de Proyecto 25 40,18 1.004,5
Ingeniero Procesos 6 25,31 151,86
Ingeniera Informatica 4 22,98 91,92
Ingeniero Junior 5 14,46 72,3
Amortizacion Equipos 40 0,05 2
Consumibles 40 0,19 7,6
Costes indirectos 40 1,41 56,4
COSTE TOTAL DE LA FASE1 1.386,6

Fase II. Revision bibliografica y estado del arte (Tabla 59):

Tabla 59. Costes para Fase 11. Revision bibliogrdfica y estado del arte

Concepto Horas Coste Coste total (€)
(€/h)

Personal Jefa de Proyecto 10 40,18 401,8
Ingeniero Procesos 20 25,31 506,2
Ingeniera Informatica 25 22,98 574,5
Ingeniero Junior 15 14,46 216,9

Amortizacion Equipos 70 0,05 3,5
Consumibles 70 0,19 13,3
Costes indirectos 70 1,41 98,7

COSTE TOTAL DE LA FASE I1 1.814,9
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Fase III. Redaccion del informe (Tabla 60):

Tabla 60. Costes para Fase 11I. Redaccion del informe

Concepto Horas Coste Coste total (€)
(€/h)

Personal Jefa de Proyecto 10 40,18 401,8

Ingeniero Procesos 15 25,31 379,65

Ingeniera Informatica 10 22,98 229,8

Ingeniero Junior 35 14,46 506,1
Amortizacion Equipos 70 0,05 8,5
Consumibles 70 0,19 13,3
Costes indirectos 70 1,41 98,7

COSTE TOTAL DE LA FASE III 1.632,85

Fase IV. Exposicion de resultados (Tabla 61):

Tabla 61. Costes para Fase IV. Exposicion de resultados

Concepto Horas Coste Coste total (€)
(€/h)

Personal Jefa de Proyecto 7 40,18 281,26
Ingeniero Procesos 3 25,31 75,93

Ingeniera Informatica 3 22,98 68,94

Ingeniero Junior 2 14,46 28,92

Amortizacion Equipos 15 0,05 0,75

Consumibles 15 0,19 2,85
Costes indirectos 15 1,41 21,15
COSTE TOTAL DE LA FASE IV 479,8

Coste total del proyecto

Una vez evaluados los costes de cada fase, se presenta la informacién sintetizada
en la Tabla 62. Las fases mas costosas son las fases Il y III por que representan en grueso
del trabajo con mds horas dedicadas. La fase I también tiene un coste importante, ya que
supone una mayor implicacién de la jefa del proyecto para una correcta arrancada. En
la Figura 22 y la Figura 23 se muestran unos gréaficos que representan el reparto de costes

y horas implicadas a lo largo del proyecto.

Tabla 62. Coste total del proyecto

Fase Horas Coste (€)
Fase I. Puesta en marcha 40 1.386,6
Fase II. Revision 70 1.814,9
bibliografica
Fase III. Redaccion 70 1.632,85
Fase IV Exposicion 15 479,8

93



ESTUDIO ECONOMICO

Costes indirectos

5%

Consumibles

1%

Amortizacién
0%

Figura 22. Reparto de costes por personal

m Fase 1
= Fase 2
= Fase 3

= Fase 4

Figura 23. Reparto de costes por fases del proyecto



CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado un estudio y analisis comparativo sobre los
diferentes sistemas ERP que existen en el mercado actual. Para ello, se ha llevado cabo
una revision bibliogréfica exhaustiva, mostrando las opciones disponibles y

estableciendo una comparativa entre todas ellas.

Ademas, se han seleccionado aquellos ERP mas representativos de cada una de las
modalidades; por ejemplo, SAP en la modalidad propietario, Odoo en la modalidad

opensource, y Sage Murano en la modalidad SAAS.

En primer lugar, se ha comparado a nivel global las distintas modalidades
presentando sus ventajas e inconvenientes. A continuacién, se han presentado todas las

funcionalidades que ofrecen los principales ERP, asi como sus caracteristicas.

Para completar el estudio se ha planteado un caso practico en el que se han
definido unas necesidades que los ERP debian de cumplir. Mediante este caso préctico

se ha pretendido estudiar y comparar las soluciones logisticas de los principales ERP.

Para determinar qué ERP era el mas idonea se han realizado dos andlisis, uno
cualitativo y uno cuantitativo. Para el anélisis cuantitativo se han aplicado dos de los

métodos méas empleados para la toma de decisiones: TOPSIS y PROMETHEE.

Los ERP opensource surgen como alternativa a los ERP propietario para las
pequenias y medianas empresas. Este software puede adquirirse a bajo coste y es mas

flexible para adaptarse a unas necesidades mas concretas.

El desarrollo del cloud computing favorece la aparicion de los softwares en la nube.
Estos softwares pueden presentarse en tres modalidades: IAAS, SAAS y PAAS. La
posibilidad de la nube acerca las aplicaciones a un mayor ntimero de usuarios. Por otro
lado, los ERP en la nube se presentan con la modalidad SAAS, adquiriendo el software
como servicio. Estos ERP reducen costes y mejoran las funcionalidades de los ERP

anteriores.

Desde el origen de los sistemas de gestion, los ERP en propiedad habian dominado

el mercado del software de gestion durante afios. Sin embargo, la aparicion de las nuevas
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modalidades ya mencionadas ha supuesto una fuerte competencia. Por ello, se han visto

obligados a incorporar este tipo de servicios en sus plataformas.

La comparativa entre las tres modalidades ha mostrado que los costes disminuyen
considerablemente con las aplicaciones opensource y en la nube. Ademds, también
presentan tiempos de implementacion menores. Los ERP opensource ofrecen mayor
flexibilidad, mientras que los ERP en la nube ofrecen mayores posibilidades de
digitalizacion a las empresas. Sin embargo, no se encuentran exentos de riesgos. Los ERP
opensource no ofrecen soporte continuo, y se les considera con una calidad inferior a los
ERP propietario. Los ERP en la nube generan desconfianza por la mayor exposiciéon de

los datos, asi como por la pérdida de conexién a Internet.

Dentro de cada modalidad, existen multitud de aplicaciones ERP. El ERP
Microsoft Dynamics Nav es uno de los ERP propietario que ha optado por crear una
solucion para pequefias y medianas empresas. Odoo y Openbravo destacan como ERP
opensource, aunque Openbravo no pueda considerarse como tal, debido a un pago por
su uso. La solucion Navision en la nube ofrece practicamente las mismas
funcionalidades que la version propietario. A su vez, gracias a la nube surgen ERP

orientados a actividades concretas como Clicks y Kubbos.

Para poner en el contexto empresarial toda esta informacion, se ha planteado un
caso practico desde la perspectiva de una mediana empresa con deficientes procesos

logisticos y contables, y que decide implantar un ERP para mejorar sus actividades.

Para ello, se ha realizado una revision bibliografica de las principales
funcionalidades logisticas y contables que son capaces de satisfacer los ERP del mercado.
En concreto, se ha centrado el estudio en las necesidades logisticas, dado el entorno de

las actividades de la empresa ficticia.

En relacién con nuestro estudio, los ERP opensource disponen de funcionalidades
de recursos humanos muy limitadas. Sin embargo, los ERP en la nube integran estas

funciones dentro de los moédulos de contabilidad.

El médulo de contabilidad estd ampliamente desarrollado en la mayoria de los
ERP. Sin embargo, en los ERP propietario existen funciones complejas que se pueden

alejar del objetivo que buscan las pequefias y medianas empresas.
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En particular, dentro de las funciones logisticas se han destacado la entrada de
mercancias, la organizaciéon del almacén, el transporte, la gestion de pedidos y la gestion
de devoluciones. Un factor importante para nuestra empresa es la automatizacion de la
recepcion de mercancias. Es cierto que algunos ERP no cuentan con esta funcién como
tal, pero ponen a disposicion del usuario la optimizacién de este proceso. La versiéon
propietario de Microsoft cuenta con la posibilidad de recepciéon con radiofrecuencia.

Openbravo, por ejemplo, permite la lectura por c6digo de barras.

Otro factor importante es la organizacién del almacén. Todo ERP que quiera
competir en el mercado debe contar con la posibilidad de gestionar eficazmente un
almacén. Para ello, se valen del dimensionamiento del espacio como Microsoft Dynamics

Navision Cloud, o como SAP que utiliza el médulo Yard Management.

Para el médulo de transporte existen multiples posibilidades que van desde la
optimizacion de rutas hasta el seguimiento de envios. Algunas aplicaciones, como Sage
Murano, no cuentan con esta posibilidad. En la gestion de pedidos estan todos muy
avanzados; por ejemplo, Dolibarr combina la categorizacion de productos con la

organizacioén favoreciendo el picking.

Nuestra empresa ficticia tiene una serie de necesidades que el ERP implantado
debe de cumplir. Para ello, y tras analizar las principales funcionalidades de los ERP se
ha llevado a cabo una comparacién cualitativa y cuantitativa. Para la comparacién
cuantitativa se han aplicado dos métodos para la toma de decisiones TOPSIS y

PROMETHEE.

En la evaluacion cualitativa, se descartan algunas aplicaciones dado que no
cuentan con los médulos necesarios. En este caso, se situaria Openbravo, que no cuenta
con el médulo de recursos humanos. ECOSUPER necesita prescindir de la asesoria y,
por lo tanto, su ERP debe contemplar la funcionalidad de realizacion de néminas.
Openbravo no cuenta con esta posibilidad, por lo tanto, quedaria eliminado. También se
aprecia que Sage Murano no cuenta con médulo de transporte, por lo que tampoco seria
una opcién idénea. En relacién con el transporte, se detalla como Microsoft Dynamics
Navision Cloud no cuenta con la funcionalidad propia de optimizacién de rutas. Sin
embargo, dispone de una base de datos de companias de transporte, las cuales llevan a

cabo esta optimizacion.

97



CONCLUSIONES

En el estudio cuantitativo, el método TOPSIS determina el ERP méas adecuado para
la empresa es Microsoft Dynamics Navision Cloud. Las variantes examinadas en el
método PROMETHEE también se decantan por Microsoft Dynamics Navision Cloud.
Ademas, ECOSUPER es considerada una PYME, por lo que agradeceré el precio de un
ERP opensource con modalidad SAAS. No necesitard pagar una licencia, bastara
simplemente con una subscripcién mensual que se adaptard en mayor medida al

presupuesto de ECOSUPER.

En ambos métodos, el ranking estd encabezado por las dos opciones de Microsoft,
seguidas de SAP y de Sage Murano. En las altimas posiciones se encuentran las opciones
opensource. Esto no quiere decir que estas aplicaciones no sean vélidas, sino que, aunque
cuenten con las principales funcionalidades de un ERP, el resto de las alternativas

cumplen en mayor medida las necesidades de ECOSUPER.

Este estudio deja patente la idea de que los ERP opensource se han quedado atras
en la digitalizacion de los procesos. Los ERP en la nube, asi como las soluciones
propietario han orientado sus funciones en este sentido. Los ERP de software libre
consiguen optimizar los procesos de gestiéon, pero no logran a automatizarlos por

completo.

A luz de las conclusiones obtenidas, se considera que el trabajo se ajusta a los
objetivos que se fijaron al inicio. No solo se ha realizado una revisién tedrica de los
aspectos general de los diversos ERP, sino que también se han evaluado de forma

préactica aquellos aspectos mas realizados con las actividades propias de una empresa.

Posibles Lineas Futuras

En este trabajo se han estudiado las funcionalidades de los multiples ERP del
mercado sin entrar en detalles econémicos. Por este motivo, para llevar a cabo un anélisis
mas completo se podria realizar una evaluacién econémica de cada alternativa. Se
podrian estudiar detalladamente los costes implicados en la implantacién de un ERP,
determinado su rentabilidad. De este modo, se podria determinar qué ERP es maés

rentable para una organizacion concreta.
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No se ha profundizado en las soluciones en la nube que ofrecen los ERP
propietario. Una posible linea futura seria estudiar estas posibilidades y realizar un
estudio técnico sobre las funcionalidades que ofrecen unos y otros. Se podria realizar
una comparativa entre ambas modalidades de software en relaciéon con médulos

concretos.

A nivel técnico, se podria realizar un estudio de los diferentes softwares
analizando el lenguaje de programacion, asi como las bases de datos utilizadas en cada
uno de ellos. Dada la importancia que tiene la seguridad de datos hoy en dia, el estudio
de la ciberseguridad en los ERP seria una posible linea de estudio futuro. Habria que
tener en cuenta las amenazas de la nube, asi como la comparticién de informacién de los

ERP opensource.

También seria posible realizar un estudio mas detallado de todas las fases de la
cadena de suministro, y de como un ERP influye en las mismas. Por ejemplo, se podrian
estudiar a conciencia los sistemas SGA que contienen los ERP, las tecnologias de
transporte como drones o la automatizaciéon de procesos de picking. Se podrian desglosar
estas funcionalidades, asi como las funcionalidades de digitalizacion que estan

surgiendo mas recientemente

Este trabajo se ha centrado en las funciones logisticas. Sin embargo, actualmente,
los ERP abarcar multitud de procesos. Podrian estudiarse cémo estas aplicaciones
ayudan a la produccion diaria, analizando sus moédulos de fabricacién. Siguiendo en esta
linea, se podria estudiar otro de los médulos mas demandados, el CRM. Se podria
realizar un analisis de cémo los ERP interrelacionan los departamentos de una

organizacion.

Otra posible linea de actuacion seria la busqueda de ERP menos conocidos y su
funcionalidad. En este trabajo se han estudiado los ERP mds representativos del
mercado, pero existe multitud de ERP menos conocidos. Estos ERP son desarrollados
por pequeias empresas informaticas y pretenden satisfacer las necesidades de pequenas
empresas de la zona. Con respecto a este tema, se podria estudiar la implantacién de uno

de estos ERP en una pequefia empresa.

El mundo de las aplicaciones es un mundo en pleno crecimiento. Cada dia, surgen
nuevos softwares y con los ERP ocurre lo mismo. La digitalizacién, y la necesidad de las

empresas por ser competentes en un mundo dominado por la tecnologia fomentan este
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desarrollo. Por tanto, existen multitud de lineas futuras que podrian desarrollarse en
continuacién de este trabajo, relacionando ERP con digitalizaciéon y automatizacién de

procesos.
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