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Consideraciones preliminares

0.1 Objetivos:

El tema central sobre el que se desarrolla este trabajo es el andlisis de los
sistemas ERP, cuyo disefio conceptual los presenta como modelos de sistemas de
gestion de la informacion en el dmbito empresarial, resultado de la evolucién de los
sistemas MRP y MRP-II, que en las décadas de los afios sesenta y setenta
constituyeron los primeros desarrollos informadticos aplicados a la gestion de la

produccion.

A partir de una exposicion general de estos sistemas, contenido y previsiones
de evolucién, el objetivo es analizar las metodologias de implementacién y las

orientadas a la seleccion y evaluacion de software de estos sistemas.

Elaborar, ademads, un estudio empirico a partir de una encuesta cuyo disefio,
contenido y metodologia forman parte de este trabajo, con objeto de aproximarnos a
la realidad de los procesos de implementacion en empresas gallegas, con especial

incidencia en las ubicadas en las provincias de A Corufia y Pontevedra.

La experiencia acumulada durante los tltimos afios revela que la
implantaciéon de estos sistemas supone, a menudo, proyectos con volimenes de
inversion elevados, acometidos con unas expectativas de beneficios cuantitativos y
cualitativos que, con demasiada frecuencia y por diversas razones, entre ellas una
mala implementacién, no son alcanzados y conducen a la empresa a situaciones de

peor posicionamiento y competitividad que el nivel que se pretendia corregir.

Se trata de proyectos que llevan implicito un riesgo de cardcter econémico y
funcional, con frecuencia de importancia estratégica que es preciso analizar y evaluar

previamente a la toma de decision.



Consideraciones preliminares

Los proyectos de cambio o implantacion de sistemas de gestion de la
informacion y en particular los sistemas ERP cuentan con pocas herramientas de
aplicacion que ayuden a su reflexion y evaluacidn objetiva. Consideramos oportuno
el desarrollo del tema y con ello facilitar la toma de decisiones a los involucrados en
este tipo de procesos, siendo en general, de aplicacion a la implantacion general de
sistemas de informacién en los que suelen concurrir aspectos organizativos, de

gestion empresarial y de evaluacion de inversiones.

0.2 Estructura.

El trabajo se estructura en cinco capitulos, ademads de este de introduccién y

otro final de conclusiones.

En el Capitulo I, se trata de exponer la evolucién de los sistemas de
informacién en el drea de fabricacion con la descripcién y andlisis de los modelos

vigentes desde los afios sesenta-setenta hasta los actuales sistemas ERP.

El Capitulo II, incluye el andlisis de las diferentes definiciones, con especial
tratamiento de las caracteristicas mds sobresalientes asi como la previsién de
evolucion, a corto y medio plazo, de estos sistemas derivados de la incorporacién de
nuevas funcionalidades y de la implantacion de los nuevos modelos de negocio,

basados en el comercio electrénico ("e-business").

Las Metodologias de implementacion de sistemas ERP se tratan en el
Capitulo III con una descripcion de los modelos de implementacion clasicos junto a
una propuesta metodolégica de aplicacion a las PYMEs. Se incorporan las
conclusiones obtenidas a partir de las respuestas a la encuesta sobre el tema objeto

del capitulo.



Consideraciones preliminares

Las metodologias de evaluacion y seleccion de software se analizan en el
Capitulo 1V, estableciendo las caracteristicas comunes del proceso y distribuyendo

aquéllas en dos grandes categorias en funcién del dmbito de aplicacion.

El Capitulo V incluye el desarrollo de una metodologia de evaluacion y
seleccion de sistemas ERP basada en técnicas multicriterio. Se incorporan las
conclusiones elaboradas a partir de las respuestas dadas en la encuesta sobre
valoracién de criterios utilizados e importancia de las tareas de negociacién y

contrato.

Todo ello nos permitird, por un lado, conocer la realidad de los procesos de
implementacién en el dmbito de empresas participantes y, por otro, contrastar los
fundamentos de la metodologia planteada con las opiniones de los profesionales

consultados, que constituyen una referencia significativa de las empresas gallegas.

En el capitulo de conclusiones ademds del resumen de objetivos y su
cumplimiento se incluyen los resultados sobre problematica derivada de los procesos

de implementacion.

Se adjuntan un grupo de anexos que constituyen material de apoyo al andlisis

asi como desarrollos propios de software:

Anexos A y B, conteniendo metodologia seguida para la elaboracion de la

encuesta, junto con el disefo del formulario sobre implementacion de sistemas ERP.

Anexo C, incluyendo un modelo de fichero de respuestas individual generado

por la aplicacién.



Consideraciones preliminares

Para el tratamiento estadistico de las respuestas codificadas se utiliza la
aplicacion SPSS (Statistics Programing Support Software), con licencia de programa

de la Universidad de A Coruiia.

Anexo D, conteniendo modelo de resultados de la aplicacion desarrollada

como herramienta de evaluacion y seleccion de sistemas ERP (ESPI).
Anexo E, incluye el codigo fuente de las aplicaciones informaticas

desarrolladas: la citada en el parrafo anterior para evaluacion de software (ESPI) y la

que sirve de soporte para elaborar la encuesta (ENCUESTA).

wd} e



Capitulo 1

Sistemas ERP:

Evolucion de los sistemas de produccion.
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Sistema ERP: Evolucién de los sistemas de produccion

1.1 Introduccion:

Esta introduccion tiene por objeto describir la evolucién de los sistemas
informadticos orientados a la produccion, desde sus comienzos alld por los afios 60

hasta los actuales sistemas ERP, objeto de este estudio.

Se complementa esta descripcién con unas previsiones de evolucion futura,
basadas en dos hechos: la generalizacién en el uso de Internet y la globalizacion de la
economia, que vuelven obsoletos los modelos del comportamiento empresarial en el

ambito de los negocios, hasta ahora vigentes.

1.2 Antecedentes:

Los sistemas ERP (Enterprise Resources Planning) se consideran como el
resultado de la evolucion de los llamados sistemas MRP II (Manufacturing
Resources Planning), que, a su vez, son el resultado de la evolucién de los métodos
para la gestion de materiales, de la empresa y de las Tecnologias de la Informacién a
lo largo de la segunda mitad del siglo XX, sobre todo en las décadas de los afos

setenta y ochenta.

Haciendo un poco de historia, los sistemas informdticos orientados a la
produccién se remontan a principios de los afios 60 con las primeras aplicaciones de
control de inventario. Se trataba de desarrollo de software correspondiente a sistemas
de primera generacion. Esta etapa, denominada etapa de formacion, se caracteriza
por las limitaciones técnicas de equipos y dispositivos (en particular, periféricos de
entrada / salida), asi como la reducida oferta de herramientas software para facilitar

las labores de desarrollo de nuevos programas o aplicaciones (Zachman, 1997).



Sistema ERP: Evolucién de los sistemas de produccion

El disefio orgénico y funcional asi como el desarrollo de estas aplicaciones se
organiza en torno a los ficheros maestros y ficheros de movimientos, concepto

clasico de archivo y un conjunto de programas para su tratamiento.

La estructura de esos ficheros hacia referencia a propiedades de los materiales
de inventario (caracteristicas, proveedor, cantidades y movimientos). El término

Base de Datos no era de uso comtn en aquellos afos.

Para el andlisis de estos procesos se incorporan técnicas de Gestién de stocks,
basadas en los conceptos de Cantidad Econdémica de Pedido (EOQ) (Harris, 1915))
que integraba el almacenaje como un coste mds a la hora de determinar el tamafio de
los lotes a comprar o producir asi como el concepto de Sistema de Reposicion de
Inventarios, también conocido como Punto de Pedido (Wilson, 1934), donde se
utiliza el plazo de aprovisionamiento para incorporar la variable tiempo a la gestion

de materiales.

Estos desarrollos, basados en conceptos y técnicas ya conocidas, tenian un
ambito real de aplicacion muy limitado hasta la aparicion de la Investigacion
Operativa, que incorpora técnicas de programacién matemadtica que facilitan la

resolucion de problemas complejos en torno a la planificacion de la Produccion.

A continuacién, se incluye una representacion esquemdtica de estas
aplicaciones orientadas a la gestiéon de stocks y de sus objetivos de suministro de

informacion.

10



Sistema ERP: Evolucién de los sistemas de produccion

1. Diagrama de Aplicaciones de Gestion de Stocks

—
v

L

Entrada/salida
Materiales
Gestion
de
Materiales
Control de
Aprovisionamiento

Informes

Aprovisionamiento

A pesar de las limitaciones tecnoldgicas, caracteristica de la primera
generacion de sistemas (Zachman,1997), estas primeras aplicaciones, dirigidas al
sector industrial, fueron consideradas como una herramienta muy util, extendiéndose
ampliamente su uso, a pesar de que, en estos primeros afios de explosion tecnoldgica,
el acceso a equipos de sistemas de informacion estaba limitado en la prictica a las
grandes compaiiias, por ser las Unicas capaces de afrontar las inversiones y soportar

los costes operativos implicitos en la disposicidn de equipos y software.

11



Sistema ERP: Evolucién de los sistemas de produccion

Conceptualmente, se trataba de desarrollos a medida para reflejar el modus
operandi de la compaiiia que abordaba su desarrollo, por lo que su utilizacién por
otra era por lo menos dificil y compleja al implicar no sélo diferencias en los
métodos de trabajo, sino incluso de conceptos y terminologia especifica para cada
sector y cada organizacion. Todo ello implicaba costes elevados y, por lo tanto, una
barrera para el acceso a las nuevas tecnologias para empresas de tamafio pequefio o

medio.

Pronto se vio que estas primeras aplicaciones basadas en aceptar la
consideracion de la demanda de productos como independiente y homogénea en el
tiempo resultaban insatisfactorias para el tratamiento de la gestion de stocks, en
particular, para los supuestos de articulos con demanda discontinua, lo que exige la

aplicacion de alternativas al concepto de EOQ.

Al mismo tiempo, se admite que las técnicas EOQ no resultan satisfactorias
para determinar la cantidad necesaria de componentes cuando los mismos entran a
formar parte del producto final en diferentes fases del proceso de fabricaciéon o que

son comunes a diferentes procesos terminados.

12



Sistema ERP: Evolucién de los sistemas de produccion

1.3 Sistemas MRP:

Para responder a estas limitaciones y hacer frente a las exigencias
metodoldgicas de funcionamiento de las compafias, a principios de la siguiente
década, afios 70, aparecen los sistemas MRP (Materials Requeriment Planning)
como oferta de nuevas aplicaciones dirigidas, en particular, al sector industrial y
especificamente orientadas a las funciones de aprovisionamientos, como evolucién
de las de Control de Inventario. Todo ello posible, entre otras razones, por los
avances tecnoldgicos en el drea de equipos y software que conforman la segunda
generacion de sistemas de informacidn, correspondientes a la etapa denominada “de

Proliferacién”, (Zachman, 1997).

Esa etapa de proliferacion se caracteriza por el uso generalizado de las
tecnologias de la informacion en muchas de las dreas funcionales de la empresa, la
aparicion del terminal, sustituyendo a las fichas perforadas y el proceso multiple y
simultdneo, a través de técnicas incorporadas a los sistemas operativos como el TSO
(Time Sharing Operating) que hacen posible la ejecucion de los procesos en tiempo

real.

Un sistema MRP representa una metodologia de la planificaciéon de la
produccién con un alcance funcional més ambicioso que las aplicaciones de Gestion

y Control de Inventario, a las que pretende reemplazar.

MRP se define como un sistema de planificacion de la Produccion y Gestion
de Inventarios que tiene el objetivo de elaborar las necesidades de materiales a partir

de las siguientes fuentes de informacion:

1) Listas de materiales. Constituyen la definicion de componentes de

productos, generadas por los departamentos de ingenieria.

13



Sistema ERP: Evolucién de los sistemas de produccion

2)  Plan maestro de Produccién: Definicion de los productos a fabricar en

términos cuantitativos a partir del plan de empresa.

3) Inventario inicial.

La metodologia MRP utiliza el cdlculo matricial, a partir de las matrices de
producto, del programa de produccion y de las existencias iniciales de materiales,
determina matricialmente las necesidades de nuevos materiales. Su complejidad de
calculo es funcién de la estructura de los productos y del nimero de productos

diferentes a fabricar.

El precursor de este tipo de desarrollo matricial aplicado a los sistemas de
aprovisionamiento fue Varszonky en el afio 1954 aunque la popularizacion del
método se alcanzo en los afios 70, constituyendo un referente reconocido la obra

"Materials Requeriments Planning" (Orlicky, 1975).

A continuacidn, se incluye una representacion esquematica de las fuentes o
informacién bdsica requerida por un sistema MRP, asi como los objetivos a alcanzar,
que, en esta etapa, no parecen demasiado ambiciosos para las grandes posibilidades
que ofrecian el estado de la tecnologia y los desarrollos conceptuales en

programacién matematica ya disponibles para los desarrolladores de software.

14



Sistema ERP: Evolucién de los sistemas de produccion

2. Diagrama del modelo MRP

Estructura Producto
(BOM)

)

Plan Maestro
de Produccion

\ 4

M.R.P.
Materials Requeriment
Planning

Informes

Materiales en proceso
Aprovisionamiento

Aprovisionamiento

En resumen, las ideas fundamentales que subyacen en esta metodologia y que
suponen un avance respecto a los conceptos basados en los métodos de punto de

pedido y aprovisionamiento continuo son:

1) Consideracién de la demanda de productos finales como independiente,

pero no la de los articulos que componen aquéllos.
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2)  Las necesidades de articulos se calculan a partir de las demandas de
productos finales y de las estructuras de los mismos, enriquecidas con

los plazos de elaboracién y de aprovisionamiento.

3) El desarrollo de los sistemas basados en esta metodologia utiliza el
calculo matricial como soporte de todo el planteamiento, para, de forma
secuencial, obtener:

a) Cdlculo de necesidades brutas y netas de materiales.

b) Programa de aprovisionamiento temporal.

1.4 Sistemas MRP II:

Muy pronto se puso de manifiesto que esta metodologia incorporaba
capacidades potenciales mds alld de la determinacion de necesidades cuantitativas de

materiales.

Los desarrollos posteriores incorporaron el tratamiento de planificacién de
prioridades, en relacion con las fechas de recepcion de materiales, segun

suministrador y fecha de necesidad determinada en el programa de produccidn.

Ademads, se desarrollan herramientas que, enlazadas con la informacion
generada en el sistema MRP, incorporan planificaciéon de niveles de ventas y
operaciones, elaboracion de programa maestro de produccién y programacioén de

tareas en taller y aprovisionamientos de acuerdo con el programa maestro.

Estos nuevos programas, evolucion de los primeros MRP, que incorpora
planificacion de materiales y prioridades y herramientas que extienden la
funcionalidad del MRP, se denominan Closed Loop MRP (Wallace, 2001), que dan

origen, como evolucién légica, a los llamados sistemas MRP-II, cuyo significado y
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contenido va mds alld de una simple actualizacién o mejora de los sistemas MRP en

los que se apoya.

3. Extension del modelo MRP

Estructura de Plan Maestro de
producto Produccién Inventario
(BOM)

\ /

Programacion

) c
| I MRP Produccién

Materials Requeriment Planning

Capacidad

Informes
Aprovisionamiento

Materiales en proceso
de Aprovisionamioento

Los sistemas MRP-II (Manufacturing Resource Planning) abarcan no sé6lo
la planificacion de necesidades de materiales y prioridades, sino también la de otros

factores de produccion, incluyendo, como resultado, la planificaciéon de capacidad,
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en términos de recursos humanos, maquinaria como factor productivo, instalaciones

industriales y recursos financieros.

El siguiente grafico, representacion esquematica de los sistemas MRP-II,

refleja la incorporacion de las funcionalidades de planificacién de capacidades.

4. MRP II. Funcionalidades adicionales
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Estos sistemas suelen incorporar herramientas desarrolladas en torno al MRP,

que ampliaban su funcionalidad en los siguientes aspectos:

1) Planificaciéon de ventas y operaciones en términos cuantitativos de
volumen, orientada a los niveles estratégicos como elemento de control

sobre aspectos operativos del negocio WALLACE (2001).

2) Las planificaciones de recursos se establecen no sélo en unidades
productivas, tales como niimero de piezas, pesos, etc., sino también en

unidades monetarias.

3)  Simulacién de procesos en términos productivos y econdmicos aunque
de forma genérica y a nivel agregado. estos procesos de simulacién en
detalle van a constituir una herramienta avanzada que todavia en la
actualidad no estd incorporada en los sistemas de produccién con

caracter general.

1.5 Sistemas ERP:

Los desarrollos posteriores de estas aplicaciones, a principios de los afios 90,
nos sitdan en los primeros sistemas ERP, cuyo ambicioso dmbito funcional se
representa en el esquema de la pagina siguiente, en el que se pone claramente de
manifiesto la extension de los sistemas a la practica totalidad de las areas de gestion
de la empresa, mds como un objetivo a medio plazo que como una realidad

inmediata.
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5. Sistemas ERP
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Los primeros sistemas ERP se remontan a principios de los afios 90 y se

pueden considerar como una nueva version de los MRP-II diferenciandose sobre
todo en aspectos tecnoldgicos como:

1) Un tratamiento generalizado de los procesos de gestion.
2) Utilizacién de GUI (Graphics User Interface).

3) Utilizacion de bases de datos relacionales.
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4) Lenguajes de 4* generacion.

5) Tendencia a la integracion de procesos.

En resumen, sistemas de ambito general que incorporaban los ultimos
desarrollos tecnoldgicos, pero que conceptualmente eran simplemente una nueva
version de MRP-II, de hecho, los primeros desarrollos son presentados por los

mismos autores como una actualizacion de los mismos.

1.6 Sistemas ERP-II:

Estos sistemas evolucionan, basicamente, en dos direcciones:

1) Aifadiendo mas funcionalidades en torno al niicleo base orientado a la
produccion. En la actualidad, esa extension de funcionalidad se orienta
hacia los nuevos desarrollos en el entorno del comercio electronico, como
son la Gestion de relaciones con clientes (CRM) y Gestion integral de la

cadena de suministro (SCM).

2) Incorporando herramientas de caricter estratégico para andlisis y
tratamiento de informacién corporativa (Business Intelligence (BI)), lo
que supone un escaléon superior dentro de la clasificacion de las

aplicaciones (Chorafas, 2001).

Desde entonces, el alcance de los ERP continta extendiéndose para incluir
funcionalidades adicionales de administracion y gestion (Back-Office), tales como
tratamiento de pedidos, gestién de activos, gestion financiera, recursos humanos,

etc., todo ello de forma integrada en una tnica aplicacion.

Con esta expansion, estos sistemas adquieren el caricter de aplicacion

generalista en la empresa aunque, lo habitual, era y sigue siendo la implantacion
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parcial de las funcionalidades, en funcién de las necesidades y prioridades de cada
organizacién. Los mddulos de mayor implantaciéon fueron financiero, inventario,

compras y produccion.

Actualmente, una vez superado el empacho informdtico que ha supuesto la
adaptacion de los sistemas al afio 2000 y al euro, se estd produciendo una nueva
evolucion que algunos ya denominan ERP-II (Gartner Group), para resaltar que no se
trata de una simple mejora o actualizacién del sistema, y caracterizada, desde el
punto de vista técnico, por la tendencia a la arquitectura abierta de sistemas y

orientada a los desarrollos de funcionalidad por sectores.

Desde el punto de vista de contenido por un lado, surgen nuevos temas para el
tratamiento de la informacién en torno a areas de la empresa que apenas habian sido
tratadas anteriormente. Por otro lado, la llegada de Internet como medio de transporte
de informacién y su evolucion como herramienta de colaboracién en las relaciones
entre empresas impulsa la creaciéon de aplicaciones de software basadas en su
utilizacion hasta constituir de hecho una extension necesaria de los sistemas ERP

tradicionales.

Nace de esta forma un nuevo concepto de sistema ERP extendido que,
ademds de poder ejecutar eficientemente los procesos de administracion y operacion
correspondientes a las distintas funcionalidades implantadas, ofrece herramientas
para la gestion y conocimiento de las relaciones con los clientes y de integraciéon de
toda la cadena de suministro a través de las posibilidades de comunicacién y
colaboracién entre suministradores en todos los niveles, asi como entre fabricantes y

clientes, todo ello de aplicacion a la generalidad de las relaciones empresariales.
Esta tendencia fue analizada por Gartner Group en el afio 99 acuiando el

término comercio colaborativo para referirse a las interacciones colaboradoras de

negocio electronico entre personal interno, socios, proveedores y clientes.
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Los objetivos empresariales referentes a disponibilidad, coste y calidad de sus
productos y servicios se amplian con aquellos relativos a la calidad de la informacién

que generan para ser utilizada por sus socios, proveedores o clientes.

La incorporaciéon de entornos Web supone la posibilidad de acceso a los
sistemas a través de Internet con programas tipo explorador (Browser). Aunque la
definicién de estos entornos es muy simple, su implementacion requiere una gran
complejidad por las exigencias de cumplimiento de estdndares de seguridad en
control de accesos y asignacion de autorizaciones o transacciones. Todo ello supone

en cualquier caso, asignaciones importantes de recursos humanos y financieros.

El hecho de facilitar el acceso de usuarios a través de Internet supone un
cambio conceptual de los sistemas ERP. En un principio, fueron disefiados para
entornos cliente-servidor, con una distribucién de funciones y procesos segun el
disefio especifico de cada interfaz grafica de usuario (GUI). En el nuevo modelo de
acceso a través de Web no hay distribucién de funciones pero lleva asociado una

problematica de seguridad muy compleja.

La incorporacién de acceso via Web constituye un nuevo sistema o
arquitectura integrable con los hasta entonces vigentes ERP que en el futuro va a
constituir desarrollos con lenguajes de programacién y modelos de proceso

diferentes.

A continuacion se profundiza en las nuevas funcionalidades:
1) Gestién de relaciones con clientes.
2)  Gestién de la cadena de suministro.

3) Herramientas de ayuda a los niveles ejecutivos.
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I.6.1 Gestion de relaciones con clientes:

Las siglas CRM (Customer Relationship Management) hacen referencia tanto
a la metodologia como a las funcionalidades y al software especifico que ayuda a la
gestion de las relaciones con los clientes de una forma organizada. Todo ello
entendido como un proceso que permite obtener informacién sobre clientes, respecto
a sus caracteristicas y valor, ventas, tendencias de mercado, etc., para ser utilizada

en:

1) Lamejora del servicio al cliente.

2) Gestionar centros mas efectivos de atencién al cliente.
3) Potenciar la gestion del personal en el trato al cliente.
4)  Simplificar los procedimientos de ventas.

5) Generacién de nuevos clientes.

6) Incrementar el nivel de ingresos de la compaiiia.

Esta estrategia de negocio se materializa en torno a una aplicacién cuyo
elemento fundamental es una Base de Datos, disefiada para dar servicio a las
necesidades de informacion necesaria para las funciones que ha de desarrollar. Junto
al disefio de la Base de Datos es necesaria la definicién de procesos que incorporan,
modifican y tratan aquella informacién. Este proceso, de claro caracter estratégico se
complementa definiendo dénde y como se almacenara la informacion asi como las

limitaciones y controles en el uso de la misma.
Se trata de un objetivo de nuevas funcionalidades para el que todavia hoy no

existen productos en el mercado suficientemente probados. Se afirma que no los

habrd hasta el afio 2005 (Gartner Group).
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1.6.2 Gestion de la cadena de suministro:

Las siglas SCM (Supply Chain Management), abarca el conjunto de
actividades que tienen lugar desde la recepcion de un pedido procedente de un cliente
hasta la entrega del producto final, pasando por las etapas intermedias de disefio,
listas de materiales, ofertas, pedidos, recepcion aseguramiento de la calidad y

produccion.

Esta funcionalidad no pretende la gestion tradicional de estas actividades,
sino sélo de aquellas especificas de control o alarma para constituir una herramienta
de alto valor para la toma de decisiones cuando se detectan situaciones que pueden

condicionar el curso del proceso productivo.

Estos desarrollos de software, en torno a conceptos tan peculiares e
innovadores, suponen el disefio de programas especificos para control conocidos
como Agentes, ejecutindose de manera asincrona o sin conexion preestablecida, pero
con la posibilidad de controlar permanentemente toda la informacién que sobre el
conjunto de procesos de la cadena de suministro se vayan produciendo en el tiempo.

El concepto de programa Agente se tratard en detalle en el proximo capitulo.

1.6.3 Sistemas de ayuda a la toma de decision:

Para finalizar con las posibles extensiones de los sistemas ERP, es necesario
hacer referencia a las aplicaciones de Business Intelligence (BI), definidas como
herramientas de soporte a la toma de decisién que permiten, en tiempo real y a través
de acceso interactivo, el anélisis y manipulacién de la informacién corporativa. Todo
ello con el objetivo de proporcionar una visién global de la informacién operativa y
facilitar la rdpida identificacion de problemas y oportunidades en el dmbito

empresarial.
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Se pueden considerar como el resultado de la evolucién de los clasicos
informes tipo Query y de la programacion SQL para tratamiento de bases de datos
disefiadas y desarrolladas en los departamentos de tecnologias de la informacién con
resultados que, con frecuencia, no respondian a las necesidades especificas

planteadas por los usuarios finales.

La caracteristicas fundamentales de estas herramientas son, por un lado, la
facilidad de acceso que brindan a todos sus usuarios, desligdndose su desarrollo del
personal técnico; por otro lado, las posibilidades que ofrecen para sintetizar
informacién tanto a nivel operativo como estratégico junto a las posibilidades de
efectuar andlisis ad-hoc de la informacién manteniendo enlaces con las fuentes de

informacioén utilizadas como soporte base.

Estos desarrollos se fundamentan en un determinado concepto del negocio, de
igual forma a lo que ocurre con los tradicionales sistemas ERP, de cuya existencia y
aceptacion depende el éxito de su implantacién en una empresa. No se trata de
simples aplicaciones informéticas que se compran, se instalan y comienzan a cumplir
sus objetivos. Se trata de herramientas empresariales en la que los conceptos
fundamentales de desarrollo no son de tipo técnico, sino la visién integral de la
gestion de la empresa, para lo que se apoyan en las facilidades que brinda la

tecnologia disponible.

el }eee
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II.1  Introduccion:

Se trata de analizar la evolucion de las definiciones que a lo largo de la
década han representado las distintas variantes o tendencias de los sistemas ERP,
para concluir con una definicién que recopila las caracteristicas fundamentales

comunes en todas ellas.

El capitulo se complementa con una descripcion de los desarrollos actuales en
torno a los sistemas informdticos de gestion empresarial que se materializardn a corto
plazo, bien en forma de nuevos mddulos incorporables como mejora a los sistemas
actuales, bien suponiendo una profunda revisién de conceptos de tal manera que den

lugar a una nueva generacion de software orientada a la gestion empresarial.

II.2  Definicion de sistemas ERP:

El término ERP, acufiado por Gartner Group, surgié a principios de los afios
90 para referirse a las aplicaciones informadticas que se presentaban como la mds

reciente evolucion de los sistemas de produccion.

Los sistemas MRP- II se consideran como sus predecesores mas inmediatos,
de los que se diferencian, desde su aparicion, por la extension a mayor nimero de
areas funcionales de la empresa con claro caricter integrador, ademds de basar su

disefio en la aplicacion de los tltimos avances en desarrollo del software.

Hasta mediados de los afos 90 apenas se disponia de referencias sobre
sistemas ERP en la literatura cientifica o profesional y sélo en el dmbito de los
sistemas de informacién o de la gestion se podia encontrar algo mas. (Peter Booth,
2000). Sin embargo, en la actualidad, existen multitud de referencias bibliogréficas

del término ERP, diferencidndose las distintas propuestas de definicion mdas en su
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contenido funcional o aspectos cuantitativos que en el propio concepto, en el que,

con matizaciones, existe coincidencia.

El andlisis concreto de las definiciones, referenciadas en la bibliografia, pone
de manifiesto las distintas variantes que pueden presentar estos sistemas, resaltando
cada una de ellas alguna caracteristica representativa y diferencial, aceptando en

general una serie de conceptos o elementos comunes.

Una primera definicién de sistemas ERPs es aquélla que los identifica como
una solucién de software que integra informacion y procesos de negocio en torno a

una Base de Datos compartida por toda la organizacion (Dave Swartz et al, 2000).

La utilizacién de una Base de Datos compartida y el carécter integrador del
software llevan implicita la idea de que los datos se introducen una dnica vez por el

departamento u organismo responsable y son compartidos por todos los usuarios.

Las caracteristicas mas destacadas en esta definicién son la generalizacion de
acceso a la informacién, dentro de los limites de seguridad y confidencialidad
exigibles, el incremento de la eficiencia de los procesos provocado por la integridad
que, en muchos casos, permite la automatizaciéon de tareas y, por ultimo, la
posibilidad de establecer alertas o controles (programas auto ejecutables)

automdticos ante eventos previamente definidos.

El autor resalta la conveniencia de incluir en estos sistemas entornos
tecnoldgicamente avanzados de comercio electrénico mediante la incorporacion de
portales (acceso a través de Internet) que soporten un amplio conjunto de

funcionalidades administrativas e informacion.

Otra definicién, Base de Datos ProQuest (biblioteca.itesm.mx), proxima a la

que sigue el esquema anterior, afiadiendo el caricter de fuente de informacién para
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los sistemas estratégicos, es aquélla que presenta los sistemas ERP como un
software que ejecuta las tareas empresariales a nivel operativo, cuya funcionalidad
se extiende por los distintos departamentos de la organizacién empresarial, de tal
manera que la informacién generada en cualquiera de ellos estd disponible para la
organizacion en su conjunto, dentro de los limites de uso y confidencialidad segun la
legislacion vigente y los procedimientos de trabajo que sigue cada empresa, teniendo
la consideracién de elemento basico como fuente de informacion, a través de sus

Bases de Datos, para los sistemas estratégicos y de toma de decisiones.

Esta definicién asigna a estas aplicaciones informdticas junto a una
funcionalidad a nivel operativo, un papel como fuente de informacién para las

funciones empresariales de caricter estratégico.

El siguiente grifico, (Murrell, 2.001), muestra el papel de estos sistemas
como plataforma de los sistemas estratégicos y toma de decisiones, como los EIS
(sistemas de informacién dirigidos a los niveles ejecutivos de las compaiiias) o los
sistemas Data Warehousing (sistemas de informacién que gestionan informacién a
nivel corporativo).

6. Sistemas ERP. Plataforma de sistemas estratégicos

ist D L
Sistemas SS Gestion ejecutiva

Data Warehousing Repositorio

\
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A continuacién, se incluye una descripcion del concepto de Data
Warehousing, y en los siguientes parrafos, se comenta el concepto y contenido de lo
que Murrell denomina aplicaciones avanzadas, consideradas como un nivel de

evolucion superior de los sistemas ERP.

Un sistema Data Warehousing consiste, fundamentalmente, en dos
componentes: por un lado, una Base de Datos de cardcter tematico, generalmente de
tipo relacional, diseflada para responder a preguntas que los usuarios finales de estos
sistemas definen en el proceso de disefio, asi como para efectuar anélisis de los datos
contenidos. Por otro lado, el conjunto de documentacién o informacién sobre los
datos almacenados, es decir, caracteristicas, significado e instrucciones o reglas que
permitan su utilizacién. Este componente del sistema recibe el nombre de Metadata

(Zachman, 1997).

El Metadata ha de servir como soporte para conocer el proceso de derivacion
que los datos han experimentado desde su fuente de procedencia para incorporarse al
sistema, asi como también para facilitar el anélisis temporal de los datos histdricos
bajo unas condiciones de homogeneidad, evitando asi las influencias que un cambio
de definicion en las fuentes originales, hecho que se produce con gran frecuencia a lo

largo del tiempo, pudiera tener sobre la Base de Datos o Data Warehouse.

Estas Bases de Datos estan alimentadas desde los sistemas operacionales y
desde otras fuentes externas con el suficiente grado de confianza en la calidad de la

informacién que suministran.

Los datos que constituyen la fuente u origen sufren un doble proceso antes de
incorporarse en el Data Warehouse, Por un lado, se someten a una transformacién en
virtud de la que se adaptan a los formatos de la Base de datos objetivo, adecuando los

campos y considerando solo los necesarios. Por otro lado, se ejecuta un proceso de
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integracion, por el que se produce la combinacién de datos de diferentes

procedencias o fuentes.

El proceso de transformacién es considerado de cardcter técnico mientras que

el de integracidn tiene cardcter organizativo (Zachman 1997).

La estructura tipica de las aplicaciones Data Warehousing incluye tres niveles
diferenciados de informacién: Datos de detalle, datos archivados y datos sumariados.
Los datos de detalle constituyen el nivel mas bajo de informacién y su contenido
suele transferirse periddicamente, cada dos o tres afos, a otros medios de
almacenamiento, mientras que la informacién de tipo sumario tiene caricter
permanente, (se puede hablar de décadas), y es la que suele ser solicitada por los
usuarios para utilizarla en los sistemas de ayuda a la toma de decisiones. Dentro del
concepto de datos sumarios, se puede hablar de distintos niveles que se van
constituyendo como funcién de la variable temporal, sumarios semanales, mensuales

anuales, etc.
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7. Diagrama conceptual Data Warehousing
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Del grafico de Murrell, (fig. 6), se deduce la definicién de los sistemas ERP
como plataforma bésica de los sistemas orientados al comercio electrénico. Esta
consideracion esta basada en que cualquier nuevo sistema de gestion empresarial,
incluso los enfocados al comercio electronico, necesita el soporte de las
funcionalidades empresariales, para no quedarse en una simple aplicacion de

recogida de datos y posterior traspaso manual a los sistemas de gestion.
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La disponibilidad de esas funcionalidades requeriria, bien el desarrollo de un
nuevo sistema de gestion como complemento a la aplicacion Web de acceso al
sistema, bien la integracion de esa aplicacion con los sistemas de gestion

tradicionales, opcion considerada por la definicién que estamos analizando.

En resumen, esta definicion incluye los conceptos de software, las
caracteristicas de funcionalidad extendida a toda la empresa y el caracter integrador
en torno a la utilizacién de una Base de Datos sin considerar a los ERPs como
aplicacién estratégica en si misma, sino como base o plataforma para la

implementacion de tales sistemas.

Por ultimo analizamos la definicion que considera a estos sistemas como
conjunto de herramientas de gestion empresarial de caricter generalista que abarca la
mayoria de los procesos funcionales de una organizacion, desde la planificacion
estratégica hasta la entrega del producto final al cliente, abarcando por lo tanto todas
las funciones de la Cadena de Suministro Interna, todo ello con un alto grado de

integracion y conexion con el resto de los sistemas empresariales (Wallace, 2001).

Las caracteristicas mas destacables de estos sistemas son un alto nivel de
servicio al cliente, mejora de la productividad funcional, reduccién de costes y
niveles de inventario y, finalmente, como resultado de las tendencias actuales, actuar

como plataforma basica para el desarrollo del comercio electronico.

El autor establece claramente la diferencia entre los conceptos de sistema y de
software. Considera a los ERP's no como un software sino como conjunto de
herramientas orientadas a la planificacién de recursos empresariales, mientras que
para definir a los paquetes de software que soportan la mayoria de las necesidades de
informacién de la empresa utiliza el término ES (Enterprise Systems) con definicién

y contenido especifico (Davenport, 1998a).

-35-



Sistemas ERP: Conceptos

Con objeto de clarificar y diferenciar los términos ERP y ES se muestra

grificamente la diferencia de contenido, asi como las funcionalidades compartidas

por ambos (Wallace, 2001):

8. ERP v ES: Solapamiento v diferenciacion

ERP

Exclusivo

Fuente: WALLACE (2001).

ERP exclusivo: ERP-ES: ES exclusivo:
Prevision ventas Progr. produccion Aplicac. Financieras
Planif. Avanzada Planif. capacidad Recursos humanos
Evaluacién sumin. Demanda y distrib. Gestion relac. Clientes

En si mismas, las definiciones analizadas no caracterizan de forma exclusiva

un sistema ERP, pues la utilizacién de bases de datos o la integracién modular de la

aplicacién no es nueva ni exclusiva de estos sistemas. Las caracteristicas que hacen

estos sistemas innovadores en el tratamiento de la informacidén se concretan en los

siguientes aspectos:

1)  Se trata de soluciones genéricas cuyo disefio incorpora supuestos

aceptados sobre los modos de operar las empresas, imponiendo su
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2)

3)

4)

propia logica en la estrategia empresarial asi como en su cultura y

organizacion (Davenport T, 1998a).

Su incorporaciéon como procedimientos propios requiere, en la
mayoria de los casos, un proceso de adaptacion, recomendando la
documentacion de las modificaciones en alcance, coste y beneficio
(Trepar Ch., 1999), que puede suponer un enorme coste adicional y
una consolidaciéon de los modos tradicionales de gestion en los
negocios (Dave Swartz & Ken Orgill, 2000), sin que eso signifique
cambios conceptuales del sistema. Esta adaptacién se lleva a cabo
por parametrizacion del sistema, no por cambios en la programacién
fuente, actuacion reservada para incorporar funciones estratégicas no
incorporadas en la aplicacion estdndar. El establecimiento de limites
entre aceptacion de los procedimientos del sistema y la necesidad de
personalizaciéon es un punto clave que ha de estar orientado a
obtener las mayores ventajas competitivas, no a la estética de los

sistemas (Davenport T, 1998a).

La incorporacién de estos procedimientos implica una reingenieria
de procesos, métodos y esquema organizativo que, si se lleva a cabo
con el rigor y enfoque empresarial adecuado y exento de presiones,
conducira a una mejora en la eficiencia de la gestion. Esa
reingenieria es una caracteristica fundamental que no era invocada
por los sistemas de gestion empresarial anteriores al desarrollo de

estos sistemas (Wallace, 2001).

Por dltimo, considerar las caracteristicas técnicas derivadas de la
incorporacién de los avances tecnoldgicos de ultima generacién en
su desarrollo y evolucidn, tanto a nivel de software como de equipos

y estructura de comunicaciones.
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II.3  Definicion propuesta:

La definicién de sistema ERP a considerar presenta una clara intencionalidad
integradora y tiene en cuenta las definiciones previas, el entorno tecnoldgico actual y

las expectativas de la futura evolucion que de ellos tienen los usuarios.

Los ERP son considerados como la solucién actual de la evolucién de los
sistemas de gestion empresarial, cuyo desarrollo se basa en dos principios: por un
lado, la incorporaciéon de una serie de supuestos sobre los modos de operar la
empresa a través de herramientas informaticas de ultima generacion y por otro, el
objetivo de difundir la informacion a todos los niveles de la empresa. Todo ello con
una perspectiva de integracion de la informacién, tanto en el entorno actual de las

Tecnologias de la Informacién como en los previsibles entornos de desarrollo futuro.

II.4 Concepto de integracion:

La integridad es considerada, tal y como ya indicamos, como una de las
caracteristicas que definen un sistema ERP y es imprescindible para alcanzar la

funcionalidad prevista en el proceso de implementacion.

La integraciéon de un sistema ERP se suele establecer entre moddulos
utilizando diferentes técnicas de comunicacion (interfaz) y su cuantificacion varia

entre cada par de ellos.

Las diferentes técnicas de comunicacién usadas entre moddulos para la

integracion se clasifican en torno a los siguientes conceptos:
1)  Protocolos de comunicacion.

2)  Programas de software.

3) Internet.
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4)  Procesos de Workflow.

11-4.1 Clases de integracion:

I4.1.1 Integracion primaria:

Es la integracion, incluida en el disefio del propio sistema ERP, entre
moddulos y consiste generalmente en la utilidad para acceso a datos o informacién de
un determinado campo correspondiente a un fichero cuyo tratamiento se realiza

desde otro modulo.

Se trata de una integraciéon muy estructurada y generalmente carente de

flexibilidad, es decir, su gestion se halla codificada segiin un modelo preconcebido.

Un ejemplo de esta integracion se utiliza cuando al introducir datos en un
determinado campo tenemos la opcién de pulsar una tecla que genera el despliegue
de un mend para obtener ayuda de los posibles valores a introducir, que estdn

incluidos en los diferentes registros de otro fichero.
11.4.1.2 Integracion de flujo de trabajo:

Involucra a varios médulos que combinan actividades funcionales a través de
un flujo de proceso que representa una determinada secuencia de tareas, lo que
determina una funcionalidad en si misma.

En este caso la secuencia de actividades genera la integracion usando como

nexo bien una informacién que se comparte, bien nuevos registros que enlazan unas

actividades con otras.

-390 -



Sistemas ERP: Conceptos

11.4.1.3 Integracion de independencia funcional:

Este concepto de integracion hace referencia a las posibilidades que brindan
estos sistemas para que un usuario, con las debidas autorizaciones, pueda acceder a
mddulos diferentes a los correspondientes a su propia actividad, en la modalidad de

visualizacién.

11.4.14 Integracion complementaria:

Actda de manera similar a la integracion primaria pero se diferencia de ella en
el origen de los médulos a integrar, en este caso, pertenecientes a sistemas diferentes

y segun disefio también diferente.

Un ejemplo de esta integracion se establece en el caso de incorporar un
moédulo que permita la lectura de cédigo de barras cuyo software en principio, es de

un proveedor distinto al que desarrolla el sistema ERP.

En general, suelen estar incluidas todas las modalidades a lo largo del
proceso, que indudablemente generan modificaciones en los procedimientos y
afladen nuevas exigencias de funcionamiento, aunque muchas veces suele utilizarse

el término de integracion para referirse a la primaria pues es la mds antigua y comun.

II.5 Caracteristicas técnicas:

La utilizacion de medios informdticos de ultima generacidén, para
instrumentalizar los procedimientos de gestion supone para tales medios un conjunto
de caracteristicas técnicas tales como entorno cliente-servidor, hoy en evolucién
hacia entorno "Web Enabled" (acceso a través de Internet), utilizaciéon de bases de
datos de tipo relacional y lenguajes de desarrollo de 4* generacién al mismo tiempo

que, al tratarse de aplicaciones modulares estdndar, incorporan una metodologia de
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implantacién y una flexibilidad en cuanto a procedimientos a integrar en cada caso,

independientemente del disefio conceptual del sistema.

La generacién de informacién, que goza del caricter de exacta y oportuna,
facilita su adecuacién instrumental como origen de datos para su uso por sistemas
estratégicos de tipo Data Warehousing o como soporte al desarrollo futuro de los
sistemas integrados de gestion empresarial, de cuyas tendencias trataremos

posteriormente.

La implementacion de los sistemas ERP suele generar la revision de procesos
y procedimientos con base en la propia funcionalidad del sistema. Es conveniente
una formacién cualificada del personal involucrado, extendiéndose a todos los
usuarios del sistema tanto a nivel operativo como a nivel estratégico. Finalmente
afiadir que los procesos de implementacion suelen facilitar con frecuencia la
asimilacién de nuevos procedimientos de trabajo implicitos en el disefio conceptual
del sistema. Incorporan, por su propia naturaleza , la posibilidad de simular procesos
con base en unos datos de entrada, al poder generar toda una secuencia de
actuaciones virtuales como si el proyecto se realizara bajo tales premisas, de ahi el

caracter de predictivo con el que se etiqueta frecuentemente a estas aplicaciones.

Por ultimo, debemos destacar su cardcter estratégico como base plataforma
para futuros desarrollos de software, al ser fuente de la informacién bdsica para ellos.
Estos desarrollos se veran facilitados contando con herramientas adecuadas, desde
las mas simples, tales como generadores de informes "ad hoc" ("query"), hasta las
mds sofisticadas, como los subsistemas de soporte a la direcciéon (EIS) o los

subsistemas de ayuda a la decision (DSS).

Versiones futuras de sistemas ERP con toda probabilidad incorporardn,

alguna de estas herramientas que, de forma individual y sin integracion en el
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conjunto, ya estdn disponibles en el mercado en sus primeras versiones. Haremos

referencia a esas herramientas y a su importancia a la hora de evaluar los sistemas.

II.2 Contenido funcional:

Una vez definido el concepto de ERP vamos a delimitar de manera general su
contenido, sobre el que, aunque no existe consenso, suele aceptarse el nicleo

fundamental de su funcionalidad.

La representacion del contenido funcional se puede agrupar en torno a tres

grandes apartados (Chorafas, 2001):

1) Aplicaciones bésicas.
2) Aplicaciones adicionales o extendidas.

3) Aplicaciones avanzadas.

De su ubicacion fisica no se derivan relaciones de dependencia, pero si de
grado de implantacion cuantitativa, es decir, la funcionalidad de una agrupacién o

capa implica la implantacion anterior de la capa situada debajo.
No considera los procedimientos financieros (Contabilidad General) ni el

conjunto de los sistemas orientados a la direccion como funcionalidades especificas

de un sistema ERP.
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9. Sistemas ERP. Nicleo funcional

Subsistemas de soporte a la decision

A
Aplicaciones CRM
Gestién de relaciones con clientes
Aplicaciones
p Planificacién de ventas y Gestion de pedidos
avanzadas
Aplicaciones SCM
Gestion de la cadena de suministro
\4
A
Planificacion y control de Produccién
Aseguramiento de la Calidad
Aplicaciones
hasicas Programacién de actividades
Control de inventario y almacenes
v
A
Gestién de RR.HH.
Aplicaciones Contabilidad de costes
Adicionales

Andlisis de eficiencia y retorno de inversién

Contabilidad General
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1) Aplicaciones o funcionalidades bdésicas incluidas en los primeros

sistemas ERPs, considerados como evolucién de los sistemas MRP.

2) Aplicaciones o funcionalidades adicionales o extendidas, referencia a
la incorporacién de funcionalidades relacionadas con otras dreas

empresariales siguiendo el caracter integrador de estos sistemas.

3) Funcionalidades avanzadas referencia a las tendencias que la
situacion actual presenta como evolucién a corto y medio plazo para

estos sistemas.

11.6.1 Funcionalidades basicas:

Las funcionalidades bdsicas incluyen las actividades caracteristicas del

entorno de produccion heredadas de los sistemas MRP-II, tales como:

1)  Control de inventario y almacenes.
2)  Planificacién de la produccion.

3)  Listas de materiales.

4)  Programacion de actividades.

5)  Control de produccion.

6)  Aseguramiento de la calidad.

11.6.2 Funcionalidades adicionales o extendidas:

El proceso de integracion hace extender muy pronto el dmbito de aplicacion
de estos sistemas hacia otras areas o actividades empresariales que constituian, hasta
entonces, sistemas aislados, es decir, no integrados, pero cuya fuente de informacién
procedia o se originaba en aquel entorno funcional de produccién. Dado el caricter
integrador de los nuevos sistemas, era evidente su incorporacién constituyendo las

funcionalidades extendidas o adicionales, incluyendo también entre ellas los
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procedimientos financieros, recursos humanos, gestiéon comercial y, en un horizonte

mayor, ingenieria.

11.6.3 Funcionalidades avanzadas:

Como funcionalidades avanzadas se incluyen aquéllas que, aunque a nivel
conceptual se encuentran desarrolladas, no estdn incorporadas de forma generalizada
en software. Dentro de estas funcionalidades se incluyen los siguientes conceptos y

tendencias de desarrollo:

1)  Administracion de relaciones con clientes (CRM).
2)  Gestion de la cadena de suministro y compras (SCM).

3)  Aplicaciones orientadas al comercio electrénico.

11.6.3.1 Administracion de relaciones con clientes (CRM).

Es necesario identificar el término CRM con una filosofia de negocio (Lee
Dick, 2002), antes de cualquier otra consideracion. La orientacién de tal filosofia es

el cliente como objetivo fundamental.

La puesta en prictica de esa filosofia se lleva a cabo a través del disefio de
unas estrategias empresariales que tengan como base fundamental el cliente. El
objetivo que se persigue con el disefio de esas estrategias es incrementar la fidelidad
de los clientes y en algunos casos como objetivo afiadido el beneficio corporativo

(Rigby, 2002).

La instrumentalizaciéon de esas estrategias se ve facilitada por el uso de
software especifico, pero su utilizacién en si misma no constituye ningun sistema de

gestion de las relaciones con los clientes (Customer Relationship Management).
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De lo dicho hasta aqui, se deduce que los elementos fundamentales de los

llamados sistemas CRM son:

1) Existencia de una cultura y filosofia orientada al cliente en términos reales y

contundentes.

2) Diseio de estrategias de acuerdo con esa filosofia. En muchos casos va a exigir
una reestructuracion de la organizacién y de muchos de los procesos. Se trata
de una caracteristica similar a la enunciada para los sistemas ERP tradicionales
cuando al hablar de las consecuencias de su implantacién mencionidbamos

reestructuracion o reingenieria de los procesos.

3) Sin tener el caricter de fundamental, la implantacion de un software especifico
facilita y hace posible el manejo de volumenes masivos de informaciéon que
son la base para el conocimiento de las necesidades de los clientes y por lo

tanto para el disefo de estrategias.

Definidos el entorno y caracteristicas de estas nuevas funcionalidades y con

objeto de centrar los conceptos vamos como resumen a definir estos sistemas.

CRM es una estrategia empresarial para la seleccion y gestion de clientes
(atraer y retener), con el objetivo de maximizar la valoracion de los mismos a largo

plazo. Todo ello se instrumentaliza a través de un software (Lee Dick, 2000).

La carencia de herramientas informéticas que tratardn estos temas hacia
inviable, hasta ahora, su desarrollo. Las circunstancias y el entorno tecnoldgico
parecen adecuados para acometer su desarrollo e integracion con los sistemas
tradicionales ya instalados aunque no se espera una comercializacion hasta el afio

2005 (Gartner Group).

- 46 -



Sistemas ERP: Conceptos

Suele identificarse errbneamente a los sistemas CRM con las herramientas de
captura de datos externas representadas por los diferentes canales de acceso que, con
la generalizacion del uso de Internet, se ha visto enormemente ampliada. Entre tales
canales podemos citar las aplicaciones que integran informatica y teléfono, Centros
de Atencién de Llamadas (Call Centers). Estos sistemas también reciben informacién
de fuentes internas como son los sistemas tradicionales ERP, pero se trata de

herramientas de marketing, no de sistemas CRM.

El software que soporta estos sistemas se organiza en torno a una base de
datos de disefio personalizado para cada sector y para cada empresa accesible desde
multiples canales, junto a un conjunto de médulos que canalizan el acceso a esa Base
de Datos, constituyendo lo que se denomina Front Office (Conjunto de funciones de
una organizacion que de forma habitual se llevan a cabo interactuando con entidades

externas a la propia organizaciéon como pueden ser clientes reales o potenciales etc.).

La incorporacién de informacién a esa base de datos se realiza a través de un
doble procedimiento: por un lado, recoge informacion de los sistemas tradicionales,

entre ellos ERP y, por otro, de fuentes externas a las que suelen acceder los clientes.

En general, los sistemas disponibles cuentan con moédulos orientados a
Ventas, Marketing, Servicio o soporte a clientes y los llamados Call-Center. El punto
fundamental es la integracion de estos subsistemas con los sistemas ERP por medio
de la clara y complementaria division de funciones. Mientras CRM va a suponer el
Front Office, por los nuevos canales de acceso, ERP constituye el Back Office
(Conjunto de funciones de una organizacion que, de forma habitual, se llevan a cabo
interactuando internamente a la propia organizacién como pueden ser departamentos

o delegaciones, etc.).
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10. Sistemas ERP. Funcionalidades avanzadas

Nucleo ERP + A. adicionales
CRM SCM E.commerce
(DBMS) (Agentes) (A. Web)
L 2
Y
Web
Eis
y
Call
Center
Proveedores|

=

Clientes
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11.6.3.2  Gestion de la cadena de suministro (SCM):

La expresion, cadena de suministro en el ambito industrial, hace referencia al
conjunto de actividades que tienen lugar desde la recepcion de un pedido, procedente
de un cliente hasta la entrega del producto final, incluyendo, entre otras, las

actividades intermedias de recepcion de materiales, produccion y distribucidn.

El objetivo es lograr respuestas rapidas y de calidad a los sucesos que tienen
lugar a lo largo del flujo de estas actividades, para lo que es requisito la coordinacién

efectiva entre todas ellas.

Conceptualmente hace referencia a las herramientas que se estdn
desarrollando en torno a estas actividades y que, probablemente, en un corto plazo,

serdn un componente o modulo adicional integrado en los sistemas ERP.

Estas herramientas informaticas en desarrollo constituyen un tipo de software
que se ocupa de actividades especificas de control o alarma y no de la gestion de las
actividades, tarea que ya se lleva a cabo con la ayuda y utilizacién de los mddulos

especificos de los sistemas ERP tradicionales.

11.6.3.2.1 Concepto de Agente:

Software que basa su desarrollo en técnicas de investigacién operativa y
conceptos de inteligencia artificial y tiene por objetivo facilitar la toma de decisiones
ante la ocurrencia de hechos imprevistos, sin el cardcter de excepcionales, buscando
la mejor respuesta o accién del conjunto de la cadena, no de una actividad individual,

ante tal hecho.

Este software, conceptualmente innovador, denominado AGENTE, opera de

forma asincrona o sin conexion preestablecida, en el &mbito de sus funciones, pero

-49 -



Sistemas ERP: Conceptos

con la disponibilidad permanente de comunicar con los otros agentes que operan en

la cadena cuando sea necesario.

El disefio de estos agentes ha de responder a las siguientes cuestiones:

1y
2)

3)

11.6.3.2.2

(Como se distribuyen las actividades entre agentes?

(Coémo se ha de disefiar la interaccién entre agentes, es decir, como
influye y limita cada agente la actuaciéon de los otros siempre
buscando minimizar las perturbaciones o cambios?

(Como se debe definir la relacién que se llevard a cabo a través del
disefio del algoritmo correspondiente y que incluye el establecimiento
de un compromiso entre tiempo de respuesta minimo exigible y
calidad de la respuesta, de tal manera que el agente siempre genere
una respuesta pero su calidad dependa del tiempo disponible para su

elaboracion?

Clasificacion de Agentes:

Los agentes se clasifican en dos tipos (Fox, 1993):

1y

2)

Agentes funcionales, que se ocupan de las actividades de planificacion

y control de la cadena de suministros, que incorporan complejos
algoritmos de planificacién y programacion, lo que les permite superar
las limitaciones que estas funciones presentaban en los sistemas MRP

o ERP.

Agentes informativos, que se ocupan de las tareas de los servicios de

comunicacion entre agentes asi como de servir de receptores de

informacion y distribuidores de la misma.
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El conjunto de actividades de la cadena de suministro se distribuye entre seis

agentes funcionales (Fox, 1993):

1y

2)

3)

4)

5)

6)

Entrada de pedidos: Se ocupa de las funciones de :

Recepcion de pedidos de clientes.
Negociacion de precios y fechas con clientes.

Modificacién y cancelacion de pedidos.

Logistica: Abarca las siguientes funciones o actividades:
Coordinacion de centros de produccion.
Coordinacién de suministradores.

Coordinacién de centros de distribucion.

Transporte: Tiene por responsabilidad las tareas de:

Evaluacién y programacion de recursos de transporte.

Programacion: Se ocupa de las actividades de :
Programacion de actividades.
Construcciéon de escenarios ante la posibilidad de supuestos

acontecimientos.

Recursos: Se ocupa de las actividades de inventario y compras.

Control Toma decisiones en el dmbito de la utilizacién de recursos y
su oportunidad en el tiempo, es decir:
a. Funciones de control a nivel constructivo.

b. Emisién de pedidos a proveedores.

Los agentes informativos se componen de dos elementos (Barbuceanu, 1998):

un programa responsable de la comunicacion con los otros agentes a través de un
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determinado protocolo de comunicacion y del acceso a la informacién que contiene
en si mismo el agente y la informacion en si misma que constituye el Sistema de
gestion del conocimiento que se transmite entre componentes y hacia otros agentes

en un formato estandarizado.

11. Arquitectura de Agentes

Gestion de Logistica

(Agente funcional)

Gestion de Pedidos < » Agente < » Gestién de Transporte
(Agente funcional) Informativo (Agente funcional)

!

Gestion de Pedidos Agente
(Agente funcional) Informativo

!

Gestion de Produccion

Gestion de Transporte
(Agente funcional)

(Agente funcional)

Fuente: (Fox, 1993)

Se representa un esquema de seis agentes funcionales y dos informativos con
objeto de mostrar las funciones de ambos. La doble punta de las flechas pretende
indicar que cuando un agente solicita informacion la arquitectura facilita esa funcion
y cuando un agente crea informacion la arquitectura la distribuye, por lo tanto, todos

los agentes pueden facilitar y solicitar informacion.
Todo ese conocimiento compartido por los agentes se ha de representar con la

minima ambigiiedad, buscando la mayor precision y comprensién por todos los

componentes. En su desarrollo se utilizan recursos software tales como:
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1)  Desarrollo de lenguaje (Ej: KLONE;LOOM;CLASSIC).

2) Formato de intercambio de informaciéon: (KIF: "Knowledge
Interchange Format").

3) Protocolo de comunicaciones: (KQML: "Knowledge Query

Manipulation Language").

En resumen, las nuevas tendencias parecen orientadas hacia la incorporacion
de estas funcionalidades que siempre han sido demandadas por los usuarios y
organizaciones (quizds el estado tecnolégico de los sistemas de informacion impedia
un salto cualitativamente tan grande). Zachman probablemente hablaria del

comienzo de una nueva etapa en la evolucion de los Sistemas de Informacion.

11.6.3.3 Aplicaciones orientadas al comercio electrénico:

Para finalizar esta prevision sobre el contenido actual y futuro de los sistemas
ERP, hay que indicar que estas tendencias se materializaran en el entorno de Internet,
es decir, aplicaciones "Web- Enabled". Como consecuencia, se ha de valorar el
crecimiento previsto del sistema en este entorno mucho mdas que el entorno
tradicional. Esta expansion, si no es suficiente, podrd dar lugar a restricciones de

acceso a usuarios (Dave Swartz & Ken Orgill, 2000).

Se definen las aplicaciones “Web-Enabled” como las que se ejecutan en el
entorno de Internet, redes corporativas internas (intranets) o externas (Extranets) y en
las que el acceso a la aplicacion se realiza a través de un programa tipo Navegador,
desde un ordenador local o remoto, para ejecutar la aplicaciéon que reside en otro

ordenador con funciones de servidor.
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11.6.3.3.1 Tipos de aplicaciones:

Hay tres tipos de aplicaciones de modos de acceso, también llamadas paginas

Web (Chen & Heath, 2000):

1y

2)

3)

1) Documentos estaticos.
2) Aplicaciones interactivas simples.

3) Aplicaciones complejas en torno a Bases de datos.

Las aplicaciones estéticas no intercambian informacion con sus usuarios, su
proposito es compartir y distribuir informacién. La mayoria de las paginas

Web de caricter personal son de este tipo.

Las aplicaciones interactivas simples presentan un nivel de sofisticacién
mayor y permiten el intercambio de informacién entre propietarios de la
pagina y sus usuarios visitantes. Tal intercambio se efectia a través de
formularios que presenta la aplicacion para que sean contestados por los
usuarios, se trata de un proceso rigido, dirigido por la pdgina a la que se
accede. Tras realizar esa tarea correctamente se permite el acceso al resto de

informacion contenida en la pagina Web.

Las aplicaciones interactivas complejas que se emplean para el manejo de
sofisticadas transacciones "On line", tales como la banca, mercados
bursatiles, etc. En estos casos, el intercambio de informacion de las dos
partes que intervienen es de doble direccion y de cardcter dindmico. Estas
aplicaciones representan la tecnologia fundamental del comercio electronico
por la utilizacién de lenguajes, protocolos, métodos de acceso a bases de

datos etc. de ultima generacion.
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12. Entorno aplicaciones tipo Web — Enabled

Intranet

(F)

P Servidor de B.D.
== |
&

Servidor de Aplicaciones

i

Aplicaciones

Servidor Web

Web Browser

(C)
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(A): Servidores de bases de datos y aplicaciones.

(B): Servidor Web al que acceden los usuarios de estas aplicaciones.

(C): Ordenadores clientes, uno del lado del cliente y otro del servidor que realiza
funciones de seguridad y control.

(D): La red Internet que constituye la infraestructura de comunicaciones.

(E): Servidor de correo para gestion independiente del mismo.

(F): Lared interna de la organizacion o Intranet.

El punto fundamental en todo este entorno es la seguridad en el proceso de
transacciones, que ha de garantizar la privacidad e integridad de la informacion,
autenticacion y control de acceso para los usuarios y la garantia de no repudio (acuse

de recibo), constituyendo todo ello la base del comercio electrénico.

Junto a estos requisitos de seguridad se suelen afiadir las siguientes

caracteristicas:

1) Escalabilidad, es decir, facilidad para un crecimiento abierto de forma
modular.

2) Integracién con los sistemas informéticos anteriores o heredados en la
organizacion.

3) Rapido desarrollo y contenido de alto valor a través de la
actualizacion de la informacion.

4) Proceso agil y efectivo de mantenimiento de estas aplicaciones.

. §
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Metodologias de Implementacion
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II1.1 Introduccion:

En este capitulo se describen los principales modelos metodolégicos para la
implementacién de sistemas ERP, que han sido planteados y aplicados en gran
numero de organizaciones empresariales e institucionales. Los resultados no han sido

uniformes y se manifiestan a través de diferentes niveles de satisfaccion.

Se trata de exponer los conceptos fundamentales en los que se basan los
desarrollos de las principales tendencias sobre metodologias de implantacién de

sistemas ERP y sus recomendaciones.

Conceptualmente, las metodologias de implementacion de sistemas
constituyen una guia de orientacién sobre las tareas a realizar, especificindolas y
haciendo una descripcién suficientemente detallada de su contenido asi como de la
secuencia de ejecucion, teniendo en cuenta las condiciones especificas en las que se
enmarca cada proceso, considerado como de mantenimiento y evolucién continua del

binomio Sistema ERP-Organizacién (Pastor & Esteve, 1999).

En general, se incluyen como etapas del proceso las relativas a disefio y
desarrollo que, en muchos casos, se trata de tareas previas que ayudan a la toma en
consideracion o no de llevar a cabo el proceso, pero que siempre se han de incorporar
al mismo con sus matizaciones y revisiones, constituyendo elementos esenciales de

la implementacion.

El andlisis se centra en los siguientes modelos:

1) Metodologia Experta ("Proven Path Methodology") (Wallace, 2001).
2) Metodologia de estrategias (Anderegg, 2000).
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La metodologia experta ("Proven Path") asume como definicién de sistemas
ERP la de métodos de gestion orientados hacia las personas. Su aplicaciéon en el
ambito empresarial requiere la utilizacién de herramientas informaticas con caricter

insustituible, pero sin constituir el objeto central del proceso de implementacion.

La metodologia de estrategias considera los sistemas ERP como
herramientas empresariales de gestiéon con contenido fundamentalmente informaético
que supone, ademds, un nuevo enfoque organizativo de gestion y, por extension, del

conjunto de la empresa.

Se trata de dos enfoques del proceso diferentes en cuanto a elementos
centrales y contenido, con coincidencias muy elocuentes en cuanto a los elementos o

herramientas propuestas para su instrumentalizacion real.

El capitulo finaliza con una propuesta de metodologia de sintesis de los
modelos estudiados que, manteniendo el nivel de rigurosidad, rebaje el grado de
complejidad para que sea asumible, en términos econdmicos, y aplicable en términos

reales por las Pymes.

Dentro de las tareas que constituyen el proceso de implementacién, en su
conjunto, las relativas a temas de la adquisicién de software, fases de evaluacion y
seleccion de herramientas informaticas, constituyen uno de los objetivos principales
de este trabajo, por lo que, sin dejar de mencionarlas aqui, su desarrollo en
profundidad se reserva para el capitulo posterior, dedicado integramente a su

exposicion.
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IIL.2 Metodologia Experta (Proven Path):

Esta metodologia es considerada como la variante o nueva version de otra del
mismo nombre orientada a la implantacion de sistemas MRP y MRP-II, considerados

como precursores de los actuales ERP.

La metodologia experta,"Proven Path", no denominada asi en un principio
por su autor, Daryl Landvater, aparece a mediados de los afios 70 y estaba orientada
hacia sistemas considerados como variante intermedia entre MRP y el posterior

MRP-II, denominada "MRP Close Loop" (Wallace, 2000).

Esta evolucion ha consistido fundamentalmente en el perfeccionamiento,
desarrollo y ampliaciéon de procedimientos junto a la necesaria adaptacién a la
realidad empresarial, basdndose, por una parte, en la incorporacion de experiencias
obtenidas en las numerosas implantaciones de los sistemas orientados a las funciones
de producciéon (MRP's) y, por otra, en el enfoque integrador en el dmbito funcional

que caracteriza a las nuevas herramientas de gestion.

La aplicaciéon de esta metodologia de implantacién de sistemas tuvo sus
primeras experiencias en empresas manufactureras americanas, en un momento en el
que, los responsables empresariales crefan posible contribuir a desarrollar mejores
herramientas de gestion empresarial, con su participacion y experiencia desde una
perspectiva basicamente préctica, evitando, en lo posible, los desarrollos tedricos de
laboratorio donde se reproduce un entorno tan irreal que no es representativo de la

realidad empresarial.

La metodologia experta ("Proven Path"), concibe los sistemas ERP como
sistemas de planificacion de recursos empresariales, no como simples aplicaciones
informadticas orientadas a la gestién empresarial y quiere constituir una guia préictica

y real de aplicacion en los procesos de implementacién, mas que una referencia
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tedrica desconectada de la realidad. A partir de esta concepcion de sistema ERP, el
elemento clave, al que estd orientada, son las personas que constituyen el elemento

director de todo su desarrollo.

I11.2.1 Descripcion:

Se considera que toda gestion de proyectos se basa en la articulacién de tres

elementos basicos:

a) Alcance o contenido: (W).
b) Plazo de ejecucion: (T).

¢) Recursos (humanos, fisicos, financieros, etc.): (R).

Existen multitud de combinaciones posibles de estas tres variables, sin
embargo, en el entorno empresarial, la realidad limita enormemente esas

posibilidades.

En ese entorno concreto, esta metodologia considera dos escenarios diferentes
que representan las combinaciones, mds factibles y representativas de la realidad

empresarial:

1) Uno de los escenarios considera las variables Alcance (W) y Plazo
(T) como constantes, con lo que el unico grado de libertad estd
representado por la variable recursos (R). Estas condiciones de
disponibilidad de factores caracterizan a los procesos de
implementacién generalizada de sistemas en toda la empresa, que
suelen ser procesos largos (generalmente mas de 1 afio) en los que el
alcance del proyecto es un dato de partida del proyecto junto al plazo
concedido de llevarlo a cabo. La gestion se verd afectada por los

recursos asignados, factor variable en este entorno.
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2) El otro de los escenarios contemplados por esta metodologia
considera que los recursos empresariales disponibles, financieros y
humanos, no son suficientemente flexibles. Las variables recursos (R)
y Plazo (T) se consideran como constantes por lo que la variable
ajustable es el alcance o contenido del proyecto (W). Este escenario
caracteriza los procesos de Implementacion selectiva, procesos mas
cortos que el escenario anterior (no mas de 5 6 6 meses). La gestién
de estos proyectos determinard el contenido o alcance fijados

previamente los otros dos factores.

Ambos escenarios constituyen el marco de referencia y alternativas a

considerar.

El proceso de implantacion lo divide en tres grandes fases:

1) Implantacién del ERP bdsico.
2) Integracion de la cadena de suministro.

3) Integracion corporativa de sistemas.

La primera de ellas hace referencia a las tareas necesarias para implementar el
nucleo tradicional y basico de un sistema ERP, en torno a la planificacion de
capacidades y necesidades de materiales. Tales funcionalidades suelen completar su
desarrollo y retroalimentarse de un sistema de control de produccién, que también

forma parte del nicleo basico del sistema.
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13. Implementacion ERP Basico

MRP

—pp| Planificacion
Capacidades

i

Produccién

Centros Trbajo

~
Bonos

Trabajo Informes

La segunda etapa constituye la ampliaciéon del sistema para incluir las
funcionalidades de proveedores (compras) y clientes (pedidos) desde la generacion
del documento de pedido del cliente hasta la entrega y recepcién del producto. Una
reversion actual de esta metodologia incluiria, probablemente, las funcionalidades
adicionales de SCM y CRM, cuyo concepto y contenido hemos tratado

anteriormente.
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14. Implementacion ERP: Extension de la funcionalidad

Ventas y
clientes

MRP

|| Planificacion
Capacidades

Centros Tmbajo

Compras y
proveedores
Produccion
Bonos Informes
Trabajo

La tercera de las fases hace referencia a la integraciéon con el resto de los
sistemas corporativos, utilizando médulos adicionales o programacion de interfaces,

y al desarrollo de funcionalidades estratégicas.
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15. Implementacion ERP: Integracion de sistemas

Plan
Financiero

Ventas y
clientes

MRP
l
Rutas Distribucién
= Planificacion
Capacidades \
Centros T.

L Compras y

proveedores

Produccién

Categorias -

Bonos
Trabajo

Informes

Contabilidad

La enumeracién de tareas se hace para el supuesto de Implementacion
generalizada del sistema a toda la empresa, primer escenario enumerado, por su

alcance global.
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El conjunto de actividades correspondiente a la primera fase, asi como la

duracion relativa entre ellas, se refleja en el siguiente diagrama:

T [T2 [T3 [T4
Descripcién tareas M v | Me [ M [ M5 [ M6 | M7 [ M8 [ M9 | Mf0 [ M1 | Mmi2
Tareas Preliminares: < | |
Auditoria inicial —
Valoracién situacién inicial — i
Formacién gerencial ERP —.0.0
Declaracion alcance y objetivos —
Analisis coste-beneficio E%
Aprobaciéon del Proyecto |
Tareas de Lanzamiento: Ere
Declaracion de objetivos "%j
Materializar objetivos _ _
Implementacién Bésica: & ] ] ] ®
Formacién inicial ERP

Planificacion del proyecto |:|
Planificaciéon operativa [ —

Seleccién de Software [ i —h

Implementacion funcional 1 | O]
Definicién del Proceso : L . i
Prototipo y test |:|
Integridad de datos | | ———

Impl. Funciones financ.y contab [

Configuracion e instalacion

Escala temporal: Trimestre/Mes

Estableciéndose cuatro grandes bloques:

1) Tareas Preliminares.

2) Lanzamiento.

3) Implementacion bésica.

4) Implementacion funcional.
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I11.2.2 Etapas

111.2.2.1 Tareas Preliminares:

Las principales tareas incluidas en esta fase son:

1) Auditoria de los sistemas actuales.

2) Valoracion de necesidades.

3) Formacion conceptual de sistemas ERP a nivel estratégico.
4) Declaracion de alcance y objetivos.

5) Andlisis coste/ beneficio.

6) Aprobacién del proyecto.

Entre todas ellas destaca la tarea de formacion conceptual, dirigida al
personal estratégico de la organizacién, como prerrequisito para la consecucion

satisfactoria del proceso de implantacion y posterior utilizacién del sistema.

El objetivo de esta actividad es proporcionar una formacién conceptual sobre
estos sistemas, qué funciones pueden realizar y como pueden incidir en el desarrollo

de las actividades empresariales.

Los destinatarios de esta formacion son los niveles ejecutivos de la empresa y
se considera fundamental y absolutamente necesaria su participacion efectiva tanto
como para su conocimiento, por tratarse de un sistema estratégico, como para

fundamentar la toma de decisiones dentro del proyecto general de implementacion.
La situacion cronoldgica de realizacion efectiva de esta tarea dentro de la fase

preliminar es discutible. Para algunos, se trata de la primera de las actividades a

realizar, mientras que para otros debe ser ejecutada a continuacién de las tareas de
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auditoria y valoracién. En cualquier caso, siempre antes de llevar a cabo la
declaraciéon de objetivos y andlisis coste/ beneficio a las que aporta para su

elaboracién informacién y fundamentos.

II1.2.2.2  Lanzamiento:
Incluye las siguientes actividades:
1) Organizacién del proyecto.

2) Materializacién de objetivos.

Organizacion del proyecto:

Abarca bédsicamente dos aspectos:

1) Nombramiento efectivo del responsable del equipo de
implementacion.
2) Constitucién del grupo humano guia y soporte del proyecto de

implementacion.

En la primera de ellas, se detalla minuciosamente las caracteristicas que ha de
reunir la persona designada, recomendando su pertenencia a la organizacion frente a

la opcidn de recurso a un externo para esta funcion.

En el caso de no disponer de los recursos internos adecuados, propone la
ayuda de profesionales cualificados y con contrastada experiencia en proyectos de
este tipo, que actuardn como asesores del primer nivel de responsabilidad de la

empresa, que asume, en tal caso, el liderazgo del proyecto.
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Profundizando en el tema, recomienda la asignacion del responsable a tiempo
completo, y si fuera posible de procedencia interna La capacidad de gestionar
grandes proyectos con eficiencia y efectividad es el factor de mayor ponderacién
para evaluar candidatos a ejercer su liderazgo, con diferencia respecto a la
consideracion del conocimiento funcional de las areas de negocio (Dave Swartz &

Ken Orgill, 2000).

En el apartado del equipo de proyecto recomienda su dedicaciéon a tiempo
parcial, excepto una o dos personas a jornada completa (responsable operativo,
analista), en funcion del tamafio empresarial y alcance del proyecto, que, junto al
responsable, forman el nicleo permanente y de referencia dentro de la empresa para
el seguimiento de la implementacion. No obstante, los gestores y empleados
considerados como expertos funcionales durante la implementacion suelen continuar
con su dedicacién al proyecto en las labores de soporte y mantenimiento de forma

permanente (Davenport T, 1998b).

En esta etapa se establece y sefala con claridad la importancia que para la
marcha del proyecto tiene la implicacién efectiva y no delegable del maximo
responsable de la empresa, que es el tinico con capacidad para actuar como mediador
entre las exigencias de la tecnologia y del negocio (Davenport T, 1998a). Se
recomienda la dependencia directa entre el principal ejecutivo de la empresa y el

responsable del proyecto.
Esta declaracién de implicacién real, considerada por la mayoria de las
metodologias sobre el tema, aqui se manifiesta de forma inequivoca como

fundamental lo que constituye una caracteristica diferencial de la misma.

A continuacion, se muestra graficamente esta relacion de dependencia entre el

nivel ejecutivo de la compaiiia y el responsable del proyecto, representando ademads
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tanto la importancia otorgada al proyecto, como la consideracion del responsable del

mismo en la estructura orgdnica de la empresa.

16. Dependencia funcional del equipo de implementacion

Dtor general

Comité de|Direccion

Responsable proyecto

Equipo de proyecto

Materializacion de objetivos:

Tiene por objetivo la especificacion de objetivos a partir de los resultados de
las fases de auditoria, valoracién de la situacion actual, declaracién de objetivos y
andlisis coste/beneficio. La especificaciéon se materializa cuantificindolos en

términos operativos, no financieros.

=71 -



Metodologias de implementacion

Esta especificacion en términos operativos exige, ademds, reflejar la
correspondencia entre las metas operativas y cada uno de los beneficios financieros
incluido en el Andlisis Coste/Beneficio. Esta correspondencia permitird la
comparacion posterior entre las previsiones y la realidad, asi como la revisién, si

fuera necesario, de las distintas magnitudes previstas.

I11.2.2.3 Implementacion basica:

1)  Formacion.
2)  Planificacién oferta y demanda.
3)  Planificacién operativa.

4) Seleccidn de herramientas informaticas.

Formacion general del sistema a implantar:

Las actividades incluidas en esta tarea genérica estdn orientadas a la

consecucién de dos objetivos:

1)  Facilitar la transferencia de conocimiento a la totalidad de usuarios del
sistema, tratando de difundir en que consiste el sistema ERP a

implantar, como realiza los procesos y la justificacién de los mismos.

2)  Facilitar el cambio de comportamiento de los usuarios frente a las
tareas de su responsabilidad, para aceptar el trabajo en equipo dentro
de un sistema formalmente integrado. Este cambio de actitud se
facilitard involucrando a los usuarios en el disefio de los procesos a
través de la participacion directa, de tal manera que los nuevos modos
y procedimientos se interpreten como Ppropios y nunca como

impuestos.
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Teniendo en cuenta lo anterior, los planes de formacién se elaborardn bajo los

siguientes criterios:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Liderazgo y participacion activa y visible del nivel ejecutivo de la

compaiiia.

Establecimiento de responsabilidad clara y definida de las tareas de

formacion.

Formacién intensiva, previa al desarrollo de este programa, del equipo

responsable.

Alcance del programa a todo el personal de la empresa, con diferentes

contenidos e intensidad.

Desarrollo gradual y extensivo, para permitir la interiorizacion de los

cambios.

Utilizacién de expertos de gran nivel y prestigio que aporten
credibilidad a los procedimientos y procesos propuestos. Los

beneficios futuros compensaran, sin duda, la aportacion de recursos.
Contrastar la evolucion del proceso con la realidad de otras empresas

que hayan pasado por un proceso similar o estén inmersas en €l.

Los planes asi disefiados contribuirdn a la consecucién de las siguientes

metas:

1)

2)

Creacion de equipo de expertos con amplios conocimientos no sélo de
principios, conceptos y técnicas, sino también de la realidad de la
compaiiia, de sus métodos de gestion y de la aplicacion de las nuevas

herramientas informéticas.
Conseguir que un numero elevado de usuarios se involucre y

convenza de la bondad del sistema y de los beneficios potenciales que

su uso tiene para la organizacion. Ese conjunto de usuarios constituye
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la masa critica del sistema y se ha de intentar que alcance hasta el

80% del total.

En funcién de los objetivos y del disefio de planes, estas tareas se deben
considerar como orientadas a la gestion mds que tareas de cardcter técnico orientadas
al aprendizaje de nuevos conceptos y de técnicas de aplicacion de herramientas

informaticas.

Se trata de una actividad de cardcter permanente, desde el lanzamiento del
proyecto hasta su conclusién, aunque no siempre exige el mismo nivel de actividad.
Suele tener cardcter intensivo en las fases de configuracion y cuando tienen lugar

actualizaciones o modificaciones del sistema.

Planificacion oferta v demanda:

Se considera la tarea fundamental dentro de la fase de implementacién basica
de un proyecto ERP. Tiene por objetivo establecer el necesario equilibrio entre
demanda y oferta a nivel de volumen y expresado tanto en unidades fisicas como

monetarias.

El usuario principal de esta funcionalidad debe ser el primer nivel ejecutivo
de la compaiiia y, por lo tanto, esta metodologia recomienda su participacion en el
disefio, si es posible, directamente, lo que tendrd efectos inequivocamente positivos
en la calidad de la funcionalidad instalada y en la marcha del proyecto a través del

efecto imagen que su participacion proyectard a todos los integrantes de la empresa.

Es importante sefialar la correlacién existente entre esta planificacion de
oferta y demanda con los planes financieros de las compaiiia, de tal manera que se ha
de garantizar la coherencia de las cifras entre ambos documentos a lo que puede

contribuir la existencia de una responsabilidad comuin compartida.
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Esta metodologia y los conceptos subyacentes no consideran la planificacién
estratégica ni la planificacién financiera como actividades a implementar en el
proceso, aunque, indudablemente, forman parte del sistema de gestiéon de cualquier

empresa.

La planificaciéon de esas magnitudes fundamentales (oferta y demanda)
constituye el nexo entre aquéllas, el programa maestro de produccion y los niveles de
planificacién detallada derivados del mismo, garantizando la necesaria coherencia

entre la informacién usada por cada una de las actividades.

17. Niveles de Planificacion

Planificacion
estratégica

~ [ =

Planificacionn ventas Planificacién
y oferta financiera.

—

P.M.P.

—

Planificacién operativa
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Sin embargo, generalmente, en los sistemas ERP no existe una herramienta
que ayude a su elaboracion, es decir, muchas de las aplicaciones ofrecidas en el
mercado del software ni siquiera la contemplan como actividad a incluir con un

modulo o programa especifico.

Esta carencia se suele cubrir utilizando el software de una hoja de cdlculo que
permite el disefio de un escenario o plantilla para recoger las cifras significativas de
esta planificacion de oferta y demanda que maneja datos globales de ventas y su
distribucién entre productos, asi como de produccién y su distribucion entre
componentes. Seria considerada positivamente la existencia de un grado minimo de

integracion con el sistema en su conjunto.
La elaboracion correcta exige cumplir toda una secuencia de tareas

preparativas de la informacion contenida en la hoja de cdlculo como modelo de

documento de planificacién tal y como se indica en el siguiente grafico.
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18. Planificacion general del proyecto

Informe de ejecuciénde
prevision de ventas
(mes anterior)

Planificacion de
demanda

Planificaciéon de
Restricciones de
capacidad

Recomendacion de
acciones a tomar

Toma de decisiones y
establecimiento del plan

]

Planificacién operativa:

Se trata de otra de las funcionalidades basicas a incluir en cualquier sistema
ERP. Consiste en la traduccién del contenido del plan de oferta y demanda en
términos de aplicacion a nivel operativo, taller, oficinas, distribucion, etc.

Constituye la base para el posterior desarrollo de las tareas relativas a:

1)  Descripcién de procesos.
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2)  Construcciéon de modelo o prototipo de negocio.

3)  Prueba de funcionamiento.

Eleccion de herramientas informaticas:

Esta actividad se contempla desde las posibles situaciones previas respecto a
existencia y/o utilizacién de herramientas software, dando lugar, cada una de ellas, a

tareas diferentes en nimero y alcance.

Por un lado se contempla la posibilidad de contar con un sistema informético
ya implantado, ante lo que la opcién recomendada consiste simplemente en la
adaptacién al nuevo sistema, aceptando la validez en mayor o menor grado del
sistema de partida. Se trata de una opcién que no incorpora aspectos fundamentales
al proceso de implementacion més alld de los que supone una modificacién del

software.

Otra de las opciones de andlisis es la de implantar un nueva herramienta con
el nuevo modelo de gestion. Esta metodologia no profundiza en el desarrollo del
proceso de eleccion de la misma, limitdndose a establecer las normas generales y los
principios a tener en cuenta durante el proceso de seleccion de software sin afiadir

ninguna particularidad al proceso concreto de sistemas ERP.

La tarea de seleccion del software, por su complejidad e importancia tanto
cuantitativa en términos econdémicos como cualitativa en términos de influencia en la
gestion empresarial, exige todo un conjunto de actuaciones de acuerdo con una
metodologia que garantice el buen desarrollo del proceso; sin embargo, en el caso
que analizamos, la considera como algo perteneciente a otro &mbito y no forma parte

del proceso de implementacion.
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Diferencia cuatro grupos de actividades en torno al tratamiento de

herramientas informaticas:

1)  Seleccién del software.
2)  Configuracién y adaptacion.
3) Instalacién.

4)  Soporte.

La primera de ellas se ubica cronolégicamente a continuacién de las tareas
analizadas, y dentro del marco bésico de los sistemas ERP, pero los otros grupos,
aunque relacionados con el anterior, son ejecutados en las fases finales del proceso,
por lo que su contenido y significaciéon quedan fuera del marco de la tarea de

eleccion de herramientas.

Para acometer las tareas de selecciébn considera imprescindible el
conocimiento previo de las necesidades operativas y estratégicas de la empresa, a
partir del que se podran establecer cudles son las debilidades reales detectadas en la
gestion y organizacion. La valoracion y definicién de necesidades constituye el
patrén esencial para medir el éxito alcanzado en el proceso de implementacion.

(Dave Swartz & Ken Orgill, 2000).

A partir de ese conocimiento de necesidades se determinan los puntos
exigibles al nuevo software para hacer frente a los mejoras de gestion u organizacion
detectados, identificando cada tema con un modulo que lo tratard segun la filosofia y

disefio de cada aplicacion en particular.
A la hora de valorar las opciones, se ha de tener en cuenta el grado de

similitud conceptual con nuestra organizacién y procedimientos, con el objeto de

facilitar las labores de comprension, instalacién y mantenimiento.
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Recomienda la seleccion de sistemas simples sin elementos superfluos de
sofisticacion, que suelen llevar consigo un grado de complejidad mayor y, por lo

tanto, de problemas, sin aportar ventajas significativas al proceso.

Por dltimo, valora positivamente, en el producto objeto de andlisis, la
existencia de referencias comprobables de implantaciones similares. La falta de esas

referencias aconseja rechazar el sistema o el proveedor.

111.2.2.4 Implementacién funcional:

1)  Definicién del proceso.

2)  Prototipo y prueba del sistema.

3) Integridad.

4)  Funcionalidad financiera y contable.

5)  Configuracién e instalacion de herramientas informaticas.

Definicién del proceso:

La realizacion de esta tarea tiene por objetivo asegurar que la implementacion
del sistema es consistente con la declaracion de alcance y objetivos llevada a cabo en
la fase preliminar y consiste en la enumeraciéon de los procesos que constituyen el
marco de gestion empresarial. Se trata de ampliar aquella declaraciéon preliminar
mediante la creacion de un marco de programacién detallada de las actividades que

forman el proceso de implementacion.
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19. Declaracion de Objetivos

Auditoria / Valoracion
situacién Nuevos metodos de
gestién
(Formacién
conceptual)

Declaracion de
objetivos

v

Definicién del proceso:

Detalle de objetivos y
procesos

Programa detallado de
actividades

ﬁ

El detalle de las actividades a desarrollar en esta fase, correspondiente a la

funcionalidad basica, incluye:

1)

2)

Establecer los criterios o principios bdsicos a tener en cuenta en la
definiciéon de procesos, tales como delimitacion de alcance y
establecimiento de responsabilidades, pardmetros de obligado
cumplimiento permanente (stocks minimos, tolerancias en plazos,
etc.).

Definicién detallada de los procesos que se han de poner en marcha de

acuerdo con la declaracidn inicial de objetivos y su materializacion.
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3) Documentacion detallada de las actividades a desarrollar, con
referencia explicita a denominacidn, responsable, fechas de inicio y

finalizacion prevista.

Con respecto a la funcionalidad adicional, se desarrolla en esta fase la
programacion de tareas relativas a la implementacion de los procesos financiero y
contable. Por tratarse de temas muy comunes en todas las empresas, en general, no
constituyen una fuente de dificultades afiadidas y suelen realizarse en plazo y con

rigor.

En el caso de disponer de suficientes recursos, ambos procesos de definicion
se llevaran en paralelo. Si no se contase con la capacidad de recursos suficiente, se
recomienda la implementacion, en primer lugar, de los procesos que constituyen el
nicleo del sistema para, posteriormente, integrar los procedimientos y procesos de

tipo contable y financiero.

Prototipo v prueba:

Una vez realizadas las tareas anteriores, en concreto la definicién de procesos,
se debe comenzar la construccion de un modelo tedrico de funcionamiento de gestion
que sirva como referente a la hora de disefiar y de comprobar el funcionamiento de

acuerdo con las previsiones establecidas.

La complejidad y los recursos para su elaboracion dependen del tipo de

organizacion y del tipo de gestion a implantar.
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Integridad de datos:

Esta tarea incluye el conjunto de actividades que tienen por objetivo
garantizar la exactitud y coherencia de las cifras que han de constituir los datos de

entrada de informacidn al sistema ERP.

La consecucién de esa garantia exige, como tarea previa, diferenciar los datos
cuya exactitud se considera bésica para el sistema de aquellos otros cuyas cifras
aproximadas son garantia suficiente. Todo ello con el propésito de asignar

correctamente los recursos entre las distintas actividades.

Se considera informacion fundamental, entre otras, inventarios,
disponibilidades de capacidad, lista de materiales, etc., en general aquellas cifras en

torno al nucleo central del proyecto formado por:

1)  Gestidn de pedidos de clientes.

2)  Planificacién de actividades.

3)  Programacion de tareas.

4)  Ingenieria disefio y modificaciones.

5) Planificacién de ventas y operaciones.

Configuracion e instalacion de herramientas informaéticas:

El conjunto de actividades incluidas bajo esta denominacién no trata de la

simple carga del software en el ordenador, sino que abarca numerosas tareas sobre:
1)  Configuracién y adaptacion.

2) Instalacién y prueba.

3)  Soporte y mantenimiento.

-83 -



Metodologias de implementacion

1) Configuracién y adaptacion del software:

Conjunto de actividades necesarias para la adaptacion del sistema estdndar a
las peculiaridades que la organizacién presenta. Esa configuracién consiste,
generalmente, en la cuantificacién de un conjunto de parametros (en muchos casos,
cientos de pardmetros) cuya correcta comprension es dificil de alcanzar, lo que afiade

dificultades para la clarificacion y ejecucion del proceso.

A veces, la configuracion requiere el desarrollo o incorporacién adicional de
alguna funcionalidad, de la que carece el software estdndar y que es considerada

como fundamental para la aceptacién del sistema.

Esta metodologia contempla bédsicamente aquella situacion en la que la
implementaciéon de un sistema ERP no requiere la instalacion de un software
especifico. Acepta la validez del sistema informatico en uso, al que solo serd
necesario retocar o, en otros casos, incorporar algin programa adicional especifico
("Bolt-on") (Wallace, 2001) como solucién idénea para cubrir la carencia de alguna

funcionalidad.

Se trata de programas que incorporan la ejecucién de alguna funcionalidad

avanzada tal como:

1)  Aplicaciones avanzadas de planificacion.
2)  Aplicaciones Front end / Back end.

3)  Aplicaciones de integracion de cadena de suministros.
La incorporacién de tales funcionalidades no suele estar integrada en los

sistemas ERP tradicionales y suele requerir un software especifico. La combinacion

de tales programas con los sistemas ERP constituye lo que ya se denomina como
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ERP-II, cuyas herramientas informaéticas iniciales se encuentran en fase de desarrollo

y prueba.

De acuerdo con las metodologias vigentes de desarrollo de software, las
herramientas informaticas que configuran los sistemas ERP estdn formadas por un
nimero variable de unidades de programacion llamados médulos. Cada uno de ellos,
define, desarrolla y ejecuta una de las funcionalidades requeridas del sistema. La
implementacién de estos sistemas constard de un nimero de moédulos variable en

funcidn de las funcionalidades instaladas.

A modo de ejemplo, una instalacién puede estar formada por los siguientes
modulos:
a)  Planificacion operativa.
b)  Programa maestro de Produccion.
¢) Listas de materiales.
d) MRP.
e) Gestion de almacenes.

f)  Aplicaciones financieras y contabilidad.

Otro de los objetivos a cubrir con la realizacion de las actividades
comprendidas en esta tarea es la organizaciéon del equipo humano que ha de
responsabilizarse de las tareas de configuracion. Se trata de equipos especificos de

cardcter no permanente y de &mbito funcional.

Se recomienda que los componentes de cada equipo posean amplios
conocimientos de los métodos y procedimientos de trabajo relativos al area cuya
funcionalidad se configura. Aunque se trata de personas con habilidades diferentes a
las exigidas al equipo responsable del proceso global de implementacion, estos
equipos de configuracién suelen incluir a alguno de aquellos entre sus miembros

cuyos conocimientos y enfoque general sirvan de referencia a todo el proceso.
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La composicion de estos equipos de soporte de configuracion se considera de
suma importancia y estos han de estar constituidos por personas de primer nivel en la
estructura organizativa, con conocimientos y autonomia para la toma de decisiones
en el ambito de su responsabilidad. Las deficiencias en la ejecucion de estas tareas se
manifiestan de forma ampliada durante la ejecucién, cuando la correccion de errores

es muy costosa o incluso exigiendo la parada del sistema.

2) Instalacion y prueba del software:

El objetivo perseguido con la realizacion de esa tarea es el de la instalacion,
ejecucion del software y comprobacion de resultados y su grado de adecuacién a la

configuracion disefiada previamente.

Se recomienda la necesaria flexibilidad en torno a la configuracién disefada,
evitando posiciones extremas, siempre que se trate de aspectos no trascendentales o

cuando surjan incompatibilidades manifiestas y no previstas.

Se trata de una oportunidad excepcional de aprendizaje, por la singularidad
del proceso, que otorga al personal involucrado una posicién de privilegio dentro de
la empresa, con base en los conocimientos que se adquieren y no alcanzables por la

simple experiencia en fase de ejecucion.

Este proceso singular de implementacién del sistema da lugar con frecuencia
a ofertas econdmicas al personal experto, lo que se traduce en dificultades de

retencion y por lo tanto en dificultades de mantenimiento y ampliacion del sistema.
Se recomienda la realizacién de pruebas de software independientes o

parciales de cada una de las funcionalidades con los usuarios directamente

implicados. La buena marcha de estas pruebas parciales no garantiza el
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funcionamiento general, pero facilitan los necesarios ajustes finales o la deteccion de
deficiencias, que aconsejan el retraso para la puesta en marcha y proceder a su

correccion.

Se debe limitar el riesgo de colapso por un lanzamiento global del sistema,
interrumpiendo al mismo tiempo el funcionamiento del sistema informatico vigente
hasta entonces (Procedimiento Big-Bang), recomendando el método de aplicacién
total pero solo a un producto o proyecto. Esta recomendacién reconoce el esfuerzo
adicional que supone el mantener durante un tiempo los dos sistemas vivos con la

informacion integrada para mantener los niveles de riesgo controlados.

De este proceso se deriva un beneficio adicional, que consiste en la formacion
de un equipo interno de expertos en implementacién que se convertirdn en la

referencia cuando tenga lugar la extension del sistema al negocio en su conjunto.

La participacion del personal del drea de Tecnologias de la informacion en
estos procesos supone todo un cambio en sus funciones, al convertir a los

desarrolladores de software en verdaderos gestores de la informacion.

3) Soporte del sistema:

Esta metodologia no considera el proceso terminado al completar la
instalacién, porque las tareas pendientes en ese momento suelen ser bastante

numerosas.

Recomienda centralizar las tareas de soporte, de tal manera que las
modificaciones y actualizaciones se realicen con la necesaria coherencia e integridad
para evitar la degradacion de las caracteristicas de aquellos sistemas construidos en

torno a una Base de datos centralizada, tal y como corresponde a un sistema ERP.
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Consideraciones finales:

Se trata de una metodologia que podemos clasificar como cldsica dentro de

las relativas a la gestion de proyectos.

Sus caracteristicas mas destacadas son:

1) La importancia de las tareas de formacién dedicandole recursos tanto

al disefo de planes como a su desarrollo.

2) La importancia de la implicacion real y efectiva de la direccién de la

organizacion a lo largo del proceso.

3) Asigna y reconoce la existencia de herramientas informaticas que
forman parte del sistema pero en ningin momento le otorga el papel
fundamental que las mismas representan dentro de los sistemas ERP

en la actualidad.

Quizads esta vision un tanto anticuada sea consecuencia de ser una
metodologia resultado de la evolucién de la orientada a los sistemas MRP de los que

en sus inicios se consideraba variante.

En la actualidad, estos sistemas han llegado a un grado de integracion y
complejidad unido a una extension generalizada a todas las dreas de gestion, tal que
no serfa posible su utilizacion préctica sin la existencia de herramientas informéticas
y equipos que incorporen gran potencia de célculo, asi como estdndares en los

procedimientos de conexidn y acceso.
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II.3 Metodologia de estrategias:

I1L.3.1 Descripcion:

Esta metodologia se fundamenta en la cuantificacion de un conjunto de

pardmetros que delimitan los objetivos de implementacion.

Esta expresion de objetivos estd relacionada con las caracteristicas de tipo
estratégico existentes, independientemente del tamafio del proyecto y del sector
econdmico (Anderegg, 2000) y constituye el marco de referencia para definir las

tareas que conforman el proceso de implementacion.

20. Metodologia de estrategias

Declaracion de
objetivos

v

Cuantificacion de
parametros

{Xi}

G)escripcién de tare@
v
| {Ti} I
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{Qi} = Conjunto de combinaciones de objetivos estratégicos
{Xi} = Conjunto de combinacioneslde parametros
{Ti} = Conjunto de combinaciones de tareas

{Qi} {Xi} {Ti}

v
v

Se consideran siete combinaciones de objetivos que se corresponden, cada
una de ellas, con una determinada combinaciéon de pardmetros. Cada par,
combinaciéon de objetivos, combinacion de pardmetros, representa una estrategia
estdndar de implementacion, que se materializa en un conjunto especifico de tareas

(Anderegg, 2000).

Las estrategias consideradas son:

1)  Simplificada o de choque.

2)  Presupuestaria.

3)  Desarrollo interno.

4)  Bajo riesgo.

5) Estrella o Referencia Basica.
6) Llave en mano.

7)  Asociativa o de coalicion.

Previamente al andlisis en detalle de estas estrategias, se describen los

parametros representativos de los objetivos bésicos o estratégicos:

1)  Alcance: Declaracion de las funcionalidades que el sistema ha de incluir
asi como de los procesos en los que se ejecutan aquellas. La
cuantificaciéon de este pardmetro deberd tener en cuenta los recursos
técnicos adecuados para el proceso asi como los cambios organizativos

implicitos en el conjunto del proceso.
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2)

3)

4)

5)

Complejidad: Establece el grado de dificultad que supone la
instalacion, puesta en funcionamiento y mantenimiento del sistema.

Depende, fundamentalmente, del alcance del proyecto.

Nivel de riesgo: Determina la probabilidad de no alcanzar los
objetivos en el proceso de implementacion. La consecucién de esos

objetivos se mide indirectamente a través de factores tales como:

1) Grado de aceptacion del usuario.
2) Estimacién de ROL

3) Tiempo de implementacion.

Un alto grado de aceptacion suele implicar menor grado de riesgo
para el proceso de implementacion. De la misma manera tiempos
cortos significan mayor grado de riesgo y por ultimo indicadores

como el ROI intentan medir la bondad de un proyecto.

Utilidad o Beneficios: Estimacion de beneficios esperados del sistema
derivados de su puesta en marcha y utilizacién. Su cuantificacién
depende de factores como la estructura organizativa, el grado de
aceptacion activa del personal y el alcance o contenido del sistema. La
obtencion de beneficios no es inmediata, se ha de considerar un plazo

extenso a partir del lanzamiento (Davenport T, 1998b).

Asignacion de recursos: Cuantificacion en términos monetarios de los

recursos asignados al proyecto con referencia explicita a:
1)  Recursos humanos de gestion interna.

2)  Recursos Hardware, Software y tecnolégicos.

3)  Recursos humanos externos para soporte y consultoria.
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6) Plazo de ejecucién: Declaracion explicita de la duracion considerada
Optima para el desarrollo total del proyecto, sin intervenir las
restricciones implicitas en cada entorno organizativo. La
cuantificacion de esta variable no tiene por qué coincidir con el plazo
de ejecucion del que se disponga en la realidad. Se define
indirectamente por la velocidad o ritmo de implementacion. Una
rapida implementacidn, accién valorada positivamente, no debe
confundirse con implementacion precipitada, que nunca lo es

(Davenport T, 1998a).

Es evidente la existencia de cierto grado de relacién entre los objetivos y, por
lo tanto, entre la valoracion de los pardmetros que componen cada una de las posibles

combinaciones.

Tal correlaciéon no es fija, ni constante en el tiempo y varia para cada
empresa. Asimismo se considera modificable en funcién del entorno especifico de
cada organizacion. Como ejemplo de ello basta decir que el grado de complejidad se
estimard desde distinta perspectiva en funcién de la capacidad tecnoldgica inicial de

cada empresa. El signo de la correlacion a priori se resume en el siguiente cuadro.

92



Metodologias de implementacion

21. Correlacion entre objetivos

Alcance | Complejidad | Riesgo | Beneficios | Recursos | Velocidad
Alcance + + + + -
Complejidad + N + -
Riesgo N N +
Beneficios +
Recursos N
Velocidad

Fuente: Anderegg, 2000

La cuantificacidon de estos pardmetros se considera de tipo cualitativo y para

llevarla a cabo se utilizan escalas entre 0 (nivel minimo) y 10 (nivel mdximo) con

grados intermedios de valoracidn.

Para la representacion grafica tipo de combinacion de objetivos se utilizan

tanto los diagramas de barras como los de tipo radial (spider diagramm) que,

teniendo en cuenta el signo de correlacion previo entre objetivos o pardmetros, sin

entrar en la consideracion de sus valores especificos, tendran un aspecto como el que

se muestra en los siguientes graficos:

Alcance

Complejidad

Riesgo

Beneficios

Recursos

Velocidad

Alto
Media
Alto
Altos
Altos
Baja
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22. Representacion general de objetivos

Alcance

Complejidad

Riesgo |

Beneficios |

Recursos |

Velocidad

Velocidad
1

Alcance Recursos

Complejidad Beneficios

Riesgo

De acuerdo con lo indicado se deduce que en el proyecto de implementacion

de un sistema ERP la primera tarea a realizar, correspondiente al nivel estratégico, es
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la declaracion de objetivos, que se traduce en una cuantificacién de las variables

anteriores.

Se recomienda evitar situaciones que presenten alto riesgo o excesiva
complejidad, derivadas de una inadecuada combinacion de objetivos por las

correlaciones existentes entre ellos.

Una vez establecidos los objetivos y cuantificados los pardmetros
representativos de aquéllos es necesario identificar los hechos o eventos que tienen
lugar y se desarrollan durante el ciclo de vida del proyecto de implementacion.
Algunos de estos eventos se realizan de forma secuencial, otros tienen condicionada
su ejecucion por los resultados de algtin evento previo e incluso habré situaciones en
los que estos hechos se producen con un cierto grado de solape o ejecucion

simultanea de los mismos.

El conjunto de eventos a considerar, y recomendados por esta metodologia,
depende de la estrategia inicial considerada para cada proyecto y por lo tanto, de la

cuantificacion de los parametros analizados.

La enumeracion general de los posibles eventos a considerar, se distribuye en

cuatro apartados o fases:

Fase I: Tareas preliminares y definicion del proyecto:

1)  Formacion preliminar.

2)  Establecimiento de objetivos estratégicos para el proyecto.
3)  Analisis de necesidades.

4)  Constitucién de equipo de proyecto.

5)  Formacién equipo de proyecto.

6) Planificacion integral del sistema.
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Fase I1: Proceso de evaluacion y seleccion del software:

1y
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)
9)
10)

11)
12)
13)

Peticion de informacién (RFI: Request For Information).

Seleccién preliminar de candidatos.

Disefio de necesidades hardware.

Peticion de ofertas (RFP: Request For Proposal).

Obtencién y andlisis de referencias.

Disefio de escenarios representativos de procesos y procedimientos con
datos reales.

Analisis de ofertas.

Sesiones practicas de funcionamiento de aplicaciones.

Sesiones de ejecucion de escenarios propuestos.

Andlisis econdémico del proyecto. Calculo de indices de rentabilidad
(VAN, ROI, etc.).

Planificacién de implementacion.

Seleccién de software.

Andlisis y negociacion de contrato de adquisicion y/o servicios.

Fase I1I: Instalacion, personalizacion y puesta en marcha del sistema:

1y
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)

Instalacion de software.

Planificacién del proyecto.

Planificacion detallada del proyecto.

Formacién de usuarios.

Configuracién del sistema y resolucion de problemas.
Disefio de planes de formacion permanente.
Construccion de mapa funcional.

Disefio de prototipo de procesos y prueba del sistema.
Modificaciones de software.

Conversién de datos.
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11)  Disefio de planes de contingencias.
12)  Documentacion.
13)  Planificacién de auditorias del sistema.

14)  Lanzamiento del sistema.

Fase I'V: Tareas de soporte y mantenimiento:

1)  Establecimiento de pardmetros como indicadores de funcionamiento del
sistema.

2)  Planificacion de soporte para el periodo posterior a la implementacion.

3) Planificaciéon y desarrollo de planes de formacién y mantenimiento

permanente.

I11.3.2 Descripcion de estrategias:

Las distintas variantes planteadas en esta metodologia representan distintas
combinaciones de objetivos y de tareas tal y como se detalla en la descripcion de las

mismas.

111.3.2.1 Implementacion simple:

Esta variante prescinde de realizar todas aquellas tareas que no se consideren
como fundamentales. Los objetivos sefialados son rapidez del proceso y utilizacién
del menor volumen de recursos posible lo que supone en cualquier caso niveles de

riesgo elevados.

A pesar de los riesgos de una inadecuada implantacién, se suele utilizar con
bastante frecuencia, sobre todo en proyectos parciales, no tanto en los de ambito
general, considerdndola como estrategia no recomendable practicamente en ningun

Ccaso.
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La combinacién de objetivos se cuantifica por la estructura:

Alcance: Medio
Complejidad: Baja
Riesgo: Medio
Beneficios: Altos
Recursos: Bajos
Velocidad: Alta
Alcance |
Complejidad
Riesgo
Beneficios
Recursos
Velocidad

La realidad del proceso lleva a resultados diferentes a los previstos, con niveles
de utilidad reducidos, mayor riesgo y una utilizacion de recursos més amplia que la

prevista como objetivo.
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23. Objetivos Implementacion simple

Alcance [EE—
Complejidad E
Riesgo M Real
O Previsto
Beneficios
Recursos
Velocidad
J
Velocidad
1
Alcance Recursos
Previsto
— Real
Complejidad Beneficios

Riesgo

La secuencia y duracién relativa de tareas o eventos a considerar en el
desarrollo de esta variante metodoldgica se muestra en el siguiente diagrama de

Gantt:
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Descripcion tareas

[ M1 [ e [ Mg [ a [

Recopilacion informacion
Seleccion de software
Negociacion contrato
Instalacion
Configuracion
Conversion de datos

Lanzamiento

s2 | st | s3 [ s5 [ s7 [ so [ st1 [ s13 [ si15 [ si17
- ' : i

Escala temporal: Mes/Semana

Se limita, pricticamente, a las tareas de seleccion e instalacion de software, sin

considerar la importancia de los aspectos de anélisis, mejora de procesos, integracion

de sistemas, etc. Ante esa simplificacion, el proceso se puede concluir en un plazo

estimado entre dos y tres meses.

Nuestra conclusién es que no contempla la implementacion de un sistema ERP

sino una simple instalacién de software.

Ventajas que aporta la aplicacién de este modelo metodolégico son:

1)  Simplicidad.

2)  Rapidez de implementacion.

3)  Requiere poca planificacion.

4)  Estimacion baja de coste, en comparacion con otras modalidades.

Los inconvenientes que se derivan de su aplicacién son:

1)  Alto riesgo.

2)  Frecuentes necesidades de modificar el proceso.

3)  Rechazo interno de la organizacion.

4)  Problemas de ejecucion.
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5) Problemas funcionales.
6) Beneficios bajos.

7)  No integridad.

111.3.2.2 Implementacion presupuestaria:

El objetivo fundamental es el cumplimiento presupuestario. Para conseguirlo,
prescinde de tantas tareas como sea posible con objeto de reducir el importe del

proyecto.

En general, las acciones a tomar en este sentido tienden a eliminar o reducir a
su minima expresion el soporte de consultores externos y limitar el alcance del
proyecto, lo que supone en muchos casos prescindir de funcionalidades por

consideraciones de cumplimiento presupuestario.

En cualquier caso, las consecuencias son un sistema incompleto
funcionalmente, con carencias de formacién y conocimiento y, como consecuencia,

se obtienen niveles de utilidad bajos.

Este tipo de planteamiento suele responder a una disposicién negativa de la
direccion de la empresa respecto a los proyectos en tecnologias de la informacion,
que pretende controlar no autorizando ninguna ampliacién de recursos que supongan

mayor coste de lo presupuestado y aprobado originalmente.

No se les reconoce a estos proyectos aportacion de valor significativa y son
interpretados como un derroche de recursos. Este planteamiento de control, no
rechazable en si mismo, supone sin embargo un factor limitativo del éxito, al tratarse
de proyectos dindmicos, por su propia naturaleza que reclaman procesos de

planificacion flexible y ajustable en funcién de las situaciones imprevistas y opciones
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de mejora que se ponen de manifiesto a lo largo del proceso, no en las tareas de

presupuesto y planificacion.

La combinacién de objetivos se cuantifica por la estructura:

Alcance: Medio
Complejidad: Baja
Riesgo: Bajo
Beneficios: Medios
Recursos: Bajos
Velocidad: Media
Alcance
Complejidad |
Riesgo |
Beneficios
Recursos
Velocidad

La conclusion del proceso suele diferir de los resultados esperados en los

aspectos de beneficios y riesgo tal y como se muestra a continuacion:
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24. Objetivos Implementacion presupuestaria

Alcance
Complejidad
Riesgo
M Real
Beneficios O Previsto
Recursos
Velocidad
Velocidad
1
Alcance Recursos
—— Previsto
Real
Complejidad Beneficios
Riesgo
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La secuencia y duracion relativa de tareas o eventos representativa de esta

variante metodoldgica se muestra en el siguiente diagrama de Gantt:

M1 \ M2 \ M3 \ M4 \ M5
Descripcién tareas S1 | s3 | s5 [ s7 [ s9 | s11 ] s13 [ s15 | s17 [ s19
Recopilacion informacion [ | i
Analisis de referencias | I—
Informacién software I
Demos software ]
Analisis econémico
Seleccién de software %
Negociacion contrato
Instalacion [ ]
Configuraciéon [ H
Conversion de datos |:I
Lanzamiento ! | T—

Escala temporal: Mes/Semana

Ventajas que aporta la aplicacién de este modelo metodolégico son:
1)  Simplicidad.
2)  Requiere poca planificacion.

3)  Coste inicial mas reducido.

Los inconvenientes que se derivan de su aplicacion son:
1)  Alto riesgo.
2)  Procesos de Implementacién muy largos.
3) Necesidad frecuente de reformar procesos y procedimientos.
4)  Rechazo interno de la organizacion.
5)  Prevision moderada de beneficios.
6) Carencias funcionales.
7)  Las posibles ampliaciones de alcance son problemdticas derivadas de

la carencia de fundamentos y conocimientos necesarios del sistema.
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111.3.2.3 Implementacion con desarrollo propio de software:

La caracteristica principal de esta variante de implementacion es la
utilizacién, de forma casi exclusiva, de recursos internos de la organizacion, unas
veces como consecuencia de limitaciones en la disponibilidad de recursos
financieros, otras por disponer de los recursos humanos suficientemente cualificados,
por su capacidad técnica y de gestién, para responsabilizarse del proyecto de

desarrollo e implantacién de un sistema ERP.

Sin embargo, la adopcién de este modelo de estrategia supone no tener en
cuenta las potenciales economias de escala, derivadas de la utilizacién de expertos en
Tecnologias de la Informacién y Proyectos de Implementacion de Software, en
calidad de consultores e integradores de sistemas. Evidentemente, el grado de
necesidad y oportunidad de uso de esos recursos externos es interpretado y valorado

de forma individualizada por cada empresa.

Se considera una modalidad de gran complejidad, derivada del propio proceso
de desarrollo de la solucién software y los proyectos que la adoptan suelen acumular
retrasos en plazos y fecha de entrega o lanzamiento, con dificultades afiadidas para la
implementacién de las funcionalidades previstas asi como a la hora de la realizacién

de revisiones o ampliaciones del sistema.

A diferencia de las otras dos variantes comentadas anteriormente, ésta suele
aplicarse a proyectos de larga duracidn, incluso en aquéllos que contemplan sélo un
alcance limitado, no constituyendo la velocidad uno de los factores estratégicos

criticos.
Su aplicacién suele ser frecuente en aquellos proyectos con altas exigencias

de confidencialidad y seguridad que, de alguna forma, se ven mds garantizados con

el desarrollo interno y a medida del software.
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La combinacién de objetivos se cuantifica por una estructura tal como la

siguiente:

Alcance: Alto
Complejidad: Alta
Riesgo: Medio
Beneficios: Altos
Recursos: Altos
Velocidad: Media
Alcance |
Complejidad |
Riesgo
Beneficios |
Recursos |
Velocidad

La conclusion del proceso suele diferir de los resultados esperados en los
aspectos de alcance, velocidad, complejidad y beneficios tal y como se muestra a

continuacion:
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25. Objetivos Implementacion con desarrollo propio

Alcance —ﬁ
Complejdad ﬁ

Riesgo _ W Real
O Previsto
Beneficios
Recursos _
Velocidad _ﬁ
J
Velocidad
1
Alcance Recursos
Previsto
Real
Complejidad Beneficios
Riesgo

La secuencia y duracion relativa de tareas o eventos representativa de esta

variante metodoldgica se muestra en el siguiente diagrama de Gantt:
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T T2 T3 T4
Descripcién tarea ML [ M2 [ M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | MI1

Analisis de necesidades
Disefio integral del negocio
Declaraciéon Objetivos

Representaciéon funcional ( ]
Disefio prototipo y prueba [ ]
Desarrollo de software [ ]

Prueba de funcionamiento I
Formacion usuarios finales I
Lanzamiento v:I
Conversion de datos I |

Post- implementacién a...0

Escala temporal: Trimestre/Mes

Ventajas derivadas de la aplicacion de esta variante de implementacion:

1) Generacién fluida y multiple de flujos de comunicacién entre
departamentos.

2)  Desarrollo de cédigo adaptado a los recursos y equipos.

3)  Solida construccién técnica del sistema.

4)  Siempre incluye las funcionalidades estratégicas del negocio.

5) Identificacion efectiva del flujo de procesos que constituyen el

negocio.

Los aspectos que representan mayores inconvenientes son:

1)  Alto riesgo.

2)  Coste elevado en la fase de explotacion.

3) Dependiente de las personas implicadas en el desarrollo.
4)  Flexibilidad reducida.

5)  Adaptacion a los recursos hardware disponibles.

6) Carece de soporte externo.

7)  Exige esfuerzos adicionales de integracién con el resto de sistemas.
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111.3.2.4 Implementacion de bajo riesgo:

El objetivo prioritario es garantizar el éxito del proyecto de implementacion.
El marco de aplicacién suele ser de abundancia de recursos humanos, financieros y
materiales, incluyendo gran niimero de tareas, con fuertes relaciones de dependencia

entre ellas, condicionando la ejecucion de unas a la finalizacion previa de otras.

La aplicacion de este modelo se produce o bien en sectores como defensa o

sanidad, o bien en proyectos de alcance medio y de baja o media complejidad.

Estas situaciones, caracteristicas de proyectos de complejidad y alcance
medios, y una disponibilidad de recursos sin apenas limitaciones no suelen ser
frecuentes en el entorno empresarial, en todo caso, se ven limitadas a los sectores de

defensa militar, industria quimica o en relacion con la salud publica.

Se caracteriza por una combinacién de objetivos cuantificada en la siguiente

estructura (Anderegg, 2000):

Alcance: Medio
Complejidad: Media
Riesgo: Bajo
Beneficios: Altos
Recursos: Altos
Velocidad: Baja
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Alcance

Complejidad |

Riesgo |

Beneficios |

Recursos |

Velocidad

La conclusion del proceso suele diferir de los resultados esperados en los
aspectos de recursos empleados, beneficios, complejidad y alcance como se muestra

a continuacion:

26. Objetivos Implementacion de bajo riesgo

Alcance

Complejidad

Ri
eS80 M Real
. O Previsto
Beneficios

Recursos

Velocidad
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Alcance

Complejidad

Velocidad
1
Recursos
Previsto
Real
Beneficios
Riesgo

La secuencia y duracién relativa de tareas o eventos representativos de esta

variante metodoldgica, con plazos de ejecucidn claramente superiores a las variantes

ya comentadas, se muestra en el siguiente diagrama de Gantt:

Descripcion tarea

T
ML | M2 [ M3

M4 | M5 [ M6 | M7 | M8 | M9 | M10

Introduccion ERP

Constituciéon equipo proyecto
Anilisis de necesidades
Planificacion de implementacion
Declaraciéon de Objetivos e Hitos
Formacion equipo proyecto
Seleccion de software
Instalacién

Planificacion proyecto
Formacién ERP

Diseiio de politicas y procedimientos
Representacion funcional
Diseifio prototipo y prueba
Modificaciones de software
Formacion usuarios finales
Conversion de datos
Documentacién y P.contingencia
Auditorias

Revision formacién usuarios
Medidas de funcionamiento
Lanzamiento

Post- implementacion

O : :
] | |
— : |

O f f
O | |
— f

 — |

— ;

[ : J :

[ ——

[ —— |

—

| —

[ ]

— — —— I ]

O

—

—
0.0

Escala temporal: Trimestre/Mes
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Las ventajas mds significativas por aplicacion de esta estrategia son:

1) Resultados ajustados a las previsiones.
2)  Alcance concreto.
3)  Adaptacion a los procesos del negocio.

4)  Elevado nivel de utilidad.

Los aspectos que representan mayores inconvenientes son:

1)  Procesos de implementacion muy largos.

2)  Sistemas conceptualmente complejos.

3) Coste elevado.

4)  Requiere la utilizacion de importantes recursos internos.

5) Influencia de las incidencias del negocio durante el proceso de

implementacion.

111.3.2.5 Implementacion estrella o referencia basica:

El objetivo fundamental es garantizar la calidad del proceso. Para ello,
considera la realizacion de cuantas tareas sean necesarias para garantizar el
cumplimiento de objetivos dentro de los plazos establecidos. Aunque a primera vista
parece implicar, igual que la variante de bajo riesgo, procesos mds largos y costosos,
a medio plazo la percepcion es diferente resultando procesos més rapidos, de coste

previsto y de mayor calidad.

Se fundamenta en el reconocimiento de la importancia estratégica que tiene
para el negocio la instalacién de un sistema de informacion de estas caracteristicas y
las ventajas competitivas que puede ofrecer la utilizacién de herramientas de gestion
de la informacion de caricter integrador, vertical entre los distintos niveles de

responsabilidad y horizontal entre departamentos de la organizacion.
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El disefio de este modelo de implementacion se fundamenta en la implicacion
a nivel real, no s6lo formal, de los altos ejecutivos de la compaiiia a los que se le
asigna, de forma inequivoca e indelegable, el rol fundamental dentro del equipo
humano que va a constituir la direccién del proyecto. Se recomienda que ese equipo

de direccion se dedique a tiempo completo a tal responsabilidad.

Se caracteriza por una combinacién de objetivos cuantificada en la siguiente

estructura (Anderegg, 2000):

Alcance: Alto
Complejidad: Media
Riesgo: Bajo
Beneficios: Altos
Recursos: Altos
Velocidad: Media
Alcance
Complejidad
Riesgo
Beneficios |
Recursos |
Velocidad

La conclusién del proceso suele diferir de los resultados esperados en los

aspectos de velocidad y alcance, como se muestra a continuacion:
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27. Objetivos Implementacion estrella

Alcance
Complejidad B Real
O Previsto
Riesgo
Beneficios
Recursos
Velocidad
Velocidad
1
Alcance o Recursos
Previsto
Real
Complejidad Beneficios
Riesgo
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El conjunto de tareas representativa de este modelo de implementacion es

similar en cuanto a secuencia y contenido al presentado para la variante de bajo

riesgo, diferencidndose mds en la prioridad entre objetivos que en las tareas que

incluyen.

Las ventajas mds significativas por aplicacion de esta estrategia son:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Riesgo bajo.

Altos beneficios.

Resultados predecibles.

Conocimiento muy alto de las caracteristicas del sistema.
Integracion.

Percepcion del sistema como algo propio.

Los inconvenientes mas destacados son:

1)
2)

3)

Coste elevado.

Generar tensiones en la asignacion de funcionalidades, consecuencia,
en muchos casos, del nuevo enfoque organizativo aplicado, como
tarea incluida en el proceso de implantacion de un sistema ERP.
Proceso de implementacion con exigencias notables de esfuerzo a
nivel humano por las caracteristicas perfeccionistas, que constituyen

su gran objetivo.
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I11.3.2.6 Implementacion llave en mano o externalizada:

Se trata de un modelo claramente diferenciado del anterior, caracterizandose
porque todas las actividades relativas al proyecto se subcontratan, es decir, se
realizan con recursos externos, procedentes de integradores y/o suministradores de

servicios de software.

La aplicacién de este modelo de estrategia de implementacién genera
frecuentemente conflictos entre los participantes (agentes externos y empresa) como
consecuencia de las dificultades de comunicacién entre ellos, dando lugar a una
configuracion de la aplicacidén que, al no responder a las exigencias de usuarios, se

asume como algo impuesto y ajeno cuyo alcance y evolucién depende de terceros.

A primera vista, ofrece un modelo de bajo riesgo, al recaer la responsabilidad
en profesionales expertos en Tecnologias de la informacién y conocedores de este
tipo de proyectos, que cuentan, ademads, con experiencia de implantacion de sistemas
en proyectos similares. La realidad es diferente, detectandose dentro de la propia
organizacién un sentimiento de falta de implicacion al considerar al sistema como
algo ajeno, de ahi su alto riesgo y la necesidad de recursos para contrarrestar las altas

probabilidades de no cumplir las expectativas generadas.

Se caracteriza por una combinacién de objetivos cuantificada en la siguiente

estructura (Anderegg, 2000):

Alcance: Alto
Complejidad: Media
Riesgo: Bajo
Beneficios: Altos
Recursos: Bajos
Velocidad: Media
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Alcance

Complejidad

Riesgo

Beneficios

Recursos

Velocidad

La conclusién del proceso suele diferir de los resultados esperados en los

aspectos de velocidad, recursos, beneficios y riesgo como se muestra a continuacion:

28. Objetivos Implementacion llave en mano

Alcance

Complejidad

Recursos

Velocidad

M Real
Riesgo O Previsto
Beneficios
J
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Velocidad
1

Alcance Recursos

Previsto
Real

Complejidad Beneficios

Riesgo

El conjunto y duracion relativa de tareas representativa de esta estrategia es

similar en cuanto a secuencia y contenido a los presentados para las variantes de bajo

riesgo y calidad, diferencidandose de ellas en el sujeto que asume la responsabilidad de

la ejecucion del proyecto, en aquéllas la propia organizacién, en esta

externalizandola.

La ventaja mds significativa por aplicaciéon de esta estrategia es la no

exigencia de especiales recursos internos expertos en Implementacion de Sistemas o

Tecnologias de la Informacion.

Los inconvenientes mas significativos son:

D
2)
3)
4)
5)
6)

Alto riesgo.

Coste elevado.

Escaso interés por la mejora y correccidn de procesos.
Funcionalidad inadecuada.

Relaciones conflictivas entre las partes.

Dependencia de los recursos externos, para mejoras y mantenimiento.
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111.3.2.7 Implementacion asociativa o de coalicion:

Se trata de la variante mads utilizada en el desarrollo de este tipo de proyectos.
Las empresas recurren a consultores y suministradores de servicios de software, que

facilitan recursos y comparten responsabilidades en el proceso de implementacion.

La caracteristica de esta estrategia consiste en distribuir y compartir la

responsabilidad de las tareas entre las partes.

Se trata de un modelo derivado de la variante estrella o de garantia de calidad,
con valores similares de objetivos, pero de la que se diferencia en la distribucién de
responsabilidades que en aquélla es ejercida en su totalidad por la empresa, mientras

que en este caso es compartida.

Este reparto de responsabilidad genera conflictos entre las partes y provoca,
con frecuencia, derroche de esfuerzos y recursos que elevan el riesgo y reducen las

probabilidades de éxito.

Se caracteriza por una combinacién de objetivos cuantificada en la siguiente

estructura (Anderegg, 2000):

Alcance: Alto
Complejidad: Media
Riesgo: Bajo
Beneficios: Altos
Recursos: Altos
Velocidad: Media
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Alcance

Complejidad

Riesgo

Beneficios |

Recursos |

Velocidad |

La conclusién del proceso suele diferir de los resultados esperados en los

aspectos de velocidad, alcance y riesgo como se muestra a continuacion:

29. Objetivos Implementacion asociativa

Alcance —_‘
Complejidad _
[l Real
Riesgo O Previsto
Beneficios
Recursos h

Velocidad __‘
]
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Velocidad
10
Alcance Recursos
Previsto
e Real
Complejidad Beneficios
Riesgo

El conjunto y duracion relativa de tareas representativa de esta estrategia es
similar en cuanto a secuencia y contenido al presentado para las variantes estrella y

externalizada, diferencidndose en el reparto de ejecucion entre empresa y socio.

Las ventajas mds significativas por aplicacion de esta estrategia son:

1)  Oportunidad de acceso a conocimiento funcional y técnico.
2)  Exigencia de recursos internos de la organizaciéon segin reparto de

implementacién de funcionalidades o tareas a realizar.

Los inconvenientes mas significativos son:

1) Tendencia a riesgo elevado.

2)  Coste elevado.

3) No se asume el sistema como propio.

4)  Dependiente de los agentes externos para procesos de ampliacion o en

fase de explotacion.
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I11.3.3 Tareas de implementacion:

Una vez definidos objetivos y variantes de implementacién que ofrece esta
metodologia pasamos a describir las tareas fundamentales incluidas en los diagramas

de Gantt representativos de aquellas:

1)  Formacién preliminar.

2)  Constitucion de equipo de proyecto.

3)  Formacién.

4)  Andlisis de necesidades / Declaracion de objetivos y cuantificacién de
metas.

5)  Andlisis de rentabilidad del proyecto.

6)  Seleccidn de software:

Peticiones de oferta de sistemas (RFP: request for proposal).
Obtencién y andlisis de referencias.

Andlisis de ofertas.

Definiciones de sesiones de ejemplos.

Demostracion de ejecucion de software con ejemplos propuestos.
Planificacién de implementacion.

Andlisis de previsiones de retorno de inversion.

Toma de decision de adquisicion de software.

A S A LR R A

Negociaciones y contrato.

7) Instalacién.

8)  Planificacién del proyecto (general y detalle).
9)  Conversion de datos.

10)  Disefio de prototipo y prueba del sistema.

11)  Disefio y documentacién de planes de contingencias.
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12)  Lanzamiento del sistema.
13)  Medidas de funcionamiento.

14)  Auditorias.

I11.3.3.1 Formacién preliminar.

Se trata del primer evento o actividad del proyecto, dirigido fundamentalmente
a los gestores de la empresa. Tiene por objetivo la formacion en el conocimiento de

los fundamentos de los sistemas ERP y de los factores tecnoldgicos que intervienen.

Los fundamentos de los sistemas ERP son los modelos de gestiéon tomados
como referencia y las posibilidades de ser implementados, ademads de la descripciéon

de los elementos fundamentales y los riesgos del proceso.

El estudio de los factores tecnoldgicos incluye la descripcién general de los
elementos hardware y software que los configuran, enumerando las limitaciones y
riesgos de su utilizacién, de tal manera que se puedan formar unas expectativas

coherentes y reales de los beneficios derivados de su implantacion.
111.3.3.2 Constitucion de equipo de proyecto.

Consiste en la declaracion formal de los responsables designados por la
direccién de la empresa para dirigir y coordinar todas las tareas que en el dmbito del

proyecto se van a producir, junto con el reconocimiento de las necesidades

formativas y de recursos y su planificacion.

- 123 -



Metodologias de implementacion

111.3.3.3 Analisis de necesidades.

Con esta tarea se trata de determinar lo que necesita una organizacion a partir
del conocimiento de la situacién inicial y que se materializa en la definicién de las
caracteristicas funcionales necesarias para servir de soporte a las actividades de
gestion de la compaiiia, teniendo en cuenta las expectativas futuras del negocio y el

crecimiento potencial esperado de la compaiiia.

Para su correcta formulacién y documentacion, es necesario que la fase de
formaciéon preliminar se haya desarrollado satisfactoriamente, con un nivel de

participacién cualitativo y cuantitativamente alto.

111.3.3.4 Declaracion de objetivos y cuantificacion de metas.

La declaracién de objetivos consiste en una declaracion de expectativas sobre

el impacto del sistema en los métodos de gestion de la organizacion.

La cuantificacién de metas consiste en el establecimiento de hitos, incluyendo
fechas de cumplimiento, como traduccién de la declaraciéon de objetivos. Esta
relacion de hitos se suele corresponder con la implementacién de funcionalidades a

través del médulo o médulos que las desarrollan.

Ambas tareas se desarrollan a partir del andlisis de necesidades y del proceso

de planificacién inicial del proyecto.

111.3.3.5 Analisis de rentabilidad del proyecto:

En el caso de los sistemas ERP, constituye un argumento mds para justificar

las expectativas de un proyecto y se localiza temporalmente durante las tareas de

seleccion del software. La conveniencia de su estimacion parece justificada por el
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elevado volumen de inversion necesario para llevar a cabo un proyecto de

implementacion de sistemas de estas caracteristicas.

A la hora de evaluar los beneficios derivados de la implantacién de un sistema
ERP y para establecer una métrica de los mismos se han de poder cuantificar
intangibles como la satisfaccion del cliente, la comunicacidn, el ciclo de decision, la
calidad de la toma de decisiones y otros aspectos con impacto econémico en el

proceso de implantacién (Donovan M, 1999).

Sobre la utilidad de su realizacion existen multitud de opiniones diferentes,
desde las que lo consideran imprescindible para la toma de decisiones a partir de una
cierta envergadura del proyecto, hasta aquellas que debido a la dificultad en la
valoracién de los factores que influyen en su estimacion, por cambios tecnoldgicos,

alcance del proyecto, etc., no lo consideran de utilidad.

En cualquier caso se recomienda tener en cuenta las consideraciones

siguientes antes de proceder a la estimacion de un indice de rentabilidad:

1) Su cdlculo y estimacién no constituyen un indicador de mayor
fiabilidad que aquéllos utilizados en fases iniciales del proceso de
implementacion para determinar el volumen necesario de inversion o

los incrementos de beneficios y reducciones de coste estimadas.

2)  En el proceso de cadlculo s6lo se deben de incluir conceptos relevantes

para la toma de decision sobre la inversion que esté siendo evaluada.

3) Los beneficios a obtener se derivan de una mejora de procesos, no de

una simple utilizacion del software (Donovan M, 1999).
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Se consideran los siguientes indices indicadores para evaluaciéon de

inversiones

1) Analisis coste-beneficio:

¥ (Ahorros y/o ganancias) - X (costes)

Ventajas:
1)  Facil de calcular y comprender.
2) Indicador adecuado para estudios preliminares de inversion.

3)  Mide la capacidad de recuperacion monetaria de una inversion.

Inconvenientes:
1) No considera el valor temporal del dinero.
2)  Capacidad limitada para procesos de comparacion y clasificacion.

3) Estimaciones fijas de las ganancias futuras del proyecto.

2) Método de Payback :

Mide el periodo (T) estimado de recuperacion de la inversion.

T = (Inversion neta) / (Beneficios* anua1y + Depreciacionanyar)

(*): Después de impuestos

Ventajas:
1)  Facil de calcular y comprender.
2) Indicador adecuado para estudios preliminares de inversion.
3) Mide la capacidad de recuperacion monetaria de una inversion.
4)  El uso de series temporales de valoracion de factores facilita la

estimacion del riesgo de la inversion.
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5)  Se estima a partir de expectativas sobre los flujos de caja futuros mas

proximos.

Inconvenientes:
4)  No considera el valor temporal del dinero.
5) Capacidad limitada para procesos de comparacion y clasificacion.
6) No considera las ganancias después de que la inversion ha sido

reintegrada.

3) Analisis de R.O.IL. :

Mide el interés financiero de la inversion.

R(%) = (Beneficios* anuar) ) / (Inversion neta) *100

(*): Después de impuestos

Ventajas:
1)  Reconoce los efectos de la inversién por tratamiento de ganancias y
costes estimados.
2)  Facil de calcular.
3) La valoracion de factores es facilmente deducible de los datos
contables, por lo que se puede efectuar periddicamente a lo largo del

ciclo de vida del proyecto.

Inconvenientes:
1) No tiene en cuenta el valor temporal del dinero.
2) La valoracién de ganancias se limita a la vida estimada del proyecto,
sin considerar las posibles ganancias netas mds alla del periodo de

vida asignado ni el valor residual.
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Valor actual:

Mide el valor actual de los rendimientos netos esperados menos el importe de

la inversion.

VAN= Iy + (Ii-C)/(1+1) + (I-C2)/(1+1)* et (Iy-Cr)/(1+1)"

Ventajas:
1)  Reconoce el valor temporal del dinero.
2)  Valora tanto el flujo de caja como su ubicacién temporal.

3) Maneja comparaciones y clasificaciones de alternativas de inversion.

Inconvenientes:
7)  Complejo de calcular y comprender.
8) No es facilmente deducible de las cifras contables establecidas en la
cuenta de Pérdidas y Ganancias.
9) Larentabilidad de los beneficios que se van obteniendo es considerada

igual que la tasa de descuento del proyecto.
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Ejemplo de cédlculo de indicadores de rentabilidad:

I11.3.3.6

Concepto Valor
Inversion Inicial 500.000€
Vida qtil 6 Anos
Valor residual 20.000€
Depreciacion anual 80.000€
Ahorros o gananaas brutas 130.000€
anuales estimadas
Ah.orros 0 ganancias am}al?ﬁ 50.000€
estimadas menos depreciacion
Impuestos estlma.dos sobre 18.000€
ahorros o ganancias
Analisis coste/beneficio 300.000€
Periodo de reembolso 5 afios
(Payback)
ROI 6,7 %
VAN (Tasa descuento: 5%) 174.764€

Seleccion de software.

Abarca gran ndmero de tareas y constituye una parte fundamental de todo el

proceso al que vamos a dedicar los siguientes capitulos con especial tratamiento

para:

1y
2)

- 129 -

Las metodologias de evaluacion y seleccion de software.

Las metodologias especificas de evaluacion de sistemas ERP.



Metodologias de implementacion

111.3.3.7 Instalacion.

Se trata de una tarea de claro caricter técnico y trata del proceso de
instalacion del software seleccionado por la organizacién sin configuraciones
especiales para personalizacion, es decir, con una configuracién estidndar de la

funcionalidad incluida.

Constituye, ademds, una herramienta muy util para el andlisis de la
infraestructura informatica disponible, permitiendo la comprobacién de volumen
requerido de recursos hardware y software, medidos en capacidades de memoria y
almacenamiento, tiempos de ejecucion y de respuesta, asi como funcionamiento de

sistemas operativos y herramientas de programacion.

Como objetivo adicional, el disefio de un modelo de procedimiento de
configuracién y mantenimiento que permitird las tareas de ajuste y soporte una vez

que el sistema se encuentre en fase de explotacion normal.

En esta tarea, suele estar involucrado con tareas de responsabilidad el
departamento de sistemas, junto con algin componente del equipo de proyecto para

potenciar su formacién y conocimiento de la aplicacion.

La duracion estimada para este evento es muy variable y oscila entre varios
dias y un mes dependiendo de muiltiples variables, como el tamafio de la empresa, la

complejidad del sistema seleccionado o el nimero de funcionalidades incluidas.
Los sistemas ERP suelen ser conceptualmente complejos y con una

problematica de integracion también compleja. En general, el proceso se plantea en

torno a un sistema gestor de Base de Datos que constituye el nicleo del mismo. Su
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disefio y desarrollo tiene caracter confidencial no transmisible con la adquisicion del
software (solo se transmite la 16gica de funcionamiento).

Sin embargo, el éxito en la realizacién de las tareas de administracién y
soporte y, con ello, el propio funcionamiento de la aplicacién y de los procesos
dependen en gran medida de su correcta comprension por el personal del equipo de
implementacién y, mds tarde, por los propios usuarios, de lo que se deriva la
trascendental importancia de las tareas de formacion para lograr los objetivos

previstos con la implementacién de un sistema ERP.

I11.3.3.8 Planificacion del proyecto.

Consiste en la elaboracion detallada y rigurosa de las tareas a realizar para la
implementacion del sistema y de los plazos para su ejecucion y se considera como el

comienzo real del proceso.

Como resultado de esta macrotarea se obtiene un documento formal,
tradicional o de naturaleza electrénica, que sirve de guia para el proyecto en general

y en particular para la configuracion personalizada del sistema.

Se recomienda que su comienzo sea inmediatamente después de la toma de
decision sobre la seleccidon del software, sin que sea necesaria la materializacién

efectiva de compra.

Se trata de una tarea muy compleja que se suele distribuir en las siguientes

actividades:

1)  Constitucion del equipo de planificacion.
2)  Analisis de necesidades.
3)  Revisién de objetivos e hitos.

4)  Disefio de organigrama.
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1)

2)

5)  Planificacién del lanzamiento.

6) Constitucion del equipo de implementacion.
7)  Analisis de necesidades de formacion.

8)  Analisis de conversion de datos.

9)  Documentar restricciones.

10)  Documentar politicas.

Constitucién del equipo de planificacion.

Consiste en la designacion de las personas que, significativamente, influyen
en la asignacién de recursos de cualquier naturaleza al proyecto para que, reunidos
en sesion formal, asuman la elaboracién de ese documento guia de implementacion,

conteniendo la planificacion del proyecto.

Analisis de necesidades.

A continuacidn, la actividad recomendada es la de proceder al andlisis de
necesidades o revisiéon del que se llevé a cabo en la fase previa, para justificar la

conveniencia de la instalacion de un sistema ERP.

Consiste en una declaracion formal de las caracteristicas funcionales que ha
de satisfacer el software, junto al establecimiento o revisién de hitos que marcan el
ritmo de implementacion del sistema. Para su elaboracién, han de participar todas las
areas funcionales de la organizacién, de tal manera que el documento se considera

como el documento de partida para todo el proyecto.

Su contenido incluird la enumeracién especifica de las funcionalidades con su
correspondencia de mddulos de programacién a implementar, asi como de las
aplicaciones adicionales de software para llevar a cabo la integracién de los sistemas

(antiguo y nuevo) y de aquellas orientadas a la conversion de datos.
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Se recomienda documentar la relacién entre moddulos y necesidades
funcionales, que generalmente no es muy evidente y sélo a través de un alto
conocimiento del sistema y de la experiencia en procesos de este tipo se puede
establecer. En cualquier caso, se recomienda, para esta tarea, la ayuda de expertos, si
fuera necesario recurrir a externos, principalmente durante esta fase inicial de

planificacién, por su positiva incidencia en la comprensién global del proyecto.

3)  Revisién de objetivos e hitos.

La siguiente tarea a realizar es la confirmaciéon o modificacién de objetivos
del proyecto asi como de los hitos que representan su consecucion, estableciendo, si

es posible, las fechas de referencia para controlar su cumplimiento.

4)  Diseiio de organigrama.

Elaboracion de un organigrama de la estructura empresarial a nivel
estratégico y tactico, para poner de manifiesto si admite instalaciones del software de
forma auténoma en algin 4rea de negocio y no necesariamente de forma simultanea

en el resto de areas.

5) Planificacién del lanzamiento.

A continuacién, se llevara a cabo la planificacién del lanzamiento. Se habran
de determinar las etapas en las que se estructura el proyecto, especificando, para cada
una de ellas, los procesos de implementacién funcional que las componen, teniendo
en cuenta que, con frecuencia, se trata de procesos multietapa. Se elabora un

documento conteniendo la planificacion de implantacién de médulos.
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30. Planificacion del lanzamiento
Proceso Etapa 1 Etapa2 | ... Etapan
Médulo 1 * *
Moédulo 2 * *
Moédulo 3 * *
* *
Moédulo n * * *

Una vez elaborado este documento es el momento oportuno para establecer la

fecha inicial del proceso de implementacion del proyecto.

6) Constitucion del equipo de implementacion.

Alcanzado este punto del proceso se estd en disposicion de determinar la
estructura del equipo responsable del proyecto de implementacion que puede estar
integrada por un nimero reducido de personas con prestigio, por sus conocimientos y
experiencia  profesional, recomendando firmemente no incluir personas

exclusivamente en funcion de su posicion jerdrquica en la organizacion.

Una vez establecido la composicion del equipo de proyecto, se ha de asignar
a cada miembro los médulos y fases en las que intervendrd, calculando previsiones
sobre:

1) Tiempo participacion (Tg,).

2) Tiempo ajustado de  participacion equivalente  (TAEg)

Se define como el beneficio derivado del porcentaje de participacion,
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considerando que las participaciones elevadas presentan un porcentaje
de beneficio proporcionalmente mayor que las participaciones bajas,
dandose casos de participaciones de tipo testimonial o incluso
antiecondmicas. Su cuantificacién supone una valoracién subjetiva

que dependerd de las circunstancias concretas de cada proyecto.

TAEq =1 (Tg)

31. Relacion entre dedicacion y beneficios atribuibles

Beneficio (TAE) por participacion (T)

100
90
80
70 |
60
50
40
30
20
10 |
o0—& —— +—
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
T(%)

TAE (%)

3) Tiempo equivalente en horas-hombre o dias-hombre (TE).
TE=) TAEi =) f(Ti)
i=1 i=1

1i=12,....... , m (miembros participantes)
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Corresponde en este momento de la planificacién determinar también las
previsiones de necesidades de recursos internos adicionales al equipo de proyecto
para los trabajos de conversion e incorporacion de datos histéricos que facilitan el
trafico de informacion entre sistemas, es decir, para la programacion de interfaces

entre sistemas.

7)  Analisis de necesidades de formacion.

La planificaciéon continua con la determinaciéon de las necesidades de
formacion dirigida a los niveles ejecutivos de la empresa no usuarios finales del

sistema cuya planificacion y ejecucion se efectuard posteriormente.

Se han de considerar aqui los siguientes temas:

1)  Volumen necesario de formacion.

2)  Tipo de formacion:
a. Conceptos fundamentales ERP.
b. Técnicas de gestion.
c. Moddulos funcionales.

3)  Numero de participantes.

Se recomienda el uso de paquetes de formacién predefinidos y estindar que
serdn completados, en fase posterior y si fuera necesario, con cursos especificos y a

medida, adaptados al perfil especifico de la empresa que los demanda.

Las necesidades de formacién de los usuarios finales se determinaran,
posteriormente, centrandose en los aspectos operativos de los médulos funcionales.
Se aconseja que estas tareas de formacion a usuarios se lleven a cabo con personal de
la propia empresa que una su condicion de participantes con los conocimientos y

habilidades necesarias.
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Analisis de conversion de datos.

Consiste en la determinacién y andlisis de las necesidades de conversion de
datos como proceso de transicion desde un sistema a otro, junto con la definicién de
los procedimientos mas adecuados para llevarlo a cabo. Para ello, se establecen las
estrategias sobre qué datos convertir y qué procedimiento utiliza, automadtico o
manual, teniendo en cuenta las ventajas e inconvenientes da cada modalidad aplicada

al caso concreto.

Es aconsejable contar, para realizar esta tarea, con personal experimentado en
estos procesos que ayudardn a la toma de decisiones y a la resolucién de situaciones

imprevistas.

La utilizacion combinada del método manual y automético es la estrategia
recomendada, cuyas proporciones de aplicacién dependen de las caracteristicas de
seguridad, integridad y exactitud exigidas en la conversion, asi como del volumen de

datos a transferir entre sistemas.

Ademads de determinar y definir las necesidades de conversion de archivos
para incorporar en el nuevo sistema, se han de planificar las necesidades de
desarrollos adicionales de programacion que constituyen una eficaz herramienta para
la efectiva transferencia de informacién (migraciéon) entre sistemas. Tales
herramientas software van a formar el elemento soporte de la integracion mas alld de

los limites del sistema que se estd implantando.
Normalmente, esos desarrollos denominados Interfaces, suponen unas tareas

de andlisis y programacion complejas en las que es fundamental la intervencién y

colaboracién de expertos en los sistemas entre los que se establece la migracion.
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Una vez determinadas las tareas para desarrollo de proyecto, es conveniente
estimar una duracién del proyecto, basdndose en las duraciones estimadas de cada
evento por fase y del indice calculado anteriormente, que mide los recursos

asignados por la organizacién, tiempo equivalente (TE).

Con objeto de utilizar una cifra de duracién lo mdés realista posible es
conveniente el poder contrastar los datos estimados para cada tarea o evento con

referencias externas y experiencias de otras implementaciones.

La duracién final del proyecto se establece por el sumatorio de la duracién de

las fases:

Ti= iTij
=1

Ti = Duracién estimada fase (i)
Tr=) Ti/(TE)
i=1

Tt = Duracién estimada del proyecto

i=1,2,...n (fases del proyecto)

j=1,2,..m (tareas de cada fase)

Los tiempos de cada tarea se estiman a partir de referencias, externas o del
propio suministrador o consultor de apoyo, asi como de la propia experiencia de los
miembros del equipo. Se trata de valores a controlar y si las desviaciones fueran

significativas procede ajustar los tiempos previstos inicialmente.
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Se puede utilizar cualquier herramienta de control de proyectos para

representar graficamente la distribucion de tiempos. En este caso se utiliza un

diagrama de Gantt.

Descripcién tarea :)1[02[03[04[05[06 §7[08[09[10[11[12 31[02103104
Médulo 1 —
Médulo 2 —

Médulo 3 = = —
—
Médulo n

Finalmente, sefialar como tareas

planificacion las siguientes:

9)  Documentacién de restricciones.

adicionales dentro del proceso de

Se entiende por restriccién cualquier actividad empresarial o factor externo

que limite la capacidad de actuacion en cualquier tarea del proyecto. En general, las

restricciones se caracterizan por competir simultineamente con el uso de recursos,

reflejando hechos que suponen insuficiencia de recursos o dificultades de tipo

técnico u organizativo.

A titulo informativo, se mencionan las siguientes actividades contempladas

como restricciones en el transcurso de la implementacion:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Carencia de personal.

Rechazo a los cambios.
Implementaciones simultidneas.
Cambios organizativos.
Cambios de personal.

Externalizacion de actividades.
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7)  Modificaciones de hardware.

8)  Establecimiento de politicas.
El objetivo es establecer las situaciones, que exigen el desarrollo de
procedimientos de actuacidn para su regulacidon, ademds de establecer la metodologia
de tratamiento, cuando surjan, durante el desarrollo del proyecto de implementacion

del sistema y su ciclo de vida.

De la multitud de posibles situaciones a regular destacan:

1)  Modificaciones de software.

2)  Documentacion.

Se trata de una lista de cardcter abierto, en la se pueden incluir muchos
aspectos propios del proyecto y del entorno particular en el que se lleve a cabo la

implementacion.

Cualquier modificacion de software exigird para su planteamiento vy
resolucion la elaboracién de un documento en el que, junto a la justificacion de la
peticién del cambio y las alternativas posibles a la modificacion, se incluya un
andlisis de rentabilidad estimado del proceso, que con frecuencia sirve de filtro para

la autoexclusion de modificaciones no suficientemente justificadas.

La resolucién se construird en torno a una estrategia sobre firmas necesarias

para su aprobacion que la aislen de influencias del entorno.
Otro de los grandes temas a regular es la elaboracion de la documentacién. Es

necesario el establecimiento de una politica que defina con la mayor precisioén los

temas que han de ser documentados y los procedimientos de actualizacion.
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Existen herramientas software que facilitan esta tarea, de ahi que se considere

un factor a tener en cuenta en el proceso de seleccion del software a implantar.

Entre los posibles temas a documentar citamos con caricter de lista abierta

los siguientes:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)
10)

111.3.3.9

Resolucion de conflictos.

Modificaciones de software.

Especificaciones de configuracion.

Flujos de los procesos de negocio considerados.
Metodologias de conversion de datos.

Planes de contingencia.

Reuniones de seguimiento de proyecto.

Guias de usuario.

Comunicaciones de cardcter informativo.

Resultados de auditorias.

Conversion de datos:

Esta tarea tiene por objetivo la incorporacion de datos e informacidn,

procedente de los sistemas que van a ser sustituidos, en las Bases de Datos del nuevo

sistema.

El contenido especifico, varia en funcién del volumen de datos a traspasar y

de la 16gica incorporada en el proceso de conversion, referente a la transformacién

y validacion de los datos.

Los métodos utilizados para llevar a cabo el proceso de conversion se

agrupan en torno a dos grandes categorias:

1)

Meétodos electronicos.

- 141 -



Metodologias de implementacion

2)  Métodos manuales.

El método electrénico se basa en el uso de recursos de tipo técnico, hardware
y software, consistiendo en la elaboraciéon de un programa de conversién e
incorporacion de informacién en almacenamiento diferente al de partida, cuyo disefio
y desarrollo facilita esa tarea. En términos informéticos cldsicos, se trata de

programacién de interfaces a medida entre sistemas.

La exposicion previa parece indicar que una vez disefiado y programado el
modulo de software para la conversion, el proceso es automético, y esto, realmente

sucede muy raras veces.

Son necesarios, generalmente, ajustes sucesivos para tener en cuenta todas las
modificaciones incorporadas en los datos (interpretacion de schwitches, modificacion
de atributos, etc.) a lo largo del tiempo que por falta de documentacién o su falta de

actualizacién no es posible prever o planificar.

El método manual se basa en la utilizacién de recursos humanos, cuya
aplicacion, en extension e intensidad, serd funcién de dos variables: el tiempo
disponible para llevar a cabo la conversion y el tamafio de los ficheros o Bases de

Datos a transferir al nuevo sistema.

El método manual utiliza como datos de referencia el contenido de los
ficheros del sistema a sustituir, e igual que el método electrénico, consiste en un
programa informatico que los estructura segun el nuevo formato. En un proceso
posterior se efectia chequeo de la 16gica de los datos y validacion de los mismos asi
como comprobaciones de integridad. Se efectiian las correcciones necesarias y se
incorporan a las nuevas Bases de Datos utilizando los procedimientos para entrada de

datos al nuevo sistema.
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Este método incorpora beneficios adicionales que no suelen obtenerse con el
método electrénico: por un lado, la alta calidad de los datos incorporados a través de
los reiterados procesos de chequeo y validacién, siempre que el software de
conversion posea los niveles adecuados de calidad, por otro lado, el proceso se
convierte en una plataforma de aprendizaje y conocimiento del sistema, dirigido a

todos los participantes en el proceso.

Este proceso manual tampoco es tan simple como parece y es frecuente la
necesidad de sucesivas pasadas de proceso de conversion antes de considerar los

datos como validos.

Los datos a transferir no serdn sometidos todos al mismo proceso,
dependiendo de factores tales como origen, tipo y volumen estableciéndose los

siguientes grupos de datos para tratamiento diferenciado de conversion:

1)  Informacién de configuracion de procesos.
2)  Datos dinamicos de las actividades diarias.
3)  Datos estaticos de las actividades diarias.
4)  Opciones de configuracion de informes.

5)  Datos historicos.

En general, para los grupos de datos dindmicos e histdricos se aplica el
método electrénico, siempre y cuando el volumen de datos a transferir lo justifique,
mientras que los grupos de configuracion y opciones de configuracion de informes se
elaboran siguiendo el método manual. En el caso de datos estaticos, campos que son
referenciados en los procesos dindmicos exigiendo un proceso de conversion de gran

exactitud, se recomienda la utilizacion del método electronico.

Esta tarea se llevard a cabo a continuacion de la instalacion y configuracion

del sistema; en cualquier caso, con anterioridad a las tareas de construccién de
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prototipo y prueba del sistema, de los procesos de formacién y entrenamiento de
usuarios.

111.3.3.10 Diseiio de prototipo y prueba del sistema :

El objetivo de esta tarea es probar la capacidad del software para cubrir las
funcionalidades requeridas segin los objetivos empresariales y el andlisis de

necesidades.

Se trata, en concreto, de identificar los flujos de proceso de negocio a cubrir

y establecer, en correspondencia con ellos, los flujos de proceso del sistema.

A continuacidn, se ha de disefiar un modelo de las diferentes opciones que el
software proporciona para efectuar los procesos y comprobar que los resultados que
se producen son los esperados. Si no fuera asi, es preciso hacer los ajustes necesarios,
hasta llegar a una determinada configuracién de software para cada flujo de proceso

que se guarda y documenta.

El proceso de prueba y comprobacion suele ser repetitivo, con aproximacion
progresiva al prototipo definitivo de sistema personalizado. La aprobacién definitiva

del mismo se considera requisito para que el proceso de implementacién continde.

Este proceso se compone de las siguientes tareas:

1) Disponibilidad de la informacién bdsica previa constituida por los

documentos elaborados en fases previas:

a) Declaracion de objetivos de la compaiia.
b) Definicion de hitos sobre puesta en marcha.
¢) Plazos para su cumplimiento.

d) Andlisis de necesidades de la organizacion.
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2)

3)

4)

Definir las funcionalidades a cubrir elaborando un documento que

represente una vision general de las mismas.
Elaborar un mapa funcional en el que se establezca la relacion de tales
funcionalidades con los mdédulos especificos de software para su

realizacion.

Elaborar las especificaciones que contienen las exigencias en detalle

de las funcionalidades a implementar.

32. Construccion Prototipo (I)

’_1:

Declaracion de
objetivos H

J
e

Definicién de Conceptualizacion del
hitos L] proceso

Jﬁ

Analicis & Enumeracion de
nal ISVIS e funcionalidades a
necesidades

cubrir
\,/_/

Estructura de Mapa

funcional

Especificaciones I
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Una vez elaboradas las especificaciones, el proceso continda asfi:

33. Construccion Prototipo (II)

Especificaciones II

Estudio Flujos de
procesos software para
cumplir especificaciones

Opciones II

N

o
Si
Aprobacién
No
Nuevo Si

Estudio de flujo "

Documentar procesos

Continuar implementacion
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5)

6)

7)

8)

9)

Estudio de las diferentes opciones que el software en general y cada
modulo o cadena (conjunto de programas relacionados para una funcién)
en particular ofrece.

Como resultado de ello, se elabora la descripcién de un conjunto de
opciones que contienen los disefios de los flujos de proceso que se

someten a aprobacion.

Las opciones aprobadas se someten a la construccion efectiva del
prototipo de flujo de proceso. Se prueba su funcionamiento efectivo y se

documentan los resultados obtenidos.

La documentacion de las pruebas y resultados es, a su vez, sometida a
aprobacion. En caso desfavorable y en funcion de las diferencias obtenidas
con los resultados esperados, o bien se remiten al proceso de construccién
para ajustar (diferencias no concluyentes) o bien no se acepta la opcién y

se remite a la fase inicial de investigacion para recomenzar el proceso.

En el caso de aprobacién de la opcidn, que representa el nuevo flujo de
proceso a seguir, se traslada con toda la documentacién generada a la fase
de implementacién como elemento a integrar en la prueba general del

sistema.

Dentro del proceso general de implementacion, este evento de construccion

de prototipos y prueba es aconsejable que tenga lugar una vez completada la fase de

seleccion del software y siempre antes del lanzamiento del sistema. Si no se hiciera

asi, se desperdiciarian gran parte de las ventajas que lleva asociadas esta tarea y

potenciaria las dificultades para modificacién o correccién en el caso de rechazo del

funcionamiento del sistema.
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Se aceptan, generalmente, las siguientes consideraciones sobre las ventajas de

realizar esta tarea de construccion y prueba de prototipo:

1)

2)

3)

4)

Fuente importante de formacién al analizar tanto los flujos de proceso

del negocio como los flujos de proceso del sistema.

Reduccion considerable de los gastos de consultoria en fases
posteriores de la implementaciéon, como consecuencia de un
conocimiento mds profundo del sistema, tanto en capacidades como

en limitaciones.

Actitud de integracién de los usuarios muy positiva con respecto al

sistema por su participacion en el disefio de los procesos del negocio.

Constituye una excelente oportunidad para la reingenieria de los
procesos de negocio, al tratarse del momento oportuno para incorporar

en el sistema los procedimientos mas eficientes.

Se recomienda su realizacion en las instalaciones donde va a funcionar el

sistema, nunca a nivel de laboratorio ni en las instalaciones del suministrador del

software o consultor. Su ejecucién requiere el conocimiento de funcionamiento

empresarial y flujos de proceso propios de la organizacién que instala el sistema,

cuyo nivel es mdximo en las instalaciones reales de funcionamiento y sin el que seria

muy dificil conseguir los resultados esperados.
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111.3.3.11 Diseiio y documentacion de planes de contingencia.

Se trata de desarrollar y documentar procedimientos o planes de actuacion
para tratar situaciones especiales que tienen lugar durante la implementacién y vida
posterior del sistema, establecidas durante la ejecucién de las tareas adicionales

consideradas durante la planificacion.

En muchos casos, se establecen para responder a situaciones de emergencia,
que, al producirse, exigen la toma de decisiones con suma rapidez, por la incidencia

que provocan en el funcionamiento de la empresa.

En todo proyecto se dan multiples situaciones que requieren la aplicacién de

planes de contingencia documentados adecuadamente.

Destaca, entre ellas, la que de forma singular se produce con la fase de puesta
en marcha o lanzamiento, en la que deben considerarse todas las situaciones posibles
asi como el tratamiento especifico ante cada una de ellas. Los planes de contingencia
y su documentacion constituyen una guia de los procesos de revisién y tratamiento

de problemas.

Se incluye una enumeracion, de carécter abierto, de situaciones que requieren

esos planes y documentacion:

1) Lanzamiento del sistema.
2)  Modificaciones de software.
3)  Flujos de los procesos de negocios.

4)  Resolucion de conflictos.
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5)  Configuracién del sistema.
6) Formacion y entrenamiento.
7)  Auditorias.

8)  Analisis coste / beneficio.

9)  Comunicaciones de contenido general.

Algunos sistemas ERP incorporan, como una funcionalidad adicional, la
capacidad de gestionar la documentacion, a través de un moddulo especial o
herramienta de software que permite y facilita su elaboracién y enlace con la parte

del sistema a la que hace referencia.
La oferta de esta herramienta dentro del sistema constituird un factor a tener

en cuenta a la hora de las evaluaciones de posibles candidatos, dentro del proceso de

seleccion del software.

- 150 -



Metodologias de implementacion

I11.3.3.12 Lanzamiento del proyecto:

El contenido de esta tarea incluye el establecimiento y definicion de la
estrategia de implementacién para la puesta en marcha del sistema y que cubre el
periodo de transicién entre la situacidon actual con los sistemas informdticos en

explotacion y la nueva situacion que supone la explotacion normal del sistema ERP.

El proceso de lanzamiento se organiza en torno a tres variables

fundamentales:

1)  Tipo de proceso.
2)  Recursos humanos.

3) Tecnologia (Hardware, software y comunicaciones).

La variable que determina las necesidades de las otras dos es el tipo de

proceso entre cuyas posibles modalidades destacan:

1) Big Bang.

2)  Por fases.

3)  Paralelo.

4)  Por linea de productos.

5) Combinacién de las anteriores.

La modalidad Big Bang consiste en llevar a cabo la puesta en marcha de
forma global y conjunta de todos los sistemas, lo que significa la suspensién, en un
determinado momento, de la ejecucion de los sistemas, a partir del que se produce la
puesta en marcha de la aplicacion ERP. Este proceso, evidentemente, no es
instantdneo, pero si breve y se acepta, por referencias reales de otras

implementaciones, que su duracién oscile entre un dia y una semana.
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Se trata de una alternativa que no suele utilizarse mas que en casos de fuerza
mayor, catastrofes o destruccion fisica de los sistemas, en los que la propia

naturaleza de la situacién lo aconseja.

Sin embargo, no existen razones suficientes para afirmar que su utilizacién es
sinénimo de fracaso. El resultado dependerd, en gran medida, de la cuidadosa

preparacion de las tareas asi como de la correcta planificacion de las mismas.

Las ventajas derivadas de esta modalidad de lanzamiento son:

1) Inexistencia de interfaces entre sistemas al no coexistir en el tiempo,
lo que supone reduccién de costes.

2) Duracién corta del lanzamiento.

Las desventajas asociadas a esta alternativa son:

1) Utilizaciéon de cantidades importantes de recursos y tiempo en las
fases de preparacion y planificacion.

2) Existencia de cuellos de botella en el proceso de lanzamiento
derivados del intensivo uso de recursos.

3) Dificultades para recurrir a expertos en estas técnicas a los que se
pueda recurrir en calidad de consultores.

4) Dificultades para la vuelta atrds, ante una situaciéon de graves

deficiencias de funcionamiento del sistema.
La variante mini Big Bang descompone el proyecto en un nimero reducido

de "secciones" (financiera, distribucién, produccidn, etc.) y aplica los procedimientos

Big Bang a cada una de ellas, considerandolas como lanzamientos individuales.
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La variante mega Big Bang se aplica en el caso de un proceso de lanzamiento
en diversas localizaciones geogréficas, generalmente en el caso de compaiiias
multinacionales, que requieren la utilizacién permanente y conjunta del mismo

sistema de informacion.

La variante multi Big Bang se aplica en el mismo caso de empresas con
multiple localizacién geografica, pero considerando en este caso un proceso
individual para cada localizacion y con un desarrollo secuencial, no simultdneo, para

el conjunto de las factorias o delegaciones de la empresa.

La modalidad denominada Lanzamiento por Fases consiste en la planificacion
de una secuencia temporal de implementacion funcional, de ahi que también se

denomina Lanzamiento modular o secuencial.

La utilizacién de esta modalidad exige el desarrollo de aplicaciones de
interfaz que hagan de puente entre las funcionalidades ya cubiertas por el nuevo
sistema y las todavia en ejecucién por el sistema a sustituir, que permitan la

continuidad de las tareas de la actividad empresarial en su conjunto.

Los programas de interfaz llevan a cabo procesos de exportacién de datos,

normalmente desde ficheros a sustituir hacia Bases de datos en la nueva aplicacion.
Las ventajas derivadas de esta estrategia son:
1)  Atencion particularizada y centrada temporalmente en cada mddulo, al
no requerir atencién simultdnea de todos ellos.

2)  Necesidades de recursos homogéneas a lo largo del proceso.

3)  Flexibilidad en la programacién de necesidades de recursos humanos.
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Las desventajas asociadas a esta alternativa son:

1) Necesidad de recursos adicionales para las labores de conversion de
datos y desarrollo de interfaces.

2)  Mayor duracion temporal.

Esta modalidad presenta variantes como la mini Big Bang, ya mencionada,

que puede considerarse también derivada de esta alternativa.

Esta modalidad se utiliza en los casos de ausencia de auténtico liderazgo del
proyecto o en procesos con duracidon estimada de lanzamiento muy larga, de tal

manera que su utilizacién supone una ayuda para el control del proceso.

La modalidad de Lanzamiento en proceso paralelo se caracteriza por
mantener activos conjuntamente el sistema ERP y los sistemas que van a ser
sustituidos, durante un tiempo que permita alcanzar la suficiente confianza en el uso
y conocimiento del nuevo sistema, lo que puede durar desde unos pocos dias hasta

varios meses.
Las ventajas derivadas de esta estrategia son:
1)  Garantiza una opcién de recuperacion y normalidad ante situaciones
imprevistas o de mal funcionamiento.
2) Facilita las tareas de validacion de resultados, al permitir la
comparacion de los obtenidos con ambos sistemas.

Las desventajas asociadas a esta alternativa son:

1) Alto consumo de recursos durante el periodo de convivencia de

ambos sistemas.
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2)  El mantenimiento de sistemas por duplicado provoca una duplicacién
de tareas, que puede convertirse en fuente de errores o problemas

posteriores.

Dentro de las variantes, mencionar la denominada Proceso paralelo en papel,
en el que se graban todas las transacciones en papel, en lugar de mantener el sistema

a sustituir en activo.

Esta opcién también presenta buena opcidon de recuperacidon, aunque mas

costosa que la anterior, en el caso de necesidad de vuelta atrés.

La modalidad Lanzamiento por lineas de producto se considera una
alternativa similar a la denominada mini Big Bang, pero, en lugar de utilizar el
modelo de descomposicién por procesos funcionales de negocio, lo hace por lineas
de producto y es aplicable cuando existen lineas de producto claramente
diferenciadas, con suficiente entidad para justificar el modelo de multiples procesos

de lanzamiento.

Sin embargo, la mayoria de los procesos se desarrollan bajo una alternativa
combinada, en concreto, lineas de productos, fases y paralelo, aunque no como
decisiéon de partida, sino como consecuencia del mayor conocimiento que el equipo
de proyecto va adquiriendo sobre la aplicacion ERP, de la informacién de que
dispone y de las previsiones de necesidades de la misma.

La ventaja més significativa de esta estrategia combinada es:

1) Flexibilidad para adaptarse a las necesidades de cada situacion.
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Las desventajas asociadas a esta alternativa combinada son:

1)

2)

Dificultades para ajustarse a los cambios de situacién que se producen
durante el proceso de lanzamiento.
Exigencias de una comunicacion intensa y fluida entre los miembros

de equipo de proyecto.

La adopcién de una u otra modalidad se ve influida, de forma diferente en

cada caso concreto por los siguientes factores:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

I11.3.3.13

Disponibilidad de recursos técnicos.

Numero de usuarios.

Posibilidad de disponer de recursos externos de asesoramiento.
Estructura del equipo de proyecto.

Plazo para la realizacién del proceso de implantacion.

Grado de confianza en la capacidad interna, recursos y experiencia.

Recursos hardware disponibles.

Medidas de funcionamiento

Conjunto de herramientas informadticas incorporadas en el sistema o que se

integran en €l para realizar un registro de las acciones y transacciones ejecutadas en

el sistema, de tal manera que sea posible un anélisis posterior.

Estos andlisis se orientan principalmente a uno de los siguientes aspectos:

1)
2)
3)
4)

Transacciones.
Acciones.
Mejoras.

Comparaciones.
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Dentro del proceso de implementacion, se tratan y establecen los controles y

registros que hacen referencia a los dos primeros aspectos, transacciones y acciones,

para la evaluacion de su funcionamiento, la deteccion de problemas 'y

establecimiento de procedimientos para su correccion.

Existen multitud de modalidades de registro, de entre ellas destacamos las

siguientes:

1)

2)

3)

4)

Rastreo (Tracing): Enlace entre registros que tengan algo en comtn y
permite su recuperacion siguiendo un orden desde el mds reciente al

mas antiguo.

Rastreo (Tracking): Enlace entre registros que tengan algo en comun y
permita su recuperacion siguiendo un orden, desde el mas antiguo al
mads reciente. Se trata de una técnica similar a la anterior, con la que,
con frecuencia, se confunde y de la que se diferencia el orden de
recuperacion de los registros. La utilizacion de una u otra depende del

entorno empresarial en el que se instale.

Anotacién de fecha: Consiste en incluir en los registros de ficheros o
Bases de Datos la fecha de su ultima modificacién. Tiene aplicacion

para casos de ficheros con pocos movimientos.

Registro de transacciones: Consiste en la elaboracién de un diario en
el que se anotan todas las actuaciones llevadas a cabo en el sistema
sobre los ficheros sometidas a este proceso con informacién de fecha,
hora, ademds de proceso, usuario e incluso puesto de trabajo desde el

que se accede.
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5)  Registro de menus: Consiste en la elaboracion de un diario en la que
se anotan todas las actuaciones llevadas a cabo en el sistema sobre los
menus de la aplicacién sometidos a este proceso con informacién de

fecha, hora, usuario e incluso puesto de trabajo desde el que se accede.

Cada organizacion ha de decidir qué medidas ha de implantar para facilitar la

comprobacidn del funcionamiento del sistema.

Los otros aspectos de aplicacion de medidas de funcionamiento, sobre
mejoras y comparaciones, tienen un tratamiento que no es considerado como tarea

especifica del proceso de implementacion.

111.3.3.14 Auditorias

Consiste en examinar la realizacién de las tareas de la implementacion del
sistema aplicando unas normas de actuacién generalmente aceptadas, de forma que
permita al profesional encargado de su realizacion informar sobre el modo en que se
ha llevado a cabo el proceso, con especial relevancia en el cumplimiento de

especificaciones, flujo de los procesos y toma de decisiones.

El proceso formal de auditoria se complementa con el oportuno control
interno que, desde el inicio del proceso y de forma permanente, se ha de implantar
como garantia de calidad. Se aconseja la elaboracion del informe de auditoria en los

siguientes momentos, considerados como decisivos en la marcha del proceso:
1) Planificacion.

2)  Seleccién del software.

3) Lanzamiento del sistema.
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II1.4. Encuesta: Resultados de implementacion.

El 75% de las empresas consultadas afirma tener instalado un sistema ERP vy,
de ellas, solamente el 40% dice haber utilizado una metodologia para el proceso de
implementacion, en la mayoria de los casos sin citar su denominacion ni hacer una
descripcion de la misma, lo que parece indicar que se trata de la metodologia
propuesta y utilizada por el implementador o consultor que ha participado en el

proceso.

34. Resultados encuesta. Extension de las implementaciones

30

20

10

NO SI
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35. Resultados encuesta. Uso de metodologia de implementacion

30

20

10

no si
Con respecto al objetivo que motivé la eleccion de la metodologia, el
conjunto de respuestas no permite obtener una opinién mayoritaria, distribuyéndose
entre una combinacion de objetivos (33%) y garantizar el éxito de la implementacion
(25%) situandose a continuacién la realizacién de un proceso rapido (20%) y la

relacion con un desarrollo propio (10%), siendo minoritarios los objetivos de

cumplimiento presupuestario (3%) y proyectos a medida (6%).

El nimero medio de moédulos que configuran las instalaciones es 6. En
principio, supone sistemas de complejidad media / alta como corresponde a los

conceptos especificos de integracion y funcionalidad.

Los médulos de Compras y Financiero se han instalado en el 86% de las
empresas, inventario 78% y produccion 67%. Las instalaciones del médulo de CRM
(Costumer Relationship Management) se llevaron a cabo en el 56%. Sefialar como
moédulos menos instalados Ingenieria (47%) y SCM (Suply Chain Management)

(39%), resultados esperados para mddulos tan especificos, a la vista del dmbito de
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actividad tan heterogéneo de las empresas colaboradoras en la confeccién de los

resultados de la encuesta.

Merece la pena reflexionar sobre la diferencia en el nimero de
implementaciones entre los médulos CRM y SCM, que constituyen dos de las
grandes lineas de expansién a corto y medio plazo de estos sistemas. Mayor demanda

de la funcionalidad dirigida a mejorar las relaciones con los clientes.

Consideramos conveniente la profundizaciéon del estudio empirico en este

tema delimitando claramente el contenido a considerar en uno y otro médulo.

En cuanto a la valoracién de la prioridad en la instalacion de los diferentes
modulos de nuevo aparecen como mds valorados, Financiero (8,65), Compras (7,97)
e Inventario (7,14) y en el extremo de menor prioridad de implementacion CRM
(6,65), SCM (4.93) y MRP (4,9) que ya no constituye el nicleo en torno al que se

organizan las implementaciones de los sistemas ERP.

Las valoraciones obtenidas para el conjunto de moddulos presentan unas
distribuciones con desviaciones tipicas superiores a tres, lo que supone alta

dispersion de los resultados y una distribucién de probabilidad uniforme.

Los resultados de la valoracién de las tareas a incluir en el proceso de

implementacion se agrupan en torno a tres apartados o fases:
1) Tareas Preliminares.
Las tareas mds valoradas del conjunto son el Andlisis de necesidades (9) y las
relativas a constitucion del equipo de proyecto y su planificacién (8). También se

obtienen altas valoraciones de las tareas orientadas a la formacion conceptual de los

sistemas (7) y estudio econémico (7,5).
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En conjunto, se reconoce su importancia en el proceso con una valoraciéon

media de ocho sobre diez.

Tareas Evaluacion y seleccion de software.

La valoracion media del conjunto (7) es inferior a la valoracién media del
conjunto de tareas encuadradas en el apartado de preliminares, presentando unos
indicadores de dispersion mayores que aquellas lo que refleja un rango de respuestas

muy amplio.

La tarea mas valorada es la de andlisis de referencias (8) asi como el

establecimiento de una metodologia de evaluacion y seleccién (7,5).

Tareas de instalacién y puesta en marcha.

Se trata del conjunto de tareas mas valorado, media superior a ocho, y con un

rango de respuestas mds reducido por elevacion del limite inferior desde cero a dos.

La wvaloracion de los beneficios derivados de la utilizacion de una
metodologia de implementacién se manifiesta por la fiabilidad en el funcionamiento
del sistema, asi como la opinién favorable sobre una utilizacién intensiva de los
recursos, sin apreciar una mayor facilidad de uso ni reduccién de los tiempos de

desarrollo.
La aportacion de expertos como soporte en el proceso presenta una valoracion
de seis que parece aceptar su contribucién al proceso sin reconocerle un papel

estratégico en el proceso.

La implicacion de la direcciéon en el proceso es valorada con seis, que en

general indica una falta de percepcion, por parte de los usuarios, del compromiso
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efectivo de la direccién, que es imprescindible para el éxito del proyecto de

implementacion de sistemas.

Destaca la existencia de respuestas negativas de forma contundente, cuya

causa debe orientarse a otros aspectos diferentes a los que se pretende en este trabajo.

El método de lanzamiento preferido es el gradual o por fases (35%) y el

menos seguido es el Big Bang (15%) por los riesgos asociados.

El conjunto de resultados refuerza las ideas planteadas a lo largo del trabajo,
en el que se considera imprescindible el planteamiento sistematico de cualquier
proceso de implementacion de ERP, de tal manera que la utilizacién de una
metodologia nos sirva de guia y control, contribuyendo y facilitando el éxito del

proyecto.

IIL.5S Metodologia de implementacion en Pymes:

La metodologia que proponemos se considera como variante de la
metodologia general de estrategias, que en el dmbito de las Pymes exige ciertas

particularidades.

Ademads de la definicidn clara y especifica de objetivos, que marcan las tareas
a realizar, se han de considerar los factores que limitan las posibilidades y recursos
de estas empresas, recursos humanos con experiencia técnica y empresarial, recursos
financieros, etc. que tienen una influencia decisiva en la implantacion de sistemas

ERP.
Se recomienda una definiciéon de objetivos que permita un cierto grado de

flexibilidad y que ponga de manifiesto la prioridad de objetivos, alcance y beneficios

limitando la complejidad en funcién de los recursos a utilizar y el riesgo a asumir.
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La combinacion de objetivos marco para estas empresas presenta un perfil tal

como se indica a continuacion:

Alcance Medio
Complejidad Media
Riesgo: Bajo
Beneficios Altos
Recursos Medios
Velocidad Media
Alcance
Complejidad |
Riesgo |
Beneficios
Recursos |
Vlocidad |

La representacion gréifica conjunta de objetivos se observa en el siguiente

diagrama radial.

- 164 -



Metodologias de implementacion

36. Metodologia de Pymes. Objetivos v diagrama de Gantt

Velocidad
10
Alcance Recursos
Complejidad Beneficios
Riesgo

El conjunto y duracién relativa de tareas a considerar se representa en el

siguiente diagrama de Gantt:

M [ M2 [ VB [ M4 [ M5
Descripcion tareas St | s3 [ s5 [ s7 | s9 [ sit | s138 [ si5 [ s17 | s19 |

Analisis de necesidades E
Analisis de procesos - -

Constitucién equipo de proyecto |
Planificacién de proyecto i ———

! I 4
Seleccion de software | [ S——
Formacién i Y N i
! 1] A 4 1]
Configuracion e instalacion ! | ————

Escala temporal: Mes/Semana

Destaca, en primer lugar, la ausencia de muchas de las tareas definidas como
preliminares, de manera que sOlo se consideran el andlisis de necesidades y la
constitucién del equipo de proyecto, que incluyen parcialmente el contenido de las

tareas no consideradas.
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Tales ausencias, son consecuencia del plazo limitado de implantacidn,
impuesto como objetivo, que recomienda aceptar la idoneidad de los modelos de
proceso estandar ofrecidos por las aplicaciones, que permiten un proceso de
implementacién rdpido, de costes asumibles y niveles de riesgo aceptables
dependiendo maés del propio comportamiento de los recursos de la empresa frente al
sistema, que de factores externos, cuya aportacion, plazo y coste son fijados

contractualmente.

Se busca una implementacién con muy pocas modificaciones a los procesos
estdndar, cuya validez estd garantizada, renunciando a grandes esfuerzos en la

personalizacién del sistema.

A la vista del grafico de tareas, destaca la duracion estimada de la formacién
que abarca todo el proceso, ya que, tanto el andlisis de necesidades y procesos como
la propia configuracion e instalacién del sistema tienen un contenido formativo de
cardcter no estructurado pero de gran trascendencia en el conocimiento de

funcionalidades y fundamentos del sistema.

La tarea de andlisis de procesos recoge de forma simplificada muchas de las
tareas eliminadas y consiste en el disefio de los procesos de negocios que el sistema
ha de reflejar, de tal manera que se obtiene como resultado un documento formal
conteniendo la configuracién de procesos y funcionalidades incluidas que sirve de
guia al proceso de implementacién. Este documento debera contener, ademads, de
forma detallada, las funcionalidades no soportadas y va a constituir el marco de

referencia para consideraciones futuras sobre el sistema.
La constitucién del equipo de proyecto tiene sus propias caracteristicas

derivadas de la previsible escasez o carencia de recursos de tipo técnico, por lo que

se recomienda, en tales casos, la contratacién de ayuda externa que aporte ese
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conocimiento tecnolégico, limitando su contribucién a las tareas de seleccion de

software, formacion inicial y procesos de instalacion y configuracion.

El equipo de proyecto, constituido por un nimero maximo de 4 6 5 personas

reunird las siguientes caracteristicas:

1)  Personal con experiencia en los procesos de negocio; normalmente,

esta aportacion procedera del ambito interno.

2)  Personal experto en procesos de implementacién de sistemas con
funciones de configuracién, liderar procesos de modificaciones y
correcciones, asi como soporte inicial a usuarios. En general, se carece
de personal con estas caracteristicas, por lo que serd necesario recurrir

a ayuda externa temporal.

3)  Personal experto en Tecnologias de la Informacidn, con funciones de
instalacion e integracion de sistemas. Seria deseable que en la plantilla
de la empresa hubiera al menos una persona de estas caracteristicas
que liderara el proceso, ademds de servir de soporte para posibles

ampliaciones o modificaciones del sistema.

Las tareas de planificacion y prototipo sélo se diferencian, respecto a las
tareas similares de otras estrategias, en contener procesos muy simplificados y con
contenido bdsico, todo ello con objeto de mantener los pardmetros de definicién de

objetivos en los limites adecuados.

La tarea de seleccion del software se convierte, en este caso, en la de mayor
importancia del proceso, pues en ella se delegan gran parte de las tareas del proyecto.
Su desarrollo detallado corresponde al capitulo especifico de seleccion y evaluacién

de software.
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Por tltimo, como consecuencia de la necesidad de recursos externos para
complementar las tareas, sefialar la importancia que tiene asegurar el cumplimiento
efectivo de compromisos por todas las partes, recomendando la redaccién exhaustiva
de responsabilidades, asi como condiciones o situaciones especiales reconocidas y
asumidas por el soporte externo, incorporando todo ello al necesario contrato de

prestacion de servicios que se establece entre las partes.

NN § I
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IV.1 Introduccion:

En el 4rea de sistemas de informaciéon e ingenieria del software, la
investigacién de metodologias se ha centrado, principalmente, en el &drea de
desarrollo, en temas como disefio, anélisis y programacion, dando lugar a multiples
propuestas de las que son ejemplos Merise, SSADM y Method/1 entre otras. Sin
embargo, se ha dedicado mucho menos esfuerzo al desarrollo de metodologias
especificas para los temas de adquisicién, mantenimiento y configuracién de
aplicaciones, aspectos que constituyen tareas esenciales del proyecto de

implementacidén de sistemas ERP (Trepper, 1999).

Dada la gran oferta de productos software ERP existentes en el mercado, la
tarea de seleccion se ha vuelto muy compleja, entre otras razones, por la carencia de
patrones o estidndares que nos permitan juzgar sus niveles de competencia o

comparar y establecer diferencias de contenido, soporte y servicios entre ellas.

Ninguno de los métodos desarrollados ha gozado de aceptacién unanime ni se
ha utilizado, de forma generalizada, por investigadores ni profesionales, por lo que
los que se enfrentan al tema de seleccion, bien lo hacen sin aplicar ninguna
metodologia (la consideracion de simples lineas generales no se considera método),
bien aplicando metodologias tan genéricas y complejas que exigen un esfuerzo y

coste que muchas veces no se puede justificar por el limitado alcance del proyecto.

A estas dificultades suele unirse, con frecuencia, la falta de conocimientos y
experiencia en temas de tecnologias de la informacién, entre los responsables de la
toma de decisiones, lo que conduce a falta de fundamento en las mismas (Anderson,

1990).
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A pesar de todo, es mayoritaria la opinién que recomienda la utilizacién de un
planteamiento sistemadtico para evaluar y seleccionar el producto que ofrezca las

mejores prestaciones para responder a las necesidades del usuario (Willians, 1992).

En general, podemos considerar que la mayoria de las metodologias sobre
selecciéon de software presentan una estructura comun, con fases claramente

definidas, diferencidndose entre ellas por su extension y contenido (Murrell, 2000).

Otra diferencia a observar en el andlisis de metodologias es si incorporan o no
el tratamiento de temas adicionales a la propia seleccidon, como son los relativos a

negociacion del contrato o aseguramiento de la calidad del proceso.

Muchas de las metodologias desarrolladas para este tipo de proceso, en los
ultimos afios, no incluyen el tratamiento de las fases de definicién de acciones ni su
planificacion, limitindose a la exposicion del proceso matemadtico, mds o menos
sofisticado, para la determinacion de la mejor eleccion, a partir de una ponderacion y
valoracién de atributos para cada una de las aplicaciones. Se trataria més de un

modelo matematico de valoracién que de una metodologia de seleccion de software.

Los principales objetivos de las metodologias aplicables al proceso de
seleccion de software se han de organizar en torno a la descripcion y contenido de las
tareas a realizar, asi como la de la secuencia de ejecucién de las mismas marcando

las relaciones y requisitos de cada una de ellas.
En las empresas en fase de implantacién de sistemas ERP, el proceso de
adquisicion del software se debe de considerar como de alto contenido estratégico,

por su amplio alcance e importantes implicaciones en toda la compania.

Se rechazan los enfoques de considerar el proceso como si se tratard

simplemente de ajuste o puesta a punto de una aplicacién informatica mas o menos
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compleja. Asimismo, se ha de evitar que el proceso de seleccion venga determinado
por el marketing de las compaiifas, el miedo al fracaso o por las agendas y
prioridades individuales al margen de datos objetivos y pardmetros de evaluacién

(Bradley Hecht, 1997).

El proceso sistemdtico de adquisicion genera, ademds, otros beneficios
adicionales, como los derivados de disponer de una visién previa de las necesidades
de la compaiia asi como de lo que se puede esperar de los sistemas ERP, que en si
mismos no son panacea de nada pero constituyen el marco de posibles mejoras en la

gestion y de ayuda en la consecucion de los objetivos estratégicos.

Otro beneficio derivado del proceso estructurado de adquisicion es la clara
percepcion de estos sistemas transaccionales como fundamento para la implantacion
posterior de los llamados subsistemas de ayuda a la toma de decisién y los
subsistemas de comunicacion, englobados ambos dentro del concepto de “Negocio

electrénico".
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IV.2 Definicion:

El proceso de seleccion de software se define como el conjunto de tareas que

definen las necesidades que pueden ser cubiertas con la ayuda de un producto ERP y

servicios relacionados, hallan en el mercado los productos y servicios adecuados que

pueden ayudar en el cumplimiento de aquellas necesidades, establecen los criterios

adecuados para la evaluaciéon de los productos y servicios ERP o la mejor

combinacion posible de producto y servicios y negocian el contrato final con el

proveedor de software o de servicios de implementacion.

IV.3 Estructura del proceso:

1)
a)
b)
c)

2)
a)
b)
c)
d)

3)
a)
b)

4)
a)
b)

Fase de definicion:
Analisis de necesidades.
Documentar necesidades.

Definicién de criterios.

Fase de seleccion:

Identificar productos candidatos. Seleccion preliminar.
Valorar necesidades de soporte.

Seleccién de aplicaciones finalistas.

Propuesta de aplicacion recomendada.

Fase negociacion contrato:
Negociacion de contrato.

Propuesta de infraestructura e instalacion.

Fase de Auditoria:
Valoracion de funcionamiento.

Prueba de aceptacion de funcionamiento.
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Consideraciones sobre el contenido de esta estructura o tronco comuin que

presentan las metodologias en este dmbito:

1y

2)

3)

4)

5)

El andlisis de necesidades, requisitos o condiciones a cumplir se
distribuird en torno a tres grandes apartados:

a.- Obligatorios.

b.- Deseables.

c.- Opcionales.

La elaboracion formal del documento donde se reflejan los resultados
de la tarea anterior constituye el documento de partida para las

peticiones de oferta.

La enumeracion genérica de criterios a considerar en las
comparaciones entre los distintos productos software que se van a
analizar se adaptard en funcién de las peculiaridades de cada caso,
pero sirve como marco de referencia aplicable a las adquisiciones de

sistemas ERP.

La identificacion de candidatos constituye en si misma la primera
seleccion, que se llevard a cabo aplicando los criterios de tamafio,

plataformas informéticas de ejecucion y precios.

Valoracién de las necesidades previsibles de soporte derivadas de la
eleccion de una aplicacion concreta, con referencia explicita entre

otros a los aspectos relativos a:
a) Documentacion.

b) Modificaciones.

¢) Instalacién.
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6)

7)

8)

9)

10)

11)

d) Formacion.

e) Mantenimiento.

Estudio de las caracteristicas de los candidatos y valoracién de

criterios.

Procedimiento de valoracion global de cada candidato y propuesta de

aplicacion mas conveniente.

La negociacion de contrato del producto incluye negociacién de
servicio de soporte, inicial y posterior, especificacion de garantias de

funcionamiento y establecimiento de condiciones de pago.

Definicién de infraestructura adecuada e instalacion. El contenido ha
de incluir recomendaciones relativas, entre otros, a los siguientes

temas:

a)  Exigencias de tiempo del sistema dedicado para la instalacion.

b) Infraestructura necesaria de hardware y demds elementos
fisicos para alcanzar un nivel aceptable de funcionamiento.

c¢) Detalle de las pruebas de funcionamiento.

d) Formacién de usuarios.

e) Procedimientos de conversion de datos.
Procedimiento de valoracién de las pruebas de funcionamiento.
Consiste en la comprobaciéon de cumplimiento de exigencias de modo

individual y la valoracién de las mismas.

Prueba de funcionamiento del conjunto del sistema. Anélisis global de

la aplicacion a través de pruebas de procesos y relaciones entre ellos,
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que conducird a una valoracién global de funcionamiento vy

cumplimiento de objetivos.

IV.4 Clasificacion:

Las metodologias enfocadas a la valoracion del software se pueden clasificar

de diferentes maneras en funcién de los parametros utilizados como referencias.

Uno de esos modelos de clasificacion es el que propugna Anderson y que se

basa en la valoracion de seis pardmetros:

1) Compensacion entre criterios.

2)  Grado de utilizacion de la informacidn.

3)  Manifestacion de preferencia de atributos.
4)  Contenido minimo de atributo.

5) Dificultades de calculo de evaluacion.

6) Clasificacion unica.

Otro tipo de clasificacion la proponen Sistach y Pastor, basdndose en dos

variables:

1) Ambito de aplicacién de la metodologia.

2) Esfuerzo necesario para su aplicacion.
Las metodologias de seleccion de sistemas ERP se ubican dentro de la zona

de mayor especificidad, con envergadura intermedia con tendencia a crecer a medida

que aumentan las funcionalidades que incluyen.
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37. Clasificacion de metodologias

A Desarrollo de contenido

Alto(+)
Anderson
Eurométodo
Browstein
& lerner
NBS:Sheila
Frankel
Bajo(-) Ambito de aplicaciéon

|
Genérico(-) Especifico(+)

Analizamos a continuacién un conjunto representativo de las metodologias en

el campo que nos ocupa, agrupadas en torno al ambito de aplicacion:

1)  Genéricas:
1. Metodologia de Browstein y Lerner.
Metodologia Spex.
Meétodo de Anderson.
Metodologia NBS de Sheila Frankel.

Rl

2)  Especificas:

1. Metodologia de seleccién de Murrell.
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2. SHERPA de Sistach y Pastor.
3. Método RASC de Nathan Hollander.

IV.5 Anadlisis de metodologias genéricas:

IvV.sa Metodologia de seleccion de software de Browstein y Lerner.

Se encuadra en el dambito de las genéricas, orientando su aplicacion a
cualquier tipo de software y con un contenido muy amplio y detallado, con una
enumeracion de atributos o criterios muy estructurada y desarrollando un modelo de
valoracién de ponderacién lineal en el que destaca la importancia de los factores de
tipo funcional, proponiendo una procedimiento de ponderacién en dos etapas: una
subjetiva y otra recomendada por los autores para evitar en lo posible los sesgos por
subjetividad. ~ Se incluye un modelo de desarrollo de valoracién de software
aplicando esta metodologia, utilizando como soporte informdtico una hoja de calculo

disefniada con Excel de Microsoft Office.
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Peso segun Valor Valor

Descripcion Factor metodo  Peso Valoracién ponderado minimo

|Propiedades de funcionalidad | 5 1,00 | 8,12 8,00 |
Adecuacion de la aplicacién 0,5 0,40 3,20
Necesidad de mejoras 0,15 8 1,2
Necesidad de modificaciones 0,15 8 1,2
Portabilidad 0,10 8 0,8
Funcionamiento operativo 0,25 0,20 1,67
Tiempos de respuesta 0,08 8 0,64
Exactitud 0,05 8 0,4
Confianza 0,07 9 0,63
Controles y seguridad 0,25 0,40 3,25
Informe de prueba de auditoria 0,10 9 0,9
Proteccion de ficheros 0,05 5 0,25
Seguridad de datos 0,20 9 1,8
Registro de transacciones 0,05 6 0,3

[Disefio conceptual | 1,00 | 685 5,00 |
Eficiencia 0,20 1,00
Organizacién de ficheros 0,10 4 0,4
Metodos de acceso 0,05 7 0,35
Uso de recursos 0,05 5 0,25
Facilidad de uso 0,50 3,90
Documentacion 0,20 8 1,6
Procedimientos 0,10 7 0,7
Manuales 0,20 8 1,6
Arquitectura del sistema 0,30 1,95
Tecnicas de desarrollo 0,05 5 0,25
Flexibilidad 0,10 5 0,5
Posibilidades de ampliacién 0,15 8 1,2

[Costes | 1,00 [ 655 7,00 |
Costes directos 0,40 2,9
Coste aplicacién basica 0,25 7 1,75
Coste opciones 0,10 7 0,7
Coste obligaciones contractuales 0,05 9 0,45
Costes indirectos 0,60 3,65
Instalacién 0,15 6 0,9
Mantenimiento 0,10 6 0,6
Formacién 0,25 5 1,25
Soporte 0,05 9 0,45
Modificaciones 0,05 9 0,45
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Descripcion

Factor

Peso segun
metodo

Valor

Valor

Peso Valoracion ponderado minimo

|Evaluacion del vendedor

Estabilidad y seriedad
Soporte financiero
Referencias bancarias
Ubicacién fisica
Nivel de compromisos
Testimonios de usuarios
Recursos humanos
Gestion
Ventas
Experiencia técnica
Situacién comercial
Numero de usuarios
Recorrido temporal del producto
Calidad general
Acabado del producto

|Evaluacion de funcion soporte

Usuario
Documentacion
Procedimientos
Formacién
Soporte
Operaciones
Documentacién
Procedimientos
Formacién
Soporte
Mantenimiento
Documentacion sistema
Documentacion programas
Soporte
Formacién
Mantenimiento emergencia
Programa mantenimiento
Mejoras
Instalacién
Documentacion sistema
Documentacién programas
Soporte
Formacién

179

1,00
0,25
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05
0,45
0,10
0,10
0,25
0,30
0,10
0,05
0,10
0,05

1,00
0,25
0,08
0,04
0,05
0,08
0,25
0,08
0,04
0,05
0,08
0,25
0,05
0,05
0,02
0,02
0,08
0,02
0,01
0,25
0,05
0,10
0,05
0,05

0 O 0o N

© O

0 00 ~NO OO N O O o o0 N O1o NN A

o 01O N

7,55

7,00 |

1,75
0,35
0,3
0,4
0,3
0,4
3,85
0,7
0,9
2,25
1,95
0,7
0,2
0,7
0,35

6,91

7,00 ]

1,67
0,48
0,2
0,35
0,64
1,62
0,4
0,36
0,3
0,56
1,82
0,35
0,45
0,1
0,12
0,56
0,16
0,08
1,8
0,35
0,9
0,25
0,3
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IvV.5.2 Metodologia Spex

La metodologia desarrollada por Spex, empresa del grupo Meta (Virginia,
USA), no esta orientada especificamente a los sistemas ERP, pero merece la pena

comentar algunas de sus caracteristicas de disefio.

Se trata de una metodologia incorporada y comercializada en una herramienta
informadtica orientada basicamente a la estrategia de seleccion en cuanto al suministro
de informacién sobre posibles productos a seleccionar, y a la preparacion y

negociacion del contrato y temas de dmbito legal.

El proceso, en lineas generales, no difiere del modelo propuesto en la
definicién (estructura comun), aunque si en el enfoque y contenido de cada una de

ellas.

Esta metodologia se estructura en cuatro etapas. La primera de ellas,
denominada Planificacién Estratégica, incluye un estudio de la situacion actual de los
sistemas informaticos, asi como la elaboracién de documentos de procesos y
procedimientos que sirven de soporte para la definicién de objetivos y necesidades.
Tales documentos han de contener explicitamente la valoracién de costes, riesgos y
beneficios que se calculardn para cada uno de los productos a analizar en fase

posterior.

En resumen, se elabora, como documento final, un escenario real de
negocio, incluyendo un estudio econémico que analiza y compara costes, beneficios
y riesgos. Destaca, en el apartado de beneficios, el tratamiento o consideracion de
aquellos de cardcter cualitativo solo puestos de manifiesto tras un anélisis de

opciones reales que presente el proyecto.

180



Metodologias de evaluacidn y seleccidén de software

Se trata de una caracteristica de esta metodologia por doble razén: por un
lado, la valoracién de riesgos implicitos en el proyecto que incrementa los costes del
mismo; por otro, llama la atencién el reconocimiento de beneficios cualitativos que
no se ponen de manifiesto a través de un estudio de magnitudes monetarias directas,

por lo que acude al andlisis de opciones reales para detectar las que pueda presentar.

El anélisis CRB (costes, riesgos, beneficios) se completard con las clésicas

magnitudes de Valor Actual neto y Retorno de la inversion.

El anélisis de necesidades se enfoca, a partir de los productos ofertados, para
identificar de entre las opciones disponibles cudles pueden ser las preferidas, en lugar

de definir necesidades que quizas no tienen oferta de solucién real en el mercado.

La segunda fase es la de Planificacion del Proyecto, identificando las
prioridades y definiendo el alcance del proyecto a partir de los objetivos sefialados en
la fase previa. Estas prioridades se materializan en la identificacion de procesos y
temas criticos, junto a una primera estimacién de presupuestos y definiciéon de
unidades de medida para comparar las variables mds representativas. Se trata de
centrar perfectamente cudles son los temas a resolver y como se mide la bondad de

esa resolucion, no en identificar un producto software determinado.

La tercera fase se ocupa de efectuar una primera selecciéon de aplicaciones

software utilizando para ello pardmetros de proveedor y producto, tales como:

¢ Funcionalidad.
¢ Facilidad de utilizacion para los usuarios.
e Plataformas de ejecucion.

¢ Posicion del producto en el mercado.
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La valoracién la lleva a cabo utilizando una métrica propia denominada

"spexmarks", con valores discretos de:

vVVvvvy Fuera de rango
vVvvy Muy bueno
VvV Bueno

v v Regular

v Malo

Recomienda la utilizacion de fuentes de informacion que no procedan directa
ni indirectamente del proveedor de software, y enumera un amplio conjunto de
posibilidades con mayor fiabilidad tales como bases de datos de expertos, foros de

usuarios, publicaciones especializadas, etc.

El término "posicién del producto en el mercado” hace referencia al grado de
madurez del producto teniendo en cuenta que, en general, a las ventajas de un
producto muy maduro se une una tecnologia en fase de decadencia. Es preciso tener
en cuenta las ventajas competitivas que aporta el producto en comparacién con sus

competidores, basdndose en su aportacion al éxito y crecimiento de la compaiiia.

38. Evolucion tecnolégica de productos software

Maduracién tecnolégica
A

Tecnologia (n) Tecnologia (n+1)
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La ultima fase del proceso de seleccidon constituye la evaluacion detallada de
los productos filtrados en la fase anterior, utilizando para ello los criterios que se

refieren a:

¢ La funcionalidad detallada y caracteristica.
® Arquitectura del sistema, concepcion y disefo.

¢ Funcionamiento real de la aplicacion.

El funcionamiento real de la aplicacién se evalia a partir de los siguientes

criterios:

e Resolucién de escenarios propuestos y definidos por la
empresa.

® Visitas a empresas usuarias, preferentemente sectores similares
asi como en instalaciones de configuracién comparable.

e Meétricas de funcionamiento tales como tiempos de respuesta,
procesos por lotes, etc.

e Valoracion de la documentacién aportada por la aplicacion.

Se vuelven a considerar también los criterios enumerados en la fase de

preseleccion, relativos a servicios del proveedor y el resultado final ofrece:

e Evaluaciéon general tanto del producto como del proveedor,
sefalando fortalezas y debilidades.

e Evaluaciones detalladas de cada producto.

® Representacion grafica de la posicion de cada producto
respecto a la media de criterios de la muestra considerada. En

este apartado utiliza gréficos tipo arafia o radial, utilizando
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simplemente valores porcentuales para homogenizar las

unidades de los diferentes criterios.

39. Diagrama radial de resultados de evaluacion

Func. 5 Func. 2

=== Producto 1
== Media

En resumen, esta herramienta facilita informacién y valoracién para la toma de

decisidén, pero no suministra un procedimiento que clasifique las opciones analizadas.
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IV.5.3 Metodologia de Anderson

Se trata de una propuesta no limitada a un tipo concreto de aplicacién y
orientada basicamente como metodologia de evaluacién, no de seleccion, pues se
centra exclusivamente en la descripcién del método para evaluar y clasificar

aplicaciones.
Utiliza como entrada de datos:
1) La matriz (A) (Productos x criterios), con las valoraciones, y
utiliza un modelo de desarrollo cumpliendo las cinco

caracteristicas que definen, segun el autor, estas metodologias.

2)  La asignacion de pesos a los criterios utilizados por medio de

la Matriz (W) (1 x criterios).

3)  Los pardmetros para cumplimiento de condiciones minimas:

o Ts
e Tm
e Td

El proceso consiste en el cdlculo de cuatro matrices:

e S: De preferencias entre pares de alternativas.
® D: De no preferencias entre alternativas.
e M: De relacion entre preferencia.

e P: De cumplimiento de condiciones minimas.
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A partir de la matriz P se evaluan los diferentes productos utilizando el

indice de Kendall:

Ki = Y Pij
J=1

Este procedimiento no garantiza una clasificacién unica. Los posibles
empates entre puntuaciones de productos se resuelven utilizando un subconjunto,
formado por los valores correspondientes a esos productos y aplicando el proceso
antes descrito. En caso de nuevo empate, se decide subjetivamente cudl es el mejor
de los productos comparados, con lo que se reduce el nimero de elementos de ese

subconjunto. Este proceso se repite hasta que se deshacen todos los empates.

Esa dificultad de resolver empates de una manera objetiva y con base

cientifica invita al desarrollo de otra metodologia que no presente esa dificultad.

En resumen, esta metodologia desarrollada por Anderson, cuenta con grandes
aportaciones al tema de seleccion de software, resumidas en torno al cumplimiento
de las caracteristicas que incluia para estos procesos (compensacion, utilizacién de
informacién, ponderacion de atributos, garantia de calidad minima y dificultad media

de calculo).
Junto a la dificultad planteada anteriormente, se une la carencia de método
para asignar valores a los parametros Ts, Tm, Td (garantia de calidad minima), asi

como la no orientacidn sobre criterios a utilizar.

A continuacion se desarrolla un modelo de calculo disefiado con Excel de

Microsoft Office:
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Datos iniciales del modelo:

Matriz A: Valoracion de criterios por alternativa.

. Criterios
Alternativa
Criterio 1 Criterio 2 Criterio n
Alternativa 1
Alternativa 2
Alternativa m Am2
Recorrido Matriz A de valoraciones:
Z=Max(A) - Min(A)

Asignacion de ponderaciones a criterios:

. Criterios
Ponderacion

Criterio 1 Criterio 2 Criterio n
W W Wo Whp

Calculo de la matriz S, preferencias entre alternativas:

A partir de los vectores fila S;; ( (Sij)1, (Sija, ........, (Sijk ) en los que el
elemento (S;j)x representa la preferencia entre las alternativas (i) y (j) respecto del

criterio (k) segin la siguiente regla:

(Sij)k =18Si ajx >= Ay, k=1,2,..n

(Sij)k=0Si Ak < A, k:1,2,...n
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Pares de

Criterios

alternativas

Criterio 1 Criterio 2

Criterio n 1S;!

S11
S12
S13

Sim
Sm1
Sm2

Sm3

Sl’l’ll’l’l

La columna IS;;| representa el n° de criterios para los que la preferencia de la

alternativa (i) sobre la alternativa (j) es igual o mayor y sus elementos se denominan

cardinalidad de s;;.

Matriz de preferencias entre pares de alternativas:

S (1)) X (sip) kx Wi/ Y Wy
k=1 k=1

Alternativa

Alternativas

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa m

Alternativa 1
Alternativa 2

Alternativa m
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Calculo de la matriz D (m x m) de no preferencias entre alternativas:

A partir de los vectores fila d;; ((dj)1, (dij)2

,,,,,

(dij)x ) en los que el elemento

(dij)« representa la preferencia entre las alternativas (i) y (j) respecto del criterio (k)

segun la siguiente regla:

dik =0

Si Ajk> Ajk

(di = aj-a; Siajy <= ajk

Par de
alternativas

Criterios

Criterio 1

Criterio 2

Criterio n

diy
diz

dlm

La columna d;; representa el valor minimo de cada vector (d;)).

Matriz D (m x m) de no preferencias entre alternativas: D (m x m):

ij = |dij| /7

1
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) Alternativas
Alternativa
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa m
Alternativa 1
Alternativa 2
Alternativa m D;;

Calculo de M (mm x m) de relaciones de preferencia entre productos:

Mide la magnitud de la valoracién en que excede la preferencia de la

alternativa (i) sobre la alternativa (j).

Mij = Z (aik - ajk) / (Z X ISIJI)

V k I (Sij) kK= 1
] Alternativas
Alternativa - : :
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa m
Alternativa 1
Alternativa 2
Alternativa m M;;

Calculo de la Matriz de comparacion entre productos P (m x m):

Establecer valores de cumplimiento minimo para indices:
T = (indice de preferencia).
Tm = (indice de relacion).

Ty = (indice maximo de no preferencia).
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Matriz de comparaciones entre alternativas: P (m x m):

pij=1; Si(s;j>=T,) & (m; >=Ty) & (djj<Ty)

Pij = 03 Si (Sij <Ty) O (mij <Tn) O (dij >=Tq)

) Alternativas
Alternativa
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa m
Alternativa 1
Alternativa 2
e Pij
Alternativa m

Clasificacion de alternativas usando el indice de Kendall:

A

I
M s
o]

i;  Kj=1ndice de Kendall, para alternativa "i".
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Evaluacion de software segiin Modelo de Anderson:

Datos iniciales:

N¢ alternativas (m) = 3
NP° criterios n)=4

Valoracién de alternativas (A):

) Criterios
Alternativa
Criterio 1 | Criterio 2 | Criterio 3 | Criterio 4
Alternativa 1 5 7 4 7
Alternativa 2 6 9 7 4
Alternativa 3 4 5 5 6

Recorrido matriz A:

(amax - amin) =9-4=5

. Criterios
Ponderacion

Criterio 1 | Criterio 2 Criterio 3 | Criterio n

W 0.4 0,3 0,1 0,2
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Matriz de preferencias:

Par de Criterios
alternativas Criterio 1 | Criterio 2 Criterio 3 | Criterio n IS;;
S11 1 1 1 1 4
S12 0 0 0 1 1
S13 1 1 0 1 3
So1 1 1 1 0 3
S22 1 1 1 1 4
S23 1 1 1 O 3
S31 0 0 1 0 1
S32 0 0 0 1 1
S33 1 1 1 1 4
S (i,j): 1;1 (Sipk x Wi
Alternativas

Alternativa

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 1
Alternativa 2
Alternativa 3

1
0,8
0,1

0,2
1
0,2

0,9
0,8
1
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Matriz de no preferencias:

Par de Criterios
alternativas Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 | Criterio n djj
diy 0 0 0 0 0
di» -1 -2 -3 0 -3
dis 0 0 -1 0 -1
da; 0 0 0 -3 -3
dx 0 0 0 0 0
do3 0 0 0 -2 -2
ds; -1 -2 0 -1 -2
ds, -2 -4 -2 0 -4
ds3 0 0 0 0 0
D(l,]) = |dij| /Z
) Alternativas
Alternativa

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 1
Alternativa 2
Alternativa 3

0
0,6
0,4

0,6
0
0,8

0,2
0.4
0
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Matriz de relaciones de preferencia: M (m X m);

M (1, j)= Mj; = Y. (ai - aju) / (Z x IS;);

VkISpe=1
Alternativas Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Alternativa 1 0 3/5 4/15
Alternativa 2 6/15 0 8/15
Alternativa 3 1/5 2/5 0
Establecimiento de indices:
T,=0,15; T, =0,10; Tq4=0,25
Matriz P de comparaciones:
@,)) Sjj M Dj;
1,1 1 0 0
1,2 0,2 3/5 0,6
1,3 0,9 4/15 0,2
2.1 0,8 6/15 0,6
22 1 0 0
2,3 0,8 8/15 0,4
3,1 0,1 1/5 0,4
3,2 0,2 2/5 0,8
33 1 0 0
) Alternativas
Alternativa
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
Alternativa 1 0 0 1
Alternativa 2 0 0 0
Alternativa 3 0 0 0
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Indice de Kendall por alternativa:
Ki= 1
K= 0
Kis= 0
Clasificacién de productos aplicando indice de Kendall:
Alternativa 1

Alternativa 3 6 2
Alternativa2 6 3
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IV.5.4 Metodologia NBS

Esta metodologia fue desarrollada en el Departamento Nacional de
Estandares (USA, Frankel Sheila, 1986), y es considerada como de dmbito genérico,
aunque contiene conceptos y elementos de tratamiento y aplicacion al caso especifico

de los sistemas ERP.

Trata de forma detallada gran parte de los temas enunciados a lo largo de este
capitulo como componentes 16gicos de las metodologias de selecciéon de software.
Observamos, sin embargo, la ausencia de tratamiento de un método de evaluacion asi
como de la definicién de criterios o factores a considerar en el proceso. Supone, por
lo tanto, una referencia parcial como método de selecciéon sin considerar en

profundidad los aspectos relativos a la evaluacion.

El desarrollo se identifica con las etapas cldsicas de definiciéon de
necesidades, preseleccion de candidatos y seleccion detallada afiadiendo un
tratamiento especifico, muy amplio y detallado, de los temas a tener en cuenta en las
tareas de contratacion, ademds de describir los procesos de instalacioén y prueba de

funcionamiento de las aplicaciones.

La definicion de necesidades, segin esta metodologia, toma como punto de
partida el conocimiento de los sistemas en vigor, documentando todo ello, con ayuda
de una simbologia especifica (circulos, arcos convexos, arcos concavos, etc.) que
constituye una de las aportaciones originales de la metodologia, segin un

procedimiento detallado consistente en un triple proceso de representacion grafica:
e Diagramas de flujo de datos: Identifican las fuentes potenciales de

entrada y salida de datos asi como los tipos de proceso que los

sistemas en activo realizan con los datos.
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e Diagramas de flujo 16gico: Se elaboran a partir de los diagramas de
flujo de datos y su funcién es identificar datos y procesos con cada

funcién y producto o documento final.

¢ Diagrama funcional: Consiste en un resumen de los diagramas de
flujo légico con la finalidad de mostrar el funcionamiento de los
sistemas actuales y poner de manifiesto, si es posible, las mejoras

susceptibles del sistema asi como la redundancia de tareas.

Constituird la base fundamental para la determinacién de necesidades y a la
vista de las carencias y las fortalezas que esos esquemas pongan de manifiesto, la

elaboracién de especificaciones.

La fase de preselecciéon preliminar de candidatos no recomienda la
utilizacién, como fuentes de informacion de los sistemas, la proporcionada por los
fabricantes o distribuidores; en su lugar, recomienda publicaciones de caricter

profesional, opiniones de usuarios y consultores.

A partir de la informacién obtenida, se eliminan candidatos que no satisfagan
las condiciones esenciales establecidas para cada proyecto. El objetivo en esta fase es
seleccionar como maximo hasta 5 candidatos. El proceso de seleccion habrd de

continuar mediante la aplicacion de otros factores.

A pesar de no definir un proceso de evaluaciéon mediante el que se pueda
comparar y establecer diferencias entre aplicaciones, recomienda en esta fase de
identificacion de candidatos, la documentacion de un anélisis coste-beneficio para los
productos finalistas con objeto de poder determinar el proceso 6ptimo desde el punto

de vista de coste.
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Considera para ello costes de las siguientes naturalezas:

= Personal.

= Compras.

* Implementacion.

= Correcciones de software.
= Mantenimiento.

= QOportunidad.

Destaca la consideracion de los llamados costes de oportunidad, cuya
cuantificacion es dificil pero de enorme importancia en la valoracién de cualquier
producto software, para los que las cldsicas medidas de rentabilidad, valor neto,
retorno de la inversion, etc., presentan con frecuencia valores negativos, resultados

que en principio desaconsejan la realizacion de los proyectos.

Define los costes de oportunidad como el beneficio de la opcién no escogida

menos los costes adicionales incurridos por la eleccion de otra opcion.

La metodologia continua con una etapa de determinacién de necesidades de
soporte, que constituird uno de los factores o criterios de seleccion. Considera, entre

otros los siguientes aspectos:

® Documentacidn.
e Modificaciones.
e Instalacion.
e Formacion.

e Mantenimiento.
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El proceso continda con el estudio detallado y en profundidad de las
aplicaciones finalistas (mdximo 5), en la que se analizan otros factores ademads de la
funcionalidad, como la evaluacion del proveedor en su doble vertiente de confianza

como empresa y como soporte de servicios.

También cita la necesidad de evaluar la calidad del software y constituir uno
de los factores de seleccion. Este indicador de calidad se elabora a partir de la
documentacién suministrada con la aplicacion, a nivel de sistema, anélisis, desarrollo

y usuario, y del anélisis de procedimientos y datos que utiliza.

Durante esta fase se efectia la seleccion final a partir de las ofertas
presentadas incluyendo en la documentacién final de este proceso el adecuado

andlisis coste beneficio que soporta la decision.

Incluye una fase muy interesante, por su contenido e importancia en el
proceso: las tareas de preparacién y negociacién contractual, que en el caso de los
sistemas ERP se considera dentro del marco general de la implantacién. Trata, entre

otros, los siguientes temas:

e Declaracién formal del trabajo a realizar (Statement of work).
¢ (Contrato del producto software.
e Servicios de soporte:

o Estadndares de calidad y servicio.

o Especificaciones de garantia.

o Criterios de aceptacion.

o Condiciones de disolucion de contrato.

o Condiciones de renovacion.

o Declaracién de confidencialidad.

® Especificaciones de garantia de funcionamiento.
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® Acuerdos de compensacion para los casos de incumplimiento.

Finaliza el desarrollo con el tratamiento de las etapas de instalacién, prueba

de instalacion funcional y prueba de funcionamiento real de la aplicacién completa.

Se trata de una metodologia que carece de método de evaluacién y de una
definicién explicita de factores a considerar, pero contiene elementos adaptables que
enriquecen y potencian cualquier estudio que se elabore para el caso especifico que

tratamos sobre evaluacion de sistemas.
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IV.6 Analisis de metodologias especificas:

IvV.6.1

Metodologia de seleccion de candidatos de Murrell.

La orientaciéon de esta metodologia se encuadra en el dmbito de las de

aplicacion especifica a los sistemas ERP. Constituye un modelo basico para los

procesos de seleccion de software, destacando dos conceptos sobre los que

argumenta todo el contenido:

e Exigencia de requisitos y caracteristicas minimas.

e Procedimiento de seleccion de candidatos.

El primer concepto agrupa a las tareas incluidas en la Fase de definicion (ver

estructura de procesos de seleccion, Pag. 221) y consiste en la declaracién formal y

documentada de los requisitos exigibles y comprobables del software asi como de las

condiciones a cumplir por los proveedores candidatos para este proceso. El objetivo

es garantizar un umbral de calidad minimo desde el inicio y a lo largo de todo el

proyecto de implementacion.

Esta declaracién se articulard en torno a los siguientes puntos:

1)

En la etapa de seleccion previa, se considerardn sélo aquellas
aplicaciones que presenten una gran adecuacién a la terminologia
propia del sector del que se trate y similitud de procesos con la
organizacion. Cada sistema se orienta hacia un sector determinado,
algunos, incluso, evolucionan desde la orientaciébn a la
especializacion, lo que en muchos casos supone ofertas de médulos

especificos para un determinado sector productivo junto a las
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2)

3)

4)

5)

funcionalidades comunes, lo que exigird un esfuerzo adicional de

valoracion.

En esta etapa preliminar del proceso, se analiza si el sistema incluye
herramientas de usuario para tareas simples de programacién, sin que
sea necesaria la intervencién de personal especialista ni de
mantenimiento del sistema. En general, estas herramientas abarcan

temas como:

1) Elaboracion de material para formacion de usuarios.

2)  Facilitar la elaboracion de procedimientos de usuario.

3)  Anadir textos de ayuda en ments o pantallas.

4)  Elaboracién de documentacién e informacion del proceso de
implementacion.

5) Programacidn de interfaces de conversion de datos.

Analizar la posibilidad de configuracion que ofrece el software por
medio de parametrizacion, sin necesidad de modificar cédigo fuente ni
realizar programaciéon. Toda modificacién en el cédigo fuente de una
aplicacion estandar acorta su ciclo de vida y, por lo tanto, es un factor
que encarece el proyecto. Si algtin proceso o funcién fundamental del
negocio no estuviera incluida en la aplicacion estindar, el

incumplimiento de esta exigencia la elimina como opcién candidata.
El software ha de permitir diferentes modos o secuencia de acciones
para realizar procesos, como parte de las opciones de reingenieria de

negocio.

Facilidad de integraciéon con otros sistemas, tanto propios como de

otros desarrolladores, con programas de interfaz entre aplicaciones
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6)

7)

8)

(API’s: Application Programs Interface), cuyo disefio estd orientado a
facilitar la interoperatibilidad entre aplicaciones. Se trata de una
exigencia cada vez mds demandada, a pesar de las ventajas que
presenta la implantacion de un sistema integrado o Suite (de un solo
desarrollador), frente a las soluciones singulares o Best-of-bred (cada
funcién es ofrecida por fabricante individual), generalmente preferidas
en temas tecnoldgicamente avanzados, como son el comercio
electrénico, la gestiéon de relaciones con clientes, la extensién de la

cadena de suministro, la planificacién y programacién avanzada, etc.

Se valorar4 si la aplicacion en su version estandar incluye médulos de
preintegracion con las soluciones lideres en temas especificos y de
ultima generacion. No se trata de comprobar una integracion
universal, con todos los sistemas, sino valorar esa preintegracion
como una medida de calidad del software, diferenciandola de una

estrategia de mantenimiento de cuota de mercado.

Ademds de esa preintegracion y desarrollo de herramientas de
programacién que faciliten la interoperatibilidad entre sistemas, se
valorara la oferta de herramientas de intercambio de informacidén, a
través de Internet, usando datos en formato XML (eXtended Making
Lenguage), que dan acceso a nuevas posibilidades de intercambio sin

necesidad de programacién adicional.

El software ha de estar totalmente desarrollado y no se deben aceptar
ofertas con moddulos en desarrollo que comprometan plazos y
objetivos. Se trata de comprobaciones muy complejas que sélo
expertos pueden detectar, porque los fallos en el funcionamiento de un
modulo s6lo se ponen de manifiesto en un marco de circunstancias

muy especifico, que no se considera en fase de seleccion.
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9) Se recomienda asegurar la ausencia de errores de disefo Yy
programacion y la estabilidad en el funcionamiento, definiéndola
como el periodo de tiempo entre paradas del sistema, provocadas por
un mal funcionamiento del software. Se exigird un valor muy elevado,

de carécter no ciclico y de naturaleza extraordinaria.

10) Se garantizard en fase contractual la correcciéon de errores en una
nueva version (Release) de la aplicaciéon. El elemento de
comprobacién de este requisito se sitia en las referencias disponibles

e independientes sobre producto y proveedor.

11) La oferta del software incluird opciones de configuracién estandar
aplicable al sector econémico en el que se ubica la empresa, sirviendo
como opcidén de arranque inicial, que, sin tratarse del procedimiento
mds aconsejable a seguir en la implantacion de un sistema ERP,
proporciona una sensacién de seguridad de los responsables de la

implementacion frente a terceros.

En resumen, se trata de tareas cuyos contenidos presentan gran dificultad para
ser detectados, evaluados y cuantificados en fase preliminar, pero, por su enorme
incidencia en el resto del proceso, se destaca su importancia y se recomienda su

desarrollo y cumplimiento.
Recomienda, Murrell, investigar referencias de instalaciones del software,
con antigiledad minima de 1 afio cuyas conclusiones, sin ser determinantes, resultan

de gran utilidad.

Las exigencias sobre las empresas suministradoras candidatas se organizan en

torno a los siguientes aspectos.
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1)

2)

3)

4)

5)

Detalle de las previsiones de mejora o desarrollo del producto software que
nos proporciona un indicador de la importancia y futuro del producto segtin
el propio fabricante. El detalle de estas previsiones ha de incluir

informacién sobre:

1)  Nuevos médulos en desarrollo.
2)  Tecnologias a aplicar.
3) Inversion en (I+D) / ano.

4)  Sector industrial objetivo del fabricante.

Detalle de los mdodulos identificados con un determinado sector econdmico,
por tratarse de desarrollos orientados para satisfacer necesidades

especificas.

Estimaciones de frecuencia de actualizaciéon del producto. Detalle del
cumplimiento y efectividad de las previsiones de actualizacién en los dos o

tres afios anteriores.

Evaluacién de las previsiones futuras del proveedor, para evaluar las
probabilidades de presencia en el mercado en un horizonte temporal de 5
aflos. Andlisis de la estabilidad financiera como estimaciéon de las

probabilidades de fusién o expulsion del mercado.

Andlisis de la empresa a través de sus datos mas significativos:

a) N°de Empleados.

b) Beneficios.

¢) Evolucién de ingresos y ventas.
d) Estabilidad del equipo directivo.

e) Accionistas mayoritarios.
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6) Oferta de soporte y servicios para:

a)
b)
c)
d)

Definicion y redisefio de procesos.
Configuracion del producto.
Mantenimiento del sistema.

Metodologias de implementacion.

7)  Oferta de modalidades de soporte:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

Canal de consulta y resolucion de problemas (Hot line).
Elaboracién de documentacion.

Herramientas y ayudas.

Formacion especifica "a medida".

Conversion de datos y configuracién de procesos.
Documentacion de actividades de configuracion.
Procesos de implementacion :

1) Técnicos.

2)  Funcionalidad.

3) Aseguramiento de la calidad.

4)  Gestion del proyecto.

8) Por dltimo, considerar las impresiones derivadas de la relacién con el

personal en esta fase de caricter comercial, que, aunque de carécter

subjetivo, orientan sobre las condiciones futuras de convivencia y trabajo

en comun, que sin duda constituirdn un factor importante en la consecucion

del éxito del proyecto.

El otro concepto bésico que destaca la exposicion de Murrell se articula en

torno al proceso de selecciéon de candidatos, describiendo tres alternativas, cada una

de las cuales se materializa en un conjunto diferenciado de actividades.
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1) Alternativa 1: Seleccién inicial de multiples candidatos.

Consiste en una investigacion de mercado para identificar el mayor nimero
de aplicaciones que puedan satisfacer a grosso modo las exigencias y requisitos
caracteristicos del sector productivo en el que se ubica la organizaciéon que va a

adquirir el sistema.

El resultado de esta investigacion es una pre-selecciéon de aplicaciones,
generalmente extensa (20 o mds candidatos), de manera que se aplica un primer filtro

en la seleccion de candidatos.

Suele aplicarse en el sector publico, por exigencias de tipo legal o
reglamentario, o bien en actividades para las que todavia no se dispone de un

conocimiento preciso respecto a posibilidades, requerimientos o exigencias.
Los sistemas ERP presentan una antigiiedad en oferta comercial superior a 5
aflos y se consideran aplicaciones maduras para las que el mercado ya ha efectuado

su propia seleccion.

2)  Alternativa 2: Seleccidn cualificada de candidatos.

Esta alternativa parte de una pre-seleccion de aplicaciones candidatas, lideres
en el mercado del software de sistemas ERP, que se considera suficiente para
garantizar una correcta eleccion final, centrdndose el proceso de seleccion en
profundizar en el conocimiento individual para determinar las caracteristicas de cada

una de ellas.
En principio, se acepta que las aplicaciones ejecutan satisfactoriamente las

funcionalidades tradicionales. Esto se comprobara en una fase final, pero sélo para la

aplicacion cuya adquisicidn se recomienda.
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El proceso de seleccion consiste en detectar las diferencias o funcionalidades
que son especificas de cada una, determinando la influencia que han de tener en la
ejecucion de los procesos y en las oportunidades que su uso puede ofrecer como
ventajas competitivas frente a terceros. El buen desarrollo de esas tareas requiere
contar con expertos con conocimiento de sistemas ERP, asi como en procesos de

implementacion.

3)  Alternativa 3: Analisis de candidato unico. Prueba y confirmacién de conceptos.

Se aplica cuando se sabe a priori cudl es la aplicaciéon mds apropiada y
pretende confirmar su idoneidad antes de proceder a la firma del contrato de

adquisicién o licencia de uso.

Cuando existe una aplicacién lider de uso generalizado en el sector, que
encaja en funcionalidades, la deteccion de candidatos se reduce a un tnico posible

ofertante.

Sin embargo, no se deben subestimar los beneficios derivados de las tareas de
un proceso de seleccion con miultiples candidatos que permiten un mejor
conocimiento del sistema, que implica ventajas materiales y temporales criticas a lo

largo del proceso de implementacion.

El proceso consiste en experimentar con un proyecto piloto en el que el
usuario tiene acceso al software de forma real para la toma inicial de contacto con el
sistema, asi como para la elaboracion de escenarios a medida que suelen

desarrollarse durante un periodo de cuatro o cinco semanas.

El resultado del proceso, mds que una seleccidn, es una comprobacién de

funcionamiento, ademds de un entrenamiento operativo de la aplicacion, que, con
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toda seguridad, ha de tener una influencia positiva en el proceso de implementacion

posterior.

Como resultado del proceso, se obtiene una buena comprension del sistema,
especificaciones de necesidades, conocimiento de las carencias de la version del
sistema que estamos estudiando y la enumeraciéon de los procesos que hemos de

implementar.

Se trata de una alternativa que simplifica el proceso de evaluacidn,

considerando sélo la alternativa de apto frente a la de no apto.

En la eleccion de alternativa influyen multitud de factores cuya cuantificacion

orientard el proceso de decision y con cardcter orientativo citaremos los siguientes:

1) Normativa de la organizacion respecto a compras y adquisiciones.
2) Autonomia del equipo de seleccion.
3) Experiencia y conocimientos del equipo de seleccion.
4) Grado de complejidad de las exigencias técnicas y funcionales.
5) Disponibilidad y acceso a:
1) Documentacion.
2) Referencias.

3) Experiencias de implementacion de sistemas informaticos.

En los primeros afios de la década de los 90, la alternativa seguida para la
seleccion de candidatos a suministrar aplicaciones ERP era la de multiples
candidatos. En la actualidad, al tratarse de paquetes de amplia divulgacién y sobre
los que hay numerosas referencias, se considera mas adecuado el modelo de anélisis

reducido de candidatos, aceptando que ello implica:
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1) Los paquetes de software, generalmente, hacen frente a las
necesidades planteadas por la empresa en un porcentaje que oscila

entre el 80% y 90%.

2)  Dentro de las aplicaciones comercializadas, no suele haber mds de seis

lideres o aplicaciones reconocidas como idoneas para cada sector.

3) El proceso de seleccioén es conveniente que se centre en torno a €sos
lideres reconocidos, que pueden garantizar, hasta donde es posible, su

permanencia en el mercado y, con ello, su evolucién y soporte.

Tales implicaciones afectan a los médulos tradicionales pero no a las nuevas
funcionalidades que constituyen un mercado emergente con caracteristicas

diferentes.

Para estas nuevas funcionalidades, muchas veces no es posible considerar la
opcidn de seleccidon reducida, al ser muy escasa la oferta, por lo que la tinica opcién
disponible serd la de candidato dnico, convirtiéndose en un proceso de prueba y

formacion méas que de seleccién de candidatos.
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1vV.6.2 Metodologia SHERPA:

Sherpa se corresponde con las iniciales en ingles de "Systematic Help for
ERP Adquisitions". Se trata de una metodologia orientada a proporcionar una guia en
el proceso de adquisicion de sistemas ERP, vélida también para procesos asociados a
la adquisicion de otras aplicaciones informdticas en el dmbito de la pequefia y

mediana empresa.

El proceso de adquisicion de software se define como el conjunto de tareas
para conocer las necesidades que se quieren cubrir, hallar en el mercado los
productos y servicios adecuados que pueden ayudar en su cumplimiento, establecer
los criterios adecuados para la evaluacidon de los productos y servicios y negociar el
contrato final con el proveedor de software y/o de servicios de implementacion

(Sistach y Pastor, 1999).
La metodologia se estructura, en cuanto a desarrollo y contenido, en cuatro
fases y una preliminar de planteamiento y toma de decision sobre la adquisicion de

un sistema ERP frente a otras posibles alternativas de uso del sistema.

1)  Fase I: Identificacién de candidatos y seleccién preliminar.

Se utilizan como fuentes de informacion del estudio publicaciones de tipo
profesional, asistencia a demostraciones de aplicaciones (generalistas o especificas),
complementadas con informaciones obtenidas de los mismos proveedores de
aplicaciones, a través de contactos no necesariamente de tipo personal en esta fase

del proceso.
Formando parte de esta tarea de seleccion previa, se ha de definir un filtro de

exigencias minimas con el objetivo de obtener como resultado la preseleccién de un

nimero reducido (entre 5 y 8) de candidatos.
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Finalmente, se elabora un documento describiendo trabajos y resultados con

cuya aceptacion, por parte del responsable del proyecto y del primer nivel ejecutivo

de la empresa, se da por concluida la fase.

El resumen de la estructura y contenido es:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Planificacidon de tareas.

Estudio de los sistemas de informacion actuales.
Estudio de mercado para identificar candidatos.
Definicion de requisitos minimos.

Preseleccion previa.

Documentacion y aceptacion de resultados.

2)  Fase II: Andlisis de candidatos preseleccionados. Aplicaciéon de un segundo

filtro.

Se trata de la fase fundamental de la metodologia, y la que requiere mayor

esfuerzo, que en el caso de empresas pequeiias, con frecuencia serd necesario recurrir

a soporte externo.

A partir de la informacién recopilada en la fase anterior, la primera tarea a

realizar serd ampliar conocimiento sobre ofertas candidatas y aclarar dudas,

recurriendo, en este momento, a contactos directos.

Como tarea de primera magnitud para el proyecto procede definir el conjunto

de criterios que orientan la consideracion de aplicacion o software més adecuado.

La metodologia suministra un marco de criterios de primer nivel, a considerar

con las necesarias adaptaciones a cada caso concreto de empresa. Organizdndose en

torno a seis categorias:
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Criterios de funcionalidad:

1)  Funcionalidad incluida, propia o cubierta por productos de terceros.
2)  Mercado vertical hacia el que se orienta el sistema.
3)  Capacidad de adaptacion o flexibilidad.

4)  Capacidad de integracion con otros sistemas o desarrollo a medida.

Criterios Técnicos:

1)  Plataformas soportadas por el sistema:
a. Sistemas operativos.
b. Base de Datos soporte de la aplicacion.
c. Lenguajes de desarrollo.
d. Herramientas de desarrollo.
2)  Documentacién disponible a usuarios y técnicos.
3)  Gestion de usuarios y seguridad.
4)  Conectabilidad y comunicacién con otros sistemas (EDI, Internet, etc.).

5) Infraestructura informatica necesaria.

Criterios empresariales de proveedor:

1) Caracteristicas empresa :

a) Facturacion.

b) Beneficios.

¢) Situacién financiera.

d) Localizacion geografica (local, nacional o internacional).
2) Experiencia como implantador de sistemas:

a) Referencias afines y consultables.

b) Valoracién del grado de confianza en clientes.

c) Posicion en el sector de implantadores de sistemas.
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Criterios de servicios de proveedor:

1)  Oferta de servicios:

a) Implantacion.

b)  Mantenimiento.

¢) Instalacion.

d) Configuracién de infraestructura informatica.

e) Formacion.

f)  Soporte técnico.

g)  Soporte a usuarios.

h)  Desarrollo a medida.

i)  Conectabilidad a otros sistemas.
2)  Metodologia de implementacion.

3)  Plazo de ejecucion del proyecto.

Criterios econdmicos:

1)  Presupuesto del proyecto, incluyendo cambios de infraestructura.
2)  Estimacién de beneficios con evaluacién de tangibles e intangibles.
3)  Método de tarificacion de servicios.
4)  Tipo de contrato:

a) Abierto.

b) Cerrado.

¢) Con cldusulas especiales.

Criterios estratégicos:

No desarrolla una enumeracién de criterios estratégicos, que dependerd, en

cada caso, de los objetivos marcados por la direccién de la organizacion.
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Sin embargo, se acepta que las variables representativas de los objetivos han

de hacer referencia a la contribucién del sistema a la consecuciéon de aquellos o

favorecer el cambio organizativo.

Se trata de uno de los aspectos fundamentales de valoracién en el caso

concreto de sistemas ERP, cuyo esfuerzo en la definicién y formalizacién ha de

complementarse con un estudio de la importancia en el proceso, lo que supone una

ponderacién significativa y no testimonial que reafirme que el proyecto es algo mas

que una implementacion de software.

Aportamos a continuacion la enumeracién de conceptos o variables a

considerar por su posible contenido estratégico:

1y
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Competencia estratégica.

Mejora de la gestioén de calidad.

Incremento de ventas.

Incremento de produccion.

Cambio organizativo.

Soporte e-business.

Integracion de cadena de suministro a socios y suministradores.

Soporte a los sistemas de ayuda a la toma de decision.

La formalizacion de los criterios de evaluacion contribuye a que las

decisiones tomadas respecto a la seleccion del software tienen soporte objetivo.

Establecidos los criterios se debe hacer una descripcion detallada, junto con

una evaluacion cualitativa de los mismos a través del establecimiento de un peso o

ponderacién individual.
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En general, los criterios o conceptos de evaluacién constituyen un marco de

referencia comun, variando en cada proyecto de seleccion la priorizacion y el nivel

de detalle en la elaboracién de requisitos o condiciones (Murrell, 2000).

Estos criterios de seleccion tienen en cuenta los siguientes aspectos:

1y
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Adecuacioén funcional.

Coste del proyecto.

Adecuacion técnica.

Viabilidad a largo plazo del proveedor del software.
Capacidad del proveedor como soporte de la aplicacion.
Capacidad del proveedor como soporte de servicios.
Previsiones de evolucion del sistema.

Compatibilidad con sistemas similares o complementarios.

Referencias.

La estandarizacién de términos comunes y de facil comprensidn, relativa a

conceptos, contenido y pardmetros, es uno de los temas pendientes.

Los usuarios deben de exigir la utilizacién de un lenguaje formal, en los

términos antes referidos que suponga facil uso por no especialistas, a todos los

integrantes de este importante mercado, para la elaboracién de descripciones de los

productos. Esto permitiria a los interesados en el tema mejorar su capacidad para

investigar y examinar soluciones ERP, y seria la base para el desarrollo de

herramientas que ayuden en el proceso de adquisicion y seleccion de aplicaciones.

La evaluacién de los criterios de seleccion ha de ser un proceso sisteméatico

que incluya la definicién de definir unidades y procedimientos de medida para evitar

en lo posible la subjetividad en la evaluacion.
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Los criterios se clasifican en tres grandes grupos, en funcién del modo de

evaluacion:

1y
2)

3)

Calculables desde el propio ERP: Tamaiio, precio, complejidad, etc.
Calculables con una metodologia a través de métricas y
procedimientos.

Calculables de forma subjetiva referentes a proveedor y aquellos que

proceden de la evaluacion de especialistas.

El desarrollo de herramientas software para contemplar estos procesos se

orientan a:

1y

2)

3)

Programas agente para extraer informacion desde las aplicaciones
ERP durante la fase de evaluacion para dar respuesta a necesidades

concretas planteadas por el cliente.

Ayudas a la negociacion contractual que permiten la construccion de
multiples escenarios. Las variantes se obtienen a partir de las
condiciones planteadas inicialmente para la consideracién del

software.

Programas que ayuden en la seleccion de la aplicacién mds
conveniente. Se trata de la herramienta que cuenta con mas oferta ya
desarrollada, aunque la mayoria de ellas no se distinguen por el uso
de un lenguaje comun y de facil comprensiéon que se considera
exigible. En este trabajo se incluye un desarrollo de software que
utiliza Promethee como método de clasificacién multicriterio de

aplicaciones.
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Las tareas de esta fase contindian con la aplicacién de los criterios adaptados
al entorno especifico de cada caso al conjunto de candidatos preseleccionados, que
nos ha de permitir desestimar los candidatos menos valorados. El resultado final debe

reducir el nimero de candidatos a dos o tres finalistas.

Finalmente, se elabora, junto con todos los documentos generados sobre
criterios, un informe dirigido al comité de direccion de la empresa con la
recomendacion de la aplicaciéon mds adecuada. La aceptacion del informe y la
documentacion, por parte del responsable del proyecto y del primer nivel ejecutivo

de la empresa, da por concluida la fase.

El resumen de la estructura y contenido es:

1) Planificacién de tareas.

2) Revision y ampliacién de documentacion bdsica.

3) Adaptacién de tablas de criterios.

4) Evaluacién de candidatos.

5) Aplicacion de filtro y seleccion de candidatos finalistas.

6) Documentacion a aceptacion de resultados.

3)  Fase III: Demostraciones de funcionamiento de aplicaciones.

En esta fase se comprueba la idoneidad practica de las aplicaciones a los

objetivos y especificaciones exigidas.

Se desarrollan sesiones de demostracion dirigidas a distintos colectivos
(técnicos, usuarios, gestores, etc.), que exigen diferentes configuraciones del
producto a analizar. El objetivo es adquirir un conocimiento profundo de cada
aplicaciéon en los aspectos funcionales y sobre su capacidad de adaptacién o

modificacion.
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La ejecucion de estas demostraciones puede tener lugar tanto en las
instalaciones del proveedor como del cliente, pero se recomienda, siempre que la
infraestructura propia o provisional lo permita, que tengan lugar en estas ultimas, por

reproducir mejor la situacion real de funcionamiento.

Esta fase finaliza con las tareas de revisién y perfeccionamiento de la
definicién de criterios teniendo en cuenta las opiniones y observaciones recogidas
durante su desarrollo y la elaboracién de propuesta de aplicacion recomendable que

se remite a la direccidn de la empresa para su aprobacion.

4)  Fase IV: Seleccién de sistema ERP. Negociacién de contrato.

Incluye las tareas mds significativas relativas a la negociacion del contrato de

adquisicion de software:

e Estimacion del coste.

® Programacion de la implementacion de la aplicacion.

Desarrollo de un plan de emergencias.

Aprobacion y firma del contrato.
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IV.6.3  Metodologia R*ISC:

R’ISC es un acrénimo de los cinco criterios de evaluacién a considerar
(Hollander, 2000) para determinar el grado en que una aplicacién informadtica

contribuye a satisfacer las necesidades de gestion de una organizacion empresarial.
Los cinco criterios que constituyen la base de desarrollo de todo el método
representan a su vez un conjunto de criterios de orden inferior, estructurados en torno

a los siguientes conceptos:

e Requisitos actuales o a corto plazo: Recursos de la aplicacién para cubrir las

necesidades empresariales actuales.

e Requisitos futuros o a medio y largo plazo: Capacidad intrinseca de

modificaciéon de la aplicacién para hacer frente a las necesidades y cambios

que tienen lugar a lo largo del ciclo de vida normal de una aplicacion.

e Capacidad de implementaciéon (Implementabilidad): Capacidad de la

aplicacion para ser implementada con facilidad.

e (Capacidad de gestién (Soportabilidad): Recursos que aporta la aplicacion

para efectuar las tareas de mejora y mantenimiento de opciones y procesos.
e (Coste: Consideraciéon del coste total del proyecto de implementacion,

incluyendo coste de adquisicion, implantacién y estimacién de costes de

mantenimiento futuro.
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El proceso se desarrolla en cuatro etapas:

Etapa I: Reglas de valoracién

Determinacion de la ponderaciéon para cada uno de los cinco criterios y
elaboracion de una lista detallada de las exigencias a considerar en las aplicaciones
candidatas, recomendando la inclusién del orden de 100 items, como minimo, para el

conjunto (Hollander 2000).

Ademas de lo anterior, el resultado de los trabajos incluird la creacién de un
conjunto de documentos que serdn el soporte para los sucesivos pasos de valoracion.
Tales documentos se cumplimentardn a partir de la determinacién de las necesidades
relativas a cada item y de la valoraciéon que aporta cada aplicacion al item

correspondiente.
Se generan los siguientes documentos:

1)  Documento enumeracion requisitos actuales. (Documento 1).

2)  Documento enumeracion requisitos actuales por drea de negocio. Si el
alcance de la aplicacién se extiende a multiples dreas de negocio, serd
preciso valorar la contribucién al negocio de cada drea y extender la
valoracién de items a cada una de ellas:

1. Documento requisitos actuales drea (1).

2. Documento requisitos actuales area (2).

4. Documento requisitos actuales drea (n).
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

Documento resumen enumeracidon requisitos actuales por drea de
negocio, si fuera necesario 2) (Documento 1-b). El resultado es el

mismo que el obtenido del Documento 1.

Documento descriptivo de requisitos futuros. (Documento 2).

Documento descriptivo de factores a considerar de capacidad de

implementacién de la aplicacion. (Documento 3).

Documento descriptivo de factores a considerar de capacidad de

gestion, modificacién y mantenimiento. (Documento 4).

Documento enumeracién de costes incluyendo todos los derivados de
la implementacion asi como la prevision de los costes de
mantenimiento a lo largo del ciclo de vida de la aplicacion.

(Documento 5).

Documento resumen de valoracion de aplicaciones (Documento 6).
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Método R’ISC: Documento n° 1; Valoracion requisitos actuales.

Valor Item Valor Item Yalor Item
Exigencias |Ponderacion| item(0-10) ponderado item ponderado Item ponderado
iniciales por item Aplicacion aplicacion Aplicacion aplicacion Aplicacion | aplicacion
@ 1) (2) (2) (n) (n)
Item 1 C1 V11 C1 X V11 V21 C] X V21
Item 2 C2 V12 C2 X V12 V22 C2 X V22
Item m Cn Vim CunX Vim Vom CnX Vom
Total Z(Cl) A= Z(Cl x Vi) A, = Z(Cl xV)! |
=1 =1 =1
Valor maximo 10 B=3(C;x 10)
1=1
Criterio RA;=A,/B RA;=A,/B RA,=A,/B
ajustado 1= 21 =2 n= Sn
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Método R’ISC: Documento n° 1-a Valoracion requisitos actuales por drea de negocio.

Valor Item Valor Item Yalor Item
< Ponderacion | item(0-10) ponderado item ponderado Item ponderado
Area de , Y N . N s s N
negocio(i) por item Aplicacion aplicacion Aplicac. aplicacion Aplicacion | aplicacion
@ 1) (2) (2) (n) (n)
Item 1 C1 V11 C1 X V11 V21 C1 X V21
Item 2 C2 V12 C2 X V12 V22 C2 X V22
Item m Cn Vim CunX Vim Vom CnX Vom
Total Z(Cl) A1 = Z(Cl X V]i) A2 = Z(Cl X V2i)
=1 =1 =1
Valor maximo 10 B=3(C;x 10)
1=1
Criterio RA;= Ay /B RAz= Az /B RAu=An /B
ajustado 1i= A1 2i= Agi ni= Ani
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Método R’ISC: Documento n° 1-b; Resumen valoracion requisitos actuales por drea de negocio

.z Valor Criterio Valor Criterio Valor Criterio
Ponderacion e . o . er .
¢ . criterio ponderado criterio ponderado criterio ponderado
Area por area de .. N c . N . s g N
negocio(i) negocio aplicacion aplicacion Aplicacion aplicacion Aplicacion | aplicacion
1) @ (2) (2) (n) (n)
Area N.1 C1 R11 C1X R11 R21 C1X R21
Area N.2 C2 R12 C2 X R12 R22 C2 X R22
Area N.m Cm le Cm X le R2m CmX R2m
Total 2(C) A =2(CixRy;) Az = Y (CixRyi)
=1 =1 i=1
Valor 1 B=>(Cix 1)
maximo =1
Criterio
ajustado RA1=A,/B RA=A,/B RA, A/ B
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Método R’ISC: Documento n° 2; Valoracion requisitos futuros.

Valor Criterio Valor Criterio Valor Criterio
Requisitos |Ponderacion| criterio ponderado criterio ponderado criterio ponderado
futuros por item Aplicacion aplicacion Aplicacion aplicacion Aplicacion | aplicaciéon
1) (€)) (2) (2) (n) (n)

Item 1 Ci Vi Cix Vi Vi Cix Vo

Item 2 G Vi Cox Vo2 Vo Cox Vo

Item n Cn Vln Cn X Vln V2n Cn X V2n

Total 2(C) A =3(CixVy) Ay =3 (Cix Vy)

= i=1 i=1
Valor maximo 10 B=>(C;x 10)
=

Criterio
ajustado RFi=A;/B RF,=A,/B RF,=A,/B
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Método R’ISC: Documento n° 3; Valoracién capacidad de implementacién.

Valor Criterio Valor Criterio Valor Criterio
Capacidad de |Ponderacion| criterio ponderado criterio ponderado criterio ponderado
implementacion| poritem | Aplicacion aplicacion Aplicacion aplicacion " | Aplicacion | aplicacion
(€)) 1) (2) (2) (n) (n)
Item 1 C Vi Cix Vi Vi Cix Vo
Item 2 G Viz Caox Vo2 Vo Cox Vo
Item n Cn Vln Cn X Vln V2n Cn X V2n
Total 2(Ch) Ar=2(Cix Vi) Ay =3 (Cix Vi)
=1 i=T i=1
Valor maximo 10 B=>(Cix 10)
i=T
Criterio I.=A,/B L=A,/B I.=A,/B
ajustado o
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Método R’ISC: Documento n° 4; Valoracion capacidad de mantenimiento (soporte).

Valor Criterio Valor Criterio Valor Criterio
Capacidad de |Ponderacion| criterio ponderado criterio ponderado criterio ponderado
mantenimiento | por item | Aplicacion aplicacion Aplicacion aplicacion " | Aplicacion | aplicacion
(€)) @ (2) (2) (n) (n)
Item 1 Ci Vi Cix Vi Vi Cix Vo
Item 2 G Viz Cox V2 Vo Cox Vo
Item n Cn Vln Cn X Vln V2n Cn X V2n
Total 2(C) Ar=2(Cix Vi) Ay =3 (Cix Vi)
=1 i=T i=1
Valor maximo 10 B=>(C;x 10)
i=T
Criterio Si=A,/B S)=A,/B Sn=A,/B
ajustado o
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Método R*ISC: Documento n° 5; Valoracion coste.

Valor Criterio Valor Criterio Valor Criterio
C Ponderacion| criterio ponderado criterio ponderado criterio ponderado
oste , .. N . . . .. . .. s e
por item Aplicacion aplicacion Aplicacion aplicacion Aplicacion | aplicacion
1) 1) (2) (2) (n) (n)
Item 1 C1 V11 C1 X V11 V21 C1 X V21
Item 2 C2 V12 C2 X V12 V22 C2 X V22
Item n C, Vin Cux Vi Vou Cux Vo
Total 2(C) Ar=2(Cix Vi) Ay =3 (Cix Vi)
=1 =) i=t
Valor maximo 10 B=>(Cix 10)
iST
Criterio
ajustado C=A:/B C=A,/B C.=A,/B
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Método R’ISC: Documento n° 6; Resumen valoracién de aplicaciones.

.. Valor Criterio Valor Criterio Valor Criterio
Ponderacion o . e . e .
Criterio criterio ponderado criterio ponderado criterio | ponderado
Aplicac.(1) | Aplicaciéon(1) |Aplicac.(2)| Aplicacién(2) Aplicac.(n) | Aplicac.(n)
Requisitos actuales (O] RA; Cix RA; RA, C; x RA;
Requisitos futuros G RF; C, x RF; RF, C, x RF,
Implementabilidad C3 11 C3 X Il 12 C3X Iz
.Soporte Cy S Csx S Ss Cux S,
Coste Cs C Cs x C G, Cux G
Total 2(C) A, =Y (C;ixCR}) A=3(Cix CRy)
i= =1 i=
Valor médximo 1 B= g(ci x 1)
=
Valor aplicacion VAi=A,/B VA,=A,/B VA,=A,/B
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(*) [CR;ji, CRp, CRj3, CRjs; CRjs] = [RA;, RF;, I;, S;, Gl

Etapa II: Evaluacién de aplicaciones.

El objetivo que se pretende es la delimitacion de un nimero reducido de
aplicaciones finalistas del proceso. Para ello se someterd al total de candidatas a un
andlisis profundo y detallado sobre cumplimiento de exigencias minimas de
aceptacion, en torno a las variables consideradas fundamentales y al alcance de la

funcionalidad que ofrece cada una.

Determinadas las aplicaciones finalistas, se procedera a la peticién de ofertas,
de acuerdo con las especificaciones elaboradas en los documentos confeccionados en
la fase anterior. En esta peticion de ofertas, se incluird un cuestionario de evaluacién
para que se cumplimente con la valoracién sobre la soluciéon que suministra la

aplicacion ofertada a las necesidades expresadas en las especificaciones.

Etapa III: Analisis de ofertas.

Analizar las respuestas recibidas para determinar la mejor solucién ofertada.
Para llevar a cabo este andlisis, se considera muy adecuada la celebracion de sesiones
demostrativas del producto sobre supuestos o escenarios especificos de la empresa,

con datos y especificaciones reales.

Serd necesaria también la evaluaciéon del disefio tecnoldgico de cada
aplicacién que nos permita de alguna manera establecer un indicador sobre la
capacidad de adaptaciéon a las necesidades futuras. Por ultimo, se recomienda el
andlisis de las referencias: tanto las suministradas por el ofertante como las obtenidas

en foros o publicaciones especializadas.
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Etapa IV: Negociacién del contrato.

Las tareas a desarrollar en esta etapa tienen por objetivo asegurar la equidad
de los términos de la negociacion por ambas partes. Deberia incluir la revision y
acuerdo del precio final de la aplicacidn, del coste anual de mantenimiento y de los

servicios que el proveedor ha de suministrar.

IV.7 Encuesta. Resultados evaluacion y seleccion de software

El conjunto de preguntas planteadas trata de detectar las consideraciones
tenidas en cuenta por las empresas ante los procesos de evaluacion del software, que
se convertird en el ndcleo del sistema ERP.

Las respuestas se organizan en torno a los siguientes aspectos:

v' Utilizacién de metodologia.

(\

Descripcion y valoracién de criterios.

v" Contenido y valoracién sobre aspectos de negociacién y contrato.

Los encuestados afirman, en el 50 % de los casos, haber utilizado una
metodologia en el desarrollo del proceso de evaluacion y seleccién de software,
aunque no emiten una descripcién o denominaciéon de la misma, excepto en casos

aislados.
Ante esta situacidn, es preciso reconocer la necesidad de una mayor

concienciacién de las empresas, tanto de los riesgos evitables como de los beneficios

esperados por el desarrollo sistemético de este tipo de proceso.
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Parece evidente que se popularizaria mucho este modo de afrontar la tarea de
evaluacién si se contara con una metodologia asequible y de f4cil utilizacion,
teniendo en cuenta la escasez de recursos financieros y de horas de dedicacién
disponibles, que suelen ser caracteristicos de la gran parte de las empresas candidatas

a implantar los sistemas ERP.

La valoracién de criterios propuestos para la evaluacioén de software presenta,
en general, puntuaciones elevadas, destacando las medias estimadas para los criterios
denominados ‘“contribucién estratégica” (8,7), “funcionalidad” (8,1) y “servicios de

soporte” (7,8).

Como criterios menos valorados aparecen la evaluacién del proveedor (6,5) y
el desarrollo de escenarios o demostraciones de funcionamiento aplicadas a casos

propuestos por la empresa (6,2).

Ambos casos presentan un rango de respuestas muy amplio que influye en
los valores medios estimados, simplificando la percepcion real que se tiene de los

mismos desde los distintos &mbitos empresariales participantes en la encuesta.

Mantenemos la estimaciéon de mayor valoracién e importancia de los
resultados obtenidos de los desarrollos de escenarios, al tiempo que reconocemos la
gran dificultad de su elaboracion y prueba, por lo que su utilizacién no es frecuente e
incluso requerird acudir a recursos externos que asesoren o se responsabilicen de su

elaboracién y desarrollo.

En muchos casos, no tener en cuenta su desarrollo y resultados serd fuente de
numerosas sorpresas sobre el contenido y alcance funcional de la aplicaciéon a
evaluar, que no es posible detectar a partir exclusivamente de opiniones y
referencias, siendo fundamental conocer de primera mano su comportamiento

aplicado al modelo especifico de negocio.
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La necesidad de utilizar otras fuentes de informacion diferentes a la
suministrada por el proveedor candidato es reconocida por el 60% de los
encuestados, sorprendiendo el elevado porcentaje de respuestas que no considera
necesario contrastar la informacién que sobre el producto en evaluaciéon suministra la

empresa que realiza la oferta.

Finalmente, comentar la opinién favorable, en el conjunto de respuestas
(75%), a la inclusion de los aspectos relativos a la negociaciéon y contrato en la
metodologia, que han de facilitar la consecuciéon de objetivos por ambas partes y

regular las interpretaciones de compromisos y resultados.

Se detecta el reconocimiento explicito de la importancia del conjunto de
aspectos enunciados, entre los que destaca el compromiso de funcionamiento del
software de terceros incluido en la aplicacion ERP, de tal manera que el proveedor
del sistema principal asuma el papel de interlocutor responsable y tunico del

funcionamiento completo del sistema ante el cliente.

Entre los temas planteados, parece oportuno hacer una breve reflexién sobre
la importancia de definir de forma explicita y detallada las responsabilidades
asumidas por cada una de las partes que intervienen en el proceso. Sobre ello tratan
los enunciados de funcionamiento aceptable y aceptacion de entrega, valorados de
forma notable y que reafirman el planteamiento de inclusién en la metodologia que

se propone a lo largo de este trabajo.
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Capitulo V

Metodologia de evaluacion y seleccion de

sistemas ERP
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V.1 Introduccion:

Esta metodologia se aplica dentro del contexto de un proceso de
implementacién que abarca, ademads, todo un grupo de tareas, unas previas y otras

posteriores a las especificas de evaluacion y seleccion de software.
El siguiente grafico muestra la ubicacién de las tareas que constituyen el

nicleo de la evaluacién y seleccion de software dentro del proyecto de

implementacion.

40. Seleccion de software en el proceso de implementacion

Adauisicion

Implementacion
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V.2 Estructura:

A continuacioén, se enumeran, de forma esquematica, las tareas que, de forma
general, se consideran como el nicleo del proceso de selecciéon y evaluacién de
software, agrupadas en torno a los conceptos de definicion, seleccién, contratacién y

auditoria.

V.2.1 Fase de definicion:
a) Andlisis de necesidades.
b) Documentacion de necesidades.

c) Definicion de objetivos.

Se consideran como tareas realizadas dentro del proceso general de
implementacién del sistema ERP etapas previas, por lo tanto, aqui s6lo procede la
recopilacién de la informacion generada previamente, procediendo a su revision y si
fuera necesario afiadiendo las consideraciones adicionales que sobre el tema se

estimen oportunas por el equipo responsable.

V.2.2 Fase de seleccion:
e) Identificacion de productos candidatos. Seleccion preliminar.
f) Valoracion de necesidades de soporte.
g) Seleccion de aplicaciones finalistas. Definicion de alternativas.
h) Definiciéon de criterios. Descripcion, caricter, métrica y funcion de
preferencia asociada.
1) Ponderacién de criterios.
j) Desarrollo del modelo y presentacion de resultados.

k) Propuesta de aplicacion recomendada.

Constituyen el nucleo fundamental del contenido de este trabajo.
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V.23 Fase negociacion contrato:
¢) Negociacion de contrato.

d) Propuesta de infraestructura e instalacion.

V.24 Fase de Auditoria:
a) Valoracion de funcionamiento.

b) Prueba de aceptacién de funcionamiento.

Las tareas relativas a negociacion y auditoria se consideran elementos anexos
al proceso de evaluacion, pero su consideracion y tratamiento se incluyen dentro del
proceso genérico de implementacion de sistemas (ver grafico: " Ubicacién del

proceso de evaluacion").

A partir de este planteamiento, desarrollaremos los siguientes aspectos:

1) Definicién de criterios aplicables a los procesos de evaluaciéon de
sistemas ERP.
2)  Modelo de ponderacion de criterios.

3)  Método de evaluacién y desarrollo de herramienta informatica.

V.3 Definicion de criterios:

Esta definicion ha de incluir todos los aspectos que puedan tener una
influencia significativa para la valoracion de las alternativas, asi como en la decision
final de seleccion. Tales aspectos se clasifican en torno a un nimero reducido de
conceptos o criterios, cada uno de ellos formado a su vez por la integracién de otros

elementos basicos o subcriterios.

A efectos de una preseleccion preliminar de software, estos criterios se

clasifican en esenciales y no esenciales, de tal manera que se eliminan de la
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evaluacion aquellas aplicaciones cuya valoracion de los criterios esenciales no

alcanza un minimo establecido, tal y como se indica mds adelante en este capitulo.

En general, los criterios evaluaran, en conjunto, las siguientes caracteristicas:

A N N N N Y N N NN

Adecuacion funcional.

Coste del proyecto.

Adecuacion técnica.

Viabilidad a largo plazo del proveedor del software.
Capacidad del proveedor como soporte de la aplicacion.
Capacidad del proveedor como soporte de servicios.
Previsiones de evolucién del sistema.

Compatibilidad con sistemas similares o complementarios.
Referencias.

Adecuacion de la aplicacién al negocio.

Organizdndose en torno a los siguientes conceptos:

Funcionalidad:

1y

2)
3)
4)
5)

Funcionalidad incluida, propia o cubierta por productos de terceros:
a. Modulos de gestion.

b. Moddulos de mantenimiento.

c. Modulos de aseguramiento de la calidad.

d. Modulos de ayuda para la toma de decisiones.

Mercado hacia el que se orienta el sistema.

Configuracion y Parametrizacion.

Rastreo de informacién (Navegabilidad).

Conectabilidad (EDI, Internet, etc.).
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Caracteristicas Técnicas:

1) Plataformas soportadas por el sistema.
a. Sistemas operativos.
b. Bases de Datos soporte de la aplicacion.
c. Lenguajes de desarrollo.
d. Herramientas de desarrollo.
2) Disefio y Modularidad.
3) Documentacién disponible a usuarios y técnicos.
4) Gestion de usuarios y seguridad.
5) Capacidad de integracion o desarrollo de funcionalidades.
6) Infraestructura informatica necesaria.

7) Facilidades de ayuda On-Line.

Referencias empresariales de proveedor:

1) Solvencia econdémica:
d) Facturacion.
e) Beneficios.
f) Situacién financiera.
2) Solvencia técnica: Experiencia como implantador de sistemas:
g) Referencias afines y consultables.
h) Valoracion de la opinion de clientes.

i) Prestigio como implantador de sistemas.

Servicios de soporte:

1) Oferta de servicios:
J)  Implantacion.

k)  Mantenimiento.
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I)  Instalacion.
m)  Configuracion de infraestructura informatica.
n) Formacién.
o)  Soporte técnico.
p)  Soporte a usuarios.
q)  Desarrollo a medida.
2) Metodologia de implementacion.

3) Plazo de ejecucién del proyecto.

Econdmicos:

1) Presupuesto del proyecto:
d) Coste de adquisicion.
e) Coste de mantenimiento a medio plazo (5 afios).
f) Coste de adaptaciones o modificaciones.
g) Coste de implantacion.
h) Coste de formacion.
1) Coste de infraestructura Hardware.
2) Estimacién de beneficios derivados de la implantacién del sistema, con
evaluacién de tangibles e intangibles.
3) Formas de pago.
4) Modalidades de tarificacion de servicios.
5) Tipo de contrato:
j) Abierto.
k) Cerrado.

I) Con cldusulas especiales.
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Estratégicos:

1) Competencia estratégica.
2) Mejora de la competitividad.
3) Cambio organizativo.
4) Soporte e-business.
5) Integracion de cadena de suministro a socios y suministradores.
6) Valoracién del proyecto propuesto:
Calendario de implantacion.

a
b. Estructura del plan de implantacion.

e

Exigencias de personal.

i

Exigencias de dedicacién interna de recursos.

e. Garantia en plazos y especificaciones.

Valoracion desarrollo de escenarios:

Recoge la valoracion de la exposicion, desarrollo y resolucién de los
escenarios propuestos por la empresa cliente. Consideramos necesario valorar los

siguientes aspectos:

1) Presentacion del escenario y exposicion.
2) Planteamiento y desarrollo.

3) Resolucion: Logica y claridad del proceso.

A continuacion, se presenta el modelo de hoja de datos, conteniendo todos los
componentes o subcriterios enumerados, propuesta para recoger la valoracién de los
expertos para cada aplicacion. Se recogen dos valores que representan los extremos,

inferior y superior del intervalo de valoracion.
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Experto: Identificacion Alternativa 1 Alternativa <n>
Infer. Super. .. Infer. Super.

Criterios de Funcionalidad:

Funcionalidad, propia o cubierta por terceros. X - X X - X
Modulos de gestion X - X X - X
Modulos de mantenimiento X - X X - X
Modulos de aseguramiento de la calidad X - X X - X
Modulos para la toma de decisiones X - X X - X

Mercado hacia el que se orienta el sistema. X - X X - X

Configuracion y Parametrizacion X X X X

Rastreo de informacién (Navegabilidad) X X X X

Conectabilidad (EDI, internet, etc) X - X X - X

Criterios Técnicos:

Plataformas soportadas por el sistema X - X X - X
Sistemas operativos.

Bases de Datos soporte de la aplicacion.
Lenguajes de desarrollo.
Herramientas de desarrollo.

Disefio y Modularidad. X - X X - X

Documentacién disponible a usuarios y técnicos. X - X X - X

Gestion de usuarios y seguridad X - X X - X

Capacidad de integracion o desarrollo X X X X

Disefio de Infraestructura informatica. X - X X - X

Facilidades de ayuda "on-line" X - X X - X

Criterios empresariales de proveedor:

Solvencia econémica X - X X - X
Facturacién
Beneficios

Situacién financiera
Solvencia técnica: X - X X - X
Referencias afines y consultables
Valoracién de la opinién de clientes.
Prestigio como implantador
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Experto: Identificacion Alternativa 1 Alternativa <n>
Infer. Super. .. Infer. Super.

Criterios de servicios de proveedor:

S. Implantacién e instalacién X - X X - X
" Mantenimiento y soporte X - X X - X
" Configuracién de infraestructura . X - X X - X
" Formacién X - X X - X
" Desarrollo a medida X - X X - X
Metodologia de implementacién X - X X - X
Plazo de ejecucion del proyecto X - X X - X
Criterios econémicos:
Coste del proyecto:
Coste de adquisicion. X - X X - X
Coste de mantenimiento a medio plazo X - X X - X
Coste de adaptaciones o modificaciones. X - X X - X
Coste de implantacion X - X X - X
Coste de formacion X - X X - X
Coste infraestructura Hardware X X X - X
Formas de pago X - X X - X
Modalidades de tarificacion de servicios X X X - X
Beneficios de implantacion (tangibles e intangibles). X - X X - X
Criterios estratégicos:
Competencia estratégica X - X X - X
Mejora de la competitividad X - X X - X
Incremento de productividad X - X X - X
Cambio organizativo X - X X - X
Soporte e-business X - X X - X
Integracién de cadena de suministro a socios y provee X - X X - X
Valoracién global del proyecto: X - X X - X
Calendario de implantacién.
Estructura del plan de implantacion
Exigencias de personal
Exigencias de dedicacion interna de recursos.
Clatsulas de garantia en plazos y especificacione
Criterios valoracion de escenarios:
Presentacién del escenario y exposicion X - X X - X
Planteamiento y desarrollo X - X X - X
Resolucién: Légica y claridad X - X X - X
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V.4  Modelos de ponderacion:

V4.1 Ponderacion de criterios:

Se trata de una de las fases criticas del proceso de seleccion y evaluaciéon por
su cardcter subjetivo, que en el supuesto de ausencia de metodologia, desvirtia e

incluso puede llegar a invalidar el proceso.

La tarea de definicién de la importancia de cada criterio, es decir, la
ponderacion, se inicia con la constitucion de un grupo de expertos, si fuera posible,
miembros de la propia empresa, que gocen del necesario prestigio, conocimientos y
objetividad. Cada uno de los miembros de ese grupo asignard a cada criterio un

intervalo o recorrido.

Método de calculo:

Al conjunto de valores manifestados (n® Expertos x (2 x n° Criterios) se le
aplica un procedimiento de cdlculo basado en el concepto de Expertéon (Kauffmann
A, 1987), obteniendo como resultado un valor para cada criterio. Utilizamos las
etapas de transformacién de valores en frecuencias y probabilidades sin acumular en

intervalos.
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Esquema matricial del proceso:

Matriz de valoraciones manifestadas por expertos como estimaciones de la

importancia de cada criterio en el proceso de evaluacion.

Aplicacion: A. Matriz inicial de intervalos manifestada por expertos

Criterio 1 Criterio 2 Criterio n
B Valor Valor Valor Valor
Xpertos Inferior Superior Inferior Superior
EXp. 1 VIU VSU VI]2 Vslz
EXp. 2 VIzl VSzl VI22 VSzz
EXp. n VInl VSnl VIn2 Vsnz

A partir de 1a matriz anterior se obtiene la matriz transformada de frecuencias

de valores extremos de intervalos. Se distribuyen las frecuencias en valores multiplos

de 5, desde 0 a 100.

Aplicacion: A. Frecuencia de extremos de intervalos

Criterio 1 Criterio 2 Criterio n
Valor Valor Valor Valor Valor
Inferior | Superior | Inferior | Superior

0 ﬁlO f810 ﬁzo sz()

5 fi15 fSl5 ﬁz5 sz5

10 fitio fs110 fiz10 fs210

90 ﬁ]go f8190 ﬁ25 f8290 ﬁnj fSnj

95 fios fs195 fizig £s295

100 fi1100 fS1100 fiis fS2100
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Siendo:

fi;i = Frecuencia (f) del limite inferior (i) del criterio (j) valor (k).

A partir de la matriz transformada de frecuencias se obtiene la matriz

transformada de probabilidades de valores extremos de intervalos.

Aplicacion: A. Probabilidad de extremos de intervalos

Criterio 1 Criterio 2 Criterio n
Valor Valor Valor Valor Valor
Inferior Superior Inferior Superior

0 fi;o/ O Exp) | fsio/QExp) | fiao/ O Exp) | fs20/(OExp)

5 fi;s/QExp) | fs1s/QExp) | fios/(QExp) | fsas/(Q Exp)

10 f11 10/ (ZEXP) f81 10/ (ZEXP) fizlo/ (ZEXP) fSZIO/ (ZEXp)

. ﬁnj fSnj
90 fij90/ (ZEXP) £S190/ (ZEXP) fingo/ (ZEXP) fS290/ (ZEXp)

95 f1195/(ZEXp) f8195/(ZEXp) f1295/(ZEXp) f8295/(ZEXp)
100 fi1100/(QExp) | £s1100/(2Exp) | fi2100/(2Exp) | fs2100/(2_EXp)

Siendo:

fi; = Frecuencia (f) del limite inferior (i) del criterio (j) valor (k).

2 Exp = Numero de expertos que efectdan las valoraciones.

Calculada la secuencia de matrices anteriores se obtiene la ponderacion de

criterios siguiendo los pasos que se indican a continuacién:
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Intervalos resultantes
Criterio Limite Inferior Limite Superior

100 100

Criterio 1 Y (fi1;/Q_Exp)*V;) Y (fs1;/QExp)*V;)
j=0 j=0
100 100

Criterio 2 > (fin/ (G Exp)*Vj) Y (fs2i/(3 Exp)*Vj)
j=0 j=0
100 100

Criterio n > (fin/(QExp)*Vj) Y (fsni/(QExp)*Vj)
j=0 =0

Ponderacion: Media aritmética de los extremos.

Criterio Ponderacion
100 100

criterio 1 P.i=172 Q( fii/ G Exp)*Vj) + Y (£s1/CExp)*Vj))
=0 =0
100 100

criterio 2 Poo=1/2 Q. (fin)/(QExp)*V;) + X.(£52i/ O Exp)*Vj))
=0 j=0
100 100

criterio n Pe3=1/2 O (fin/(QCExp)*V;) + X.(fs4i/ O Exp)*Vj))
=0 =0

Ponderacion Normalizada
Criterio Ponderacion
criterio 1 Poi/( P + P+ ... + Pey)
criterio 2 Po/( Py + P+ ... + Pey)
criterio n Poo/(Pei + Poo+... + Pey)
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Este proceso de ponderacidn tiene cardcter recurrente en el sentido de que se
pueden modificar y corregir los valores iniciales hasta la existencia del consenso en
el grupo de expertos, garantizando el control de la subjetividad para la ponderacion

de criterios.

V4.2 Ponderacion de subcriterios:

Se trata de un proceso similar al descrito en los parrafos anteriores, referido a
la importancia de cada subcriterio a la hora de valorar el criterio en su conjunto y

requerird un proceso por cada uno de ellos.

Se propone, por lo tanto, la valoracién por medio de intervalos de un conjunto
de expertos, que serdn los datos de entrada para el proceso de cdlculo y nos dara
como resultado la asignaciéon de un porcentaje del valor de cada criterio a cada

subcriterio.

Meétodo de calculo:

Se incluye el desarrollo tedrico del célculo de estas ponderaciones para el

conjunto de subcriterios en los que se descompone cada criterio:

Criterio: C. Matriz inicial de intervalos manifestada por expertos
Subcriterio 1 Subcriterio 2 Subcrit. n
E Valor Valor Valor Valor
Xpertos Inferior Superior Inferior Superior
EXp. 1 VI]] VS]] VIlz VS]2
EXp. 2 VI21 VS21 VIZZ VS22
Exp.n Vi VSu Vi VS
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A partir de 1a matriz anterior se obtiene la matriz transformada de frecuencias

de valores extremos de intervalos. Se distribuyen las frecuencias en valores multiplos

de 5, desde 0 a 100.

Criterio: C. Frecuencia de extremos de intervalos
Subcriterio 1 Subcriterio 2 Subcrit. n
Valor Valor Valor Valor
Valor Inferior | Superior | Inferior | Superior
0 filo fSlo ﬁz() f820
5 ﬁ15 fSl5 ﬁ25 sz5
10 ﬁ]]o fSll() fi210 f8210
fan fSnj
90 fitoo fs190 fios £5290
95 fijos fS195 fiz10 5295
100 fi1i00 fS1100 fiis 52100
Siendo:

fi;i = Frecuencia (f) del limite inferior (i) del subcriterio (j) valor (k).

A partir de la matriz transformada de frecuencias se obtiene la matriz

transformada de probabilidades de valores extremos de intervalos.
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Criterio: C. Probabilidad de extremos de intervalos
Subcriterio 1 Subcriterio 2 . | Subcrit.n
Valor Valor Valor Valor Valor
Inferior Superior Inferior Superior
0 fijo/ G Exp) | fs1o/(QExp) | fi2o/ QExp) | fs20/(3Exp)
5 fiis/(QExp) | fs1s/(2Exp) | fios/(QExp) | fsos/(3 Exp)
1 0 fl] 1()/(ZEXP) f81 10/(ZEXp) flzw/(ZEXp) szl()/(ZEXp)
vee finj fSnj
90 ﬁ]g()/ (ZEXP) fSlg()/ (ZEXp) ﬁ290/ (ZEXp) szg()/ (ZEXp)
95 f1195/(ZEXp) f8195/(ZEXp) f1295/(ZEXp) f8295/(ZEXp)
100 | fij100/CExp) | fs1100/ Q_Exp) | fiz100/Q_Exp) | fs2100/(Q_Exp)
Siendo:

fi;i = Frecuencia (f) del limite inferior (i) del subcriterio (j) valor (k).

> Exp = Nuimero de expertos que efectiian las valoraciones.

Calculada la secuencia de matrices anteriores se obtiene la ponderacion de

criterios siguiendo los pasos que se indican a continuacién:

Intervalos resultantes

Subcriterio Limite Inferior Limite Superior
100 100

Subcriterio 1 Y (fi1;/QExp)*V;) Y (fs1;/QExp)*V;)
j=0 =0
100 100

Subcriterio 2 Z( flzj/(ZEXp)*VJ) Z( szj/(ZEXp)*Vj)
j=0 j=0
100 100

Subcriterio n Y (fiy/ G Exp)*V;) Y (fsyi/ G Exp)*V;j)
j=0 =0

254




Metodologia de evaluacidn y seleccion de sistemas ERP

Ponderacion: Media

aritmética de los extremos.

Subcriterio Ponderacion
100 100
Subcriterio 1 Poi=172 (Q(f11/Q Exp)* V) + X ( fs1;/(Q_Exp)*V;))
=0 =0
100 100
Subcriterio 2 Poo=1/2 (3 ( fin/ Q Exp)* V) + X ( f52i/(3_Exp)*V;))
=0 j=0
100 100
Subcriterio n Pe3=1/2 (3 ( fin/ Q Exp)* V) + X ( fs,/(Q_Exp)*V;))
=0 =0
Ponderacion Normalizada
Subcriterio Ponderacion

Subcriterio 1

Subcriterio 2

Subcriterio n

PCI/( Pcl + PC2+ ...t Pcn)

Pcz/( Pcl + PC2+ ...t Pcn)

Poo/( Pey + Poo+... + Pey)
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V.5 Método de evaluacion:

La evaluacién de aplicaciones se realiza en dos etapas:

V.5.2 Etapa 1:
1) Ponderaciéon de subcriterios en cada uno de los criterios considerados.
Intervalos expresados en %.
2)  Valoracién de subcriterios por criterio y aplicacion. Intervalos expresados
en escala decimal (0 a 10).
3)  Ponderacién de criterios. Intervalos expresados en (%).

4)  Valoracién de criterios. Resultado de la aplicacion de las tareas anteriores.

El objetivo de estas tareas es obtener la evaluacion de cada aplicacion a través

de los criterios considerados:

C;: Funcionalidad.

C,: Adecuacion técnica.

Cs: Confianza del proveedor.
C,4: Experiencia del proveedor.
Cs: Coste y nivel de inversion.
Ce: Contribucion estratégica.

C7. Adecuacion funcional o practica.

Cada uno de ellos se obtiene como combinacidn lineal de los subcriterios que

lo integran, segun la ponderacion establecida:
C; (Funcionalidad) =>w; * Cy;

C7 (Adecuacién funcional) =3} w; * Cy
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VILS.2 Etapa 2

1)  Valoracion de cada aplicacion. Expresando el resultado por dos nimeros

que reflejan la preferencia y la no preferencia de cada aplicacion.

Una vez establecida la ponderacién y manifestada la valoracion de cada
criterio, se procede a resolver el problema de evaluacién siguiendo el método

Promethee, incluyendo las variantes I, [T Il y V.

De acuerdo con el método Promethee, es necesario definir los tipos de
funcion de preferencia entre alternativas. Para los tipos IIl y V se va a considerar la
variante de funciones cuadréticas (tipos VII y VIII respectivamente) frente a la
alternativa clésica de linealidad, por considerar que la transicién desde el umbral de
indiferencia al umbral de preferencia estricta se ajusta convenientemente a la realidad

de las expectativas de preferencia.

Funcién de preferencia: Tipo I:

H(d)

d= f(a) - f(b)
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Funcidn de preferencia: Tipo II:

A
H(d) H(d)
- .
P
d= f(a) - f(b)
Funcién de preferencia: Tipo III:
A
H(d) H(d)
< ‘ -
p

d = f(a) - f(b)
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Funcién de preferencia: Tipo IV:

A
H(d) H(d)
< | >
q p
d= f(a) - f(b)
Funcidn de preferencia: Tipo V:
A

H(d) H(d)

« ) P -
d= f(a) - f(b)
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Funcién de preferencia: Tipo VI:

H(d)

d= f(a) - f(b)

Funcién de preferencia: Tipo VII:

H(d) H(d)

d= f(a) - f(b)
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Funcién de preferencia: Tipo VIII:

H(d) H(d)

« q P >

d= f(a) - f(b)

Los coeficientes de las funciones cuadriticas se determinan a partir de las

condiciones de entorno:

1)  Consideracion de los puntos que determinan los umbrales de
indiferencia y preferencia estricta como puntos de la funcién.
2)  Consideracion del punto determinante del umbral de indiferencia

como aquel con derivada o pendiente 0.
Calculo de coeficientes de la funcién de preferencia entre alternativas:
H(d)=a.d*+b.d+c
Siendo: H(d) : Funcién de preferencia
d: diferencia de valoracion entre alternativas
Punto 1: (g, 0), siendo q = umbral de indiferencia

Punto 2: (p, 1), siendo p = umbral de preferencia

Vértice: H'(d) =0

261



Metodologia de evaluacidn y seleccion de sistemas ERP

La aplicacion de estas condiciones plantea el siguiente sistema de ecuaciones:

l=ap2+bp+c
0=ag2+bq+c
0=2aq+b

Para su resolucion aplicamos Cramer y, asi, obtenemos las expresiones

correspondientes a cada coeficiente:

I p 1
0 q 1
01 0 1
a= 2 = 2
p= p 1| (p—q)
2 1
2q 1 0
1
0
2q 0 O 2q
p | (p—q)
2
q
2q¢ 1 0
p
q” q O
2 1 0
A N q?
€= - 2
| (p—q
2
q° q
1 10
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2

1 2 2q q

H(d) = d= - d+
(p-q)? p-9? (p-q)?

si: q<|d <p

H(d) =1
si: |d>p

H(d) =0
si: |d<q

En el siguiente cuadro se muestra la diferencia entre las preferencias usando

funciones lineales o cuadraticas para los criterios tipos III/VII o tipos V/VIIL.

Umbral Indiferencia: 0 Umbral Indiferencia: 1
Umbral Preferencia: 6 Umbral Preferencia: 6
Tipos Tipos

11 VII \Y% VIII
Dif  lineal Cuadrética % Variacién Lineal Cuadritica %Variacién
0 0,00 0,00
1 0,17 0,03 -83% 0,00 0,00
2 0,33 0,11 -67% 0,20 0,04 -80%
3 0,50 0,25 -50% 0,40 0,16 -60%
4 0,67 0,44 -33% 0,60 0,36 -40%
5 0,83 0,69 -17% 0,80 0,64 -20%
6 1,00 1,00 0% 1,00 1,00 0%
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Criterios mds usados en la prictica:

1. Gaussiano.

2. Tipo IV.

3. Tipo V y VIII (4rea de indiferencia y funcién de preferencia de tipo lineal o

cuadratica).

4. Tipo Il y VII (funcién de preferencia sin area de indiferencia de tipo lineal

o cuadratica).

Las funciones de preferencia asi definidas no constituyen dominios

excluyentes, pudiendo evolucionar desde un tipo a otro en funcién de los valores

asignados a los pardmetros (p, q, s). Sin embargo, se considera conveniente mantener

los ocho tipos diferenciados para facilitar la comprension y tratamiento del modelo.

Modelo de funciones de preferencia por criterio:

Criterio Métrica Tipo | Objetivo | Ponderacion
Funcionalidad Cuantitativa VII | Maximizar
p
Caracteristicas Cuantitativa IV | Maximizar r
técnicas e
Caracteristicas Cualitativa IV | Maximizar E
Proveedor X
P
Servicios E
Proveedor Cualitativa VIII | Maximizar R
T
Coste Cualitativa VI | Minimizar (0)
N
Contribucion Cuantitativa/cualitativa| VII | Maximizar
estratégica
Adecuacion Cualitativa IV | Maximizar
funcional
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V.6 Herramienta informatica:

Evaluacion y Seleccion de Programas Informaticos

41. Aplicacion ESPI: Presentacion.

= Fvaluacidn y seleccidn de software

Evaluacion y seleccion de programas informaticos

Sistemas ERP: Metodologias de implementacién y evaluacion de software

Tesis Doctoral

UNIVERSIDAD DE A CORUNA

A Carsifice, Neviembre de 2.003

Se desarrolla una aplicacion con disefio funcional basado en las
especificaciones de la metodologia propuesta para evaluacién de sistemas

informaticos.

El punto de partida para el desarrollo que se presenta es el documento

Seleccion de software aplicativo mediante decision de grupo, con especial énfasis_en
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la incertidumbre relativa a la importancia de los criterios. VIII Congreso de SIGEEF,

Népoles (Doldé4n Tié, 2001), junto con el c6digo fuente soporte del mismo.

A continuacién se describen las caracteristicas que constituyen la referencia

para el presente desarrollo:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Desglose de criterios en subcriterios.

Ponderacion de criterios a partir de las estimaciones, en forma de
intervalos, dados por un grupo de expertos. A partir de tales estimaciones,
se aplica el procedimiento del “Experton” (Kaufmann, 1987), sin

acumular intervalos de probabilidad, para realizar su cdlculo.

Ponderacion de subcriterios a partir de las estimaciones en forma de
intervalos dados por un grupo de expertos. Se aplica el mismo

procedimiento que se cita en el parrafo anterior para realizar su célculo.

Valoraciéon de criterios a partir de las estimaciones sobre valoracion de
subcriterios, en forma de intervalos, dados por un grupo de expertos. Se
aplica el mismo procedimiento que se cita en parrafos anteriores para

realizar su calculo.

Aplicacién del método Promethee (I, II y III) para establecer una
ordenaciéon de preferencias entre las aplicaciones consideradas,

calculando intervalos de sensibilidad para flujos netos.
Aplicacién del método Promethee (V) para la resolucién de problemas de

maximizacién sometidos a restricciones de tipo funcional, presupuestario,

etc.
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42. Esquema del desarrollo de la aplicacion

Definicién de criterios

i

Ponderacién de criterios

i

Desagregacion de

criterios

i

Ponderacién de
subcriterios

i

Apl(n) Valoracién
b Subcrt/Crt/Aplicacion

i

Valoracién

Crt(n)

Criterio/Aplicacion

i

Evaluacién y

Apl(n)

clasificacién de
alternativas
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El desarrollo que se presenta incorpora los siguientes tratamientos:

1) Desglose de criterios en subcriterios.

Criterio de Funcionalidad:

Moédulos: Funcionalidad propia o cubierta por terceros:
Modulos de gestion.
Modulos de mantenimiento.
Moédulos de aseguramiento de la calidad.
Moédulos de ayuda para la toma de decisiones.
Mercado hacia el que se orienta el sistema.
Configuracion y Parametrizacion.
Rastreo de informacion (Navegabilidad).

Conectabilidad (EDI, Internet, etc.).

Criterio Técnico:

Plataformas soportadas por el sistema:
Sistemas operativos.
Bases de Datos soporte de la aplicacion.
Lenguajes de desarrollo.
Herramientas de desarrollo.
Disefio y Modularidad.
Documentacién disponible a usuarios y técnicos.
Gestion de usuarios y seguridad.
Capacidad de integracion o desarrollo de funcionalidades.
Infraestructura informética necesaria.

Facilidades de ayuda On-Line.
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Criterio valoracién proveedor:

Solvencia econdmica:
Facturacion.
Beneficios.
Situacion financiera.
Solvencia técnica: Experiencia como implantador de sistemas:
Referencias afines y consultables.
Valoracién de la opinién de clientes.

Prestigio como implantador de sistemas.

Criterio servicios de proveedor:

S. Implantacion e instalacion.

S. Mantenimiento y soporte.

S. Configuracién de infraestructura informatica.
S. Formacion.

S. Desarrollo a medida.

Metodologia de implementacion.

Plazo de ejecucion del proyecto.

Criterio Econdmico:

Coste de adquisicion.

Coste de mantenimiento a medio plazo (5 afios).
Coste de implantacién y formacion.

Coste de infraestructura Hardware.

Formas de pago.

Modalidades de tarificacion de servicios.

Beneficios (tangibles e intangibles) de la implantacion.
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Estratégicos:

Competencia estratégica.

Mejora de la competitividad.

Incremento de productividad.

Cambio organizativo.

Soporte e-business.

Integracion de cadena de suministro a socios y suministradores.

Valoracién del proyecto propuesto:

Valoracion desarrollo de escenarios:

Presentacion del escenario y exposicion.
Planteamiento y desarrollo.

Resolucion: Logica y claridad del proceso.
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2)  Modelo de Ponderacién de subcriterios.

El método utilizado es similar al Expertén incluido en el documento y programa
base. Esta ponderacién se estimard a partir de las valoraciones, dadas en forma de
intervalos, no por valores unicos, manifestadas por un grupo de expertos.
Consideramos conveniente que este grupo de expertos esté constituido por personal

externo a la organizacioén, participando solo personal interno en calidad de asesor.

43. Aplicacion ESPI: Menu General v Ayuda a la valoracion:

wi| Evaluacion y seleccidn de programas informaticos

Archivo  Editar WEEEM Evaluar  Avuda

Criterios |

Aleernativas

Ayvuda ala valoracion  » Ponderacion de subcriterios  # Subcriterios de funcionalidad
Valoracion 3 Yaloracian por subcriterio 3 Subcriterios Técnicos

Subcriterios de Proveedar
Subcriterios de soporte
Subcriterios economicos
Subcriterios estratégicos
Subcriterios de escenarios

Por razones de tipo expositivo, se desarrolla una hoja de cédlculo por cada
criterio, en la que se reproduce el procedimiento para obtener la ponderacion de los

subcriterios que lo integran, tal y como se describe en el Anexo D.
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Modelo Valoracidén de criterios:

Para cada aplicacion y criterio se introduce una valoracién de subcriterios
aplicando un procedimiento similar al aplicado al caso de las ponderaciones de

subcriterios, comentado en el apartado 2.

En principio, el grupo de expertos de valoraciones deberia ser diferente al que
lleva a cabo el proceso de ponderacién de subcriterios y seria aconsejable que

estuviera integrado por personal de la propia organizacion.

Se desarrolla una hoja de célculo para cada criterio y aplicacién, en la que se
introducen las valoraciones estimadas para cada subcriterio considerado. Cada hoja
se vinculard con las ponderaciones obtenidas y asignadas para cada uno de ellos

seguin se detalla en Anexo D.
Se obtiene como resultado un valor estimado para cada criterio y aplicacion

que se incorporard de forma automadtica en el proceso al ejecutar la opcién del ment

"valorar alternativas".
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44. Aplicacion ESPI: Menu General v Valoracion alternativas:

& Evaluacidn y seleccidn de programas informaticos

Archivo  Editar WEEEEN Evaluar  Avuda

Critetios |
Alkernativas

Avuda ala valoracion  »
Valoracion 3

Ponderacion de criterios
Yalorar alkernativas

En resumen, para el cdlculo de acciones 1) a 3), se utiliza un método de
valoracién y asignacion de pesos con proceso de agregacion usando el concepto de

"les Expertons" (Kaufmann, 1987).

4)  Aplicacién de Promethee I, II y III

Se consideran los tipos de criterios VII y VIII con funciones de preferencia
entre pares de alternativas de tipo cuadratico. El célculo de coeficientes estimados
para estas funciones se establece de acuerdo con las condiciones de entorno

expuestas en el desarrollo de la metodologia.
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Tipo VII
Indice de indiferencia (=0

Indice de preferencia (p) >0

Grado funcién Expresion

Cuadritica: (Dif/p)*

Tipo VII. Representacion grafica:

H(d) H(d)

Dif = f(a) - f(b)
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Tipo VIII:
Indice de indiferencia (>0

Indice de preferencia (p) >0

Grado funcion Expresion

Cuadritica: (Dif)* / (p-q)* - 2qDif/(p-q)* + ¢*/(p-q)°

Tipo VIII. Representacion grafica:

H(d) H(d)

« q P >

Dif = f(a) - f(b)

5)  Aplicacion de Promethee V:

Se incorpora la posibilidad de aplicar Promethee V. Para ello se realiza una
integracion entre Visual Basic, lenguaje soporte de la aplicacién y las rutinas de
LINDO (aplicacién para resoluciéon de problemas de programaciéon lineal con

soluciones enteras).
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Su aplicacion al caso concreto de clasificar aplicaciones y seleccionar una
como solucioén 6ptima no ofrecia, en principio, claras ventajas, ya que la definicién
de restricciones sobre recursos no requiere, generalmente, aplicacién de modelos

matematicos de programacion lineal y casi siempre son de resolucién inmediata.

Los planteamientos actuales sobre el tema combinan como alternativas
varios sistemas ERP junto a soluciones singulares que afiaden y complementan la
funcionalidad ofrecida por los primeros. En estos casos, la solucién 6ptima puede
venir determinada por una combinacién de ERP y una o mds de esas aplicaciones,
suponiendo restricciones de tipo funcional a las que se pueden afiadir otras de tipo

econdmico o presupuestario.

45. Aplicacion ESPI: Menu General v Opciones de evaluacion:

wi| Evaluacion y seleccidn de programas informaticos
archivo  Editar  Datos §3

Analitica
Promethee - ¥ Gréafico P-111
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Se completan las modificaciones incorporadas con la representacion gréfica
de los intervalos dados por Promethee III, opciones de impresiéon para modelo
completo o resultado y otras de gestiéon del proyecto, como mantenimiento de

ficheros, entrada y recuperacion de datos.

Se adjunta codigo fuente de la aplicacion informédtica en anexo E.
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V.7  Negociacion contrato de implementacion.

Una vez realizada la propuesta de aplicacion mds adecuada y modelo a
implantar, se han de llevar a cabo las tareas de negociacion de contrato consideradas
como parte del proceso de implementacién que, por su relacion con el proceso de
seleccién y evaluacion, asi como por compartir el resultado de tareas ya realizadas
para ese proceso, parece oportuno tratarlas aqui como complemento y culminacién

del proyecto.

El contrato de servicios de software / implementaciéon de sistemas es un
acuerdo entre las partes que define el objeto de transaccidn, las ideas generales de los
servicios o, en su caso, del proyecto de implementacion, el calendario o programa de

trabajo y las expectativas sobre el funcionamiento del software.

Ademds, suelen establecerse, en su redaccién, las penalidades por
incumplimiento de los términos o condiciones pactados junto a la descripcion de las
funciones y responsabilidades que cada parte asume como compromiso, entre ellas
exigir la inclusion de los compromisos sobre la transferencia de conocimiento (Dave

Swartz & Ken Orgill, 2000).

Se trata de procesos de gran dificultad, sobre todo, por ser poco frecuentes y
de cardcter extraordinario, lo que significa, en la mayoria de los casos, que se
ejecutan sin la adecuada experiencia por ello se deberd procurar el asesoramiento de
expertos legales en este dmbito junto a expertos en sistema que garantice que el
contrato resultante no presente carencias por falta de experiencia o capacidad de

andlisis (Dave Swartz & Ken Orgill, 2000).

En nuestra opinién, el objetivo estratégico que se persigue en el desarrollo de

la negociaciéon es mantener la competencia entre candidatos durante el ciclo
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completo de adquisicidn, ya que la capacidad de una organizacién para negociar el

mejor trato estd en relacion directa con aquella.

El proceso de negociacién se ha de enfocar a la consecucion de los siguientes

objetivos:

1)  Documentar, de forma consensuada entre ambas partes, el objeto de

transaccion y el modelo de implementacién a seguir.

2)  Seleccionar el software y nivel de servicios mds adecuado al mejor

precio.

3)  Establecer acuerdos de servicios profesionales y licencia de desarrollo

para definir las relaciones a largo plazo entre las partes.

El proceso de negociacién utiliza los resultados de tareas realizadas para la
evaluacion y seleccion, tales como evaluacion de ofertas, visitas a candidatos y
demostraciones del producto, todo ello hasta la seleccion final de un ndmero
reducido de candidatos con posibilidades reales y de similar magnitud para resultar el
producto y proveedor elegidos, estando condicionados nuestros modos y formas por
un comportamiento ético y profesional para no involucrar a nadie con el exclusivo

objeto de mantener ficticia la competencia.
Llegados a este punto, el proceso continia con dos grandes fases o tareas
especificas que, en muchos aspectos, complementan y perfeccionan la definicién de

los criterios de evaluacion de las aplicaciones de software:

1)  Desarrollo, elaboracién y presentacion de la oferta final.

2)  Negociacion final del contrato con el proveedor finalista.
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V.7.1 Desarrollo, elaboracion y presentacion de la oferta.

Se elabora por cada uno de los candidatos finalistas y culmina con la
presentacion de la oferta definitiva. Para facilitar el trabajo de los proveedores
candidatos, es conveniente establecer un programa de reuniones, de forma individual
con cada uno de ellos, en los que se plantee el proyecto de una forma més completa y
detallada que lo expuesto en la primera peticién de oferta, siendo el marco més
adecuado para contestar a todas las dudas y suministrar, hasta los niveles

autorizados, la informacién que sea solicitada.

Los apartados que ha de contener este documento harédn referencia a:

1)  Caracteristicas del software.

2)  Arquitectura y aspectos tecnoldgicos.
3)  Formacién.

4)  Mantenimiento y soporte.

5)  Propuesta econémica final.

V.7.1.1 Especificaciones del contenido de la oferta:

1) Descripcion general del software objeto de la compra, con referencia de
version, fecha, modificaciones, etc. Incluird una descripcion general de la

funcionalidad de cada médulo que se oferta.

2) Explicacién del funcionamiento de los distintos médulos para cumplir los
requerimientos sefialados como obligatorios en la peticion de oferta
preliminar, o si fuera necesario, se especificard el grado de adaptacion o

modificaciones que se estiman necesarias para aquel cumplimiento.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

Desarrollo explicito de las caracteristicas del software de terceros

incluido como soporte del funcionamiento basico.

La facilidad general que presenta el sistema para desplazarse entre

modulos (capacidad de navegacion) y el nivel de integracién entre ellos.

Propuesta de necesidades de personal que el proveedor utilizard como
soporte de implementacion, asi como la definicion de roles y
responsabilidades de cada uno de sus componentes. Se trata de un
apartado de gran trascendencia econdémica que debe ser gestionado con
habilidad y experiencia. Se ha de incluir la valoracién de tal soporte de
recursos por horas de dedicacidén, para reservarse un porcentaje de
dedicacion interna en la fase final. Esa reserva constituye una
transferencia de conocimiento y se planteard como exigencia de

compensaciones a la firma del contrato.

Metodologia de implementacion, con referencia al nimero de fases y
resultados a obtener en cada una de ellas asi como la elaboracién de un

programa en el que se especificaran las actividades de cardcter critico.

Soporte de interfaz ofertado, en el que se definird la responsabilidad
sobre la construccién de programas de interfaz con los sistemas en

funcionamiento.

Soporte de conversion de datos ofertado, en el que se definirdn los
ficheros o bases de datos cuyo contenido se ha de incorporar al nuevo
sistema y la distribucion de responsabilidad entre las partes, tanto de la
confeccion y ejecucién de procedimientos manuales como automaticos

mediante programacion.
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9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

Soporte de mantenimiento para el periodo que sigue inmediatamente a la

implementacion y su extension hasta el comienzo de la garantia.

Definiciéon técnica de la infraestructura necesaria para un buen
funcionamiento del sistema con declaraciéon de recursos minimos Yy
optimos (servidores, dispositivos, redes, etc.). Se trata de una declaracién
que compromete los niveles de funcionamiento, suponiendo un coste
adicional al del propio sistema implementado, cuyo orden de magnitud

suele ser importante.

Capacidad de gestion del sistema a través de la instalacion de servidor

Web.

Sistema de seguridad incorporado al sistema para garantizar, entre otras
cosas, niveles de accesos diferentes con restricciones de opciones para

tratamiento de la informacion.

Capacidades de gestion documental para mantenimiento y acceso
actualizado a los distintos apartados de documentacion del sistema (flujos

de proceso, funcional, programacion, manuales de consulta, etc.).

Plan de recuperacion del sistema ante situaciones de cardcter
extraordinario como incendio, inundacion, etc. Se detallaran disefio de
procesos de seguridad de la informacion con doble circuito y aislamiento

fisico de copias de recuperacion.

Formacién. Se incluird un plan de formacién a corto y medio plazo
dirigido a los distintos colectivos de usuarios. Se recomienda incluir la
descripcion de todos los recursos de cardcter formativo a disposicion del

cliente.
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16)

17)

18)

19)

V.7.2

Descripciéon del plan de mantenimiento: Soporte On-Line,

procedimientos de resolucién de problemas, tiempos de respuesta.

Planificacién de la incorporacién de modificaciones y mejoras,
permitiendo la incorporacién de nuevas funcionalidades por cambios
tecnoldgicos y asi evitar la entrega de sistemas ya obsoletos (Dave

Swartz & Ken Orgill, 2000).

Programa detallado de coste inicial con detalle por categorias (hard, soft,

servicios, formacion, etc.).

Programa de costes extendido a medio plazo, incluyendo los apartados de
soporte y mantenimiento, ligando la evolucién de la tarifas a indices
independientes de las partes como puede ser el IPC general o alguna
partida especifica contenida en él y relativa a servicios técnicos o

profesionales.

Negociacion final:

Establecidas las ofertas y elevadas a definitivas, se presentan al 6rgano

empresarial competente para la toma de decision y proceder a la seleccidon

provisional del candidato finalista, tras lo que es conveniente el envio de

comunicacion y explicaciones necesarias a los candidatos no seleccionados

participantes en el proceso final.

A partir de ese momento, la negociaciéon se enfoca a la redaccién de

términos y condiciones del contrato, teniendo presente la busqueda del necesario

equilibrio entre flexibilidad y fortaleza o entre equidad y beneficios.
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V.7.2.1 Aspectos a considerar en la negociacion final:

1y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Posibilidad de reconstrucciéon del sistema a partir de un perdida de
informacién o formateo accidental de discos. Se suele considerar la

disponibilidad del cédigo fuente como garantia de reconstruccion.

Garantia de los derechos de uso del software de terceros sin depender de
las relaciones futuras del proveedor con el propietario del software

incorporado.

Disponibilidad de la version documental mads reciente, especificando el

idioma a considerar. Si fuera necesario, negociar opcion de traduccion.

Copia de los documentos que constituyen el soporte fundamental del
contrato, especificaciones de peticion de oferta y oferta presentada

(Statement of Work, (SOW)).

Condiciones para la posible externalizaciéon de los compromisos del

servicio de soporte de software.

Alcance de los servicios profesionales, desarrollo, mantenimiento y

soporte, incluyendo el software de terceros incorporado en el sistema.
Alcance econdémico del contrato con detalle de las unidades de
facturaciéon a utilizar que constituirdn el marco econdémico de las

ampliaciones, modificaciones o imprevistos.

Especificacion de los criterios de aceptacion de pruebas sobre

instalacion, formacion, documentacién, interfaces con otros sistemas,
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9)

10)

11)

12)

13)

14)

conversion de datos, etc. que constituyan el elemento de referencia para

la delimitacion de responsabilidades.

Definiciéon del proceso a seguir para la correccion de deficiencias y

ejecucion de nuevos tesas.

Definicion de fecha de inicio y fin del periodo de garantia. Siempre a
partir de la aceptacién o entrega del sistema, lo que exige la definicién de
funcionamiento aceptable del sistema que utiliza como base las
especificaciones de peticion de oferta y la oferta elaborada por el

proveedor.

Definiciéon del calendario de pagos con detalle de las condiciones de

aceptacion de cumplimiento de hitos.

Negociacién de porcentajes de retencién como garantia de revision de

cumplimiento de hitos.

Definicion del término "Aceptacion”.

Oferta de modalidades de soporte para mantenimiento: telefénico,
conexiéon a través de lineas de datos, desplazando personal a las

instalaciones del cliente o cualquier otra adecuada y de utilizacién

disponible por ambas partes.
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VI.1 Conclusiones:

La mayoria de las conclusiones que se derivan de esta Tesis Doctoral quedan
expuestas, a lo largo de la misma, dentro de los capitulos en los que se ha

estructurado.

Consideramos oportuno, sin embargo, ofrecer una visiéon global de las
mismas, para facilitar al lector la comprensién del contenido y alcance del trabajo,
asi como para establecer la relacién con los objetivos fundamentales enunciados en

el capitulo preliminar.

Para contribuir a todo ello parece oportuno resumir nuestra propuesta de

alcance del trabajo.

El objetivo fundamental era el desarrollo de una metodologia de evaluacion
de sistemas ERP, tarea incluida en el proceso de implementacién del que forma

parte. En relacion con él establecemos los siguientes objetivos ticticos:

I) Definicién del contenido y alcance actual de estos sistemas, y prevision de su

evolucién a medio plazo.

II) Anadlisis de las metodologias de implementaciéon que se consideran mas
identificadas con el proceso, segliin los expertos en este tipo de proyectos.
Adicionalmente, planteamiento de una metodologia de implementacion aplicada a
las PYMES, considerando las limitaciones de recursos, especialmente de equipo
humano con experiencia en el ambito de las nuevas tecnologias, para que su

aplicacion pueda ser util y efectiva.
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III) Andlisis de las metodologias de evaluacion y seleccion de software. A partir
de una definiciéon general de su contenido, sin limitarse estrictamente a la
definiciéon de tareas especificas en torno a la evaluacién de aplicaciones,
establecer una clasificaciéon de metodologias, en funciéon de algin pardmetro

significativo que las diferencie, incluyendo una descripcion de las mismas.

IV) Como objetivo adicional de indudable importancia para el desarrollo de esta
Tesis, proponiamos la realizaciéon de un estudio empirico sobre los aspectos de
implementaciéon y evaluacion de software a partir de una encuesta entre
profesionales pertenecientes a los distintos departamentos dentro de la
organizacion funcional de las empresas, en el dmbito de nuestra Comunidad

Autonoma.

Tras exponer los objetivos pasamos a la revisién del grado de cumplimiento

alcanzado y enunciar las conclusiones mads significativas que se derivan de todo ello.

En la definicién de sistemas ERP, después de describir su origen, evolucién y
distintas interpretaciones conceptuales, aportamos una definicién propia, analizando
contenido y objetivos, asi como las previsiones de ampliaciéon y evolucion a medio
plazo, cuyas lineas de investigacion han de responder a las necesidades y exigencias

planteadas por los usuarios de estos sistemas.

Se pone de manifiesto que no existe un concepto exclusivo y cerrado de
sistema ERP, aunque todos los expuestos mantienen un nucleo funcional comun: las
tareas de gestion empresarial, un dmbito de aplicacion, las organizaciones tanto
empresariales como de cardcter publico, y las herramientas de aplicacion constituidas

por sistemas informaéticos.
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En el capitulo dedicado a la descripcion de las metodologias de
implementacién, centramos el andlisis en aquellas que se corresponden con los

conceptos generalmente aceptados sobre el fundamento de estos sistemas.

La metodologia clésica, cuyo origen se remonta a la aparicion de los sistemas
MRP, orientados a las funciones de produccién, en los que el sistema se concibe
como un proceso de concepcion de métodos y procedimientos de gestion para los que
la tecnologia, que no constituye el elemento trascendental y bdsico del sistema,

comienza a ofrecer soluciones de aplicacion en forma de software especifico.

El andlisis de la metodologia que se corresponde con la otra concepcion de
ERP analizada, describe un modelo cuyo desarrollo es posterior en el tiempo, y que
presenta variaciones conceptuales importantes respecto a la anterior metodologia, de
tal manera que el software, como herramienta soporte del sistema en su conjunto, se
ha convertido ya en el elemento fundamental del mismo que lo condiciona de forma
determinante, hasta influir incluso en el contenido de las tareas del proceso de

implementacion mds alld de las propias de evaluacion y seleccion de aplicaciones.

Es evidente que no se da el supuesto que contemple una metodologia de
implementacién de aplicacién generalizada. El estudio empirico realizado, como
parte de este trabajo, pone de manifiesto que la implementacién de muchos sistemas
ERP se ha enfocado desde la ausencia total de un procedimiento sistemético, dejando
en manos de externos, a los que se recurre como ayuda para cubrir carencia de
recursos o falta de experiencia, la seleccion y aplicacion de las mismas. Tal actitud
repercutird negativamente a lo largo de la vida del sistema a través de mayores
dificultades de comprension, modificacién e integracion con nuevas funcionalidades
que, sin duda, la propia dindmica de las organizaciones demanda a lo largo del

tiempo.
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Las metodologias de implementacion han de evolucionar segun la tecnologia
disponible y recursos aplicables, de tal manera que no se disefien como modelos
cerrados, teniendo siempre en cuenta la realidad de cada momento para configurar su

ambito y contenido.

Tanto a nivel tedrico como real, se pone de manifiesto la trascendencia que,
en la marcha del proyecto y en su funcionamiento operativo tiene la implicacién real,
explicita y positiva de la direcciéon de la organizacion, a partir del convencimiento
del papel estratégico que estos sistemas pueden desempefar en el caso de una
implementacion rigurosa y sistematica. La implicacion de la direccion de la empresa
supone un compromiso a largo plazo no sélo del importe de la inversién (Dave

Swartz & Ken Orgill, 2000).

Se pone de manifiesto, ademds, la importancia de la actitud que sobre el
sistema adopte el factor humano que interviene en el proceso: usuarios reales y
potenciales, a los que se han de dedicar los mayores esfuerzos, en formacién y
fomento de su participacion efectiva en la configuracion, de tal manera que se pueda
superar la resistencia al cambio e innovacion, ademds de conseguir que el nuevo

modelo de gestion tenga un alto porcentaje de creacidn propia.

En resumen, se destaca la importancia del factor humano sobre los recursos
tecnolégicos o financieros para el éxito de la implementacion y posterior

funcionamiento.

El otro pilar fundamental y bdsico para el buen desarrollo del proceso, lo
constituyen las tareas dedicadas al estudio de la situacién de partida, andlisis de
necesidades y las posibilidades que ofrecen las distintas alternativas sobre el tema.
Su correcta realizacién evita los peligros derivados de la creacidén de expectativas

dificilmente alcanzables y facilita la asimilacion de un conocimiento conceptual del
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sistema, que constituye la base para la toma de decisiones con fundamento sobre

ampliaciones o actualizaciones del sistema.

Complementando lo anterior, destacar la importancia asignada a las tareas de
disefio de prototipo de negocio y de escenarios para prueba de funcionamiento del
software, considerando ambas como tareas con un componente elevado de cardcter
organizativo, en mayor proporcién que el componente tecnolégico que se les otorga

con frecuencia.

Se recomienda de forma reiterada evitar las personalizaciones excesivas,
injustificadas funcionalmente, que, aunque son posibles, suponen un encarecimiento

econdmico y dificultades afiadidas de soporte y actualizacién.

El capitulo dedicado a las tareas de implementacién finaliza con una
propuesta de metodologia de aplicaciéon a las PYMES, teniendo en cuenta las
dimensiones actuales de coste y contenido de estos sistemas, con el objetivo de
ofrecer una alternativa viable y atractiva de incorporacién, como herramientas de

gestion y mejora de rentabilidad y eficiencia de las organizaciones.

En el capitulo IV se realiza el anélisis especifico de las metodologias de
evaluacion y seleccion de sistemas a partir del establecimiento de una clasificacion
bidimensional, 4mbito de aplicacién y envergadura del contenido, agrupdndolas en

genéricas y especificas.
En general, las metodologias se caracterizan por centrarse, bien en las tareas
de evaluacion para las que suelen aplicar procedimientos de célculo sencillos, bien

en la descripcion de tareas, sin profundizar en los temas de evaluacién efectiva.

Se analiza, entre otras, Browstein & Lerner, en la que destaca la enumeracion

de factores y proceso de cdlculo, pero sin ser disefiada especificamente para sistemas
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ERP; SHERPA, elaborada por Sistarch y Pastor, se trata de una metodologia
especifica para los sistemas que estamos considerando, y que la utilizamos como

referencia en el disefio metodolégico que proponemos.

Otras metodologias analizadas con numerosos puntos de referencia son las
denominadas R’ISC, disefiada para su aplicacién a los sistemas ERP (Hollander) y
NBS (Sheila Frankel) con un contenido tedrico, enfocado hacia los procesos de

generacion documental en la utilizacién de la metodologia.

Sélo en casos especiales se contempla la alternativa de desarrollo propio
frente a la oferta comercial de sistemas, tanto por el coste econdmico, tiempo
necesario de dedicacién y volumen de recursos como por el reconocimiento de

calidad y experiencia acumulada en ellos.

El capitulo V constituye el eje central de este trabajo en el que se describe la
propuesta de metodologia de evaluacién y seleccién de software, fundamentada en
torno a la definicién de criterios a considerar, estimacion de su ponderacién en la
evaluacion final y método de evaluacion, para el que se propone utilizar estimaciones
subjetivas en forma de intervalos para evitar que las opiniones individuales afecten

de forma decisiva en la evaluacién de alternativas.

El método de cdlculo propuesto se basa en técnicas de evaluaciéon
multicriterio, Promethee I y II para establecer clasificacion de preferencias,
Promethee III para establecer intervalos de sensibilidad sobre preferencias ante
variaciones de valoracion de criterios que modifican flujos netos de preferencia de
alternativas. Se incorpora ademds Promethee V para el tratamiento de optimizacioén
de evaluacion de alternativas combinadas (Funcién Objetivo) en un entorno sometido

a restricciones.
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Este supuesto de seleccion no parece aplicable, en principio, al caso de
seleccion de software entre varias alternativas, porque la seleccion a proponer
contempla s6lo una de ellas. Sin embargo, los planteamientos actuales sobre el tema
suelen ofrecer como alternativas varios sistemas ERP junto a soluciones singulares
que afiaden y complementan la funcionalidad ofrecida por los primeros, de tal
manera que la solucion Optima puede venir determinada por una combinacién de
ERP y una o mds aplicaciones singulares cuyas posibles combinaciones aceptables
suponen las restricciones de tipo funcional a las que se pueden afnadir otras de tipo
econémico o presupuestario. Todo ello se detalla en el modelo que segin la

metodologia propuesta se presenta en el Anexo D.

Se trata de sistemas en los que el disefio modular y estructurado permite la
adaptacion al tratamiento de las tecnologias mds innovadoras tales como firma
electrénica o encriptacion de la informacion, lo que representa enormes posibilidades

de aplicacién a temas como seguridad y confidencialidad.

La relacién entre coste inicial y coste de instalacion y mantenimiento se
establece entre 1/7 y 1/10 (Bradley Hecht, 1997), es decir, las desviaciones
econdmicas del proyecto suelen ser consecuencia de la problemdtica de la

implementacion, casi nunca por mayores exigencias de software.

Dentro de los posibles temas a desarrollar, creemos necesario la dedicaciéon
de recursos al estudio en la profundizacion de beneficios estratégicos derivados de la
implantacién de estos sistemas asi como la de los factores de influencia y la métrica

para su cuantificacion.

En relacién con las respuestas obtenidas en el estudio empirico realizado,

afadir a las conclusiones previas lo siguiente:
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El concepto y contenido esencial de un sistema ERP nos indica su carécter
modular e integrado, por lo que no se deben de considerar como tales aquéllos
orientados a una unica funcién o departamento, aunque incorporen la posibilidad de

expansion e integracion.

La mayoria de las implementaciones de sistemas se llevan a cabo sin aplicar
ninguna metodologia especifica. Consideramos conveniente, también en este caso, la
ampliaciéon del estudio con objeto de conocer en profundidad las razones que

justifiquen la ausencia de metodologias en el proceso.

Parece oportuno destacar el grado de importancia que los encuestados otorgan
al factor que denominamos “desarrollo de escenarios” como prueba de
funcionamiento del sistema, que, segin nuestra opinién, constituye uno de los
criterios de mayor peso o importancia a la hora de evaluar sistemas. La existencia de
esas opiniones discrepantes en intensidad hace aconsejable la ampliacion del estudio
empirico para clarificar las razones de la baja consideracién otorgada al criterio o, en

su caso, modificar las conclusiones previas.
VI.2 Encuesta. Resultados sobre problematica de implementacion.

Las preguntas planteadas tratan sobre las caracteristicas negativas asignadas a
estos sistemas, desfase entre expectativas y beneficio proporcionado, desbordamiento
de costes, incumplimiento de plazos y abandono de implementaciones (Trepper,

1999).

Se plantearon 14 preguntas sobre esta problematica obteniendo las siguientes

conclusiones.
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En general, la funcionalidad que ofrecen estos sistemas se considera adecuada
segiin las expectativas creadas por la ejecucion del proyecto de implantacidn,

obteniendo una valoracién media de siete sobre diez, que consideramos correcta.

El tema de calidad del soporte técnico y organizativo durante el proceso es
valorado con seis sobre diez, 1o que indica una puntuacién discreta, sin otorgarle, en
ningun caso, el caracter de fundamental, dada la superposicion funcional en un 70%

del contenido de gran parte de la oferta de estos sistemas (Bradley Hecht, 1997).

El grado de integracion conseguido entre ERP y el resto de los sistemas de
informacién que contindan en vigor, variable en cada caso, obtiene una valoracién
media de 6, lo que indica, por un lado, la permanencia de sistemas de informacién
realizando funciones que, o bien no abarca el ERP, o bien se considera que la
realizan mejor los sistemas en vigor; por otro lado, no se consigue el objetivo de
unificar funciones en un solo sistema, con lo que se renuncia a priori a muchas de las

ventajas que el disefio conceptual del sistema implantado ERP ofrece.

Respecto al funcionamiento de los programas de conversion de datos que
faciliten la incorporacién de datos procedentes de ficheros maestros o histéricos en
las Bases de Datos del nuevo sistema, presenta una buena valoracién media,
reconociendo la importancia del trabajo realizado en el proceso de conversion, sin

matizar los problemas y dificultades planteados durante el proceso.

La escasez en la formacién recibida constituye uno de los problemas
detectados en la encuesta junto a una interpretacién muy negativa sobre las politicas
empresariales seguidas con el personal involucrado en el proceso, tanto respecto a la
oferta de condiciones para retenerlo como en la temprana disolucién de los equipos
responsables, en cuanto se produce el lanzamiento del sistema, aun cuando, en

muchos casos, persisten muchos problemas sin resolver.
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El conjunto de respuestas pone de manifiesto la idea de no haber aprovechado
el proceso para un redisefio de procedimientos, con lo que se ha perdido uno de los
grandes beneficios que ofrece la instalacién de un sistema ERP, cuyo disefio
conceptual incorpora métodos y procedimientos considerados como Optimos pero
que requieren la asimilacién y nuevos modos de actuacién del personal de la empresa

nueva usuaria.

La impresién general es que se trata de sistemas complejos y de dificil

asimilacion para los que no es facil alcanzar un dominio profundo.

Se considera que una buena documentacién facilita tanto el funcionamiento
operativo normal como la profundizacién en su conocimiento para obtener el
maximo aprovechamiento de la nueva herramienta, pero se da a entender que la

documentacion suministrada o disponible para los interesados no facilita esas tareas.

La conclusion final, a la vista de las respuestas obtenidas, es que estos
sistemas no han respondido a las expectativas que potencialmente se le atribuyen,
observando que tanto en la fase de implementaciéon como dentro de ella, en la de
evaluaciéon de software, en la mayoria de los casos, no se ha utilizado una
metodologia que actie de guia y control de la buena marcha del proyecto o garantice

un nivel minimo de objetividad.
Todo ello refuerza la necesidad de realizar las tareas de una forma
metodolégica que disminuya la probabilidad de aparicion de los problemas

experimentados por tantas empresas que en muchos casos han supuesto fracasos no

solo del proyecto de implementacion, sino que alcanzan el &mbito empresarial.

NN §
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Metodologia de Encuesta
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Metodologia de encuesta

Metodologia de encuesta.

Con objeto de analizar y considerar las opiniones de expertos en sistemas
ERP, se elabora un cuestionario (ver Anexo B) dirigido a las empresas gallegas que
tengan instalado un sistema ERP o que potencialmente puedan instalarlo en un futuro

préximo, organizado en torno a tres aspectos:

1. Metodologia de implementacién de sistemas.
2. Evaluacién y seleccién de software.

3. Experiencias y problematica del proceso.

Los destinatarios de la encuesta se obtienen a partir de Bases de Datos
(Ardan), y la colaboracién de profesionales que contribuyeron de manera inequivoca
a la consecucidn de las respuestas.

Como primera aproximacion a la seleccion de candidatos, se establece un
filtro basdndose en dos pardmetros indicativos de la posibilidad de instalar o tener

instalado un sistema ERP.

1) Facturacién: Se establece como umbral 1 millén de euros.

2) Plantilla: Se considera plantilla minima 80 personas.

Esta primera aproximacién ofrece unos resultados, en nimero de candidatos,
muy reducido, alrededor de 12 empresas. Por lo tanto es necesario reducir las
exigencias convenientemente para obtener un espacio muestral mds amplio.

Finalmente se seleccionan 59 empresas obteniendo los siguientes resultados:

v" Encuestas validas 36.
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Metodologia de encuesta

v" Encuestas nulas 2.
v" No contestan 12.

v Disculpan su "no colaboracién" 9.

Relacion de empresas colaboradoras:

Altia Consultores
Arias hermanos
Arteixo Telecom
Astano

Ayto Coruia
Ayto.Ferrol
Cemiga

Crtvg

Dalphi

Emalcsa

Emesa
Emesa-Trefileria
Emesa-Trefileria 2
Faurecia

Fynet

G.Castelos (Ford)
General Dynamics
GOC - Consultoria
Hospital Modelo
Hospital.S.Rafael
Imenosa

Inditex

Intasa

Izar Fene

Izar Ferrol

Lavoz de Galicia
Lignitos de Meirama
Megasa
Operaciones Portuarias Ferrol
Perez Torres
Plasticos de Galicia
Propulsién y Turbinas
T.A.T.

Vegalsa

Viriato

Viza-auto
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Metodologia de encuesta

Se decide llevar a cabo el proceso de encuesta a través de Internet, usando
correo electrénico, para lo que es preciso obtener, en cada una de las empresas
candidatas, direcciones personalizadas, con objeto de garantizar el mayor nimero de
respuestas, que no se obtendrian en el caso de dirigir la encuesta a direcciones de tipo

general o informativas.

Al mismo tiempo, se solicita la utilizacién de una cuenta de correo con
dominio UDC, para dar credibilidad y confianza a las empresas consultadas. Tal

solicitud es atendida de forma inmediata por el STAIN.

Se envia un primer documento informando sobre el origen de la encuesta,

objetivos y ambito de utilizacion de la informacién solicitada.

Posteriormente, se envia otro correo en el que se detalla el proceso, las
instrucciones de instalacion y se adjunta la aplicaciéon desarrollada para efectuar la

encuesta.

El envio de ambos documentos persigue, como objetivo adicional, garantizar
que todo el proceso se ha desarrollado en un entorno libre de virus, tanto la fase de
desarrollo y pruebas como la de preparacién de ficheros para envio a las empresas

colaboradoras.
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46. Aplicacion Encuesta: Esquema Funcional.

Generar
preguntas

i

Configurar

Formulario
)

disefio
I
)
Mostrar
formulario

a

Accién

Generar Informe
Cancelar

a
-

Ayuda L
Puntuacion

iy

Mostrar Ayuda

|

Fichero Respuestas

Terminar <
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Se incluye como Anexo E el cdédigo fuente y el diagrama organico de la
aplicacion Encuesta, cuyo fichero ejecutable, desarrollado en Visual Basic 6.0, se
envia en formato comprimido utilizando las opciones de Empaquetado y distribucién

incluidas en el software de desarrollo.

La ejecucion de la aplicacion presenta en pantalla el formulario de la

encuesta, compuesta de 32 cuestiones, distribuidas en torno a:

v" Implementacién de sistemas ERP.
v" Evaluaci6n y seleccién de software.

v’ Problematica de implementacidn.

La cumplimentacién del cuestionario en la mayoria de las preguntas, sélo

exige una pulsacién del ratén para elegir opcion o puntuacion.

Se presentan de forma permanente tres opciones en el borde inferior visible

del formulario electrénico:
1) Cubrir mds tarde
2) Ayuda

3) Generar informe.

La opcién Cubrir mds tarde nos permite en cualquier momento abandonar el

cuestionario sin grabar fichero.
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La opcién Ayuda nos proporciona instrucciones de cumplimentacion.

47. Aplicacion Encuesta: Cuadro de Ayuda:

Encuesta: Ayuda E|

Pulsando sobre la casilla correspondiente a la waloracian escogida,
Cuando haya finalizado, PULSE "Generar informe” para crear el archivi
de texto contenienda las respuestas v EMVIELD a la direccion de correo:

i‘) YALORE cada pregunta de 0.a 10,

Ferminrp@udc, es

5i desea realizar la encuesta en otro momenta, PULSE "Cubrir mas tarde",

Acepkar

La opcién Generar informe crea un fichero de texto conteniendo las
respuestas codificadas, al mismo tiempo de solicitar que ese fichero sea remitido a
través de correo electrénico a una direccion, cuyo dominio es la Universidad de A
Coruia.

48. Aplicacion Encuesta: Instrucciones de envio:

Encuesta: Generar, Informe |I§ |

i Los resultados de la encuesta han sido guardados en el Fichero
\‘) CEncuestaz0031027 105, txk
Por Favar, envie el fichero creado a la direccion de corren electranico
Ferminrpi@ude, es

MUCHAS GRACIAS POR 5L COLABORACION

Acepkar
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Las respuestas obtenidas se organizan en tres grupos, tal y como se indic6
anteriormente, para tratamiento estadistico, utilizando la aplicacién SPSS (Licencia
de uso de la UDC), cuyas conclusiones se incorporan en los capitulos III, sobre
metodologias de implementacién, IV, sobre procesos de evaluacién y seleccién de

software y VI sobre problematica planteada durante tales procesos.
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Cuestionario de encuesta

Cuestionario Encuesta ERP

Implementacion de sistemas:

(Hay un sistema ERP instalado en su empresa?
SI NO
(Ha utilizado alguna metodologia de implantacién?

SI NO

En caso afirmativo, mencione o describa brevemente la metodologia de
implantacién utilizada

(Qué objetivo considera prioritario en la eleccién de la metodologia?

1) Proceso rapido y simple

2) Limites de presupuesto estrictos

3) Desarrollo interno de la aplicacion

4) Garantizar el éxito por encima de cualquier otro objetivo

5) Combinacién de objetivos dentro de cierta flexibilidad

6) Implementacion externa o proyecto llave en mano

7) Asociacién para compartir riesgos y beneficios por desarrollo de

nuevo software

(Qué modulos se han implantado en su empresa, indicando nivel de prioridad?

1) Inventario
2) MRP

3)  Produccién
4)  Compras
5) Financiero

6) Distribucion
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7)  Ingenieria
8) Recursos humanos
9)  Gestidn de relaciones con clientes

10) Extension de Cadena de suministro

Valore la importancia de las siguientes tareas del proceso de implantacién

Tareas preliminares de definicién

1y
2)
3)
4)
5)

Formacién conceptual previa
Analisis de necesidades y objetivos
Constitucién equipo de proyecto.
Planificacién del proyecto

Estudio econémico del proyecto

Tareas de evaluacion y seleccion del software:

1y
2)
3)
4)
5)
6)

Peticiones de informacién general de sistemas
Obtencion y andlisis de referencias.

Disefio de necesidades hardware.

Disefio de escenarios para analizar productos.
Metodologia de seleccion de software.

Preparacién y negociacién de contrato.

Tareas de instalacién y puesta en marcha:

1y
2)
3)
4)
5)
6)

Planificacién de la instalacién
Instalacion

Formacion a usuarios.

Disefio de prototipo y prueba del sistema.
Conversién de datos.

Auditorias del sistema.
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Valore beneficios derivados de la aplicacién de un método de implantacién de un
sistema ERP

1) Beneficios a obtener

2) Recursos a utilizar

3) Riesgo asumido

4) Sencillez de uso

5) Velocidad de implant.

6) Funcionamiento més fiable.

Valore la ayuda de expertos externos que hayan colaborado durante el proceso de
implantacién

01 23 45 6 728 9 10
(Qué método de lanzamiento del proyecto ha utilizado?

1) En una fase Unica

2) Por fases (Departamentos,procesos, modulos,etc)

3) En paralelo (trabajando los dos sistemas simultdneamente)
4) Por linea de producto

5) Combinacién de alguna de las anteriores

Valore el grado de implicacion activa en las tareas estratégicas y de control del
sistema por parte de la direccion de la empresa

01 23 45 6 728 9 10

325



Cuestionario de encuesta

Seleccion y evaluacion de software:

(Ha utilizado su empresa alguna metodologia de seleccién y evaluacion de software?
SI NO

En caso afirmativo, mencione o describa brevemente la metodologia de
implantacion utilizada

(Cudl es su valoracién de los siguientes grupos de criterios para evaluar software?:

1) Funcionalidad del ERP

2) Caracteristicas técnicas

3) Confianza del proveedor

4) Servicios ofrecidos por el proveedor

5) Coste del software y su implantacion

6) Ayuda del sistema ERP para cumplir objetivos estratégicos de la

compafiia

(Ha utilizado para la preseleccion de aplicaciones exclusivamente, fuentes de
informacién suministradas por los propios proveedores?

SI NO

(Deberian incluirse en la metodologia recomendaciones sobre negociaciones y
contenido de contrato?

SI NO

Descripcion del software. Sefiale qué apartados incluiria, asi como su valoracién en
el contrato de adquisicion e implantacion de software

1) Metodologia de implantacién
2) Costes a corto y medio plazo

3) Compromisos de modificaciones y mejoras
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4) Garantia derecho de uso software de terceros, incluido en la
aplicacion

5) Alcance de funcionalidad y servicios

6) Delimitacion de responsabilidades

7) Definicion de "Funcionamiento aceptable”

8) Definicién del término "Aceptacion”

Valore el resultado de las demostraciones reales de productos con escenarios
disefiados por su empresa

01 23 45 6 728 9 10
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Problematica de implementacion:
La aplicacién presenta una complejidad excesiva por sobredimensionamiento
(0= poco compleja; 10= muy compleja)

01 23 45 6 728 9 10

Grado de complejidad y dificultad de manejo de la documentacién
(0= poco compleja; 10= muy compleja)

01 23 45 6 728 9 10

Grado de integracion con otros sistemas de la compaiia
(0= poco integrado; 10= muy integrado)

01 23 45 6 728 9 10
Formacién recibida en fase inicial y en fase de funcionamiento
(0= insuficiente; 10= muy amplia)
01 23 45 6 728 9 10
La implantacién de niveles de seguridad supone dificultades de funcionamiento
(O=ninguna; 10 = muchas restricciones)
01 23 45 6 728 9 10

Disolucién del equipo responsable del proceso de implementaciéon aunque hay
problemas sin resolver (0= nada pendiente; 10= muchos problemas pendientes)

01 23 45 6 78 9 10
Recursos dedicados al redisefio de los procesos de negocio, para que el proyecto no
signifique un simple cambio tecnolégico (0= pocos; 10= suficientes)

01 23 45 6 78 9 10
Valore la instalacion de las funcionalidades (0= incompleta; 10= completa)

01 23 45 6 728 9 10

328



Cuestionario de encuesta

Valore la capacidad del personal de soporte (0= poco experto; 10= muy experto)
01 23 45 6 78 9 10

Duracién del proceso de implantacion (0= muy corto; 10= excesivamente largo)
01 23 45 6 7 8 9 10

Grado de satisfaccion respecto a las previsiones iniciales

(0= poco satisfactorio; 10 = muy satisfactorio)

01 23 45 6 728 9 10

Funcionamiento de los programas de conversion de datos
(0= poco satisfactorio; 10= muy satisfactorio)

01 23 45 6 728 9 10

Politica para retener en la empresa al personal involucrado en este proyecto
(0= nula; 10= muy eficaz)

01 23 45 6 728 9 10
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49. Aplicacion Encuesta: Diseiio Grafico del cuestionario

Encuesta - Yalore cada pregunta de 0 a 10 pinchando en la casilla correspondiente para cada pregunta

N ][Proguta ]

1. ;Hay un sistema ERP instalado en su empresa?

1D

Os ONo
2. ;Ha utilizado alguna metodologia de implantacién?
Os ONo

3. En caso afirmativo, mencione o describa brevemente la metodologia de implantacion utilizada

4. ; Qué objetivo considera prioritario en la eleccién de la metodologia ?

1) Proceso rapido y simple

2) cumplimiento del presupuesto

3) Desarrollo interno de la aplicacion

cualouier otro ohietivo
) Combinacion de objetivos dentro de
cierta flexibilidad

@) Proyecto llave en mano

Compartir riesgos y beneficios del

O
O
m|
O 4y Asegurar el exito por encima de
a
O
O

nrovecto con con socio tecnolégico -

Encuesta - Valore cada pregunta de 0.a 10 pinchando en la casilla correspondiente para cada pregunta

N Preguota ]

5. ;Qué modulos se han impl do en su empresa, indicando nivel de prioridad? =
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1) Inventario ogooooooOooon

0 1 2 3 4 5 6 7 8 910 I
1) MRP goooooooooao
o1 2 3 4 5 6 7 8 910
3) Produccion OoooooooooonQ
01 2 3 4 5 6 7 8 910
4) Compras oo0oooo0oOooong
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5) Financiero ogooooooOooon
012345867 8910
&) Distribucion goooooooooao
o1 2 3 4 5 6 7 8 910
T Ingenieria OoooooooooonQ
o1 2 3 4 5 6 7 8 910
%) Recursos humanos OO0Oo0o0Ooo0oOoooaq
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
9) Gestion de relaciones con clientes OooOoo0ooOoogao
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10} Extension de Cadena de suministro Ooooooooooon

|, Cubrir mas tarde
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Cuestionario de encuesta

Encuesta - Yalore cada pregunta de 0 a 10 pinchando en la casilla correspondiente para cada pregunta

N ][Peogunta ]

Valore la importancia de las signientes tareas del proceso de implantacion =
6. Tareas preliminares de definicio

012 32 45 6 7 8 910
1) Formacion conceptual previa OooooOoogoooogoogo
012 3 4 5 6 7 8§ 910

2) Analisis de necesidades y ohjetivos Oo0Ooo0Ooogoogoooogaog —
01 2 32 45 6 7 8 910
3) Constitucion equipo de proyecto Ooooogooooooo
012 3 45 6 7 8 910
4) Planificacion del proyecto ooogoooOoooogog
q - 01 2 3 4 5 6 7 8§ 910
5y Estudio econdmico del proyecto Oo0Oooogooooooag

7. Tareas de evaluacion y seleccion del software:
Peticiones de informacion a 01 2 3 4 5 6 7 8 310
y betictones & ooooodooood
01 2 3 4 5 6 7 8 910
2) Analisis de referencias Oooooooooooo
012 32 45 6 7 8 910
3) Disefio de necesidades hardware ooogoooOoooogog
Disefio especifico de escenarios para 0 1 2 3 4 5 6 7 & 310
F)

)analizarelnroductos ooooooooooan
01 2 32 45 6 7 8 910
5) Metodologia de evaluacion de software Ooooogooooooo
012 3 45 6 7 8 910
@) Preparacion y negociacion de contrato ooogoooOoooogog

f, Cubrir més tarde

Encuesta - Yalore cada pregunta de 0 a 10 pinchando en la casilla correspondiente para cada pregunta
]

8. Tareas de instalacion ¥ puesta en marcha: [

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1) Planificacion de la instalacion Oo0o0oo0ooooon
01 2 3 4 5 6 7 8 910
2) Instalacion oOo0Ooo0ooOoooooon
o1 2 3 4 5 6 7 8 910
3) Formacion a usuarios goOooOoooooooon
Disefio de prototipo y prueba del 01234367 8 370
4)sistema gooodooooooao L
01 2 3 4 5 6 7 8 910
5) Conversion de datos OooOoOooooooon
01 2 3 4 5 6 7 8 910
6) Auditorias del sistema go0ooooOoooooo
9. Valore beneficios derivados de la aplicacion de un método de implantacion de un sistema ERP
01 2 3 45 6 7 8 910
1) Difusion del conocimiento OoooOoooogooooao
01 2 3 4 5 6 7 8 910
2) Mejor utilizacién de recursos Oo0Ooo0Ooogoogoooogaog
01 2 3 4 5 6 7 8 910
3) Control del riesgo OO0O0O0O000O0o0ooOong
D1 2 3 45 6 7 8 910
4) Sencillez de uso OO0OO0O0O0O0OO0oOoogao
01 2 3 4 5 6 7 8 910
5) Velocidad de implantacion goo0oOoooooaao
01 2 3 45 6 7 8 910
6) Funcionamiento mas fiable OO0O0O0O000O0o0ooOong =

f, Cubrir més tarde
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Cuestionario de encuesta

Encuesta - Yalore cada pregunta de 0 a 10 pinchando en la casilla correspondiente para cada pregunta

N ][Peogunta ]

10. ;Valore la ayuda de expertos externos que hayan colaborado durante el proceso de implantacion?

v

0 1 2 3 4 5 6 7 8 910
oooooooooOooao
11. ;Qué método de lanzamiento del proyecto ha utilizado?

O 1) En una fase tnica

o 2 Por fases (por departamentos, por
Drocesos. etch

o s En paralelo {trabajando los dos
sistemas simultaneamente)

O 4) Porlinea de producto —

o s Combinacion de alguna de las
anteriores

12 Valore el grado de implicacion activa en las tareas estrategicas y de control del sistema por parte de la direccion

0 1 2 3 456 7 8 910
ooooooooooo

Encuesta - Yalore cada pregunta de 0 a 10 pinchando en la casilla correspondiente para cada pregunta

N ][Peogunta ]

Seleccion y evaluacion de software: —

13. ;Ha utilizado su empresa alguna metodologia de seleccion y evaluacion de software?
Os1 ONo

14.  En caso afirmativo, mencione o describa brevemente la metodologia de evaluacion o seleccion utilizada"

15. ; Cual es su valoracion de los siguientes grupos de criterios para evaluar software:

01 2 3 45 6 7 8 910
1) Funcionalidad del ERP OO0OoOoOoOooooOooo
01 2 3 4 5 6 7 8 910
2) Caracteristicas técnicas Oo0Ooo0OoOooooOogog —
01 2 3 45 6 7 8 910
3) Evaluacion del proveedor OoooOoooOoOoooao
D1 2 3 4 5 6 7 8 910
4) Servicios ofrecidos por el proveedor ooogoooOoooogog
01 2 3 4 5 6 7 8 910
3} Coste del software y su implantacion Oo0Ooo0Ooogoogoooogaog
&) Contribucion para alcanzar objetivos ﬁ ﬁ é a a 5 a 6 5 a hﬂ

estratecicos de la compatiia

16. ; Ha utilizado para la preseleccién de aplicaciones, exclusivamente fuente de informacion suministrada por los

asi .
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Cuestionario de encuesta

Encuesta - Yalore cada pregunta de 0 a 10 pinchando en la casilla correspondiente para cada pregunta

N ][Peogunta ]

17 ; Deberian incluirse en la metodologia recomendaciones sobre negociaciones y contenido de contrato?
Os ONo
18. Sefiale que apartados incluiria, asi como su valoracién en el contrato de adquisicién e implantacién de software
012 3 4 5 6 7 8§ 910
1) Descripcion del software OO0Ooo0googooogao
L 012 3 456 7 8910
2) Met, gia de imy Ooooooo0ooooo
012 32 45 6 7 8 910
3) Costes a corto ¥y medio plazo OOoOoOogooooogaog
C isos de modificaci 0 1 2 3 4 5 6 7 8 910
A s e oooddooooooo
Garantia de derecho de uso de 01 2 3 4 65 6 7 8 910
3 software de terceros. incluido en la Oooooooooooo
012 3 45 6 7 8 910
@) Alcance fincionalidad y servicios OOoOoOogooooogaog
T . D1 2 3 45 6 7 8 910
no de resp ilidades OoooOoooooooao
Definicién de "Funcionamiento 01 2 3 4 5 6 7 8 910
) e oooooooooog
L .. 012 3 4 5 6 7 8 910
9) Definicion del término "Aceptacion" OOoOoOogooooogaog
19. Valore el resultado de las d traci reales de productos con ios disefiados por su empresa
01 2 3 4 5 6 7 8 910
oooooooooOooOoao

Iv

Encuesta - Yalore cada pregunta de 0 a 10 pinchando en la casilla correspondiente para cada pregunta

N ][Peogunta ]

Problematica de implementacion:

.

20. La aplicaccion pr una complejidad excesiva por sohr o {D= poco « 10= muy

01 2 3 4 65 6 7 8 910
OOoOooOoOooOoooao
21. Grado de complejidad y dificultad de

jo de la doc ion (0= poco leja; 10= muy c leja)

0 1 2 3 4 568 6 7 8 910
OOooo0Ooo0ooOoooOoao

22. Grado de integracion con otros sistemas de la compafiia (0= poco integrado; 10= muy integrado)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 910

ooooooooooao

23. Formacion recibida en fase inicial y en fase de funci iento (0= insuficiente; 10= muy lia)

01 2 3 4 5 6 7 8 9310
goooooooooo
24. La implantacion de niveles de seguridad sup dificultades de funci iento (0=ni 10= T

012 34567 8910
ooooooooooo

25 Disolucion del equipo responsable del proceso de imp que hay pr

PR

0 1 2 3 456 7 8 910
ooooooooooo

sin resolver (0= nada
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Cuestionario de encuesta

Encuesta - Valore cada pregunta de 0.a 10/ pinchando en la casilla correspondiente para cada pregunta

[N ][Peguna ]

26. Recursos dedicados al redisefio de los pr de negocio, para que el proyecto no signifigue un simple cambio B
01 2 3 5 6 7 8 9 10
OoOoooooooooao

27. Valore Ia instalacion de las funcionalidades (0= incompl 10= completa)

01 2 3 4 5 6 7 8 910
Oooooooooooan
28. Valore la capacidad del personal de soporte (0= poco experto; 10= muy experto)

0 1 2 3 45 6 F 8 910
OoOoooooooooao

29. Duracion del proceso de implantacion (0= muy corto; 10= excesivamente largo)

01 2 3 4 5 6 7 8 910
ooooooooooao
30. Grado de satisfaccion respecto a las previsi iniciales (D=poco satisfactorio; 10 = muy satisfactorio

01 2 3 4 5 6 7 8 910
Oogoooooooooaon
31. Funcionamiento de los programas de conversion de datos (0= poco satisfactorio; 10= muy satisfactorio)
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
goooooooooo
32. Politica para retener en la empresa al personal involucrado en este proyecto (0= nula; 10= muy eficaz)

012 3 46567 8910
Oooooooooooao ~

0, Cubrir més tarde

I
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Anexo C:

Modelo fichero de respuestas
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Modelo fichero de respuestas

N° - Empresa

(1) Pregunta Logico (SI)

(2) Pregunta Légico (SI)

(3) Pregunta Descripcién consultaria Oracle

(4) Pregunta Eleccion 1(SI) 2(NO) 3(NO) 4(NO) 5(NO) 6(NO) 7(NO)

(5) Pregunta Eleccién puntuaciéon 1(SI)(-1) 2(SI)(-1) 3(SD(-1) 4(SD)(-1) (5(SDH(10)
6(SI)(-1) 7(SI)(-1) 8(SI)(-1) 9(SI)(-1) 10(SD(-1) *

(6) Comentario

(7) Apartado Eleccion puntuacion 1(SI) (9) 2(SI) (9) 3(SD) (9) 4(SD) (8) 5(SI) (8)

(8) Apartado Eleccioén puntuacion 1(SI) (6) 2(SI) (9) 3(SD) (5) 4(SD (6) 5(SD) (5)
6(SI) (8)

(9) Apartado Eleccioén puntuacion 1(SI) (7) 2(SI) (7) 3(SD (9) 4(SD (8) 5(SD) (7)
6(SI) (7)

(10) Pregunta Eleccién puntuacién 1(SI) (8) 2(SI) (6) 3(SI) (6) 4(SD) (5) 5(SD (5)
6(SI) (5)

(11) Pregunta Puntuacioén (7)

(12) Pregunta Eleccién 1(NO) 2(NO) 3(SI) 4(NO) 5(NO)

(13) Pregunta Puntuacién (9)

(14) Comentario

(15) Pregunta Légico (NO)

(16) Pregunta Descripcion

(17) Pregunta Eleccién puntuacién 1(SI) (9) 2(S) (8) 3(SI) (8) 4(SD (7) 5(SD) (9)
6(SI) (10)

(18) Pregunta Logico ()

(19) Pregunta Logico (SI)

(20) Pregunta Elecciéon puntuacién 1(SI)(7) 2(SD)(8) 3(SI)(8) 4(SI)(9) 5(SI)(10)
6(SI)(10) 7(SDH(9) 8(SI)(10) 9(SI)(10)

(21) Pregunta Puntuacion (8)

(22) Comentario

(23) Pregunta Puntuacion (5)

(24) Pregunta Puntuacion (5)

(25) Pregunta Puntuacion (8)
(26) Pregunta Puntuacion (7)
(27) Pregunta Puntuacién (6)

(28) Pregunta Puntuacion (5)
(29) Pregunta Puntuacién (6)
(30) Pregunta Puntuacion (8)
(31) Pregunta Puntuacion (5)
(32) Pregunta Puntuacién (9)

337



Modelo fichero de respuestas

(33) Pregunta Puntuacioén (7)
(34) Pregunta Puntuacion (9)
(35) Pregunta Puntuacioén (7)
(36) Pregunta Descripcion

(*) Las respuestas (-1) significan no seleccién o en su caso no valoracién

0.
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Anexo D:

Modelo informe de resultados
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Descripcion del modelo: Fichero general de evaluacion.

Descripcion de alternativas:

Alternativa: 1, Alternativa 1
Alternativa: 2, Alternativa 2
Alternativa: 3, Alternativa 3
Alternativa: 4, Variante alternativa
Alternativa: 5, Variante alternativa

Descripcion de Criterios:

Denominacién Naturaleza
1 Funcionalidad Cuantitativo
2 Técnicas Cualitativo
3 C.Proveedor Cualitativo
4 S.Soporte Cualitativo
5 Econémicos Cuantitativo
6 Estratégicos Cualitativo
7 Escenarios Cualitativo

Objetivo

Maximizar
Maximizar
Maximizar
Maximizar
Minimizar
Maximizar
Maximizar

341
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ﬂ:
00
05
05
05
00
00
05

15
10
10
10
00
10
10

Modelo informe de resultados



Modelo informe de resultados

Ponderacion de subcriterios

Criterio: Funcionalidad

‘ Subcr. | Moddulos Mercado Parametrizacion | Navegabilidad ‘ Conectabilidad
Experto | V.inf. V.sup. | V.inf. V.sup. [ V.inf. V.sup. | V.inf. V.sup. | V.inf. V.sup.
Exp 1 40 70 10 20 10 30 30 50 10 30
Exp 2 35 35 5 45 25 25 25 45 5 25
Exp 3 25 55 25 25 10 25 15 25 15 25
Exp 4 50 70 25 45 10 25 25 45 25 35
Exp 5 25 50 5 30 15 25 25 35 5 15
Exp 6 35 55 5 25 15 45 25 55 15 45
Exp 7 20 60 20 40 25 55 25 45 5 35
Exp 8 15 35 15 25 10 45 25 35 5 25
Exp 9 25 45 25 55 25 35 5 25 10 25
Exp 10 15 25 15 35 10 35 5 35 0 30
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Modelo informe de resultados

Matriz de frecuencias:

‘Parametrizaci(’)n‘ Navegabilidad ‘ Conectabilidad ‘

Mercado

Moédulos

Subcr.

f(1s)

f(li)

f(s)

f(li)

f(s)

f(li)

f(1s)

f(li)

f(s)

f(li)

Valor

10
15
20
25

30
35
40

45

50
55

60
65

70
75

80
85
90
95
100
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Modelo informe de resultados

Matriz de probabilidades:

‘ Subcr. ‘ Modulos ‘ Mercado ‘Parametrizaci(’)n‘ Navegabilidad ‘ Conectabilidad ‘
Valor | pdi) pds) | pdi) pds) | pdi) pds) | pdi)  pds) | pd)  pds)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0
5 0 0 0,3 0 0 0 0,2 0 0,4 0
10 0 0 0,1 0 0,5 0 0 0 0,2 0
15 0,2 0 0,2 0 0,2 0 0,1 0 0,2 0,1
20 0,1 0 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0
25 0,3 0,1 0,3 0,3 0,3 0,4 0,6 0,2 0,1 0,4
30 0 0 0 0,1 0 0,1 0,1 0 0 0,2
35 0,2 0,2 0 0,1 0 0,2 0 0,3 0 0,2
40 0,1 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0
45 0 0,1 0 0,2 0 0,2 0 0,3 0 0,1
50 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0,1 0 0
55 0 0,2 0 0,1 0 0,1 0 0,1 0 0
60 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Modelo informe de resultados

Subcriterios Funcionalidad:

Intervalos:

28,5 50 15 34,5
Ponderacion media:
39,25 24,75

Ponderacion normalizada:

Modulos Mercado
28,39 % 17,90 %

15,5 34,5

Parametrizacion
18,08 %

345

20,5 39,5

Navegabilidad
21,70%

9,5 29

19,25

Conectabilidad

13,92 %



Modelo informe de resultados

Ponderacion de subcriterios

Criterio: Caracteristricas Técnicas

Subcr. Plataformas Modularidad | Documentacion Gestion Integracion | Infraestructura| Fac. On-Line

Experto | V.inf. V.sup. [ Vinf. V.sup. [ V.nf. V.sup. [ V.inf. V.sup. [ V.inf. V.sup. [ V.nf. V.sup. | V.inf. V.sup.
Exp 1 10 30 10 40 20 40 10 30 20 50 20 50 10 20
Exp 2 5 25 45 85 15 35 5 25 5 20 10 45 5 15
Exp 3 25 60 35 70 20 35 15 25 10 25 10 40 10 20
Exp 4 25 45 30 65 25 40 5 20 10 20 10 45 10 15
Exp 5 20 40 45 90 45 45 0 25 5 30 10 40 0 15
Exp 6 20 35 25 70 25 55 0 20 0 30 0 45 0 20
Exp 7 5 45 30 65 30 40 0 25 5 25 20 40 0 15
Exp 8 25 60 25 50 5 25 0 15 0 25 0 35 0 10
Exp 9 5 25 35 70 35 70 0 5 10 25 10 35 5 5
Exp 10 5 35 35 60 25 50 25 45 5 35 5 45 0 20
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Modelo informe de resultados

Matriz de frecuencias

| Integracion |Infraestructura| Fac. On-Line |

Gestion

f(s)

f(li)

f(s)

f(li)

f(1s)

f(li)

f(1s)

f(li)

f(s)

f(li)

f(s)

f(li)

f(1s)

f(li)

| Subcr.| Plataformas | Modularidad |D0cumentaci(’)n|

Valor

10
15
20
25

30
35
40
45

50
55
60
65

70
75

80
85
90
95

100
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Modelo informe de resultados

Matriz de probabilidades

Subcr. Plataformas Modularidad Documentacion Gestion Integracion Infraestructura | Fac. On-Line
Valor | p(li) p(ls) p(li) pds) | pdi) p(ls) p(li) p(s) p(li) p(s) p(li) p(s) pd)  pds)
0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0,2 0 0,2 0 0,5 0
5 0,4 0 0 0 0,1 0 0,2 0,1 0,4 0 0,1 0 0,2 0,1
10 0,1 0 0,1 0 0 0 0,1 0 0,3 0 0,5 0 0,3 0,1
15 0 0 0 0 0,1 0 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0,4
20 0,2 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0,1 0,2 0,2 0 0 0,4
25 0,3 0,2 0,2 0 0,3 0,1 0,1 0,4 0 0,4 0 0 0 0
30 0 0,1 0,2 0 0,1 0 0 0,1 0 0,2 0 0 0 0
35 0 0,2 0,3 0 0,1 0,2 0 0 0 0,1 0 0,2 0 0
40 0 0,1 0 0,1 0 0,3 0 0 0 0 0 0,3 0 0
45 0 0,2 0,2 0 0,1 0,1 0 0,1 0 0 0 0,4 0 0
50 0 0 0 0,1 0 0,1 0 0 0 0,1 0 0,1 0 0
55 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0,2 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
65 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70 0 0 0 0,3 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
85 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Modelo informe de resultados

Subcriterios Caracteristicas Técnicas:

Intervalo:
14,5 40 31,5 66,5 24.5 43,5
Ponderacion media:
27,25 49 34
Ponderaciéon normal

Plataformas Modularidad Documentacion
15,29 % 27,49 % 19,07 %

Gestion
8,27 %

349

7 28,5 9.5 42 4 15,5
17,75 25,75 9,75
Integracion Infr. informatica Facilid. On-Line
9,96 % 14,45 % 5,47 %



Modelo informe de resultados

Ponderacion de subcriterios

Criterio: Valoracion del proveedor

| Subcr. | Plataformas | Modularidad

Experto [ V.inf.  V.sup. [ V.inf.  V.sup.
Exp 1 30 60 40 80
Exp 2 15 45 35 90
Exp 3 25 45 45 90
Exp 4 45 70 30 55
Exp 5 45 70 25 80
Exp 6 30 70 40 80
Exp 7 25 65 35 70
Exp 8 45 60 35 80
Exp 9 45 45 55 55
Exp 10 25 40 70 80
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Modelo informe de resultados

Matriz de frecuencias:

| Subcr. |

Plataformas

| Modularidad |

Valor

f(li)

f(s)

f(li)

f(1s)

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100

0

S OO OO OO OO OO PR OONWO—~=OO

0
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0
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Modelo informe de resultados

Matriz de probabilidades

| Subcr. | Plataformas | Modularidad |
Valor p(li) p(ls) p(li) p(ls)
0 0 0 0 0
5 0 0 0 0
10 0 0 0 0
15 0,1 0 0 0
20 0 0 0 0
25 0,3 0 0,1 0
30 0,2 0 0,1 0
35 0 0 0,3 0
40 0 0,1 0,2 0
45 0,4 0,3 0,1 0
50 0 0 0 0
55 0 0 0,1 0,2
60 0 0,2 0 0
65 0 0,1 0 0
70 0 0,3 0,1 0,1
75 0 0 0 0
80 0 0 0 0,5
85 0 0 0 0
90 0 0 0 0,2
95 0 0 0 0
100 0 0 0 0




Modelo informe de resultados

Subcriterios Valoracion Proveedor:

Intervalo:

33 57 41 76

Ponderacion media:

45 38,5

Ponderacion normalizada

Solvencia economica Solvencia técnica
43,48 % 56,52 %
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Modelo informe de resultados

Ponderacion de subcriterios

Criterio: Soporte del proveedor

Subcr. Implement. Mantenim. Configuracion Formacion Desarrollo Metodologia Plazo
Experto | V.inf. V.sup. | V.inf. V.sup. [ V.inf. V.sup. | Vinf. V.sup. | V.inf. V.sup. | Viinf. V.sup. [ V.inf. V.sup.
Exp 1 30 90 30 50 10 35 35 55 20 40 20 55 5 15
Exp 2 25 55 25 45 25 30 30 55 0 25 0 25 0 20
Exp 3 15 45 0 25 0 15 20 40 0 15 10 20 10 15
Exp 4 15 25 30 50 15 25 20 40 0 25 10 40 0 5
Exp 5 0 15 20 45 0 20 10 30 0 15 0 35 0 5
Exp 6 15 55 15 55 15 55 30 55 15 35 20 30 0 15
Exp 7 5 35 10 55 10 30 20 55 0 20 30 55 5 5
Exp 8 20 30 20 30 20 30 30 60 0 35 25 60 5 20
Exp9 5 25 20 30 40 50 50 50 0 35 5 5 0 0
Exp 10 0 0 20 40 0 0 0 0 30 40 45 45 0 45
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Modelo informe de resultados

Matriz de frecuencias

| Metodologia | Plazo

Desarrollo

Mantenim. | Configuracién | Formacién

Implement.

f(1s)

f(li)

f(s)

f(li)

f(s)

f(li)

f(s)

f(li)

f(1s)

f(li)

f(1s)

f(li)

f(1s)

f(li)

Valor

10
15
20
25

30
35
40
45

50
55
60
65

70
75

80
85
90
95

100

| Subcr. |
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Modelo informe de resultados

Matriz de probabilidades:

| Subcr. | Implement. | Mantenim. | Configuracion | Formacion | Desarrollo | Metodologia | Plazo |
Valor | pdi) pds) | pdi) pds) | pdi) pds) | pd) pds) | pd) pds) | pdi) pds) | pdi)  pds)
0 0,2 0,1 0,1 0 0,3 0,1 0,1 0,1 0,7 0 0,2 0 0,6 0,1
5 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0,3 0,3
10 0 0 0,1 0 0,2 0 0,1 0 0 0 0,2 0 0,1 0
15 0,3 0,1 0,1 0 0,2 0,1 0 0 0,1 0,2 0 0 0 0,3
20 0,1 0 0,4 0 0,1 0,1 0,3 0 0,1 0,1 0,2 0,1 0 0,2
25 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0,2 0,1 0,1 0 0
30 0,1 0,1 0,2 0,2 0 0,3 0,3 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0 0
35 0 0,1 0 0 0 0,1 0,1 0 0 0,3 0 0,1 0 0
40 0 0 0 0,1 0,1 0 0 0,2 0 0,2 0 0,1 0 0
45 0 0,1 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0 0,1
50 0 0 0 0,2 0 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0
55 0 0,2 0 0,2 0 0,1 0 0,4 0 0 0 0,2 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0,1 0 0
65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Modelo informe de resultados

Subcriterios Soporte de Servicios:

Intervalo:
13 37,5 19 42,5 13,5 29
Ponderacion media:
25,25 30.75 21,25
Ponderacion normalizada
Implementacién Mantenimiento Configuracion
15,37 % 18,72 % 12,94 %

245 44

Formacion
20,85 %

357

6,5 28,5

Desarrollo
10,65 %

16,5 37 2,5 14,5

|_N
=)
q
)]
}'OO
9]

Metodologia Plazo
16,29 % 5,18%



Modelo informe de resultados

Ponderacion de subcriterios

Criterio: Econémico

| Subcr. | Adquisicién | Mantenim. Implantacién | Infraestruct. | Formas Pago Tarificacién Beneficios
Experto | V.inf. V.sup. | V.inf. V.wsup. [ V.inf. V.sup. | Vinf. V.sup. [ V.iinf. V.sup. | V.iinf. V.sup. [ V.inf. V.sup.
Exp 1 15 30 15 25 25 55 20 40 5 10 0 10 25 45
Exp 2 15 30 10 20 30 45 10 30 5 15 0 0 15 45
Exp 3 15 30 55 90 0 45 0 30 5 15 10 30 20 50
Exp 4 5 20 20 30 20 30 15 30 20 30 5 10 20 40
Exp 5 20 55 25 30 10 70 10 50 5 5 0 0 20 30
Exp 6 10 25 5 30 30 60 20 50 5 15 5 15 10 30
Exp 7 10 30 20 45 30 70 20 40 20 40 5 15 30 50
Exp 8 10 30 10 45 0 15 0 0 0 0 0 0 5 25
Exp 9 0 25 0 30 0 45 0 60 0 20 10 10 20 20
Exp 10 0 55 0 45 0 70 0 60 0 15 0 10 0 25
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Modelo informe de resultados

Matriz de frecuencias:

| Implantacién | Infraestruct. | Formas Pago | Tarificacion | Beneficios

Mantenim.

f(s)

f(li)

f(s)

f(li)

f(s)

f(li)

f(s)

f(li)

f(s)

f(li)

f(s)

f(li)

f(s)

f(li)

| Subcr. | Adquisicién |

Valor

10
15
20
25

30
35
40
45

50
55
60
65

70
75

80
85
90
95

100
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Modelo informe de resultados

Matriz de probabilidades:

| Subcr. | Adquisicién | Mantenim. | Implantacién | Infraestruct. | Formas Pago | Tarificacion | Beneficios |
Valor | pdi) pds) | pdh) pds) | pd) pds) | pd) pds) | pdi) pds) | pdi) pds) | pd)  pds)
0 0,2 0 0,2 0 0,4 0 0,4 0,1 0,3 0,1 0,5 0,3 0,1 0
5 0,1 0 0,1 0 0 0 0 0 0,5 0,1 0,3 0 0,1 0
10 0,3 0 0,2 0 0,1 0 0,2 0 0 0,1 0,2 0,4 0,1 0
15 0,3 0 0,1 0 0 0,1 0,1 0 0 0,4 0 0,2 0,1 0
20 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0 0,3 0 0,2 0,1 0 0 0,4 0,1
25 0 0,2 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0,2
30 0 0,5 0 0,4 0,3 0,1 0 0,3 0 0,1 0 0,1 0,1 0,2
35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0,1 0 0 0 0,1
45 0 0 0 0,3 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0,2
50 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0,2
55 0 0,2 0,1 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0,1 0 0,2 0 0 0 0 0 0
65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70 0 0 0 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Modelo informe de resultados

Subcriterios Economicos:

Intervalo:
10 33 16 39
Ponderacion media:
21.5 27.5
Ponderacion normalizada:

C. Adquisicion C.Mantenimiento

14,5 50,5

C.mplantacion C.infraestructura Formas de Pago

9,5

39

6,5

16,5

14,31% 18,30 %

21,63 %

16,14%
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7,65 %

3,5 10 16,5 36
6,75 26,25
Tarificacion Beneficios
4,49 % 17,47 %



Modelo informe de resultados

Ponderacion de subcriterios

Criterio: Estratégico

| Subcr. | Estrategia | Competit. Productiv. | Organizacion E-business Integracién Valor global
Experto | V.inf. V.sup. [ V.inf. V.sup. | V.inf. V.sup. | Vinf. V.wsup. [ Viinf. V.sup. | Viinf. V.sup. | V.inf. V.sup.
Exp 1 15 45 30 50 10 25 15 35 10 30 15 40 5 25
Exp 2 15 45 15 50 15 20 15 45 5 25 25 35 0 20
Exp 3 15 45 30 65 15 30 35 65 45 65 35 45 35 55
Exp 4 15 45 35 65 20 45 20 45 5 35 45 65 30 60
Exp 5 15 45 35 50 20 50 20 55 0 25 5 15 20 35
Exp 6 15 45 35 45 5 55 20 25 15 20 0 25 25 50
Exp 7 15 45 35 45 0 60 15 15 25 30 5 25 55 75
Exp 8 15 45 35 65 15 25 15 25 25 40 15 30 15 35
Exp 9 15 45 35 65 20 35 20 45 15 25 25 30 5 45
Exp 10 15 45 35 45 15 40 25 70 5 45 20 30 10 60
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Modelo informe de resultados

Matriz de frecuencias:

| Integracion | Valor global |

| Organizacion | E-business

Productiv.

Competit.

Estrategia

f(1s)

f(li)

f(s)

f(li)

f(s)

f(li)

f(1s)

f(li)

f(1s)

f(li)

f(1s)

f(li)

f(1s)

f(li)

10

10

| Subcr. |

Valor

10
15
20
25

30
35
40

45

50
55
60

65

70
75

80
85
90
95

100
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Modelo informe de resultados

Matriz de probabilidades:

| Subcr. | Estrategia | Competit. | Productiv. | Organizacién | E-business | Integracion | Valor global |
Valor | p(i) pds) | pdi) pds) | pdi) pds) | pdi) pds) | pdi) pds) | pdi) pds) | pdi)  pds)
0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0,1 0 0,1 0 0,1 0
5 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0,3 0 0,2 0 0,2 0
10 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0,1 0 0 0 0,1 0
15 1 0 0,1 0 0,4 0 0,4 0,1 0,2 0 0,2 0,1 0,1 0
20 0 0 0 0 0,3 0,1 0,4 0 0 0,1 0,1 0 0,1 0,1
25 0 0 0 0 0 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1
30 0 0 0,2 0 0 0,1 0 0 0 0,2 0 0,3 0,1 0
35 0 0 0,7 0 0 0,1 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
40 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0,1 0 0,1 0 0
45 0 1 0 0,3 0 0,1 0 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0,1
50 0 0 0 0,3 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0,1
55 0 0 0 0 0 0,1 0 0,1 0 0 0 0 0,1 0,1
60 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0,2
65 0 0 0 0,4 0 0 0 0,1 0 0,1 0 0,1 0 0
70 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Modelo informe de resultados

Subcriterios Estratégicos:

Intervalo:
15 45 32 54,5
Ponderacion media:

30 43,25

Ponderacion normalizada:

13,5 38,5

Incr.productiv

20 42,5

Cambio organiza

15 34

Sop. e-business

Comp.estrat. Mej.competit.
13,99 % 20,16 %

12,12%

14,57%

365

11,42%

19 34

Integracion
12,35%

20 46

Valor global
15,38 %



Modelo informe de resultados

Ponderacion de subcriterios

Criterio: Valoracion de escenarios

| Suber. Exposicion Desarrollo Resolucién

Experto V.inf. V.sup. V.inf. V.sup. V.inf. V.sup.
Exp 1 30 70 10 30 30 70
Exp 2 25 45 25 45 45 90
Exp 3 20 25 45 45 30 70
Exp 4 10 35 20 45 20 60
Exp 5 25 45 10 35 30 50
Exp 6 45 55 10 60 30 70
Exp 7 5 60 10 50 35 65
Exp 8 25 35 35 65 70 95
Exp 9 10 30 10 30 30 100
Exp 10 10 35 20 40 50 80

366



Modelo informe de resultados

Matriz de frecuencias:

Subcr.

Exposicion

Desarrollo

Resolucion

Valor

f(li)

f(1s)

f(11)

f(1s)

f(li)

f(s)

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100

0
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Modelo informe de resultados

Matriz de probabilidades:

| Subcr. | Exposicion | Desarrollo | Resolucion
Valor pdli) pds) p(li) p(ls) pdli) p(ls)
0 0 0 0 0 0 0
5 0,1 0 0 0 0 0
10 0,3 0 0,5 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0
20 0,1 0 0,2 0 0,1 0
25 0,3 0,1 0,1 0 0 0
30 0,1 0,1 0 0,2 0,5 0
35 0 0,3 0,1 0,1 0,1 0
40 0 0 0 0,1 0 0
45 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0
50 0 0 0 0,1 0,1 0,1
55 0 0,1 0 0 0 0
60 0 0,1 0 0,1 0 0,1
65 0 0 0 0,1 0 0,1
70 0 0,1 0 0 0,1 0,3
75 0 0 0 0 0 0
80 0 0 0 0 0 0,1
85 0 0 0 0 0 0
90 0 0 0 0 0 0,1
95 0 0 0 0 0 0,1
100 0 0 0 0 0 0,1
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Modelo informe de resultados

Subcriterios Valoracion de escenarios:

Intervalo:
20,50 43,50 19,50 44,50 37,00 75,00
Ponderacion media:

32 32 56

Ponderacion normalizada

Exposicion Desarrollo Resolucion
26,67 % 26,67 % 46,67 %
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Modelo informe de resultados

Hoja resumen ponderacion de subcriterios:

Funcionalidad Modulos Mercado Parametrizacion Navegabilidad Conectabilidad
28,39 17,90 18,08 21,70 13,92
Técnico Plataformas Modularidad Documentacién Gestion Integracion Infr. informatica  Ay. On-Line
15,29 27,49 19,07 8,27 9,96 14,45 5,47

Proveedor Solvencia econém. Solvencia técnica

43,48 56,52
Soporte Implementacion Mantenimiento  Configuracion Formacién Desarrollo Metodologia Plazo
15,37 18,72 12,94 20,85 10,65 16,29 5,18
Econémico C. Adquisicion  C. Mantenimiento C. Implantacién C. infraestructura Formas de Pago Tarificacion Beneficios
14,31 18,30 21,63 16,14 7,65 4,49 17,47
Estratégico Compet. estrat.  Mejoras compet. Incr. productiv.  Organizacion  Soporte e-business  Integracion Valor global
13,99 20,16 12,12 14,57 11,42 12,35 15,38
Escenarios Exposicion Desarrollo Resolucion
26,67 26,67 46,67
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Modelo informe de resultados

Aplicacion Alternativa 1

Criterio: Funcionalidad

Valoracion de criterios

| Subcr. | Modulos | Mercado Parametrizacion | Navegabilidad | Conectabilidad
Experto | V.inf.  V.sup. [ V.inf. V.sup. [ V.inf. V.ssup. | V.inf. V.sup. | V.inf.  V.sup.
Exp 1 70 90 50 80 80 80 70 90 80 95
Exp 2 65 95 60 80 75 85 75 95 90 95
Exp 3 65 80 55 90 55 75 70 85 85 85
Exp 4 55 80 65 95 80 85 80 85 65 85
Exp 5 70 75 75 85 90 100 65 95 55 75
Exp 6 70 80 70 75 65 80 65 70 90 90
Exp 7 65 85 70 95 75 90 75 80 80 90
Exp 8 65 70 65 95 75 90 55 65 75 85
Exp 9 60 85 55 80 75 75 65 70 80 90
Exp 10 60 75 65 80 80 95 75 75 75 75
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Modelo informe de resultados

Matriz de frecuencias:

|Parametrizaci(’)n| Navegabilidad | Conectabilidad |

Mercado

Modulos

fds)

f(l)

fds)

f(l;)

fds)

f(l)

fds)

f(l)

fds)

f(l;)

| Subcr. |

Valor

10
15
20
25

30
35
40
45

50
55
60
65

70
75

80
85
90
95
100
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Modelo informe de resultados

Matriz de probabilidades:

| Subcr. | Modulos | Mercado |Parametrizaci(’)n| Navegabilidad | Conectabilidad |
Valor | pdi) pds) | pdi) pds) | pdi) pds) | pdi p(s) pdi)  pds)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0
55 0,1 0 0,2 0 0,1 0 0,1 0 0,1 0
60 0,2 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0
65 0,4 0 0,3 0 0,1 0 0,3 0,1 0,1 0
70 0,3 0,1 0,2 0 0 0 0,2 0,2 0 0
75 0 0,2 0,1 0,1 0,4 0,2 0,3 0,1 0,2 0,2
80 0 0,3 0 0,4 0,3 0,2 0,1 0,1 0,3 0
85 0 0,2 0 0,1 0 0,2 0 0,2 0,1 0,3
90 0 0,1 0 0,1 0,1 0,2 0 0,1 0,2 0,3
95 0 0,1 0 0,3 0 0,1 0 0,2 0 0,2
100 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0




Modelo informe de resultados

Funcionalidad:

Modulos Mercado Parametrizacion Navegabilidad Conectabilidad

Intervalo resultante:
64,5 81,5 63 85,5 75 85,5 69,5 81 77,5 86,5
Valor rmedio:
73 74.25 80.25 75.25 82

Ponderacion:

28,39% 17,90 % 18,08 % 21,70% 13,92 %

Valor criterio: 76,28

374



Modelo informe de resultados

Valoracion de criterios

Aplicacion Alternativa 1

Criterio: Caracteristicas Técnicas

| Subcr. | Plataformas | Modularidad | Documentacién | Gestion Integracién | Infraestructura | Fac. On-Line |

Experto [ V.nf. V.sup. [ V.inf. V.sup. [ V.inf. V.sup. [ V.iinf. V.sup. [ V.iinf. V.sup. [ V.inf. V.sup. | V.inf. V.sup.
Exp 1 5 20 10 15 10 25 25 35 25 40 10 30 25 30
Exp 2 15 35 20 25 5 15 5 50 20 45 10 15 5 15
Exp 3 20 25 20 35 5 25 5 35 20 45 15 15 5 15
Exp 4 20 35 30 35 15 30 15 45 15 35 25 25 5 10
Exp 5 45 50 15 40 5 35 15 40 30 35 5 25 0 20
Exp 6 30 50 25 40 10 45 15 40 30 35 5 30 5 20
Exp 7 15 45 25 25 25 55 25 50 35 40 25 30 10 35
Exp 8 25 35 25 30 15 25 40 60 35 40 30 40 5 30
Exp 9 25 70 15 30 20 35 50 55 35 40 15 65 0 25
Exp 10 25 70 15 30 50 70 40 55 30 40 20 55 25 45
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Modelo informe de resultados

Matriz de frecuencias:

| Integracion |Infraestructura| Fac. On-Line |

Gestion

fds)

f(l;)

fds)

f(l;)

fds)

f(l;)

fds)

f(ly)

fds)

£y

fds)

£y

fds)

£y

| Subcr. | Plataformas | Modularidad ‘Documentaci(’)nl

Valor

10
15
20
25

30
35
40

45

50
55
60

65

70
75

80
85
90
95

100
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Modelo informe de resultados

Matriz de probabilidades:

| Subcr. | Plataformas | Modularidad ‘Documentaci(’)nl Gestion | Integracion |Infraestructura| Fac.. On-Line |
Valor | pdi) pds) | pd) pds) | pd) pds) | pd) pds) | pd) pds) | pd) pds) | pdi)  pds)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0
5 0,1 0 0 0 0,3 0 0,2 0 0 0 0,2 0 0,5 0
10 0 0 0,1 0 0,2 0 0 0 0 0 0,2 0 0,1 0,1
15 0,2 0 0,3 0,1 0,2 0,1 0,3 0 0,1 0 0,2 0,2 0 0,2
20 0,2 0,1 0,2 0 0,1 0 0 0 0,2 0 0,1 0 0 0,2
25 0,3 0,1 0,3 0,2 0,1 0,3 0,2 0 0,1 0 0,2 0,2 0,2 0,1
30 0,1 0 0,1 0,3 0 0,1 0 0 0,3 0 0,1 0,3 0 0,2
35 0 0,3 0 0,2 0 0,2 0 0,2 0,3 0,3 0 0 0 0,1
40 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0,2 0 0,5 0 0,1 0 0
45 0,1 0,1 0 0 0 0,1 0 0,1 0 0,2 0 0 0 0,1
50 0 0,2 0 0 0,1 0 0,1 0,2 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0,1 0 0,2 0 0 0 0,1 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0
65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0
70 0 0,2 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Modelo informe de resultados

C. Técnicas:
Plataformas

Intervalo:

22,5 43,5

Valor medio:

33

Ponderacion:

15,29 %

Modularidad  Documentacién
20 30,5 16 36
25,25 26
27,49 % 19,07 %

Valor criterio:

Gestion

23,5 46,5
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Integracion Infr. informatica Facilid. On-Line
27,5 39,5 16 33 8,5 24,5
33.5 24,5 16.5
9,96 % 14,45 % 5,47 %



Modelo informe de resultados

Aplicacion Alternativa 1

Criterio: Valoracion del Proveedor

| Subcr. | Plataformas | Modularidad
Experto | V.inf. V.sup. [ V.inf.  V.sup.
Exp 1 80 80 90 100
Exp 2 75 85 95 95
Exp 3 80 85 90 95
Exp 4 45 70 75 85
Exp 5 55 70 75 85
Exp 6 70 80 80 90
Exp 7 65 90 85 95
Exp 8 60 75 80 90
Exp 9 70 75 85 100
Exp 10 80 90 80 100

Valoracion de criterios
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Modelo informe de resultados

Matriz de frecuencias:

| Subcr. |

Plataformas

| Modularidad |

Valor

f(l)

fds)

f(l;)

fds)

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
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Modelo informe de resultados

Matriz de probabilidades:

| Subcr. | Plataformas | Modularidad |
Valor p(l1) p(ls) p(l1) p(ls)
0 0 0 0 0
5 0 0 0 0
10 0 0 0 0
15 0 0 0 0
20 0 0 0 0
25 0 0 0 0
30 0 0 0 0
35 0 0 0 0
40 0 0 0 0
45 0,1 0 0 0
50 0 0 0 0
55 0,1 0 0 0
60 0,1 0 0 0
65 0,1 0 0 0
70 0,2 0,2 0 0
75 0,1 0,2 0,2 0
80 0,3 0,2 0,3 0
85 0 0,2 0,2 0,2
90 0 0,2 0,2 0,2
95 0 0 0,1 0,3
100 0 0 0 0,3
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Modelo informe de resultados

Valoracion del proveedor:

Intervalo:

Valor medio:

Ponderacion:

Exposicion

68 80

43,48 %

Valor criterio:

Desarrollo

83,5 93,5

56,52 %

82,20
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Modelo informe de resultados

Aplicacion Alternativa 1

Criterio: Soporte de servicios

Valoracion de criterios

| Subcr. | Implement. | Mantenim. | Configuracién Formacién | Desarrollo | Metodologia | Plazo |

Experto | V.inf. V.sup. | V.inf. V.wsup. | V.inf. V.sup. | V.inf. V.sup. [ V.inf. V.sup. | V.inf. V.sup. | V.inf. V.sup.
Exp 1 15 35 5 25 5 25 0 5 5 15 30 30 25 35
Exp 2 5 40 0 40 15 20 5 20 0 35 25 45 35 40
Exp 3 25 40 15 55 20 30 25 30 5 20 30 65 15 50
Exp 4 30 35 25 60 20 40 15 45 15 25 25 35 15 30
Exp 5 15 25 15 55 5 10 10 20 15 25 35 45 25 35
Exp 6 30 30 30 30 0 5 10 15 25 30 55 80 25 25
Exp 7 10 20 40 55 5 25 5 10 25 35 30 60 0 15
Exp 8 20 45 30 40 0 15 25 30 5 35 25 50 5 20
Exp 9 15 45 15 45 5 25 25 35 15 25 15 25 5 5
Exp 10 15 55 20 55 0 5 15 35 25 40 5 20 0 10
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Modelo informe de resultados

Matriz de frecuencias:

| Metodologia | Plazo

Desarrollo

Mantenim. | Configuracién | Formacién

Implement.

fds)

f(l;)

fds)

f(l;)

fds)

f(l;)

fds)

f(l)

fds)

f(l)

fds)

f(l)

fds)

f(l)

| Subcr. |

Valor

10
15
20
25

30
35
40

45

50
55
60
65

70
75

80
85
90
95

100
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Modelo informe de resultados

Matriz de probabilidades

| Subcr. | Implement. | Mantenim. | Configuracion | Formacién | Desarrollo | Metodologia | Plazo |
Valor | pdi) pds) | pdi) pds) | pdi) pds) | pdi) pds) | pdi) pds) | pdi) pds) | pdi)  pds)
0 0 0 0,1 0 0,3 0 0,1 0 0,1 0 0 0 0,2 0
5 0,1 0 0,1 0 0,4 0,2 0,2 0,1 0,3 0 0,1 0 0,2 0,1
10 0,1 0 0 0 0 0,1 0,2 0,1 0 0 0 0 0 0,1
15 0,4 0 0,3 0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,1 0 0,2 0,1
20 0,1 0,1 0,1 0 0,2 0,1 0 0,2 0 0,1 0 0,1 0 0,1
25 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0,3 0,3 0 0,3 0,3 0,3 0,1 0,3 0,1
30 0,2 0,1 0,2 0,1 0 0,1 0 0,2 0 0,1 0,3 0,1 0 0,1
35 0 0,2 0 0 0 0 0 0,2 0 0,3 0,1 0,1 0,1 0,2
40 0 0,2 0,1 0,2 0 0,1 0 0 0 0,1 0 0 0 0,1
45 0 0,2 0 0,1 0 0 0 0,1 0 0 0 0,2 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0,1
55 0 0,1 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0
60 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0
65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0
70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0
85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Soporte de servicios:

Implementacion Mantenim. Configuracion
Intervalo:
18 37 19,5 46 7,5 20
Valor medio:
27,5 32,75 13,75
Ponderacion:
15,37 % 18,72% 12,94 %

Valor criterio:

Formacion

13,5 24,5

20,85%

25,36
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Desarrollo

13,5 28,5

10,65 %

Metodologia Plazo
27,5 45,5 15 26,5
36.5 20.75
16,29 % 5,18%
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Valoracion de criterios

Aplicacion Alternativa 1

Criterio: Econémico

| Subcr. | Adquisicién | Mantenim. Implantacién | Infraestruct. | Formas Pago Tarificacién Beneficios
Experto | V.inf. V.sup. | V.inf. V.sup. | V.inf. V.sup. | V.inf. V.sup. [ V.inf. V.sup. | V.inf. V.sup. [ V.inf. V.sup.
Exp 1 20 30 20 35 20 35 20 35 20 35 20 35 20 35
Exp 2 20 35 20 35 55 80 20 35 10 35 10 50 20 35
Exp 3 20 35 20 35 15 35 20 35 20 35 20 35 20 35
Exp 4 10 35 20 35 25 60 20 35 5 45 5 40 20 35
Exp 5 10 35 5 35 60 75 5 10 20 35 20 35 20 35
Exp 6 10 35 20 35 20 35 10 40 0 60 0 35 20 35
Exp 7 20 35 20 35 35 35 20 35 20 35 20 35 20 35
Exp 8 20 35 20 35 20 40 35 60 25 70 15 75 20 35
Exp 9 20 35 20 35 20 35 20 65 20 35 20 35 20 35
Exp 10 20 35 20 35 20 50 20 45 5 45 20 35 20 35
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Matriz de frecuencias:

| Implantacién | Infraestruct. | Formas Pago | Tarificacion | Beneficios

Mantenim.

f(s)

f(li)

10

10

f(s)

f(li)

f(1s)

f(li)

f(1s)

f(li)

f(s)

f(li)

f(s)

f(li)

10

f(1s)

f(li)

| Subcr. | Adquisicién |

Valor

10
15
20
25

30
35
40
45

50
55
60
65

70
75

80
85
90
95

100
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Matriz de probabilidades:

| Subcr. | Adquisicién | Mantenim. | Implantacién | Infraestruct. | Formas Pago | Tarificacion | Beneficios |
Valor | pdi) pds) | pd) pds) | pd) pds) | pdi) pds) | pd) pds) | pdi) pds) | pdi)  pds)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0,1 0 0 0
5 0 0 0,1 0 0 0 0,1 0 0,2 0 0,1 0 0 0
10 0,3 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0,1 0 0,1 0 0 0
15 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0
20 0,7 0 0,9 0 0,5 0 0,7 0 0,5 0 0,6 0 1 0
25 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0
30 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 0 0,9 0 1 0,1 0,5 0,1 0,5 0 0,6 0 0,7 0 1
40 0 0 0 0 0 0,1 0 0,1 0 0 0 0,1 0 0
45 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0,2 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0,1 0 0
55 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0,1 0,1 0 0,1 0 0,1 0 0 0 0
65 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0
70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0,1 0 0
80 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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C. .Economico:

C. Adquisicion

Intervalo:

17 34,5

Valor medio:
25,75

Ponderacion:

14,31%

C.Mantenim.

C.Implantacion

C.infraestructura

Formas de Pago

18,5 35 29 48
26,75 38,5
18,30% 21,63%

Valor criterio:

19 39,5

16,14%

29.89
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14,5

7,65 %

43

Tarificaciéon Beneficios
15 41 20 35
28 27,5
4,49 % 17,47 %
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Valoracion de criterios

Aplicacion Alternativa 1

Criterio: Estratégico

| Subcr. | Estrategia | Competit. Productiv | Organizacion E-business Integracién Valor global
Experto | V.inf. V.sup. | V.inf. V.sup. | V.inf. V.sup. | V.inf. V.sup. | V.inf. V.sup. | V.inf. V.sup. | V.inf. V.sup.
Exp 1 5 15 20 35 70 100 5 15 5 35 5 15 5 15
Exp 2 10 20 15 20 80 100 0 15 20 30 0 20 20 30
Exp 3 15 15 20 20 80 100 5 5 5 35 15 30 35 45
Exp 4 15 20 5 10 75 90 15 20 15 20 20 20 5 10
Exp 5 10 20 20 35 65 90 15 20 10 15 5 30 2 4
Exp 6 15 30 15 30 55 80 15 15 35 35 20 30 2 4
Exp 7 20 75 5 35 65 85 15 15 15 40 15 15 2 4
Exp 8 15 20 15 20 75 80 20 35 20 35 20 30 2 4
Exp 9 5 35 10 15 75 90 5 30 15 30 5 35 2 4
Exp 10 0 10 10 15 80 95 0 20 20 30 5 20 2 4
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Matriz de frecuencias:

| Integracion | Valor global |

| Organizacion | E-business

| Productiv

Competit.

Estrategia

fds)

f(l;)

fds)

f(l;)

fds)

f(l;)

fds)

f(l)

fds)

f(l)

fds)

f(l)

fds)

f(l)

| Subcr. |

Valor

10
15
20

25

30
35
40

45

50
55
60
65

70
75
80
85
90
95

100
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Matriz de probabilidades:

| Subcr. | Estrategia | Competit. | Productiv | Organizacion | E-business | Integracion | Valor global |
Valor | pdi) pds) | pd) pds) | pd) pds) | pdi) pds) | pd) pds) | pdi) pds) | pdi)  pds)
0 0,1 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0,1 0 0 0
5 0,2 0 0,2 0 0 0 0,3 0,1 0,2 0 0,4 0 0,2 0
10 0,2 0,1 0,2 0,1 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0,1
15 0,4 0,2 0,3 0,2 0 0 0,4 0,4 0,3 0,1 0,2 0,2 0 0,1
20 0,1 0,4 0,3 0,3 0 0 0,1 0,3 0,3 0,1 0,3 0,3 0,1 0
25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0,1 0 0,1 0 0 0 0,1 0 0,3 0 0,4 0 0,1
35 0 0,1 0 0,3 0 0 0 0,1 0,1 0,4 0 0,1 0,1 0
40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
65 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
75 0 0,1 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 0 0 0 0 0,3 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0
85 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
90 0 0 0 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0
95 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0
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C. Estratégico:

Comp.estrat.

Intervalo:
11 26
Valor rmedio:
18,5
Ponderacion:

13,99 %

Incr.productiv

Camb. organiza

Sop. e-business

Mej.competit.

13,5 23,5 72 91
18.5 815
20,16% 12,12%

Valor criterio:

9,5 19

14,57 %

24,39
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16 30,5

11,42%

Integracion Valor global

11 24,5 6,5 10
17,75 8,25
12,35% 15,38%
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Aplicacion Alternativa 1

Criterio: Valoracion de escenarios

Valoracion de criterios

| Suber. |  Exposicion |  Desarrollo Resolucién
Experto | V.inf.  V.sup. [ V.inf. V.sup. [ V.inf.  V.sup.
Exp 1 25 45 5 20 10 40
Exp 2 15 30 5 30 15 55
Exp 3 25 30 20 45 25 55
Exp 4 15 35 25 55 25 65
Exp 5 5 35 20 35 25 45
Exp 6 20 20 15 30 15 35
Exp 7 30 55 20 25 15 25
Exp 8 30 45 15 30 25 30
Exp 9 10 35 10 35 25 60
Exp 10 5 30 30 50 10 40
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Matriz de frecuencias:

| Subcr. |

Exposicion

Desarrollo

Resolucion

Valor

f(li)

f(1s)

f(li)

f(s)

f(li)

f(1s)

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100

0
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0
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Matriz de probabilidades:

| Subcr. | Exposicion | Desarrollo | Resolucion |

Valor | pd) pds) | pd) pds) | pdi)  pds)
0 0 0 0 0 0 0
5 0,2 0 0,2 0 0 0
10 0,1 0 0,1 0 0,2 0
15 0,2 0 0,2 0 0,3 0
20 0,1 0,1 0,3 0,1 0 0
25 0,2 0 0,1 0,1 0,5 0,1
30 0,2 0,3 0,1 0,3 0 0,1
35 0 0,3 0 0,2 0 0,1
40 0 0 0 0 0 0,2
45 0 0,2 0 0,1 0 0,1
50 0 0 0 0,1 0 0
55 0 0,1 0 0,1 0 0,2
60 0 0 0 0 0 0,1
65 0 0 0 0 0 0,1
70 0 0 0 0 0 0
75 0 0 0 0 0 0
80 0 0 0 0 0 0
85 0 0 0 0 0 0
90 0 0 0 0 0 0
95 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0
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C. Valoracion de Escenarios:

Exposicion Desarrollo Resolucion
Intervalos:
17 36 15,5 35,5 17 45

Valor medio:

26,5 25.5 31
Ponderacion:
26,67 % 26,67 % 46,67 %
Valor criterio: 28.33
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Ponderacion de criterios (por intervalos) segiin expertos:

Experto 1: 25-55; 10-30; 05-25; 10-40; 20-40; 30-40; 05-35;
Experto 2: 30-60; 20-40; 00-15; 10-20; 30-50; 05-25; 05-30;
Experto 3: 30-50; 10-30; 00-15; 20-30; 30-55; 05-15; 00-15;
Experto 4: 20-50; 10-30; 00-20; 00-15; 20-45; 00-30; 00-25;
Experto 5: 05-25; 20-40; 20-50; 05-35; 10-25; 30-60; 00-20;

Ponderacion calculada de criterios:

Criterio 1; Medio: 00,35; Modificado: 00,34; Normalizado: 00,21
Criterio 2; Medio: 00,24, Modificado: 00,23; Normalizado: 00,15
Criterio 3; Medio: 00,16; Modificado: 00,15; Normalizado: 00,09
Criterio 4; Medio: 00,19; Modificado: 00,18; Normalizado: 00,11
Criterio 5; Medio: 00,32; Modificado: 00,31; Normalizado: 00,20
Criterio 6; Medio: 00,25; Modificado: 00,24; Normalizado: 00,15
Criterio 7; Medio: 00,14; Modificado: 00,13; Normalizado: 00,08

Valoracion de criterios por alternativa:

Alternativa 1: 76,28; 27,62; 82,20; 25,36; 29,89; 24,39; 28,33;
Alternativa 2: 41,01; 27,22; 77,88; 08,77; 13,46; 33,56, 28,18;
Alternativa 3: 45,18; 29,30; 28,45; 79,44; 22,99; 79,48; 75,67,
Alternativa 4: 28,76; 00,92; 29,54; 16,22; 24,31, 29,07; 26,83;
Alternativa 5: 69,45; 75,86; 32,16; 16,22; 28,29; 28,96; 23,25;
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Resultados de evaluacion

Promethee I y II:

Alternativa: 1; F(+): 01,422; F(-): 00,969 ; F(N): 00,453
Alternativa: 2; F(+): 01,308; F(-): 01,108 ; F(N): 00,200
Alternativa: 3; F(+): 01,888; F(-): 00,857 ; F(N): 01,031
Alternativa: 4; F(+): 00,126; F(-): 02,128 ; F(N): -02,003
Alternativa: 5; F(+): 01,279; F(-): 00,961 ; F(N): 00,318

Promethee III:

Intervalos de flujos para cada alternativa:

Alternativa: 1, Alfa: 0,15; lim(-): 00,026; lim(+): 00,155
Alternativa: 2, Alfa: 0,15; lim(-): -00,040;  lim(+): 00,120
Alternativa: 3, Alfa: 0,15; lim(-): 00,119; lim(+): 00,294

Alternativa: 4, Alfa: 0,15; lim(-): -00,479; lim(+): -00,322
Alternativa: 5, Alfa: 0,15; lim(-): 00,014; lim(+): 00,113
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Promethee V:
Restricciones a considerar

F.Objetivo:  0,45A1 + 0,20A2 + 1,03A3 - 2,00A4 + 0,32A5

R1: 1*Al + 1*A2 + 1*A3 + <=01
R2: 1*A4 + 1*AS5 <=01
R3: 1*Al + 1*A4 <=01
R4: 1*A3 + 1*AS5 <=01

Valor optimizado de las alternativas:

Alternativa 1, Alternativa 1; Valor optimizado:
Alternativa 2, Alternativa2; Valor optimizado:
Alternativa 3, Alternativa3; Valor optimizado:

Alternativa 4, Variante alternativa; Valor optimizado:
Alternativa 5, Variante alternativa; Valor optimizado:

SO = OO0
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)
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Anexo E:

Aplicaciones informaticas. Cédigo Fuente
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Aplicaciones informaticas. Cédigo fuente

VIILS.2 Aplicacion Encuesta: Codigo fuente.

50. Aplicacion Encuesta: Diagrama Organico

Cargar
Formulario

Generar
preguntas

CfgFormulario

CfgPregunta

Visualiz — CfgRespuesta

Preguntas
:I CargarControles
Me Show
Accion
Opciones
marcadas
Cubrir GenerarInforme
mas tarde
Aynda Puntuacion
¢ marcada
Mostrar Ayuda

Fichero Respuestas

Descargar
Formulario
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51. Aplicacion Encuesta; Disefio Formulario

Encuesta - Valore cada pregunta de 0 a 10 pinchando en la casilla correspondiente para cada pregunta

| H* ||Preguntn

-
a

D_.
O O~
Ow
O«
Ow
O=
O~
Ode=
Oe=
a

=
=]

O O ds
2]

Generar informe

Formulario:

Option Explicit

Const EMAIL = "ferminrp@udc.es"
Private bClickeado As Boolean
Private numLogico As Integer
Private numPuntuacion As Integer
Private numEleccion As Integer
Private numDescripcion As Integer
Private numPregunta As Integer
Private numOpcion As Integer
Public Fichero As String

Private Function OpcionesMarcadas(indice As Integer, pregunta As tPregunta,
Optional nPregunta As Integer) As String

Dim tmp As String

Dim j As Integer, i As Integer

Dim bEncontrado As Boolean

For i = indice To indice + UBound(pregunta.Opciones)
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tmp = tmp & (i - indice + 1)
If chkOpcion(i).Value Then
tmp = tmp & "(SI)"
If nPregunta > 0 Then
j=1
bEncontrado = False
While j <= chkO0.UBound And Not bEncontrado
If chk0(j).Tag = nPregunta Then
tmp = tmp & "(" & PuntuacionMarcada(j + i - indice) & ")"
bEncontrado = True
End If
j=j+1
Wend
End If
Else
tmp = tmp & "(NO)"
If nPregunta > 0 Then
tmp = tmp & "()"
End If
End If
tmp=tmp & " "
Next i
OpcionesMarcadas = tmp
End Function

Private Function PuntuacionMarcada(indice As Integer) As Integer
If chkO(indice).Value Then
PuntuacionMarcada = 0
Elself chk1(indice).Value Then
PuntuacionMarcada = 1
Elself chk2(indice).Value Then
PuntuacionMarcada = 2
Elself chk3(indice).Value Then
PuntuacionMarcada = 3
Elself chk4(indice).Value Then
PuntuacionMarcada = 4
Elself chk5(indice).Value Then
PuntuacionMarcada = 5
Elself chk6(indice).Value Then
PuntuacionMarcada = 6
Elself chk7(indice).Value Then
PuntuacionMarcada =7
Elself chk8(indice).Value Then
PuntuacionMarcada = 8
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Elself chk9(indice).Value Then
PuntuacionMarcada =9

Elself chk10(indice).Value Then
PuntuacionMarcada = 10

Else
PuntuacionMarcada = -1

End If

End Function

Private Function GenerarInforme() As Boolean
Dim (iFichero, n, 1, ivalor) As Integer
Dim (bEncontrado, bError) As Boolean
Dim strTemp As String
On Error Resume Next
iFichero = FreeFile
Open Fichero For Input As iFichero
If Err. Number = 0 Then
Close iFichero
bError = True
Else
Err.Clear
On Error GoTo 0
'Creamos el fichero de texto...
iFichero = FreeFile
Open Fichero For Append As iFichero
For n = 0 To UBound(aPreguntas)
Print #iFichero, "("&n+1 & ") ";
Print #iFichero, Choose(aPreguntas(n).TipoPregunta + 1, _
"Pregunta ", "Apartado ", "Comentario ");
If aPreguntas(n).TipoPregunta <> Comentario Then
Print #iFichero, Choose(aPreguntas(n).TipoRespuesta + 1, _
"Logico ", "Puntuacion ", "EleccionPuntuacion ",
"Eleccion ", "Descripcion ");
Else
Print #iFichero, ""
End If
If aPreguntas(n).TipoPregunta <> Comentario Then
Select Case aPreguntas(n).TipoRespuesta
Case Logico
i=1
bEncontrado = False
While i <= optSI.UBound And Not bEncontrado
If optSI(i).Tag =n + 1 Then
If optSI(i).Value Then
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Print #iFichero, "(SI)"
Elself optNO(i).Value Then
Print #iFichero, "(NO)"
Else
Print #iFichero, "()"
End If
bEncontrado = True
End If
i=i+1
Wend
If Not bEncontrado Then
Print #iFichero, ""
End If
Case Puntuacion
i=1
bEncontrado = False
While i <= chk0.UBound And Not bEncontrado
If chkO(i).Tag =n + 1 Then
iValor = PuntuacionMarcada(i)
If iValor <> -1 Then
Print #iFichero, "(" & iValor & ")"
Else
Print #iFichero, "()"
End If
bEncontrado = True
End If
i=i+1
Wend
If Not bEncontrado Then
Print #iFichero, ""
End If
Case EleccionPuntuacion
i=1
bEncontrado = False
While i <= chkOpcion.UBound And Not bEncontrado
If chkOpcion(i).Tag =n + 1 Then
Print #iFichero, " " & _
OpcionesMarcadas(i, aPreguntas(n), n + 1);
bEncontrado = True
End If
i=i+1
Wend
Print #iFichero, ""
Case Eleccion
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i=1
bEncontrado = False
While i <= chkOpcion.UBound And Not bEncontrado
If chkOpcion(i).Tag =n + 1 Then
strTemp = OpcionesMarcadas(i, aPreguntas(n))
Print #iFichero, " " & strTemp;
bEncontrado = True
End If
i=i+1
Wend
Case Descripcion
i=1
bEncontrado = False
While i <= responde.UBound And Not bEncontrado
If responde(i).Tag =n + 1 Then
sttTemp = responde(i). Text
Print #iFichero, " " & strTemp;
bEncontrado = True
End If
i=i+1
Wend
Print #iFichero, ""
End Select
End If
Next n
Close iFichero
bError = False
End If
GenerarInforme = Not bError
End Function

Private Sub CfgFormulario()
'Fijamos las propiedades de las etiquetas de la cabecera
IbINumCab.Top = MARGENSUP
IbINumCab.Left = MARGENIZQ
IblPregCab.Top = MARGENSUP
IblPregCab.Left = IbINumCab.Width + MARGENIZQ * 2
IblPregCab.Width = Me.ScaleWidth - IblPregCab.Left - sbVertical. Width
With fraCabecera 'Fijamos las propiedades del marco cabecera...
.Width = Me.ScaleWidth

.Top=0
Left=0
End With

With fraContenedor 'Fijamos las propiedades del marco contenedor...
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.Width = Me.ScaleWidth - sbVertical. Width
.Height = Me.ScaleHeight - cmdAceptar.Height - IbINumCab.Height -
MARGENSUP * 2
.Top = IbINumCab.Height + MARGENSUP * 2
.Left = MARGENIZQ /3
End With

With sbVertical 'Fijamos las propiedades de la barra de desplazamiento vertical
.Top = fraCabecera.Top + fraCabecera.Height
.Left = fraContenedor.Left + fraContenedor. Width
.Height = Me.ScaleHeight - fraCabecera.Height - fraBotones.Height
End With

'Fijamos las propiedades de los botones

cmdAceptar.Left = Me.ScaleWidth - cmdAceptar.Width - sbVertical. Width
cmdAyuda.Left = MARGENIZQ / 3

cmdCancelar.Left = cmdAyuda.Width + cmdAyuda.Left

With fraBotones 'Fijamos las propiedades del marco de los botones...
.Width = Me.ScaleWidth
.Top = Me.ScaleHeight - fraBotones.Height
Left=0
End With
'Fijamos las propiedades de los TextBox de la pregunta y el nimero de pregunta
txtNumero(0).Left = MARGENIZQ
txtPregunta(0).Left = txtNumero(0).Left + txtNumero(0).Width + MARGENIZQ
txtPregunta(0).Width = fraContenedor.Width - txtPregunta(0).Left - MARGENIZQ
End Sub

Private Sub cmdA ceptar_Click()
'Escogemos el nombre que tendra el fichero de texto
Fichero = "c:\Encuesta" & Year(Now) & Month(Now) & Day(Now) & _
" " & Hour(Now) & Minute(Now) & ".txt"
cmdAyuda.Enabled = False
cmdCancelar.Enabled = False
cmdAceptar.Enabled = False
If GenerarInforme Then
MsgBox "Los resultados de la encuesta han sido guardados en el fichero " &
vbCr & vbCr & _
" " & Fichero & vbCr & vbCr & _
"Por favor, envie el fichero creado a la direccion de correo
electrénico" & vbCr & vbCr & _
! " & EMAIL & vbCr & vbCr & _
" MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION" & vbCr
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Unload Me
Else
MsgBox "El fichero " & Fichero & " ya existe." & vbCr & _
"Renombre o mueva el fichero existente para que la aplicaciéon " & vbCr & _
"pueda generar el informe de la encuesta."”, vbExclamation, "El fichero ya
existe"
cmdAceptar.Enabled = True
cmdCancelar.Enabled = True
cmdAyuda.Enabled = True
End If
End Sub

Private Sub cmdCancelar_Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub cmdAyuda_Click()
MsgBox "VALORE cada pregunta de 0 a 10." & vbCr & _
"Pulsando sobre la casilla correspondiente a la valoracion escogida." & vbCr &
"Cuando haya finalizado, PULSE " & Chr(34) & "Generar informe" & Chr(34)
& " para crear el archivo" & vbCr & _
"de texto conteniendo las respuestas y ENVIELO a la direccién de correo: " &
vbCr & vbCr & _
! " & EMAIL & vbCr & vbCr & _
"Si desea realizar la encuesta en otro momento, PULSE " & Chr(34) & "Cubrir
mads tarde" & Chr(34) & ".", _
vbInformation, "Ayuda"
End Sub

Private Sub Form_Load()

bClickeado = True

'Centramos el formulario en la pantalla

Me.Move (Screen.Width - Me.ScaleWidth) / 2, (Screen.Height - Me.ScaleHeight) / 2
End Sub

Private Sub Ejecutar()
Me.Hide
GenerarPreguntas
CfgFormulario
VisualizPreguntas
Me.Show

End Sub
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Private Sub sbVertical_Change()
DesplazarObjetos
End Sub

Private Sub sbVertical_Scroll()
DesplazarObjetos
End Sub

Private Sub Timerl_Timer()
Timerl.Enabled = False
Ejecutar

End Sub

Private Sub VisualizPreguntas()
Dim i As Integer, k As Integer
Dim PosY As Long

PosY =100
For 1 = 0 To UBound(aPreguntas)
If@-5)*@G-13)*({1-21)=0Then PosY =PosY + 600
PosY = CfgCuerpoPregunta(i + 1, PosY, aPreguntas(i))
If@-5)*@G-13)*(i-21)<>0Then
PosY = CfgCuerpoRespuesta(i + 1, PosY, aPreguntas(i))
End If
Next i
sbVertical. Min =0
sbVertical. Max = (PosY + 3000 - fraContenedor.Height) / (46 * DESP_MM)
fraContenedor.Height = PosY
End Sub

Private Function CfgCuerpoPregunta(numPreg As Integer, posicion As Long,
preg As tPregunta) As Long

Load txtPregunta(numPreg)

Load txtNumero(numPreg)

txtPregunta(numPreg).Top = posicion

txtPregunta(numPreg).Left = txtPregunta(0).Left

If (numPreg - 6) * (numPreg - 14) * (numPreg - 22) = 0 Then

txtPregunta(numPreg).ForeColor = &HFF&

txtPregunta(numPreg).FontUnderline = True

Else

txtPregunta(numPreg).ForeColor = &HC00000

txtPregunta(numPreg).FontUnderline = False

End If

txtNumero(numPreg).Top = posicion
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txtNumero(numPreg).Left = txtNumero(0).Left
txtPregunta(numPreg).Text = preg.Enunciado
'If preg. TipoPregunta <> Apartado Then
numPregunta = numPregunta + 1
txtNumero(numPreg).Text = numPregunta & "."
"End If
txtPregunta(numPreg). Visible = True
If (numPreg - 6) * (numPreg - 14) * (numPreg - 22) =0 Then
txtNumero(numPreg).Visible = False
Else
txtNumero(numPreg).Visible = True
End If
CfgCuerpoPregunta = posicion + txtPregunta(numPreg).Height + 100
If (numPreg - 6) * (numPreg - 14) * (numPreg - 22) = 0 Then numPregunta =
numPregunta - 1
End Function

Private Function CfgCuerpoRespuesta(numPreg As Integer, posicion As Long,
preg As tPregunta) As Long
If preg.TipoPregunta <> Comentario Then
Select Case preg.TipoRespuesta
Case Logico
numlLogico = numLogico + 1
CargarControlesLogicos numPreg, numLogico, posicion
CfgCuerpoRespuesta = posicion + optSI(numLogico).Height + 100
Case Puntuacion
numPuntuacion = numPuntuacion + 1
CargarControlesPuntuacion numPreg, numPuntuacion, posicion
CfgCuerpoRespuesta = posicion + chk1(numPuntuacion).Height + 100
Case EleccionPuntuacion
numEleccion = numEleccion + 1
CargarControlesEleccion numPreg, preg, numEleccion, posicion
CfgCuerpoRespuesta = posicion + fgrOpciones(numEleccion).Height + 100
Case Eleccion
numEleccion = numEleccion + 1
CargarControlesEleccion numPreg, preg, numEleccion, posicion
CfgCuerpoRespuesta = posicion + fgrOpciones(numEleccion).Height + 100
Case Descripcion
numDescripcion = numDescripcion + 1
CargarControlesDescripcion numPreg, numDescripcion, posicion
CfgCuerpoRespuesta = posicion + responde(numDescripcion).Height + 100
End Select
Else
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CfgCuerpoRespuesta = posicion + txtPregunta(txtPregunta.UBound).Height +
100
End If
End Function

Private Sub CargarControlesLogicos(n As Integer, i As Integer, posicion As
Long)
Load optSI(i)
Load optNO()
optSI(i).Top = posicion
optSI(i).Left = IbIPregCab.Left
optNO().Top = posicion
optNO(1).Left = optSI(i).Left + optSI(i).Width + 100
optSI(i).Tag =n
optNO(i).Tag =n
optSI(i).Visible = True
optNO(i).Visible = True
End Sub

Private Sub CargarControlesDescripcion(n As Integer, i As Integer, posicion As
Long)

" Corregir rutina adecuada

Load responde(i)

responde(i). Top = posicion

responde(i).Left = IbIPregCab.Left

responde(i).Tag = n

responde(i). Visible = True
End Sub

Private Sub CargarControlesPuntuacion(n As Integer, i As Integer, posicion As
Long, Optional izq As Long)
Load 1bl0(i): Load Ibl1(i): Load 1bl2(i)
Load 1b13(i): Load Ibl4(i): Load 1bl5(i)
Load 1bl6(i): Load Ibl7(i): Load 1bl8(i)
Load Ibl9(i): Load 1bl110(i)
Load chkO(1): Load chk1(i): Load chk2(i)
Load chk3(i): Load chk4(i): Load chk5(i)
Load chk6(i): Load chk7(i): Load chk8(i)
Load chk9(i): Load chk10(i)
Ibl0(1).Top = posicion: 1bl0(i).Left = 1bl0(0).Left + izq
Ibl1(i).Top = posicion: 1bl1(i).Left = 1bl1(0).Left + izq
Ibl2(1).Top = posicion: 1bl2(i).Left = 1b12(0).Left + izq
1bl3(i). Top = posicion: 1bl3(i).Left = 1b13(0).Left + izq
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Ibl4(i).Top = posicion
1bl5(i). Top = posicion
Ibl6(i1).Top = posicion
1bl7(1).Top = posicion
1bl8(i1).Top = posicion
1b19(i).Top = posicion

Ib110(i).Top = posicion:

: Ibl4(1).Left = 1bl4(0).Left + izq
: Ibl5(1).Left = 1b15(0).Left + izq
: Ibl6(1).Left = 1bl6(0).Left + izq
: Ibl7(1).Left = 1b17(0).Left + izq
: Ibl8(1).Left = 1bl8(0).Left + izq
: Ibl9(1).Left = 1b19(0).Left + izq

1b110(1).Left = 1b110(0).Left + izq

Ibl0(i).Tag = n: Ibl1(i).Tag =n
Ibl2(i).Tag = n: 1bl3(1).Tag =n
Ibl4(i).Tag = n: Ibl5(1).Tag =n
Ibl6(i).Tag = n: 1bl7(1).Tag =n
Ibl8(i).Tag = n: Ibl9(1).Tag =n

Ibl10(1).Tag =n

posicion = posicion + 1bl0(1).Height + 25

chkO(1). Top = posicion:
chk1(i).Top = posicion:
chk2(i). Top = posicion:
chk3(i).Top = posicion:
chk4(i). Top = posicion:
chk5(i).Top = posicion:
chk6(i). Top = posicion:
chk7(1).Top = posicion:
chk8(1). Top = posicion:
chk9(i).Top = posicion:

chkO(1).Left = chk0(0).Left + izq
chk1().Left = chk1(0).Left + izq
chk2(1).Left = chk2(0).Left + izq
chk3(i).Left = chk3(0).Left + izq
chk4(1).Left = chk4(0).Left + izq
chk5(@i).Left = chk5(0).Left + izq
chk6(1).Left = chk6(0).Left + izq
chk7(i).Left = chk7(0).Left + izq
chk8(1).Left = chk8(0).Left + izq
chk9(i).Left = chk9(0).Left + izq

chk10(1).Top = posicion: chk10(1).Left = chk10(0).Left + izq

chk0().Tag = n:
chk2(i).Tag = n:
chk4(i).Tag = n:
chk6(i).Tag = n:
chk8(i).Tag = n:
chk10(1).Tag =n

chkl(i).Tag=n
chk3(i).Tag=n
chk5(i).Tag=n
chk7(i).Tag =n
chk9(i).Tag =n

Ibl0(i).Visible = True
Ibl2(i).Visible = True
Ibl4(i).Visible = True
Ibl6(i).Visible = True
Ibl8(1).Visible = True

: Ibl1(i).Visible = True
: 1bl3(i).Visible = True
: Ibl5(i).Visible = True
: 1bl7(1).Visible = True
: 1b19(i).Visible = True

Ibl10(1).Visible = True
chkO(i).Visible = True:
chk2(i).Visible = True:
chk4(i).Visible = True:
chk6(i).Visible = True:
chk8(i).Visible = True:
chk10(i).Visible = True

End Sub

chk1(i).Visible = True
chk3(i).Visible = True
chk5(i).Visible = True
chk7(i).Visible = True
chk9(i).Visible = True
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Private Sub CargarControlesEleccion(n As Integer, p As tPregunta, i As Integer,
posicion As Long)
Dim j As Integer
Load fgrOpciones(i)
fgrOpciones(i).Rows = 0
fgrOpciones(i). Top = posicion
fgrOpciones(i).Left = fgrOpciones(0).Left
'Fijamos las propiedades la grid
With fgrOpciones(i)
.ColWidth(0) =400
.ColWidth(1) = 4000
.Width = 4400
End With
For j = 1 To UBound(p.Opciones) + 1
fgrOpciones(i).AddItem j & ")" & vbTab & p.Opciones(j - 1)
If p.TipoRespuesta = EleccionPuntuacion Then
numPuntuacion = numPuntuacion + 1
CargarControlesPuntuacion n, numPuntuacion, posicion + (j - 1) *
fgrOpciones(0).RowHeight(0), fgrOpciones(i).Left + fgrOpciones(i). Width
End If
numOpcion = numOpcion + 1
Load chkOpcion(numOpcion)
chkOpcion(numOpcion).Top = fgrOpciones(i).Top + (j - 1) *
fgrOpciones(i).RowHeight(0) + _
(fgrOpciones(i).RowHeight(0) - chkOpcion(numOpcion).Height) / 2
chkOpcion(numOpcion).Tag = n
If p.TipoRespuesta = EleccionPuntuacion Then
chkOpcion(numOpcion).Value = 1
chkOpcion(numOpcion).Visible = False
Else
chkOpcion(numOpcion).Visible = True
End If
Next j
fgrOpciones(i).Height = fgrOpciones(i).Rows * fgrOpciones(i).RowHeight(0)
fgrOpciones(i).Visible = True
End Sub

Private Sub DesplazarObjetos()
Dim desplaz As Long, cab As Long, pos As Long
pos = sbVertical.Value
cab = fraCabecera.Height
desplaz = cab - (pos * DESP_MM * 46)
fraContenedor.Top = desplaz

End Sub
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Private Sub chk(_Click(Index As Integer)
If bClickeado Then
bClickeado = False

chk1(Index).Value = False:
chk3(Index).Value = False:
chk5(Index).Value = False:
chk7(Index).Value = False:
chk9(Index).Value = False:
bClickeado = True

chk2(Index).Value = False
chk4(Index).Value = False
chk6(Index).Value = False
chk8(Index).Value = False
chk10(Index).Value = False

End If
End Sub

Private Sub chk1_Click(Index As Integer)
If bClickeado Then

bClickeado = False

chkO(Index).Value = False:
chk3(Index).Value = False:
chk5(Index).Value = False:
chk7(Index).Value = False:
chk9(Index).Value = False:
bClickeado = True

chk2(Index).Value = False
chk4(Index).Value = False
chk6(Index).Value = False
chk8(Index).Value = False
chk10(Index).Value = False

End If
End Sub

Private Sub chk2_Click(Index As Integer)
If bClickeado Then

bClickeado = False

chk1(Index).Value = False:
chk3(Index).Value = False:
chk5(Index).Value = False:
chk7(Index).Value = False:
chk9(Index).Value = False:
bClickeado = True

chkO(Index).Value = False
chk4(Index).Value = False
chk6(Index).Value = False
chk8(Index).Value = False
chk10(Index).Value = False

End If
End Sub

Private Sub chk3_Click(Index As Integer)
If bClickeado Then

bClickeado = False

chk1(Index).Value = False:
chkO(Index).Value = False:
chk5(Index).Value = False:
chk7(Index).Value = False:
chk9(Index).Value = False:

chk2(Index).Value = False
chk4(Index).Value = False
chk6(Index).Value = False
chk8(Index).Value = False
chk10(Index).Value = False
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bClickeado = True
End If
End Sub

Private Sub chk4_Click(Index As Integer)
If bClickeado Then
bClickeado = False

chk1(Index).Value = False:
chk3(Index).Value = False:
chk5(Index).Value = False:
chk7(Index).Value = False:
chk9(Index).Value = False:

bClickeado = True

chk2(Index).Value = False
chkO(Index).Value = False
chk6(Index).Value = False
chk8(Index).Value = False
chk10(Index).Value = False

End If
End Sub

Private Sub chkS_Click(Index As Integer)
If bClickeado Then

bClickeado = False

chk1(Index).Value = False:
chk3(Index).Value = False:
chkO(Index).Value = False:
chk7(Index).Value = False:
chk9(Index).Value = False:

bClickeado = True

chk2(Index).Value = False
chk4(Index).Value = False
chk6(Index).Value = False
chk8(Index).Value = False
chk10(Index).Value = False

End If
End Sub

Private Sub chké_Click(Index As Integer)
If bClickeado Then

bClickeado = False

chk1(Index).Value = False:
chk3(Index).Value = False:
chk5(Index).Value = False:
chk7(Index).Value = False:
chk9(Index).Value = False:

bClickeado = True

chk2(Index).Value = False
chk4(Index).Value = False
chkO(Index).Value = False
chk8(Index).Value = False
chk10(Index).Value = False

End If
End Sub

Private Sub chk7_Click(Index As Integer)
If bClickeado Then
bClickeado = False
chk1(Index).Value = False: chk2(Index).Value = False
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chk3(Index).Value = False:
chk5(Index).Value = False:
chkO(Index).Value = False:
chk9(Index).Value = False:
bClickeado = True

chk4(Index).Value = False
chk6(Index).Value = False
chk8(Index).Value = False
chk10(Index).Value = False

End If
End Sub

Private Sub chk8_Click(Index As Integer)
If bClickeado Then
bClickeado = False
chk1(Index).Value = False:
chk3(Index).Value = False:
chk5(Index).Value = False:
chk7(Index).Value = False:
chk9(Index).Value = False:
bClickeado = True
End If
End Sub

chk2(Index).Value = False
chk4(Index).Value = False
chk6(Index).Value = False
chkO(Index).Value = False
chk10(Index).Value = False

Private Sub chk9_Click(Index As Integer)
If bClickeado Then
bClickeado = False

chk1(Index).Value = False:
chk3(Index).Value = False:
chk5(Index).Value = False:
chk7(Index).Value = False:
chkO(Index).Value = False:
bClickeado = True

chk2(Index).Value = False
chk4(Index).Value = False
chk6(Index).Value = False
chk8(Index).Value = False
chk10(Index).Value = False

End If
End Sub

Private Sub chk10_Click(Index As Integer)
If bClickeado Then

bClickeado = False

chk1(Index).Value = False:
chk3(Index).Value = False:
chk5(Index).Value = False:
chk7(Index).Value = False:
chk9(Index).Value = False:
bClickeado = True

chk2(Index).Value = False
chk4(Index).Value = False
chk6(Index).Value = False
chk8(Index).Value = False
chkO(Index).Value = False

End If
End Sub
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Private Sub optSI_Click(Index As Integer)
If bClickeado Then
bClickeado = False
optNO(Index).Value = False
bClickeado = True
End If
End Sub

Private Sub optNO_Click(Index As Integer)
If bClickeado Then
bClickeado = False
optSI(Index).Value = False
bClickeado = True
End If
End Sub

Private Sub txtNumero_GotFocus(Index As Integer)
SendKeys "{TAB}"
End Sub

Private Sub txtPregunta_GotFocus(Index As Integer)
SendKeys "{TAB}"
End Sub

Private Sub chkOpcion_Click(Index As Integer)
Dim i As Integer
If aPreguntas(chkOpcion(Index).Tag - 1).TipoSeleccion = Simple Then
If bClickeado Then
bClickeado = False
For 1 = 0 To chkOpcion.UBound
If i <> Index And chkOpcion(i).Tag = chkOpcion(Index).Tag Then
chkOpcion(i).Value = False
End If
Next i
bClickeado = True
End If
End If
End Sub
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Moédulo:

Option Explicit

Public Const DESP_MM = 40
Public Const MARGENIZQ = 100
Public Const MARGENSUP = 100

Public Enum eTipoRespuesta
Logico =0
Puntuacion = 1
EleccionPuntuacion = 2

Eleccion =3
Descripcion = 4
End Enum

Public Enum eTipoPregunta
pregunta =0
Apartado = 1
Comentario = 2

End Enum

Public Enum eTipoSeleccion
Simple =0
Multiple = 1

End Enum

Public Type tPregunta
Enunciado As String
TipoPregunta As eTipoPregunta
TipoRespuesta As eTipoRespuesta
Opciones As Variant
TipoSeleccion As eTipoSeleccion
End Type
Public aPreguntas(35) As tPregunta
Public tmpPregunta As tPregunta

LAARARARARARANA] PREGUNTAS LAARARARARARANAL

Public Const Q1 = ";Hay un sistema ERP instalado en su empresa?"

Public Const Q2 = ";Ha utilizado alguna metodologia de implantacién?"
Public Const D1 = "En caso afirmativo, mencione o describa brevemente la
metodologia de implantacion utilizada"

Public Const Q3 =" ; Qué objetivo considera prioritario en la eleccién de la
metodologia ?"
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Public Const Q4 =";Qué mddulos se han implantado en su empresa, indicando nivel
de prioridad?"
Public Const Q5 = "Valore la importancia de las siguientes tareas del proceso de
implantacién”
Public Const Q6 = "Tareas preliminares de definicion
Public Const Q7 = "Tareas de evaluacion y seleccion del software: "
Public Const Q8 = "Tareas de instalacién y puesta en marcha: "
Public Const Q9 = "Valore beneficios derivados de la aplicacién de un método de
implantacion de un sistema ERP"
Public Const Q10 = "Valore la ayuda de expertos externos que hayan colaborado
durante el proceso de implantacion"
Public Const Q11 =";Qué método de lanzamiento del proyecto ha utilizado?"
Public Const Q12 = "Valore el grado de implicacion activa de la direccion de la
empresa en las tareas estratégicas y de control del sistema "
Public Const Q13 =" Seleccion y evaluacion de software: "
Public Const Q14 = ";Ha utilizado su empresa alguna metodologia para evaluacién
de software?"
Public Const D2 =" En caso afirmativo, mencione o describa brevemente la
metodologia de evaluacion o seleccion utilizada"""
Public Const Q15 ="; Cudl es su valoracion de los siguientes grupos de criterios
para evaluar software:"
Public Const Q16 ="; Para la seleccion de aplicaciones, utiliza informacion
suministrada por los proveedores principalmente?"
Public Const Q17 ="; Deberian incluirse en la metodologia recomendaciones sobre
negociaciones y contenido de contrato?"
Public Const Q18 = "Sefiale qué apartados incluiria, asi como su valoracién en el
contrato de adquisicion e implantacion de software"
Public Const P19 = "Valore el resultado de las demostraciones reales de productos
con escenarios disefiados por su empresa”
Public Const P20 = "Problematica de implementacion:"
Public Const P21 = "La aplicacién presenta una complejidad excesiva por su gran
tamafno (0= poco compleja; 10= muy compleja)"
Public Const P22 = "Grado de complejidad y dificultad de manejo de la
documentacién (0= poco compleja; 10= muy compleja)”
Public Const P23 = "Grado de integracion con otros sistemas de la compaiifa (0=
poco integrado; 10= muy integrado)"
Public Const P24 = "Formacion recibida en fase inicial y en fase de funcionamiento
(0= insuficiente; 10= muy amplia)"
Public Const P25 = "La implantacion de niveles de seguridad supone dificultades de
funcionamiento (0= ninguna; 10 = muchas restricciones)"
Public Const P26 = "Disolucion del equipo responsable del proceso de
implementacién " & _

" aunque hay problemas sin resolver (0= nada pendiente; 10= muchos
problemas pendientes)"

"
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Public Const P27 = "Recursos dedicados al rediseio de los procesos de negocio, para
que " & _

"el proyecto no signifique un simple cambio tecnolégico (0= pocos; 10=
suficientes)"
Public Const P28 = "Valore la instalacion de las funcionalidades (0= incompleta;
10= completa)"
Public Const P29 = "Valore la capacidad del personal de soporte (0= poco experto;
10= muy experto)"
Public Const P30 = "Duracién del proceso de implantacion (0= muy corto; 10=
excesivamente largo) "
Public Const P31 = "Grado de satisfaccion respecto a las previsiones iniciales (0=
poco satisfactorio; 10 = muy satisfactorio"
Public Const P32 = "Funcionamiento de los programas de conversion de datos (0=
poco satisfactorio; 10= muy satisfactorio) "
Public Const P33 = "Politica para retener en la empresa al personal involucrado en
este proyecto (0= nula; 10= muy eficaz)"
Public Const P34 = "Le agradeceriamos cualquier comentario adicional sobre el
tema"

Public Sub GenerarPreguntas()
Dim aEnunciados As Variant
Dim aTipoPregunta As Variant
Dim aTipoRespuesta As Variant
Dim aTipoSeleccion As Variant
Dim aOpciones As Variant
Dim i As Integer

aEnunciados = Array(Q1, Q2, D1, Q3, Q4, QS5, Q6, Q7, Q8, Q9, Q10, _
Q11,Q12,Q13, Q14, D2, Q15, Q16, Q17, Q18, P19, P20, P21, P22, _
P23, P24, P25, P26, P27, P28, P29, P30, P31, P32, P33, P34)

aTipoPregunta = Array(0, 0,0,0,0,2,1,1,1,0,0,0,0,2,0,0,0,0,0,0,0, _

2,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
aTipoRespuesta = Array(0, 0, 4, 3,2,0,2,2,2,2,1,3,1,0,0,4,2,0,0, _
2,1,0,1,1,1,1, 1,1, 1,1, 1,1, 1,1, 1, 4)
aTipoSeleccion = Array(0, 0,0,0,1,0,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0, 1,0, 0, _
1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)

aOpciones = Array(Null, Null, Null, _
Array("Proceso rdapido y simple", "Cumplimiento del presupuesto",
"Desarrollo interno de la aplicacion", "Asegurar el exito como objetivo principal”,
"Combinacién de objetivos con cierta flexibilidad", "Proyecto llave en mano",
"Compartir riesgos y beneficios del proyecto con con socio tecnoldgico"), _
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Array("Inventario”, "MRP", "Produccion”, "Compras", "Financiero",
"Distribucién”, "Ingenieria", "Recursos humanos", "Gestion de relaciones con
clientes", "Extensién de Cadena de suministro"), _

Null,

Array("Formacion conceptual previa", "Andlisis de necesidades y
objetivos", "Constitucién equipo de proyecto", "Planificacion del proyecto", "Estudio
economico del proyecto"), _

Array("Peticiones de informacién a proveedores"”, "Andlisis de
referencias"”, "Disefo de necesidades hardware", "Disefio de escenarios para analizar
los productos", "Metodologia de evaluacion de software", "Preparacion y
negociacion de contrato"), _

Array("Planificacién de la instalacion", "Instalaciéon", "Formacién a
usuarios”, "Disefio de prototipo y prueba del sistema", "Conversion de datos",
"Auditorias del sistema"), _

Array("Difusién del conocimiento", "Mejor utilizacion de recursos”,
"Control del riesgo", "Sencillez de uso", "Velocidad de implantacién”,
"Funcionamiento mas fiable"), _

Null,

Array("En una fase unica", "Por fases (por departamentos, por procesos,
etc)", "En paralelo (trabajando los dos sistemas simultaneamente)", "Por linea de
producto”, "Combinacion de alguna de las anteriores"), _

Null, Null, Null, Null, _

Array("Funcionalidad del ERP", "Caracteristicas técnicas", "Evaluacion
del proveedor", "Servicios ofrecidos por el proveedor", "Coste del software y su
implantacion”, "Contribucion para alcanzar objetivos estratégicos de la compaiiia"),_

Null, Null, _

Array("Descripcion del software”, "Metodologia de implantacién”,
"Costes a corto y medio plazo", "Compromisos de modificaciones y mejoras”,
"Garantia de derecho de uso de software de terceros, incluido en la aplicacion”,
"Alcance funcionalidad y servicios", "Delimitacién de responsabilidades ",
"Definicion de " & Chr(34) & "Funcionamiento aceptable" & Chr(34), "Definicion
del término " & Chr(34) & "Aceptacion" & Chr(34)), _

Null, Null, Null, Null, Null, Null, Null, Null, _

Null, Null, Null, Null, Null, Null, Null, Null)

For i = 0 To UBound(aEnunciados)
tmpPregunta.Enunciado = aEnunciados(i)
tmpPregunta. TipoRespuesta = aTipoRespuesta(i)
tmpPregunta.Opciones = aOpciones(i)
tmpPregunta. TipoPregunta = aTipoPregunta(i)
tmpPregunta. TipoSeleccion = aTipoSeleccion(i)
aPreguntas(i) = tmpPregunta

Next i

End Sub
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VIILS.2 Aplicacion ESPI: Codigo fuente.

52. Aplicacion ESPI: Diagrama Funcional

ESPI
Forml
Form2
—

Archivo Ayuda

i

Nuevo_Modelo

Abrir_modelo

Imprimir

Imp_modelo

Salir

L

Editar

L

Copiar

Mover

[

Borramod

[

ALT

1 Ayuda_valor I
F—

Pondera_sub
(Excel:Sub)

Valora_cri
(Excel:Cri)
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53. Aplicacion ESPI: Ficheros Auxiliares

Fichero de caracteristicas generales

Definicion de Alternativas

Definicion de Criterios

Ponderaciones por intervalos expresadas por expertos

Valoraciones calculadas para cada criterio y alternativa

IEIREINE (e

Coeficientes de restricciones Promethee.V
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ABRIRF

54. Aplicacion ESPI: Formulario Recuperacion modelo

d L L

ABRIR. FICHERO
_l_!';{ Ficheros: ... .. ..

modelo_comun ~ S

modelo_cormunalT =1 . C

ADDSCCES.DLL (e ot E RS

ADDSCCUS DLL : %T:r:::slate v | Guabar |

BIBLIO.MDE =" 8l —,— Sl
o |CZ2EXE " Unidad: S S alir S

x> - I:Dmlj|g32_ljca - e g N
- | CvPACK EXE v =24 i

Option Explicit
Const CLIC_EN_DIR =1, CLIC_EN_FILE =2
Dim UltimoCambio As Integer

Private Sub Path_Change()
ChDir Dirl.Path
End Sub

Private Sub Aceptar_Click()

Dim regil As Regl

Aceptar.SetFocus

Select Case UltimoCambio

Case CLIC_EN_FILE

If (Right$(Dirl.Path, 1) = "\") Then

RAIZ = Dirl.Path

Else

RAIZ = Dirl.Path + "\"

End If

ARCHIVO = RAIZ + Filel .FileName
ABRIRF.TextP.Text = Modulol. ARCHIVO
Open Modulo1l.ARCHIVO For Random As #1
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Get #1, 1, regil

ABRIRF.TextP.Text = regil.mod
Modulol.modelo = regil.mod
Modulo1.NX = regil.numx

Modulol.NA = regil.numa

Modulo1.NC = regil.numc
Form2.IMPRIMIR .Enabled = True
Form2.EXPERTON.Enabled = True
ABRIRF.TXNC.Text = Str$(Modulo1.NC)
ABRIRF.TXNA.Text = Str$(Modulo1.NA)
ABRIRF.TXNVL.Text = Str$(Modulo1.NX)
Close #1

Case CLIC_EN_DIR

Dirl.Path = Dirl.List(Dirl.ListIndex)

End Select

UltimoCambio =0

End Sub

Private Sub Grabar_Click()

Dim regil As Regl

Open Modulo1l.ARCHIVO For Random As #1
regil.numc = val(ABRIRF.TXNC.Text)
regil.numa = val(ABRIRF. TXNA.Text)
regil.numx = val(ABRIRF. TXNVL.Text)
regil.mod = ABRIRF.TextP.Text

Put #1, 1, regil

Modulol.modelo = regil.mod
Modulo1.NX = regil.numx

Modulol.NA = regil.numa

Modulo1.NC = regil.numc
ABRIRF.Hide

Close #1

End Sub

Private Sub Dirl_Change()
Filel.Path = Dirl.Path
End Sub

Private Sub Dirl_Click()
UltimoCambio = CLIC_EN_DIR
End Sub

Private Sub Drivel_Change()
Dirl.Path = Drivel.Drive
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End Sub

Private Sub Filel_Click()
UltimoCambio = CLIC_EN_FILE
End Sub

Private Sub Filel_DDbIClick()
UltimoCambio = CLIC_EN_FILE
Aceptar_Click

End Sub

Private Sub Form_Load()
Me.Move (Screen.Width - Me.ScaleWidth) / 2, (Screen.Height - Me.ScaleHeight) / 2
End Sub

Private Sub salir_Click()

ABRIRF.Hide
End Sub.
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Forml

55. Aplicacion ESPI: Formulario Presentacion

Private Sub CM1_Click()
Form1.Hide

Form2.Show

End Sub

Private Sub Form_Load()

Me.Move (Screen.Width - Me.ScaleWidth) / 2, (Screen.Height - Me.ScaleHeight) / 2
End Sub.
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Form10

56. Aplicacion ESPI: Formulario Utilidad borrado

w' Borrar Ficheros

ST x| | modelo_comun Al

......................... modelo_comun.alLT —1 | I

co o | ADDSCCES.DLL S

4 0:4 C oo |ADDSLCUS.DLL T DR

&= Microzoft Wisual Stud S E!EEEEEMDE T

! B %?EWPH D111 | comdiga2 oca N

Dl BMmplate Dol | ovPACK EXE N

(1 Tsd ©1 o |DATAVIEW.DLL SRR

D “Wizgarde 0 L. Forrndttn ... 0000

oo ||\Formd fra b ||

SRS Borrar SEREREREES Sali SEREEEEERERES
Option Explicit

Const CLIC_EN_DIR =1, CLIC_EN_FILE =2

Dim UltimoCambio As Integer

Private Sub Path_Change()
ChDir Dirl.Path
End Sub

Private Sub Command1_Click()
Dim Fiche As String

Dim regil As Regl
Command]1.SetFocus

Select Case UltimoCambio

Case CLIC_EN_FILE

If (Right$(Dirl.Path, 1) = "\") Then

ARCHIVO = Dirl.Path + Filel.FileName

Else

ARCHIVO = Dirl.Path + "\" + Filel.FileName

End If
Kill ARCHIVO
Case CLIC_EN_ DIR
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Dirl.Path = Dirl.List(Dirl.ListIndex)
End Select

UltimoCambio =0

End Sub

Private Sub Command2_Click()
Unload Form10
End Sub

Private Sub Dirl_Change()
Filel.Path = Dirl.Path
End Sub

Private Sub Dirl_Click()
UltimoCambio = CLIC_EN_ DIR
End Sub

Private Sub Drivel_Change()
Dirl.Path = Drivel.Drive

End Sub

Private Sub Filel_Click()
UltimoCambio = CLIC_EN_FILE
End Sub

Private Sub Filel_DDbIClick()
UltimoCambio = CLIC_EN_FILE
Command]l_Click

End Sub

Private Sub Form_Load()

Me.Move (Screen.Width - Me.ScaleWidth) / 2, (Screen.Height - Me.ScaleHeight) /

End Sub.
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Form?2

57. Aplicacién ESPI: Formulario Meni general

Ll ()

Evaluacidn ¥ seleccidn de programas informaticos

archiva  Editar Datos  Evaluar Aswuda

Function Unalinea(texto As String) As String

If InStr(texto, "") = 0 Then

Unalinea = texto

texto=""

Else

Unalinea = Left$(texto, InStr(texto, Chr(10)))

TexOto = Right$(texto, Len(texto) - InStr(texto, Chr(10)))
End If

End Function

Private Sub ABRIR_MODELO_Click()
ABRIRF.Show vbModal

If Modulo1l. ARCHIVO <> "" Then

DATOS .Enabled = True

On Error Resume Next

Open (Modulo1. ARCHIVO & ".CRI") For Input As #3
If Err. Number = 0 Then

Open (Modulo1. ARCHIVO & ".ALT") For Input As #2
If Err. Number = 0 Then

434



Aplicaciones informaticas. Cédigo fuente

val.Enabled = True

Open (Modulo1l. ARCHIVO & ".VAL") For Input As #5
If Err.Number = 0 Then

EVALUAR .Enabled = True

Open (Modulol. ARCHIVO & ".RST") For Input As #7
If Err.Number = 0 Then

PR5.Enabled = True

Close #7

End If

Close #5

End If

Close #2

End If

Close #3

End If

On Error GoTo 0

End If

End Sub

Private Sub ALT_Click()

Dim Fiche As String

Fiche = Modulo1. ARCHIVO + ".ALT"
Open Fiche For Random As #2 Len = 54
Form4.Show vbModal

End Sub

Private Sub AYUDA _Click()

MsgBox "La secuencia del proceso es la siguiente: " & vbCr & vbCr & _

.- Definir o recuperar modelo. " & vbCr & vbCr & _

.- Introducir datos generales, alternativas y criterios " & vbCr & vbCr & _

.- Valorar alternativas y ponderar criterios segin expertos" & vbCr & vbCr & _
" .- Ejecutar Promethee I, Il y III " & vbCr & vbCr & _

.- Definir restricciones y ejecutar Promethee V .", vbOKCancel, "Mensaje
informativo"

End Sub

Private Sub Borramod_Click()
Form10.Show vbModal
End Sub

Private Sub COPIAR_Click()
Clipboard.Clear

Clipboard.SetText Form2. TXF21.SelText
End Sub
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Private Sub CRI_Click()

Dim Fiche As String

'Fiche = Modulo1. ARCHIVO + ".CRI"
'Open Fiche For Random As #3 Len = 74
Form5.Show vbModal

End Sub

Private Sub EXPERTON_Click()

Célculo de ponderaciones de criterios (Experton)

Dim I As Integer, J As Integer, k As Integer, IJ As Integer, JJ As Integer, II As
Integer

Dim Numr2 As Integer, Numr3 As Integer, NumR4 As Integer, NumRS5 As Integer
Dim FIL As Integer, COL As Integer

Dim z() As Single, z2() As Single

Dim Fiche As String

Dim Regi3 As Reg3, Regi4 As Reg4

ReDim z(1 To Modulo1.NX, 1 To Modulo1.NC * 2)

ReDim z2(1 To Modulo1.NX, 1 To Modulo1.NC * 2)

Fiche = Modulo1. ARCHIVO + ".CRI"

Open Fiche For Random As #3 Len = 74

Carga de formulario para visualizar y/o introducir valores de intervalos de
ponderacion de criterios

Load Form6

Disefio de enrejado

Form6.Grid61.Rows = Modulol NX + 1
IJ = Modulo1.NC * 2
Form6.Grid61.Cols =1J + 1
Form6.Grid61.Row =0

ForJ=1Toll +1

=J-1
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Form6.Grid61.ColWidth(JJ) = 2500

NextJ

For I =1 To Modulol. NX + 1

=1I-1

Form6.Grid61.RowHeight(JJ) = 290

Next I

Form6.Grid61.COL =0

For k = 1 To Modulol1.NX

Form6.Grid61.Row =k

Form6.Grid61.Text = "EXPERTO " & Str(k)
Next k

Form6.Grid61.ColWidth(0) = TextWidth("EXPERTO 10")
Form6.Grid61.Row =0

For I =1 To Modulol1.NC * 2 Step 2
Numr3=(1T+1)/2

Get #3, Numr3, Regi3

Form6.Grid61.COL =1

Form6.Grid61.Text = Trim(Regi3.cri) & " (min.)"
Form6.Grid61.ColWidth(I) = TextWidth(Form6.Grid61.Text)
Form6.Grid61.COL =1+ 1

Form6.Grid61.Text = Trim(Regi3.cri) & " (max.)"
Form6.Grid61.ColWidth(I + 1) = TextWidth(Form6.Grid61.Text)
Next I

Close #3

Close #4

Fiche = Modulol. ARCHIVO + ".VCX"

Open Fiche For Random As #4 Len = 12

For I =1 To Modulol.NX

For J =1 To Modulo1.NC

z(I,))=0

z2(L1) =0

NextJ, I

Leer fichero de valoracion de expertos por criterio y alternativa, si existe

I=1

Get #4, I, Regi4
While Not EOF(4)
IT = Regi4.N4X

JJ = Regi4.N4C

If I <= 0 Then
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MsgBox "Leido registro experto <= 0"
GoTo otro
End If

Matrices Z y Z2 contienen los limites inferior y superior de los intervalos
manifestados por experos para cada criterio

z(IL, JJ) = Regi4.VL
z2(11, JJ) = Regi4.VB
otro:

I=1+1

Get #4, I, Regi4
Wend

Close #4

'Inicializacién o lectura de fichero

Vol sk sk sk sk st ske sk sk sk ke sk sk s sk sk sk sk sk sk skeskeskeske sk sk sk

For I =1 To Modulol.NX

ForJ=1To lJ Step 2
Form6.Grid61.ColAlignment(J) = 4
Form6.Grid61.ColAlignment(J + 1) =4
Form6.Grid61.Row =1
Form6.Grid61.COL =]
Form6.Grid61.Text = Str(z(I, J + 1)/ 2))
Form6.Grid61.COL =J + 1
Form6.Grid61.Text = Str(z2(I, J + 1)/ 2))
NextJ, I

Finalizar:

Form6.Grid61.Row =1
Form6.Grid61.COL =1

Visualizar formulario

Form6.Show vbModal
End Sub

Private Sub Form_Initialize()

formAltoIni = Me.Height

formAncholni = Me.Width

End Sub

Private Sub Form_Resize()

If Me.Width < formAncholni Or Me.Height < formAltoIni Then
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Me.Width = formAncholni
Me.Height = formAltolIni

End If

TXF21.Width = Me.ScaleWidth
TXF21.Height = Me.ScaleHeight
End Sub

Private Sub Form_Load()
Me.Move (Screen.Width - Me.ScaleWidth) / 2, (Screen.Height - Me.ScaleHeight) / 2
End Sub

Private Sub grafico_Click()

Dim Fiche As String

Fiche = Modulo1. ARCHIVO + ".ALT"
Open Fiche For Random As #2 Len = 54
formGA.Show vbModal

Close #2

End Sub

Private Sub Imp-modelo_Click()

Dim linea As String, Fiche As String, Naturaleza As String, Objetivo As String
Dim regil As Regl, Regi2 As Reg2, Regi3 As Reg3, Regi4 As Reg4, Regi5 As
Reg5, Regi7 As Reg7

Dim Nlin As Integer, NA As Integer, NC As Integer, NX As Integer

Dim MaxF As Integer, MaxC As Integer

Dim Neto As Single, r() As Single, signo As String

Close All

¢ Descripcion del modelo

Vo sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk skeskeskeoske sk sk

Fiche = Modulol. ARCHIVO

Open Fiche For Random As #1

Get #1, 1, regil

Nlin=1

NA =regil.numa

NC =regil.numc

NX =regil.numx

Printer.FontSize = 12
Printer.FontName = "Courier New"
linea = "Descripcién del modelo : " & regil.mod
Printer.FontUnderline = True
Printer.Print linea
Printer.FontUnderline = False.
linea = ""
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Printer.Print linea
Close #1

' Descripcion de alternativas

Voo sk sk s sk sk sk sk sk sk ske ke sk sk st sk sk sk sk sk sk sk sk

Fiche = Modulol. ARCHIVO + ".ALT"
Open Fiche For Random As #2 Len = 54
Nlin =2

Numr =1

linea = "Descripcion de alternativas: "
Printer.FontUnderline = True
Printer.Print linea

Printer.FontUnderline = False

linea =""

Printer.Print linea

For Numr =1 To NA

Get #2, Numr, Regi2

linea = "Alternativa:" & Str(Regi2.NRA) & ", " & Regi2. ALT
Printer.Print linea

Next Numr

linea=""

Printer.Print linea

'Descripcion de criterios

Pofe sk sk st sk s sk sk sk sk sk st sk sk seskeoskeskeske sk

Fiche = Modulo1.ARCHIVO + ".CRI"

Open Fiche For Random As #3 Len = 74

Numr =1

linea = "Descripcién de Criterios: "
Printer.FontUnderline = True

Printer.Print linea

Printer.FontUnderline = False

linea =""

Printer.Print linea

Printer.FontUnderline = True

linea = " Denominacién Naturaleza Objetivo T Q P S"
Printer.Print linea

Printer.FontUnderline = False

For Numr =1 To NC

Get #3, Numr, Regi3

If Regi3.NAT = 1 Then Naturaleza = "Cuantitativo "
If Regi3.NAT = 0 Then Naturaleza = "Cualitativo "
If Regi3.0OBJ = 0 Then Objetivo = "Maximizar "

If Regi3.0OBJ = 1 Then Objetivo = "Minimizar "
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linea = Str(Regi3.NRC) & " " & Regi3.cri & "," & Naturaleza & Objetivo &
Regi3.Tipo & " " & Format(Str(Regi3.Uq), "00") & " " & Format(Str(Regi3.Up),
"00") & " " & Format(Str(Regi3.Us), "00")

Printer.Print linea

Next Numr

Close #3

linea =""

Printer.Print linea

'Descripcidén de valoraciones de criterios por alternativa.
Tofe sk sk st sk s sk sk sk st sk st ske sk sfe st sk st sk sk sk sk st sk sk sk sk sk skeske seoskeoskosteoskeoske sk sk skeoskeoskeskeske skok
Dim z() As Single

ReDim z(1 To NA, 1 To NC)

Fiche = Modulo1. ARCHIVO + ".VAL"

Close #5

Open Fiche For Random As #5 Len =8

linea = "Valoracién de criterios por alternativa: "
Printer.FontUnderline = True

Printer.Print linea

Printer.FontUnderline = False

linea =""

Printer.Print linea

ForI=1 To (NA * NC)

Get #5, I, Regi5

If Regi5.NSA < 1 Or Regi5.N5SA > NA Then GoTo Leer
If Regi5.N5C < 1 Or Regi5.N5C > NC Then GoTo Leer
z(Regi5.N5A, Regi5.N5C) = Regi5.V5

Leer:

Next I

ForI=1To NA

linea = " Alternativa " & Str(I) & ":"

ForJ =1 To NC

linea = linea & Format(z(I, J), "00.00") & "; "

NextJ

Printer.Print linea

Next I
linea =
Print linea
Close #5
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" Descripcion de intervalos de ponderacion de criterios
"ok sk sk sk st sk ke sk sk sk sk st sk sk sk sk sk sk st sk skeoske sk st sk sk skeoske sk st sk sk kst skeoske sk sk skosk

linea = "Ponderacion de criterios (por intervalos)segun expertos: '
Printer.FontUnderline = True

Printer.Print linea

Printer.FontUnderline = False

linea =""

Printer.Print linea

Fiche = Modulol.ARCHIVO + ".VCX"

Open Fiche For Random As #4 Len = 12

Dim z1() As Single

ReDim z1(1 To NX, 1 To NC)

Dim z2() As Single

ReDim z2(1 To NX, 1 To NC)

I=1

Do While Not EOF(4)

Get #4, I, Regi4

If Regi4.N4X < 1 Or Regi4.N4X > NX Then GoTo Lee
If Regi4.N4C < 1 Or Regi4.N4C > NC Then GoTo Lee
z1(Regi4.N4X, Regi4.N4C) = Regi4.VL
z2(Regi4.N4X, Regi4.N4C) = Regi4.VB

Lee:.

I=1+1

Loop

ForI=1To NX

linea = " Experto " & Str(I) & ": "
ForJ =1To NC

linea = linea & Format(z1(1, J), "00") & "-" & Format(z2(1, J), "00") & "; "
Next J

Printer.Print linea

Next I
linea =
Printer.Print linea
Close #4

nn

'"Ponderacién calculada de criterios

Yok sk st sk sk sk sk sk sk s sk sk sk s sk sk sk sk skeske sk sk sk sk sk sk skesk

linea = "Ponderacién calculada de criterios:"
Printer.FontUnderline = True

Printer.Print linea

Printer.FontUnderline = False

linea =""

Printer.Print linea

Fiche = Modulol. ARCHIVO + ".CRI"
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Open Fiche For Random As #3 Len = 74

ForI=1 To NC

Get #3, I, Regi3

linea =" Criterio : " & Format(l, "##0") & " ; Medio: " & Format(Regi3.PMD,
"00.00") & "; Modificado: " & Format(Regi3.PMF, "00.00") & "; Normalizado : " &
Format(Regi3.PNR, "00.00")

Printer.Print linea

Next I
linea =
Printer.Print linea

linea = "Resultados de evaluacién”
Printer.FontUnderline = True
Printer.Print linea

Printer. FontUnderline = False
linea=""

Printer.Print linea

Close #3

'Resultados Promethee 1 y Promethee II

Vo sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ke st sk sk sk sk skt ske sk sk sk sk sk

linea = "Promethee I y II: "

Printer.Print linea

linea=""

Printer.Print linea

Fiche = Modulol. ARCHIVO + ".ALT"

Numr =1

For Numr =1 To NA

Get #2, Numr, Regi2

Neto = Regi2.FLP - Regi2. FLN

linea = "Alternativa: " & Format(Regi2.NRA, "#0") & ", " & Format(Regi2.ALT,
"M &"; " & " F(+): " & Format(Regi2.FLP, " 0.000;-0.000") & "; " & "F(-): " &
Format(Regi2.FLN, " 0.000;-0.000") & " ; " & "F(N): " & Format(Neto,

" 0.000;-0.000™)

Printer.Print linea.

Next Numr

'Resultados Promethee 111
Vo sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skeskoske sk sk sk
Numr =1

linea =""

Printer.Print linea

linea = "Promethee III: "
Printer.Print linea

linea =""
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Printer.Print linea

linea = "Intervalos de flujos para cada alternativa: "
Printer.FontUnderline = True

Printer.Print linea

Printer.FontUnderline = False

linea=""
Printer.Print linea
ForI=1To NA

Get #2, I, Regi2

linea = "Alternativa: " & Str(Regi2.NRA) & ", " & " Alfa: " & Format(Regi2.ALF,
"#0.00") & "; " & " lim(-): " & Format(Regi2.LI, " 0.000;-0.000") & "; " & "lim(+): "
& Format(Regi2.LS, " 0.000;-0.000")

Printer.Print linea

Next I

Close #2

linea =""

Printer.Print linea

'Resultados Promethee V
Vo sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk sk sheskeskeske sk sk
Numr =1

linea =""

Printer.Print linea

linea = "Promethee V: "
Printer.Print linea

linea =""

Printer.Print linea

'Restricciones definidas para aplicar Promethee V
Vol sk sk sk sk sk sk sk sk sk ke st ske sk sk sk ke st sk sk sk sk skeoske sk sk sk sk sk ske sk sk sk sk sk sk
linea = "Restricciones a considerar"

Printer.Print linea

linea=""

Printer.Print linea

Fiche = Modulol. ARCHIVO + ".rst"

Open Fiche For Random As #7 Len = 8

Numr =1
MaxF =0
MaxC =0
Do While Not EOF(7)

Get #7, Numr, Regi7

I =Regi7.Nfil.

J =Regi7.Ncol

If I > MaxF Then MaxF =1
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If J > MaxC Then MaxC =]
Numr = Numr + 1

Loop
ReDim r(1 To MaxF, 1 To MaxC)
Numr =1

Do While Numr < MaxC * MaxF + 1

Get #7, Numr, Regi7

r(Regi7.Nfil, Regi7.Ncol) = Regi7.V7

Numr = Numr + 1

Loop

linea = "F.Objetivo: "

ForJ =1 To MaxC -2

linea = linea & Format(r(1, J), "##0.00") & "A" & Format(J, "0")
NextJ

Printer.Print linea

For I =2 To MaxF

linea = "R" & Format(I, "#0")

For J =1 To MaxC

If ] <= MaxC - 2 Then linea = linea & " " & Format(r(I, J), "##0.00") & "*A" &
Format(J, "0")

If ] = MaxC - 1 Then

Ifr(I, J) =1 Then Signo="<="

If r(I, J) =0 Then Signo="="

If r(I, J) =-1 Then Signo =" >="

linea = linea & Signo

End If

If ] = MaxC Then linea = linea & Format(r(1, J), "00")
If ] < MaxC - 2 Then linea = linea + " +"

Next J

Printer.Print linea

Next I

Close #7

linea=""

Printer.Print linea

linea = "Valor optimizado de las alternativas: "
Printer.FontUnderline = True

Printer.Print linea

Printer.FontUnderline = False

linea=""

Printer.Print linea

Fiche = Modulol. ARCHIVO + ".ALT"

Open Fiche For Random As #2 Len = 54

For Numr =1 To NA

Get #2, Numr, Regi2
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linea = "Alternativa: " & Str(Regi2.NRA) & ", " & Regi2. ALT & "; " & " Valor
optimizado: " & Str(Regi2.VALT)

Printer.Print linea

Next Numr.

Close #2

linea =""

Printer.Print linea

End Sub

Private Sub IMPRIMIR_Click()

Dim PrimeraPag As Integer, UltimaPag As Integer, NumCopias As Integer
Dim Nulin As Integer, Ncar As Integer, I As Integer

Dim linea As String, Parrafo As String

On Error GoTo TratarErrorImprimir

CMDialogl.CancelError = True

Form2.CMDialogl.Action =5

PrimeraPag = CMDialog1.FromPage

UltimaPage = CMDialogl.ToPage

NumCopias = CMDialog1.Copies

Impresora:

Printer.ScaleMode = 4

Printer.Font = "Courier New"

Printer.FontSize = 10

Printer.CurrentY = 6

For I =1 To NumCopias

Nulin =1

Parrafo = Form2. TXF21.Text

Do

linea = Unalinea(Parrafo)

Ncar = Len(linea)

If Ncar > 2 Then linea = Left$(linea, Ncar - 2)

Printer.CurrentX = 15

Printer.Print linea

Nulin = Nulin + 1

If Nulin >= 60 Then

Printer.NewPage

Printer.CurrentY = 6

Nulin =1

End If

Loop Until linea =
Nulin=0
Printer.EndDoc
Next I
Salirlmprimir:

nn
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Exit Sub

TratarErrorImprimir:

MsgBox "Error de impresora " & vbCrLf & Err.Number & vbCrLf &
Err.Description

Resume Salirlmprimir
End Sub.

Private Sub NUEVO_MODELO_Click()
Form3.Show vbModal

DATOS .Enabled = True

End Sub

Private Sub PEGAR_Click()
Form2.TXF21.SelText = Clipboard.GetText()
End Sub

Private Sub PR5_Click()
Form&8.Show vbModal
End Sub

Private Sub PR12_Click()

Desarrollo Promethee I, 11 y IIT

Dim I As Integer, J As Integer, k As Integer, IJ As Integer, JJ As Integer, _

IT As Integer, Numr2 As Integer, Numr3 As Integer, NumR4 As Integer, _

NumRS5 As Integer, Numr6 As Integer, FIL As Integer, COL As Integer, _

P1 As Integer, P2 As Integer, 11 As Integer, 12 As Integer, RR As Integer

Dim z() As Double, CRO() As Double, CRT() As Double, CRQ() As Double, CRP()
As Double, CRS() As Double, CRV() As Double, x() As Double, Sx() As Double, _
F1() As Double, F2() As Double, Dif As Double, Dfm As Double, alfa As Double, _
xmax As Double

Contenido matrices auxiliares de criterios:

CRO Objetivo: Max/Min

CRT Tipo criterio: I a VIII

CRQ Umbral de indiferencia

CRP Umbral de preferencia

CRS Pardametro de la funcién C. gaussiano
CRV Ponderacién calculada de criterio
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Dim Imax() As Integer, IK() As Integer

Dim Fiche As String

Dim Regi2 As Reg2, Regi3 As Reg3, Regi4 As Reg4, Regi5 As Reg5
ReDim IK(1 To Modulo1.NA)

ReDim CRO(1 To Modulo1.NC)

ReDim CRT(1 To Modulo1.NC)

ReDim CRQ(1 To Modulo1.NC)

ReDim CRP(1 To Modulo1.NC)

ReDim CRS(1 To Modulo1.NC)

ReDim CRV(1 To Modulo1.NC)

ReDim F1(1 To Modulo1.NA)

ReDim F2(1 To Modulo1.NA)

ReDim Imax(1 To Modulo1.NA)

ReDim x(1 To Modulo1.NA, 1 To Modulo1.NA)
ReDim Sx(1 To Modulol.NA, 1 To Modulo1.NA)
ReDim z(1 To Modulo1.NC, 1 To Modulo1.NA)
Fiche = Modulol1. ARCHIVO + ".CRI"

Open Fiche For Random As #3 Len = 74

Lectura fichero de criterios

For I =1 To Modulol.NC

Numr3 =1

Get #3, Numr3, Regi3

CRO(I) = Regi3.0OBJ

CRT(I) = Regi3.Tipo

CRQ(() = Regi3.Uq

CRP(I) = Regi3.Up

CRS(I) = Regi3.Us.

CRV(I) = Regi3.PNR

Next I

Close #5

Close #3

Fiche = Modulol. ARCHIVO + ".VAL"
Open Fiche For Random As #5 Len = 8

Lectura fichero de valoraciones de criterio por alternativa

ForI =1 To Modulol.NA
For J =1 To Modulol.NC
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NumR5 =(I-1) * Modulol. NC + ]
Get #5, NumRS5, Regi5

z(Regi5.N5C, Regi5.N5A) = Regi5.V5
NextJ, I

For I =1 To Modulol.NA

For J =1 To Modulol1.NA

Sx (1)) : Valor de preferencia global de alternativa I sobre alternativa J

Sx(I, J) = 0#
NextJ, 1

Calculo de la matriz Sx

For I =1 To Modulol1.NC

For J =1 To Modulol.NA

For k=1 To Modulol1.NA

x(J, k) = 0#

Dif =z(1,J) - z(1, k)

Dfm = -Dif

If (Dif =0 Or j=k) Then GoTo Finpro

If CRT(I) =1 Then

If CRO(I) = 0 And Dif > 0 Then x(J, k) =1
If CRO(I) =1 And Dif < 0 Then x(J, k) =1
End If

If CRT(I) =2 Then

If CRO(I) = 0 And Dif > CRQ(I) Then x(J, k) =1
If CRO(I) = 1 And Dfm > CRQ(I) Then x(J, k) =1
End If

If CRT(I) = 3 Then

If CRO(I) = 0 And (Dif > CRP(I) Or Dif = CRP(I)) Then x(J, k) = 1

If CRO(I) = 1 And (Dfm > CRP(I) Or Dfm = CRP(I)) Then x(J, k) =1

If CRO(I) = 0 And Dif > 0 And Dif < CRP(I) Then x(J, k) = Dif / CRP(I)

If CRO(I) = 1 And Dfm > 0 And Dfm < CRP(I) Then x(J, k) = Dfm / CRP(I)
End If

If CRT(I) =7 Then

If CRO(I) = 0 And (Dif > CRP(I) Or Dif = CRP(I)) Then x(J, k) = 1
If CRO(I) = 1 And (Dfm > CRP(I) Or Dfm = CRP(I)) Then x(J, k) = 1
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If CRO(I) = 0 And Dif > 0 And Dif < CRP(I) Then x(J, k) = (Dif) ~ 2 / (CRP()) 2
If CRO(I) = 1 And Dfm > 0 And Dfm < CRP(I) Then

x(J, k) = (Dfm) 2/ (CRP(I)) A 2
End If

If CRT(I) =4 Then

If CRO(I) = 0 And Dif < CRQ(I) Then x(J, k) =0

If CRO(I) = 1 And Dfm < CRQ(I) Then x(J, k) =0

If CRO(I) = 0 And Dif < CRP(I) And (Dif = CRQ(I) Or Dif > CRQ(I)) Then
x(J, k) =0.5.

If CRO(I) = 1 And Dfm < CRP(I) And (Dfm = CRQ(I) Or Dfm > CRQ(I)) Then
x(J,k)=0.5

If CRO(I) = 0 And Dif > CRP(I) Then x(J, k) = 1

If CRO(I) = 1 And Dfm > CRP(I) Then x(J, k) =1

End If

If CRT(I) =5 Then

If CRO(I) = 0 And Dif < CRQ(I) Then x(J, k) =0

If CRO(I) = 1 And Dfm < CRQ(I) Then x(J, k) =0

If CRO(I) = 0 And Dif < CRP(I) And (Dif = CRQ(I) Or Dif > CRQ(I)) Then
x(J, k) = (Dif - CRQ(I)) / (CRP(I) - CRQ(I))

If CRO(I) = 1 And Dfm < CRP(I) And (Dfm = CRQ(I) Or Dfm > CRQ(I)) Then
x(J, k) = (Dfm - CRQ()) / (CRP(I)- CRQ(I))

If CRO(I) = 0 And (Dif > CRP(I) Or Dif = CRP(I)) Then x(J, k) = 1

If CRO(I) = 1 And (Dfm > CRP(I) Or Dfm = CRP(I)) Then x(J, k) =1

End If

If CRT{I) =8 Then

If CRO(I) = 0 And Dif < CRQ(I) Then x(J, k) =0

If CRO(I) =1 And Dfm < CRQ() Then x(J, k) =0

If CRO(I) = 0 And Dif < CRP(I) And (Dif = CRQ(I) Or Dif > CRQ(I)) Then
alfa = (CRP(I) - CRQ)) *2

x(J, k) = (Dif) ~ 2 / alfa - 2 * CRQ(I) * Dif / alfa + (CRQ(I)) A 2 / alfa

alfa=0

End If

If CRO(I) =1 And Dfm < CRP(I) And (Dfm = CRQ(I) Or Dfm > CRQ(I)) Then
alfa = (CRP(I) - CRQ()) ~ 2

x(J, k) = (Dfm) ~ 2 / alfa - 2 * CRQ(I) * Dfm / alfa + (CRQ(I)) » 2 / alfa

alfa=0

End If

If CRO(I) = 0 And (Dif > CRP(I) Or Dif = CRP(I)) Then x(J, k) =1

If CRO(I) = 1 And (Dfm > CRP(I) Or Dfm = CRP(I)) Then x(J, k) =1

End If
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If CRT(I) = 6 Then

If CRO(I) = 0 And Dif > 0 Then x(J, k) = 1 - Exp(-Dif * Dif / (2 * CRS(I) * CRS(I)))
If CRO(I) =1 And Dfm > 0 Then x(J, k) = 1 - Exp(-Dfm * Dfm / (2 * CRS(I) *
CRS(D))

If CRO(I) =0 And Dif < 0 Then x(J, k) =0

If CRO(I) =1 And Dfm < 0 Then x(J, k) =0

End If

Finpro:

Nextk, J

For II =1 To Modulo1.NA

For J =1 To Modulol.NA

Sx(I, J) = Sx{1, J) + x(II, J) * CRV(d)
x(IL, J) = O#

Next J, II

Next I

Célculo del flujo positivo de preferencia entre alternativas: F1

For I =1 To Modulol1.NA
F1(I) = O#

For J =1 To Modulol.NA
F1(I) = F1(I) + Sx(1, J).
NextJ

Next I

Célculo del flujo negativo o de no preferencia entre alternativas: F2

For J =1 To Modulol.NA
F2(J) = 0#

For I =1 To Modulol1.NA
F2(J) =F2(J) + Sx(1, J)
Next I

NextJ

P1=0

P2=0

11=0

2=0

RR =0
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Visualizacion de resultados de preferencias entre alternativas y flujos

For I =1 To Modulol1.NA

For J =1 To Modulol.NA

If I =1J Then GoTo Finbucle

If F1(I) > F1(J) Then P1 =1

IfF1(1) =F1(J) Then Il =1

If F2(I) < F2(J) Then P2 =1

IfF2(1) =F2(J) Then 12 = 1

Finbucle:

x(IL,J) =0#

fP1I=1AndP2=1)Or(P1=1AndI12=1)0Or (I1 =1 And P2=1) Then x(I, J) =
2

IfIl1=1AndI12=1And P1=0And P2=0Thenx(I,])=1

P1=0

P2=0

11=0

2=0

RR =0

NextJ, I

Form2.TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & "PROMETHEE I." & Chr(13) &
Chr(10)

Form2.TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & Chr(13) & Chr(10)

Form2. TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & " Preferencia entre Alternativas:" &
Chr(13) & Chr(10)

For I =1 To Modulol.NA

For J =1 To Modulol.NA

If I =1J Then GoTo Finl

If x(I, J) = 0 Then GoTo Finl

If x(I, J) =1 Then

Form2.TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & " " & Format(l, "#0") & " es indiferente
a" & Format(J, "#0") & Chr(13) & Chr(10)

End If

If x(I, J) = 2 Then

Form2.TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & " " & Format(I, "#0") & " es preferida a
" & Format(J, "#0") & Chr(13) & Chr(10)

End If

Finl:

NextJ, I

Form2. TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & Chr(13) & Chr(10)
Form2.TXF21.Text = Form2.TXF21.Text & Chr(13) & Chr(10)

For I =1 To Modulol.NA

IK(I) = 0.
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F1(I) = F1(]) - F2(1)

Next I

For J =1 To Modulol1.NA

xmax = -1000000

For I =1 To Modulol.NA

If IK(I) = 1 Then GoTo Finx

If F1(I) > xmax Then Imax(J) =1

If F1(I) > xmax Then xmax = F1(I)

Finx:

Next I

IK(Imax(J)) =1

NextJ

Form2.TXF21.Text = Form2.TXF21.Text & "PROMETHEE II - PREORDEN
COMPLETO" & Chr(13) & Chr(10)

Form2. TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & Chr(13) & Chr(10)
Form2.TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & " ALTERNATIVA FLUJO NETO " &
Chr(13) & Chr(10)

Form2. TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & " "&
Chr(13) & Chr(10)

For I =1 To Modulol.NA

k = Imax(I)

Form2.TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & " " & Format(k, "#0") & " " &
Format(F1(k), " 00.000000")

Form2.TXF21.Text = Form2.TXF21.Text & Chr(13) & Chr(10)

Next I

Form2.TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & Chr(13) & Chr(10)

For I =1 To Modulol.NA

F1(I) = 0#

For J =1 To Modulol.NA

F1(I) =F1() + Sx(I, J)

NextJ, I

For J =1 To Modulol1.NA

F2(J) = O#

For I =1 To Modulol.NA

F2()) = F2() + Sx(1, J)

NextI, J

Grabar valores de flujo por alternativa

Open Fiche For Random As #2 Len = 54
ForI =1 To Modulol.NA

Get #2, I, Regi2

Regi2 . FLP = F1(I)

453



Aplicaciones informaticas. Codigo fuente

Regi2.FLN = F2(I)
Put #2, I, Regi2
Next I

Close #2

Cdlculo de intervalos de preferencia segtin Promethee 111

For I =1 To Modulol.NA

xmax = Modulo1.NA

F1(I) = (F1(D - F2(1)) / xmax

Next I

For I =1 To Modulol.NA.

F2(I) = 0#

For J =1 To Modulol.NA

F2(I) = F2(1) + (Sx(1, J) - Sx{, I) - F1(I)) * (Sx(L, J) - Sx{, I) - F1(I))

NextJ

Next I

For I =1 To Modulol.NA

F2(I) = F2(I) ~ 0.5

Next I

Form2. TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & "PROMETHEE III - (Alfa=0.15)" &
Chr(13) & Chr(10)

Form2. TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & Chr(13) & Chr(10)
Form2.TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & " ALTERNATIVA INTERVALO " &
Chr(13) & Chr(10)

Form2.TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & " !
& Chr(13) & Chr(10)

alfa=0.15

Grabar fichero con intervalos de flujo por alternativa

'Fiche = Modulo1.ARCHIVO + ".ALT"

Open Fiche For Random As #2 Len = 54

ForI =1 To Modulol.NA

Get #2, I, Regi2

Dif = F1(I) - alfa * F2(I)

Dfm = F1(I) + alfa * F2(I)

Form2.TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & " " & Format(I, "#0") & " " &
Format(Dif, " #0.000") & " , " & Format(Dfm, " #0.000") & Chr(13) & Chr(10)
Regi2.ALF = alfa

Regi2.LI = Dif

Regi2.LS = Dfm
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Put #2, I, Regi2

Next I

Close #2

Form2.TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & Chr(13) & Chr(10)
End Sub

Private Sub salir_Click()

End
End Sub

Private Sub VDIR_Click()

Incorporacién de valoraciones de criterios a partir de hojas Excel con
ponderaciones y valoraciones de subcriterios

Dim I As Integer, J As Integer, k As Integer, IJ As Integer, JJ As Integer, _
IT As Integer, COL As Integer, Numr2 As Integer, Numr3 As Integer, _
NumR4 As Integer, NumRS As Integer, FIL As Integer

Dim z() As Single, x As Single

Dim Fiche As String, archi As String, mensaje As String, litera() As String
Dim Regi2 As Reg2, Regi3 As Reg3, Regi5 As Reg5

Dim hoja As Excel.Workbook, hoja2 As Excel.Worksheet

ReDim z(1 To Modulo1.NA, 1 To Modulo1.NC)

Fiche = Modulol.ARCHIVO + ".CRI"

Open Fiche For Random As #3 Len = 74

Close #2

Fiche = Modulo1l. ARCHIVO + ".ALT"

Open Fiche For Random As #2 Len = 54

Carga de formulario donde se visualizan las valoraciones por criterio y alternativa
importadas desde Excel.

Load Form?7.

Form7.Grid1.Rows = Modulo1.NC + 1
IJ = Modulo1.NA

Form7.Grid1.Cols =1J + 1
Form7.Grid1.Row =0
Form7.Grid1.ColWidth(0) = 2700
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ForJ=2Toll +1

=J-1
Form7.Grid1.ColWidth(1J) = 1700
NextJ

ForI=1 To Modulol.NC + 1
=I-1
Form?7.Grid1.RowHeight(JJ) = 350
Next I

Form7.Grid1.COL =0

For k = 1 To Modulol1.NC
Form7.Grid1.Row =k

Numr3 =k

Get #3, Numr3, Regi3
Form7.Grid1.Text = Trim(Regi3.cri)
Next k

Close #3

Form7.Grid1.Row =0

For I =1 To Modulol.NA

Numr2 =1

Get #2, Numr2, Regi2
Form7.Grid1.COL =1
Form7.Grid1.Text = Regi2. ALT
Next I

Close #2

Hojas Excel

ReDim litera(1 To Modulo1.NC)

litera(1) = Modulo1.RAIZ + "ssoft_cr_funcionalidad.xls"
litera(2) = Modulo1.RAIZ + "ssoft_cr_tecnico.xls"
litera(3) = Modulo1.RAIZ + "ssoft_cr_proveedor.xls"
litera(4) = Modulo1.RAIZ + "ssoft_cr_soporte.xls"
litera(5) = Modulo1.RAIZ + "ssoft_cr_economico.xls"
litera(6) = Modulo1.RAIZ + "ssoft_cr_estrategico.xls"
litera(7) = Modulo1.RAIZ + "ssoft_cr_escena.xIs"

For I =1 To Modulol.NC

archi = litera(I)

Set hoja = GetObject(archi)

For J =1 To Modulol.NA

zJ,H)=0

Set hoja2 = hoja.Worksheets(J)

z(J, I) = hoja2.Cells(93, 9).Value

456



Aplicaciones informaticas. Cédigo fuente

Next J,I

Set hoja = Nothing

For I =1 To Modulol1.NC
ForJ=1To 1l
Form7.Grid1.ColAlignment(J) = flexAlignCenterCenter
Form7.Gridl.Row = 1.
Form7.Grid1.COL =]
Form7.Grid1.Text = Str(z(J, 1))
NextJ, I

Finalizar:

Form7.Grid1.Row =1
Form7.Grid1.COL =1

Visualizacion de formulario con datos importados de Excel

Form7.Show vbModal
EVALUAR.Enabled = True
Form2.Show

End Sub

Procedimientos de acceso a hojas Excel de criterios

Private Sub cri01_click()

Dim x As Excel.Application

Dim d As Excel.Workbook

Set x = New Excel.Application

Set d = x.Workbooks.Open(Modulo1.RAIZ + "ssoft_cr_funcionalidad.xls")
x.Visible = True

End Sub

Private Sub cri02_Click()

Dim x As Excel.Application

Dim d As Excel.Workbook

Set x = New Excel.Application

Set d = x.Workbooks.Open(Modulo1.RAIZ + "ssoft_cr_tecnico.xls")
x.Visible = True

End Sub
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Private Sub cri03_Click()

Dim x As Excel.Application

Dim d As Excel. Workbook

Set x = New Excel.Application

Set d = x.Workbooks.Open(Modulo1.RAIZ + "ssoft_cr_proveedor.xls")
x.Visible = True

End Sub

Private Sub cri04_Click()

Dim x As Excel.Application

Dim d As Excel.Workbook

Set x = New Excel.Application

Set d = x.Workbooks.Open(Modulo1.RAIZ + "ssoft_cr_soporte.xlIs")
x.Visible = True

End Sub

Private Sub cri05_Click()

Dim x As Excel.Application

Dim d As Excel. Workbook

Set x = New Excel.Application

Set d = x.Workbooks.Open(Modulo1.RAIZ + "ssoft_cr_economico.xlIs")
x.Visible = True

End Sub.

Private Sub cri06_Click()

Dim x As Excel.Application

Dim d As Excel. Workbook

Set x = New Excel.Application

Set d = x.Workbooks.Open(Modulo1.RAIZ + "ssoft_cr_estrategico.xls")
x.Visible = True

End Sub

Private Sub cri07_Click()

Dim x As Excel.Application

Dim d As Excel. Workbook

Set x = New Excel.Application

Set d = x.Workbooks.Open(Modulo1.RAIZ + "ssoft_cr_escena.xlIs")
x.Visible = True

End Sub
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Procedimientos de acceso a hojas Excel de ponderaciones de subcriterios

Private Sub subcr01_click()

Dim x As Excel.Application

Dim d As Excel. Workbook

Set x = New Excel.Application

Set d = x.Workbooks.Open(Modulo1.RAIZ+"ssoft_pondera_sub_funcionalidad.xIs")
x.Visible = True

End Sub

Private Sub subcr02_Click()

Dim x As Excel.Application

Dim d As Excel. Workbook

Set x = New Excel.Application

Set d = x.Workbooks.Open(Modulo1.RAIZ + "ssoft_pondera_sub_tecnico.xls")
x.Visible = True

End Sub

Private Sub subcr03_Click()

Dim x As Excel.Application

Dim d As Excel. Workbook

Set x = New Excel.Application

Set d = x.Workbooks.Open(Modulo1.RAIZ+"ssoft_pondera_sub_proveedor.xls")
x.Visible = True

End Sub

Private Sub subcr(04_Click()

Dim x As Excel.Application

Dim d As Excel.Workbook

Set x = New Excel.Application

Set d = x.Workbooks.Open(Modulo1.RAIZ+"ssoft_pondera_sub_soporte.xIs")
x.Visible = True

End Sub

Private Sub subcr05_Click()

Dim x As Excel.Application

Dim d As Excel.Workbook.

Set x = New Excel.Application

Set d = x.Workbooks.Open(Modulo1.RAIZ+"ssoft_pondera_sub_economico.xlIs")
x.Visible = True

End Sub
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Private Sub subcr06_Click()

Dim x As Excel.Application

Dim d As Excel. Workbook

Set x = New Excel.Application

Set d = x.Workbooks.Open(Modulo1.RAIZ+"ssoft_pondera_sub_estrategico.xls")
x.Visible = True

End Sub

Private Sub subcr(07_Click()

Dim x As Excel.Application

Dim d As Excel.Workbook

Set x = New Excel.Application

Set d = x.Workbooks.Open(Modulo1.RAIZ+"ssoft_pondera_sub_escena.xls")
x.Visible = True

End Sub
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Form3

58. Aplicacion ESPI: Formulario Definicion modelo

d Ll L

= Parametros generales del modelo

Private Sub ComF31_Click()

Dim regil As Regl

Dim NND As Integer

On Error GoTo RutinaDeError
Modulol.modelo = TXF34.Text
Modulol.ARCHIVO = TXF35.Text

Open Modulo1l.ARCHIVO For Random As #1
regil.mod = TXF34.Text

regil.numc = val(TXF31.Text)
regil.numa = val(TXF32.Text)
regil.numx = val(TXF33.Text)

Put #1, 1, regil

Form3.Hide

Modulo1.NC = regil.numc

Modulol.NA = regil.numa

Modulo1.NX = regil.numx
Form2.ABRIR_MODELO.Enabled = True
Form2.IMPRIMIR.Enabled = True

Close #1
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SALIR: Exit Sub

RutinaDeError:

MsgBox "ERROR DE ARCHIVO" & Str(Err.Number) & vbCrLf & Err.Description
Resume SALIR

End Sub

Private Sub Form_Load()

Me.Move (Screen.Width - Me.ScaleWidth) / 2, (Screen.Height - Me.ScaleHeight) / 2
End Sub.
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Form4
59. Aplicacion ESPI: Formulario Definicion alternativas
Definicidn de alternativas
Tdentificador: I Recuperar
4 “
Descripeion: | | SRR

Private Sub COMF41_Click()

Dim Regi2 As Modulo1.Reg2

Dim Numr As String * 2

Dim Merr As String

Iniciar:

TXF41.SetFocus

Numr = TXF41.Text

Regi2.NRA = val(Numr)

If Regi2.NRA > Modulo1.NA Then GoTo Ruterr
Regi2. ALT = TXF42.Text

Regi2.FLP =0

Regi2.FLN =0

Regi2.VALT =0

Regi2.ALF =0

Regi2.LI=0

Regi2.LS =0

Put #2, Regi2.NRA, Regi2

GoTo Final:

Ruterr:

Merr = "SOLO HAY " + Str$(Modulo1.NA) + " ALTERNATIVAS"
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MsgBox "NUMERO DE ALTERNATIVA ERRONEOQ", 0, Merr
Final:

TXF41.Text=""

TXF42.Text=""

TXF41.SetFocus

End Sub

Private Sub COMF42_Click()
Close #2

Form4 .Hide

End Sub

Private Sub ComF43_Click()

Dim Regi2 As Modulol.Reg2

Dim Numr As String * 2

Dim Merr As String

TXF41.SetFocus

Numr = TXF41.Text

Regi2.NRA = val(Numr)

If Regi2.NRA > Modulo1.NA Then GoTo Ruterr

Get #2, Regi2.NRA, Regi2

TXF42.Text = Regi2. ALT

GoTo Final:

Ruterr:

Merr = "SOLO HAY " + Str$(Modulo1.NA) + " ALTERNATIVAS"
MsgBox "NUMERO DE ALTERNATIVA ERRONEQ", 0, Merr
Final:

TXF41.SetFocus

End Sub

Private Sub ComF44_Click()

Dim Regi2 As Modulol.Reg2

Dim Numr As String * 2

TXF41.SetFocus

Numr = TXF41.Text

Regi2.NRA = val(Numr)

If Regi2.NRA > Modulo1.NA Then GoTo Ruterr

'Kill

GoTo Final

Ruterr:

Merr = "SOLO HAY " + Str$(Modulo1.NA) + " ALTERNATIVAS"
MsgBox "NUMERO DE ALTERNATIVA ERRONEOQ", 0, Merr
Final:

TXF42.Text = Regi2. ALT
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End Sub
Private Sub Form_Load()

Me.Move (Screen.Width - Me.ScaleWidth) / 2, (Screen.Height - Me.ScaleHeight) / 2
End Sub
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Form5

60. Aplicacion ESPI: Formulario Definicion criterios

Definicidn de criterios

L0 | Descripeion: ZZZZI Sl

: T——
: O Cualitativa ~ - [Tipo_] SREE
: o ol e SRS
. 7 Cuantitativa B N

1 SN A SEERS 1
ol o3 — i

S Y | SR
C e e | i
C w0 o — |
it 07 SRR
S I R
oo Aceptar | Terminar [ --- - - - oo

Private Sub CM1F5_Click()
Dim Regi3 As Modulol.Reg3
Dim Numr As String * 2
Dim Merr As String

Iniciar:

TX1.SetFocus

Numr = TX1.Text
Regi3.NRC = val(Numr)

If Regi3.NRC > Modulo1.NC Then GoTo Ruterr
Regi3.cri = TX2.Text

If T3 =2 Then
"TX3.SetFocus

Regi3.Uq = val(TX3.Text)
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End If

If T3 =3 Then
*#*TX4.SetFocus
Regi3.Up = val(TX4.Text)
End If

If T3 =4 Then
"TX5.SetFocus

Regi3.Uq = val(TX5.Text)
Regi3.Up = val(TX6.Text)
End If

If T3 =5 Then
"TX7.SetFocus

Regi3.Uq = val(TX7.Text)
Regi3.Up = val(TX8.Text)
End If

If T3 =6 Then
"TX9.SetFocus

Regi3.Us = val(TX9.Text)
End If

If T3 =7 Then
"*#*TX10.SetFocus
Regi3.Up = val(TX10.Text)
End If

If T3 = 8 Then
"TX11.SetFocus

Regi3.Uq = val(TX11.Text)
Regi3.Up = val(TX12.Text)
End If

Regi3.NAT =T1
Regi3.OBJ =T2
Regi3.Tipo = T3
Regi3.PMD =0
Regi3.PMF =0
Regi3.PNR =0

Put #3, Regi3.NRC, Regi3
GoTo Final:

Ruterr:

Merr = "SOLO HAY " + Str$(Modulo1.NA) + " CRITERIOS"
MsgBox "NUMERO DE CRITERIO ERRONEQO", 0, Merr

Final:

TX1.Text=""
TX2.Text=""
TX3.Text=""
TX4. Text=""
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TXS5.Text=""
TX6.Text=""
TX7.Text=""

TX8. Text=""
TX9.Text=""
TX10.Text=""
TX11.Text=""
TX12.Text=""
TX1.SetFocus
OP1.Value=0

OP2.Value =0
OP3.Value=0

OP4.Value =0

OP5.Value =0

OP6.Value =0

OP7.Value =0

OP8.Value =0

OP9.Value =0

OP10.Value =0
OP11.Value=0
OP12.Value =0
Form5.TX3.Enabled = False
Form5.TX4.Enabled = False
Form5.TX5.Enabled = False
Form5.TX6.Enabled = False
Form5.TX7.Enabled = False
Form5.TX8.Enabled = False
Form5.TX9.Enabled = False
Form5.TX10.Enabled = False
Form5.TX11.Enabled = False
Form5.TX12.Enabled = False
End Sub

Private Sub CM2F5_Click()
Close #3

Form5.Hide

End Sub

Private Sub recupera_Click()

Dim Regi3 As Modulo1.Reg3
Dim Numr As String * 2

On Error Resume Next

Numr = TX1.Text
Regi3.NRC = val(Numr)
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Get #3, Regi3.NRC, Regi3
If Err. Number = O Then.
TX3.Enabled = True
TX4.Enabled = True
TX5.Enabled = True
TX6.Enabled = True
TX7.Enabled = True
TX8.Enabled = True
TX9.Enabled = True
TX10.Enabled = True
TX11.Enabled = True
TX12.Enabled = True

T1 =Regi3.NAT

If T1 = 0 Then OP1.Value = True
If T1 =1 Then OP2.Value = True
T2 = Regi3.0BJ

If T2 = 0 Then OP3.Value = True
If T2 = 1 Then OP4.Value = True
TX2.Text = Regi3.cri

T3 =Regi3.Tipo

If T3 =2 Then

OP6.Value = True
TX3.Text = Str(Regi3.Uq)
End If

If T3 =3 Then

OP7.Value = True
TX4.Text = Str(Regi3.Up)
End If

If T3 =4 Then

OP8.Value = True
TXS5.Text = Str(Regi3.Uq)
TX6.Text = Str(Regi3.Up)
End If

If T3 =5 Then

OP9.Value = True
TX7.Text = Str(Regi3.Uq)
TX8.Text = Str(Regi3.Up)
End If

If T3 = 6 Then
OP10.Value = True
TX9.Text = Str(Regi3.Us)
End If

If T3 =7 Then
OP11.Value = True
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TX10.Text = Str(Regi3.Up)
End If

If T3 =8 Then

OP12.Value = True
TX11.Text = Str(Regi3.Uq)
TX12.Text = Str(Regi3.Up)
End If

End If

End Sub.

Private Sub Form_Load()

Dim Fiche As String

Dim Regi3 As Reg3

Me.Move (Screen.Width - Me.ScaleWidth) / 2, (Screen.Height - Me.ScaleHeight) / 2
Fiche = Modulol.ARCHIVO & ".CRI"

Close #3

Open Fiche For Random As #3 Len = 74

End Sub

Private Sub OP1_Click()
TI=0
End Sub

Private Sub OP10_Click()
T3=6
Form5.TX9.Enabled = True
End Sub

Private Sub OP2_Click()
Tl=1
End Sub

Private Sub OP3_Click()
T2=0
End Sub

Private Sub OP4_Click()
T2 =1
End Sub

Private Sub OP5_Click()

T3 =1
End Sub
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Private Sub OP6_Click()
T3 =2
Form5.TX3.Enabled = True
End Sub

Private Sub OP7_Click()
T3=3

Form5.TX4 .Enabled = True
End Sub

Private Sub OP8_Click()
T3 =4
Form5.TX5.Enabled = True
Form5.TX6.Enabled = True
End Sub

Private Sub OP9_Click()
T3=5
Form5.TX7.Enabled = True
Form5.TX8.Enabled = True
End Sub

Private Sub OP11_Click()
T3=7

Form5.TX10.Enabled = True

End Sub

Private Sub OP12_Click()
T3 =8

Form5.TX11.Enabled = True
Form5.TX12.Enabled = True

End Sub.
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Form6

61. Aplicacion ESPI: Formulario Ponderacion criterios

Private Sub Load()
Set Form6.TB61.Font = Form6.Grid61.Font
End Sub

Private Sub SituarCuadroTexto6()

Form6.TB61.Left = Form6.Grid61.CellLeft + Form6.Grid61.Left
Form6.TB61.Top = Form6.Grid61.CellTop + Form6.Grid61.Top
Form6.TB61.Width = Form6.Grid61.CellWidth
Form6.TB61.Height = Form6.Grid61.CellHeight
Form6.TB61.SelStart = 0

Form6.TB61.SelLength = Len(TB61.Text)

Form6.TB61.Visible = True

If Form6.Visible Then

Form6.TB61.SetFocus

End If

End Sub
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Private Sub C6M1_Click()

Célculo de ponderaciones de criterios a partir de la valoracién por intervalos de
expertos

Dim Fiche As String, texto As String

Dim Regi4 As Reg4, Regi3 As Reg3

Dim I As Integer, J As Integer, jf As Integer, jx As Integer, Numr4 As Integer
Dim xx As Single, xjf As Single, alfa As Single, FL() As Single, FB() As Single, _
FR() As Single

Dim Sf1() As Double, Sf2() As Double, mf() As Double, mf1() As Double, _

pi() As Double, sm As Double

ReDim FL(1 To Modulo1.NX, 1 To Modulo1.NC)

ReDim FB(1 To Modulol.NX, 1 To Modulo1.NC)

ReDim Sf1(1 To Modulo1.NC), Sf2(1 To Modulo1.NC)

ReDim mf(1 To Modulo1.NC), mf1(1 To Modulo1.NC), pi(1 To Modulo1.NC)
ReDim FR(0 To 11)

Close #4

Fiche = Modulol. ARCHIVO & ".VCX"

'Antes de grabar borrar fichero existente
ok skt sk skt skeoskeoste skeoskeoste skoskeoste soskeoste skt skt skoskoskoskokok
Kill Fiche

Open Fiche For Random As #4 Len = 12
For I =1 To Modulo1.NX

Regi4.N4X =1

For J =1 To Modulo1.NC * 2 Step 2
Form6.Grid61.Row =1
Form6.Grid61.COL =]

Regi4.VL = val(Form6.Grid61.Text)
Form6.Grid61.COL=J + 1

Regi4.VB = val(Form6.Grid61.Text)

If Regi4.VL > 100 Then

texto = "Ponderacion inferior de experto " & Str(I) & " ,criterio " & Str(J +1)/2) &
" mayor de 100 "

MsgBox texto, vbOKOnly

Regi4.VL =99

End If

If Regi4.VB > 100 Then

MsgBox "Ponderacién superior de experto " & Str(I) & " ,criterio " & Str((J + 1) /2)
& " mayor de 100 ", vbOKOnly
Regi4.VB =99
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End If

If Regi4.VB < Regi4.VL Then

MsgBox "Limite inferior mayor que limite superior, experto " & Str(I) & " ,criterio "
& Str((J + 1) /2), vbOKOnly

Regi4.VB = Regi4.VL

End If

Regid.N4C=(J+1)/2

NumR4 =(I-1) * Modulol. NC+(J +1)/2
Put #4, NumR4, Regi4

FL(I, Regi4.N4C) = Regi4.VL

FB(I, Regi4.N4C) = Regi4.VB

NextJ, I

Matrices FL y FB contienen las ponderaciones (inferior y superior) dadas por cada
experto

Close #4
Form6.Hide
Unload Form6
sm=0
alfa=0.1

Sf1: Limite inferior intervalo borroso calculado
Sf2: Limite superior intervalo borroso calculado

For J =1 To Modulol1.NC
Sf1(J) = 0#

Sf2()) = 0#

ForI=0To 10

FR() = 0#

Next I

For I =1 To Modulol.NX
xx = (FL(I, J) / 100)
Jx=xx*10

FR(jx) = FR(jx) + 1

Next I

For jf =0 To 10

xjf = jf

xjf =xjf/ 10

Sf1(J) = Sf1J) + FR(f) * xjf
Next jf

Sf1(J) = Sf1(J) / Modulol . NX
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ForI=0To 10
FR() = 0#
Next I

ForI =1 To Modulol.NX
xx = (FB(, J) / 100)
Jx=xx*10

FR(jx) = FR(jx) + 1

Next I

For jf =0 To 10.

xjf =jf

xjf =xjf/ 10

Sf2(J) = S2(J) + FR(jf) * xjf
Next jf

Sf2(J) = S2(J) / Modulo1.NX

mf: Ponderacion media
mfl  Ponderacién modificada
pi Ponderacion normalizada

mf(J) = (Sf1(J) + S£2(J)) /2

mfl1()) = ((Sf1(J) + S£2(J)) / 2) - alfa * ((Sf2(J) - Sf1(J)) / 2)
sm = sm + mf1(J)

NextJ

Close #3

Fiche = Modulol. ARCHIVO & ".CRI"
Open Fiche For Random As #3 Len = 74
For J =1 To Modulo1.NC

Get #3, J, Regi3

piJ) =mfl1{J)/sm

Regi3.PMD = mf(J)

Regi3.PMF = mf1(J)

Regi3.PNR = pi(J)

Put #3, J, Regi3

NextJ

Close #3

Visualizar resultados de ponderaciones de criterios

Form2. TXF21.Text=""

Form2.TXF21.Text = Form2.TXF21.Text & "EXPERTON: INTERVALOS
BORROSOS CALCULADOS" & Chr(13) & Chr(10)

Form2.TXF21.Text = Form2.TXF21.Text & Chr(13) & Chr(10)
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For I =1 To Modulo1.NC

Form2.TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & "Criterio " & Str(l) & ": " &
Format(Sf1(I), "#0.000") & " - " & Format(Sf2(I), "#0.000") & Chr(13) & Chr(10)
Next I

Form2. TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & Chr(13) & Chr(10)
Form2.TXF21.Text = Form2.TXF21.Text & " PUNTUACION PUNTUACION
PUNTUACION " & Chr(13) & Chr(10)

Form2.TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & " MEDIA MODIFICADA
NORMALIZADA" & Chr(13) & Chr(10)

Form2.TXF21.Text = Form2.TXF21.Text & Chr(13) & Chr(10)

For I =1 To Modulol1.NC

Form2.TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & "Criterio " & Str(l) & ": " &
Format(mf(I), "#0.000000") & " "

& Format(mf1(I), "#0.000000") & " " & Format(pi(I), "#0.000000")

Form2. TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & Chr(13) & Chr(10)

Next I

Form2. TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & Chr(13) & Chr(10)

End Sub

Private Sub Form_Load()

Me.Width = Screen.Width - 500

Labell.Left = Me.ScaleWidth / 2 - Label1.Width / 2

Grid61.Width = Me.ScaleWidth - 200

Grid61.Left = 100

Grid61.Height = 10 * Grid61.RowHeight(0) + 50

C6M1 .Left = Me.ScaleWidth / 2 - C6M1.Width / 2

Me.Move (Screen.Width - Me.ScaleWidth) / 2, (Screen.Height - Me.ScaleHeight)/ 2.
End Sub

Private Sub Gridé61_EnterCell()
Form6.TB61.Text = Form6.Grid61.Text
SituarCuadroTexto6

End Sub

Private Sub TB61_Change()
Form6.Grid61.Text = Form6. TB61.Text
End Sub

Private Sub TB61_KeyDown(KeyCode As Integer, Shift As Integer)
Dim k As Integer

k = (Form6.Grid61.Row Mod Modulo1.NX)

If k =0 Then k = Modulo1.NX
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If KeyCode = vbKeyDown Then

If k < Modulo1.NX Then
Form6.Grid61.Row = Form6.Grid61.Row + 1
GoTo Final

End If

If k = Modulo1.NX And Form6.Grid61.COL < Modulo1.NC * 2 Then
Form6.Grid61.Row =1

Form6.Grid61.COL = Form6.Grid61.COL + 1
GoTo Final

End If

If k = Modulol.NX And Form6.Grid61.COL = Modulo1.NC * 2 Then
Form6.Grid61.Row =1

Form6.Grid61.COL =1

GoTo Final

End If

End If

If KeyCode = vbKeyUp Then

"k = Form6.Grid61.Row Mod Modulo1.NX
"If k =0 Then k = Modulo1 . NX

If k =1 Then

If Form6.Grid61.COL > 1 Then
Form6.Grid61.COL = Form6.Grid61.COL - 1
Form6.Grid61.Row = Modulol . NX

GoTo Final

End If

If Form6.Grid61.COL = 1 Then
Form6.Grid61.Row = Modulol1.NX
Form6.Grid61.COL = Modulo1.NC * 2
GoTo Final

End If

End If

If k > 1 Then

Form6.Grid61.Row = Form6.Grid61.Row - 1
End If

End If

If KeyCode = vbKeyLeft Then.

If Form6.Grid61.COL > 1 Then
Form6.Grid61.COL = Form6.Grid61.COL - 1
GoTo Final

End If

If Form6.Grid61.COL =1 Then
Form6.Grid61.COL = Modulo1.NA

GoTo Final

End If
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End If

If KeyCode = vbKeyRight Then

If Form6.Grid61.COL < Modulo1.NC * 2 Then
Form6.Grid61.COL = Form6.Grid61.COL + 1
GoTo Final

End If

If Form6.Grid61.COL = Modulo1.NC * 2 Then
Form6.Grid61.COL =1

GoTo Final

End If

End If

Final:

End Sub

Private Sub TB61_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Dim k As Integer

If KeyAscii = vbKeyReturn Then

k = (Form6.Grid61.COL Mod Modulo1.NC * 2)

If k =0 Then k = Modulo1.NC * 2

If k < Modulo1.NC * 2 Then

Form6.Grid61.COL = Form6.Grid61.COL + 1

GoTo Final

End If

If k = Modulo1.NC * 2 And Form6.Grid61.Row < Modulo1.NX Then
Form6.Grid61.COL =1

Form6.Grid61.Row = Form6.Grid61.Row + 1

GoTo Final

End If

If k = Modulo1.NC * 2 And Form6.Grid61.Row = Modulo1.NX Then
Form6.Grid61.COL =1

Form6.Grid61.Row =1

GoTo Final

End If

End If

Final:

End Sub.
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Form?7

62. Aplicacion ESPI: Formulario Valoracion criterios

Private Sub Load()

Form7.TB1.Visible = True

Set Form7.TB1.Font = Form7.Grid1.Font
Form7.Grid1.COL =1

Form7.Gridl.Row =1
SituarCuadroTexto7

End Sub

Private Sub SituarCuadroTexto7()

Form7.TB1.Left = Form7.Grid1.CellLeft + Form7.Grid1.Left
Form7.TB1.Top = Form7.Grid1.CellTop + Form7.Grid1.Top
Form7.TB1.Width = Form7.Grid1.CellWidth
Form7.TB1.Height = Form7.Grid1.CellHeight
Form7.TB1.SelStart =0

Form7.TB1.SelLength = Len(TB1.Text)

Form7.TB1.Visible = True

If Form7.Visible Then

Form7.TB1.SetFocus

End If

End Sub

Private Sub CM1_Click()

Dim Fiche As String

Dim NumRS5 As Integer, I As Integer, J As Integer
Dim Regi5 As Reg5

Close #5
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Fiche = Modulol. ARCHIVO & ".VAL"
Open Fiche For Random As #5 Len =8
For I =1 To Modulol1.NC

Regi5.N5C =1

For J =1 To Modulol.NA
Form7.Grid1.Row =1
Form7.Grid1.COL =]

Regi5.V5 = val(Form7.Grid1.Text)
RegiS.NSA =]

NumR5 =(I-1) * Modulol.NA +J
Put #5, NumRS5, Regi5

NextJ, I

Close #5

Form7.Hide

End Sub

Private Sub Form_Load()
Me.Move (Screen.Width - Me.ScaleWidth) / 2, (Screen.Height - Me.ScaleHeight) / 2
End Sub

Private Sub Gridl_EnterCell()
Form7.TB1.Text = Form7.Grid1.Text
SituarCuadroTexto7

End Sub.

Private Sub TB1_Change()
Form7.Grid1.Text = Form7.TB1.Text
End Sub

Private Sub TB1_KeyDown(KeyCode As Integer, Shift As Integer)
k = (Form7.Grid1.Row Mod Modulo1.NC)

If k = 0 Then k = Modulo1.NC

If KeyCode = vbKeyDown Then

If k < Modulo1.NC Then

Form7.Grid1.Row = Form7.Grid1.Row + 1

GoTo Final

End If

If k = Modulo1.NC And Form7.Grid1.COL < Modulo1.NA Then
Form7.Grid1.Row =1

Form7.Grid1.COL = Form7.Grid1.COL + 1

GoTo Final

End If

If k = Modulo1.NC And Form7.Grid1.COL = Modulo1.NA Then
Form7.Grid1.Row =1
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Form7.Grid1.COL =1

GoTo Final

End If

End If

If KeyCode = vbKeyUp Then

If k =1 Then

If Form7.Grid1.COL > 1 Then
Form7.Grid1.COL = Form7.Grid1.COL - 1
Form7.Grid1.Row = Modulol1.NC

GoTo Final

End If

If Form7.Grid1.COL =1 Then
Form7.Grid1.Row = Modulol1.NC
Form7.Grid1.COL = Modulo1.NA

GoTo Final

End If

End If

If k > 1 Then

Form7.Grid1.Row = Form7.Grid1.Row - 1
End If

End If

If KeyCode = vbKeyLeft Then

If Form7.Grid1.COL > 1 Then
Form7.Grid1.COL = Form7.Grid1.COL - 1
GoTo Final

End If

If Form7.Grid1.COL =1 Then
Form7.Grid1.COL = Modulo1.NA

GoTo Final

End If

End If

If KeyCode = vbKeyRight Then.

If Form7.Grid1.COL < Modulo1.NA Then
Form7.Grid1.COL = Form7.Grid1.COL + 1
GoTo Final

End If

If Form7.Grid1.COL = Modulo1.NA Then
Form7.Grid1.COL =1

GoTo Final

End If

End If

Final:

End Sub
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Private Sub TB1_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Dim k As Integer

If KeyAscii = vbKeyReturn Then

k = (Form7.Grid1.COL Mod Modulo1.NA)

If k =0 Then k = Modulo1.NA

If k < Modulo1.NA Then

Form7.Grid1.COL = Form7.Grid1.COL + 1

GoTo Final

End If

If k = Modulo1.NA And Form7.Grid1.Row < Modulo1.NC Then
Form7.Grid1.COL =1

Form7.Grid1.Row = Form7.Grid1.Row + 1

GoTo Final

End If

If k = Modulol.NA And Form7.Grid1.Row = Modulo1.NC Then
Form7.Grid1.COL =1

Form7.Grid1.Row =1

GoTo Final

End If

End If

Final:

End Sub.

482



Aplicaciones informaticas. Codigo fuente

Form8

63. Aplicacion ESPI: Formulario introduccion Prometheee V

] | O

Definir Restricciones

Private Sub definir_Click()

Dim ia As Integer, ir As Integer, I As Integer, J As Integer, II As Integer, _
Numr As Integer, COL As Integer

Dim z() As Single, Fiche As String, mensaje As String
Dim Regi7 As Reg7, Regi2 As Reg2

ialt. Text = Str(NA)

ia = val(ialt.Text) + 3

ir = val(irestr. Text) + 2

ReDim z(1 To (ir- 1), 1 To (ia - 1))

Unload Form8

Form9.Show

Form9.grid9.Rows = ir

Form9.grid9.Cols = ia

Form9.grid9.Row =0

ForJ=1Toia

Form9.grid9.ColWidth(J - 1) = 1500

NextJ

ForJ=1Toir

Form9.grid9.RowHeight(J - 1) =290

NextJ
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Form9.grid9.COL =0

Form9.grid9.Row =1

Form9.grid9.Text = "Funcion Objetivo"
ForJ=2Toir-1

Form9.grid9.Row =1J

Form9.grid9.Text = "Restriccion " & Str(J - 1)
Next J

Form9.grid9.Row =0

ForJ=1To(@Ga-1)

Form9.grid9.COL =J

Form9.grid9.Text = "Alternativa" & Str(J)

If J =1ia - 2 Then Form9.grid9.Text =" Signo "
If J =1ia - 1 Then Form9.grid9.Text =" Objetivos "
Next J

Fiche = Modulol.ARCHIVO + " ALT"

Open Fiche For Random As #2 Len = 54
Form9.grid9.Row =1

For Numr = 1 To Modulo1.NA

Get #2, Numr, Regi2

Form9.grid9.COL = Regi2.NRA
Form9.grid9.Text = Str(Regi2.FLP - Regi2.FLN)
z(1, Numr) = Regi2.FLP - Regi2 FLN

Next Numr

Close #2

z(1,(ia-2))=0

z(1,(Ga-1))=0

" Inicializamos el resto de la matriz Z.
ForI=2Toir-1

ForJ=1Toia-1

zI,)H)=0

NextJ, I

' Leemos fichero

Fiche = Modulol. ARCHIVO + ".rst"
Close #7

Open Fiche For Random As #7 Len = 8
Numr =1

Get #7, Numr, Regi7

Do While Not EOF(7)

I = Regi7.Nfil

J =Regi7.Ncol

IfI>1 And I <ir Then z(I, J) = Regi7.V7
Numr = Numr + 1
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Get #7, Numr, Regi7
Loop

Fin:

Close #7

'Rellenamos la tabla de coeficientes

€ s s ke sk st s sk sk sk sk sk sk sk ke sk st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk
ForI=2Toir-1

ForJ=1Toia-1
Form9.grid9.ColAlignment(J) =7
Form9.grid9.Row =1

Form9.grid9.COL =]

If J =ia-2 Then

If z(1, J) = -1 Then Form9.grid9.Text = ">"
If z(I, J) = 0 Then Form9.grid9.Text = "="
If z(1, J) = 1 Then Form9.grid9.Text = "<"
Else

Form9.grid9.Text = Str(z(1, J))

End If

NextJ, I

Form9.grid9.Row =1

Form9.grid9.COL =1

Finalizar:

End Sub

Private Sub CANCELA_Click()
Unload Form8

Form2.Show

End Sub

Private Sub Form_Load()

Me.Move (Screen.Width - Me.ScaleWidth) / 2, (Screen.Height - Me.ScaleHeight) / 2
End Sub
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Form9

64. Aplicacion ESPI: Formulario Planteamiento restricciones

Cancelar

L0 Grabar y Resaolver |

Dim WithEvents x1Book As Excel.Workbook
Dim formAltolni As Long, formAncholni As Long

Rutinas de Lindo incorporadas a la aplicacion

Private Declare Sub APPCOL Lib "d:\lindo\DLL32\Inddl132.d11" Alias
"APPCOLX_STD" (ByVal Kname As String, Nonz

As Long, Value As Single, Idrow As Long, Trouble As Long)

Private Declare Sub CAPOUT Lib "d:\lindo\DLL32\InddI132.d11" Alias
"CAPOUT_STD" (Unit As Long)

Private Declare Sub DEFROW Lib "d:\lindo\DLL32\Indd1132.d11" Alias
"DEFROW_STD" (Idir As Long, Rhs As Single, Id

row As Long, Trouble As Long)

Private Declare Sub GO Lib "d:\lindo\DLL32\InddI132.d11" Alias "GO_STD" (Limgo
As Long, Istat As Long)

Private Declare Sub ILINDO Lib "d:\lindo\DLL32\Indd1132.d11" Alias
"ILINDO_STD" ()

Private Declare Sub INIT Lib "d:\lindo\DLL32\Inddl132.d11" Alias "INIT_STD" ()
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Private Declare Sub LSEXIT Lib "d:\lindo\DLL32\Indd1I32.d11" Alias
"LSEXIT_STD" ()

Private Declare Sub LUNOPN Lib "d:\lindo\DLL32\Inddl132.d11" Alias
"LUNOPNX_STD" (Lunit As Long, Lfname As Lo

ng, ByVal Kfname As String, Inrout As Long, Notfmt As Long, Lutrmi As Long,
Lutrmo As Long)

Private Declare Sub QUIET Lib "d:\lindo\DLL32\Inddl132.d11" Alias "QUIET_STD"
(J As Long)

Private Declare Sub REPROW Lib "d:\lindo\DLL32\Inddl132.d11" Alias
"REPROW_STD" (I As Long, Primal As Single, Du

al As Single)

Private Declare Sub REPVAR Lib "d:\lindo\DLL32\InddI132.d11" Alias
"REPVAR_STD" (I As Long, Primal As Single, Dual

As Single)

Private Sub Load()

Me.Move (Screen.Width - Me.ScaleWidth) / 2, (Screen.Height - Me.ScaleHeight) / 2
Form9.TB9.Visible = True

Set Form9.TB9.Font = Form9.grid9.Font

Form9.grid9.COL =1

Form9.grid9.Row =1

SituarCuadroTexto9

End Sub

Private Sub SituarCuadroTexto9()

Form9.TB9.Left = Form9.grid9.CellLeft + Form9.grid9.Left
Form9.TB9.Top = Form9.grid9.CellTop + Form9.grid9.Top
Form9.TB9.Width = Form9.grid9.CellWidth
Form9.TB9.Height = Form9.grid9.CellHeight
Form9.TB9.Visible = True

Form9.TB9.SetFocus

End Sub

Private Sub Cm9x_Click()
Unload Form9
Form2.Show

End Sub

Private Sub Grid9_EnterCell()
Form9.TB9.Text = Form9.grid9.Text
SituarCuadroTexto9

End Sub
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Private Sub TB9_Change()
Form9.grid9.Text = Form9.TB9.Text.
End Sub

Private Sub CM9_Click()

Dim Fiche As String

Dim Numr As Integer

Dim Regi7 As Reg7

Fiche = Modulo1. ARCHIVO + ".rst"

Kill Fiche

Open Fiche For Random As #7 Len = 8
Dim I As Integer, J As Integer

Dim ir As Integer, ia As Integer

Dim z() As Single

Dim linea As String

ir = Form9.grid9.Rows

1a = Form9.grid9.Cols

ReDim z(1 To (ir- 1), 1 To (ia - 1))
Numr =0

ForI=1Toir-1

ForJ=1Toia-1

Form9.grid9.Row =1

Form9.grid9.COL =]

If J =ia-2 Then

If Form9.grid9.Text = ">" Then z(I, J) = -1
If Form9.grid9.Text = "=" Then z(1,J) =0
If Form9.grid9.Text = "<" Then z(I, J) = 1
Else

z(I, J) = val(Form9.grid9.Text)

End If

" Grabar fichero con restricciones
€ s s sk sk s s sk sk sk sk ske sk sk sk ke sk st sfe sk sk sk sk skeskeske ok
Regi7.Nfil =1

Regi7.Ncol =1J

Regi7.V7 =2(1, J)

Numr = Numr + 1

Put #7, Numr, Regi7

NextJ, I

Close #7

Unload Form9
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Procedimiento para resolver problema de programacion lineal con funcién
objetivo de maximizacion

Resuelve
Form?2.Show
End Sub

Private Sub TB9_KeyDown(KeyCode As Integer, Shift As Integer)
Dim k As Integer

ir = Form9.grid9.Rows

ia = Form9.grid9.Cols

k = (Form9.grid9.Row Mod (ir - 1))
Ifk=0Thenk =ir

If KeyCode = vbKeyDown Then

If k < ir Then.

Form9.grid9.Row = Form9.grid9.Row + 1
GoTo Final

End If

If k = ir And Form9.grid9.COL < ia - 1 Then
Form9.grid9.Row =1

Form9.grid9.COL = Form9.grid9.COL + 1
GoTo Final

End If

If k = ir And Form9.grid9.COL =1ia - 1 Then
Form9.grid9.Row =1

Form9.grid9.COL =1

GoTo Final

End If

End If

If KeyCode = vbKeyUp Then

If k =1 And Form9.grid9.COL > 1 Then
Form9.grid9.COL = Form9.grid9.COL - 1
Form9.grid9.Row =ir - 1

GoTo Final

End If

If k =1 And Form9.grid9.COL = 1 Then
Form9.grid9.Row =ir - 1
Form9.grid9.COL =ia- 1

GoTo Final

End If

If k> 1 Then

Form9.grid9.Row = Form9.grid9.Row - 1
End If
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End If

If KeyCode = vbKeyLeft Then

If Form9.grid9.COL > 1 Then
Form9.grid9.COL = Form9.grid9.COL - 1
GoTo Final

End If

If Form9.grid9.COL =1 Then
Form9.grid9.COL = Modulo1.NA

GoTo Final

End If

End If

If KeyCode = vbKeyRight Then

If Form9.grid9.COL < Modulo1.NA + 2 Then
Form9.grid9.COL = Form9.grid9.COL + 1
GoTo Final

End If

If Form9.grid9.COL = Modulo1.NA + 2 Then
Form9.grid9.COL =1

GoTo Final

End If

End If

Final:

End Sub.

Private Sub TB9_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Dim k As Integer

ir = Form9.grid9.Rows

ia = Form9.grid9.Cols

If KeyAscii = vbKeyReturn Then

k = (Form9.grid9.COL Mod (ia - 1))
Ifk=0Thenk=1a

If k < ia Then

Form9.grid9.COL = Form9.grid9.COL + 1
GoTo Final

End If

If k =1a And Form9.grid9.Row < ir - 1 Then
Form9.grid9.COL =1

Form9.grid9.Row = Form9.grid9.Row + 1
GoTo Final

End If

If k =1a And Form9.grid9.Row =ir - 1 Then
Form9.grid9.COL =1

Form9.grid9.Row =1

GoTo Final
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End If
End If

Final:
End Sub

Private Sub resuelve()

Dim Nonz As Long, Istat As Long, I As Long, Idir As Long, k As Long, Trouble As
Long, Idrow As Long

Static Iro() As Long

Dim Primal As Single, Dual As Single, z() As Single
Static Rhs() As Single

Static Value() As Single

Dim Kname As String, linea As String, Fiche As String
Dim Numr As Integer, MaxF As Integer, MaxC As Integer
Dim Regi7 As Reg7, Regi2 As Reg2

Fiche = Modulo1. ARCHIVO + ".rst"

Open Fiche For Random As #7 Len = 8

Numr =1

MaxF =0

MaxC =0

Lectura de restricciones

Do While Not EOF(7)

Get #7, Numr, Regi7

I = Regi7.Nfil

J =Regi7.Ncol

If I > MaxF Then MaxF =1

If J > MaxC Then MaxC =]

Numr = Numr + 1

Loop

Close #7

ReDim z(1 To MaxF, 1 To MaxC)
Open Fiche For Random As #7 Len = 8.
Numr =1

Do While Not EOF(7)

Get #7, Numr, Regi7

I = Regi7.Nfil

J =Regi7.Ncol

If I > MaxF Or 1< 1 Then GoTo otro
If J > MaxC Or J < 1 Then GoTo otro
z(I, J) = Regi7.V7

otro:
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Numr = Numr + 1

Loop

Close #7

ReDim Rhs(1 To MaxF - 1)
ReDim Value(1 To MaxF)
ReDim Iro(1 To MaxF)

Llamadas a rutinas de Lindo para planteamiento y resolucion del sistema

" Initialize LINDO

Call ILINDO
Call INIT

'Redirect LINDQ's standard output to a file
Call LUNOPN(60, 9, "LINDO.OUT", _
0,0,0,0)

Call CAPOUT(60)

" Put LINDO in TERSE model
Call QUIET(0)

' Define objective row
Call DEFROW(-1, 0#, Idrow, Trouble)

" Define constraint rows

linea = "Rhs(I) : "

For I =2 To MaxF

J=1-1

Rhs(J) = z(I, MaxC)

k = z(I, MaxC - 1))

Call DEFROW (k, Rhs(J), Idrow, Trouble)
Next I

' Define columns

ForJ =1 To MaxC -2

Nonz =0

Kname = "Alternativa " & Str(J)
For I =1 To MaxF

If zO,J)>0O0rz(,J) <0 Then
Nonz = Nonz + 1

Value(Nonz) = z(1, J)
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Iro(Nonz) =1

End If

Next L.

Call APPCOL(Kname, Nonz, Value(1), Iro(1), Trouble)
For k = 1 To MaxF

Value(k) =0

Iro(k) =0

Next k

NextJ

" Solve the model
Call GO(O0, Istat)

' Print objective value

I=1

Call REPROW(I, Primal, Dual)

Form2. TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & " " & Chr(13) & Chr(10)

Form2. TXF21.Text = Form2.TXF21.Text & " PROMETHEE V - Maximizar con
restricciones " & Chr(13) & Chr(10)

Form2. TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & " Valor Objetivo : " & Format(Primal,
"##0.000") & Chr(13) & Chr(10)

Fiche = Modulol. ARCHIVO + ".ALT"

Open Fiche For Random As #2 Len = 54

ForI=1 To MaxC -2

Call REPVAR(, Primal, Dual)

Kname = "ALTERNATIVA " & Str(I)

Form2. TXF21.Text = Form2. TXF21.Text & " " & Kname & " : " & Format(Primal,
"##0.000") & Chr(13) & Chr(10)

Get #2, I, Regi2

Regi2.VALT = Primal

Put #2, I, Regi2

Next I

Close #2

Call LSEXIT

End Sub.
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FormGA

65. Aplicacion ESPI: Formulario Grafico Promethee 111

| ALTERNATIVA|

Option Explicit
Const ANCHO_GRAFICA = 855
Dim aAlternativas() As Reg2

Private Sub Command1_Click()
formGA .Hide
End Sub

Private Sub Form_Load()

txtFactorAlfa.Text = "0,15"

RecuperarAlternativas 'Recuperamos los datos de las alternativas del fichero
CfgFormulario 'Configuramos los controles del formulario

DibujarGraficas 'Dibujamos las gréficas para cada alternativa

Me.Move (Screen.Width - Me.ScaleWidth) / 2, (Screen.Height - Me.ScaleHeight) / 2
End Sub

Private Sub DibujarGraficas()

Const GROSOR_LINEA_INTERVALO = 120

Dim I As Integer

Dim posX As Single, posY As Single, iTemp As Single

EstablecerEjeCoordenadas

For I = 0 To UBound(aAlternativas)

posY = (I * ANCHO_GRAFICA) + ANCHO_GRAFICA /2

picGraficas.Line (aAlternativas(I).LI, posY - GROSOR_LINEA_INTERVALO / 2)-
(aAlternativas(I).LS, posY + GROSOR_LINEA_INTERVALO/?2),, B
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Dibujamos el principio y fin del intervalo

picGraficas.Line (aAlternativas(l).LI, posY - GROSOR_LINEA_INTERVALO)-
(aAlternativas(I).LIL, posY + GROSOR_LINEA_INTERVALO)
picGraficas.Line (aAlternativas(I).LS, posY - GROSOR_LINEA_INTERVALO)-
(aAlternativas(I).LS, posY + GROSOR_LINEA_INTERVALO)

Dibujamos los valores de los extremos de los intervalos

iTemp = Abs(picGraficas.ScaleWidth - picGraficas.ScaleLeft) * 0.045
picGraficas.CurrentY = posY - GROSOR_LINEA_INTERVALO * 3
picGraficas.CurrentX = aAlternativas(I).LI - iTemp

picGraficas.Print Format(aAlternativas(I).LI, "0.000")
picGraficas.CurrentY = posY - GROSOR_LINEA_INTERVALO * 3
picGraficas.CurrentX = aAlternativas(I).LS

picGraficas.Print Format(aAlternativas(I).LS, "0.000")

Next I

picGraficas.Visible = True.

End Sub

Private Sub EstablecerEjeCoordenadas()
Dim I As Integer
Dim LSMaximo As Double, LIMinimo As Double, TamafioMargen As Double

Calculo de valores maximo y minimo de limites superiores e inferiores de los
intervalos nara determinar el raneo de los eies de coordenadas del erafico

LSMaximo = aAlternativas(0).LLS
LIMinimo = aAlternativas(0).LI

Recorremos el array de alternativas para obtener el maximo

For I = 1 To UBound(aAlternativas)

LSMaximo = IIf(aAlternativas(I).LS > LSMaximo, aAlternativas(I).LS, LSMaximo)
LIMinimo = IIf(aAlternativas(I).LI < LIMinimo, aAlternativas(I).LI, LIMinimo)
Next I

Establecer ancho de los margenes del PictureBox tomando el 5% de su ancho a
cada lado para "apartar" los intervalos del borde del PictureBox

TamanioMargen = Abs(LSMaximo - LIMinimo) * 0.09
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Establecer puntos de los vértices superior e inferior y determinar el eje de
coordenadas completo del objeto PictureBox

picGraficas.Scale (LIMinimo - TamafioMargen, 0)-(LSMaximo + TamafioMargen,
picGraficas.Height)
End Sub

Private Sub CfgFormulario()

Dim I As Integer, NumAlt As Integer

NumAlt = UBound(aAlternativas) + 1

Me.Height = Me.Height + (NumAlt - 1) * ANCHO_GRAFICA + 85
fraGrafica.Height = NumAlt * ANCHO_GRAFICA + 245
picGraficas.Height = NumAlt * ANCHO_GRAFICA

For I =0 To NumAlt - 1

Load txtAlternativa(txtAlternativa.UBound + 1)
txtAlternativa(txtAlternativa.UBound).Text = Trim(aAlternativas(I).ALT)
If txtAlternativa.UBound > 1 Then
txtAlternativa(txtAlternativa.UBound).Top = txtAlternativa(txtAlternativa.UBound -
1).Top + ANCHO_GRAFICA

End If

txtAlternativa(txtAlternativa.UBound).Visible = True

Next I

End Sub

Private Sub RecuperarAlternativas()

Dim regTemporal As Reg?2

Dim I As Integer

ForI=1 To NA.

Get #2, I, regTemporal

On Error Resume Next

ReDim Preserve aAlternativas(UBound(aAlternativas) + 1)
If Err. Number > 0 Then

Err.Clear

ReDim aAlternativas(0)

End If

On Error GoTo 0
aAlternativas(UBound(aAlternativas)) = regTemporal
Next I

Close #2

End Sub.
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Modulo1

Option Explicit

Public NA As Integer, NC As Integer, NX As Integer, T7 As Integer, T8 As Integer
Public T1 As Integer, T2 As Integer, T3 As Integer, T4 As Integer, TS As Integer, T6
As Integer

Public modelo As String * 30, ARCHIVO As String, RAIZ as String

Fichero decripcién general
Public Type Regl

mod As String * 30

numx As Integer

numc As Integer

numa As Integer

End Type

Fichero Alternativas
Public Type Reg2
NRA As Integer
ALT As String * 20
FLP As Single
FLN As Single
VALT As Single
ALF As Single

LI As Double

LS As Double

End Type

Fichero Criterios
Public Type Reg3
NRC As Integer
cri As String * 30
NAT As Integer
OBJ As Integer
Tipo As Integer
Uq As Single

Up As Single

Us As Single
PMD As Double
PMF As Double
PNR As Double
End Type
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Fichero Ponderaciones

Public Type Reg4
N4X As Integer
N4C As Integer
VL As Single

VB As Single
End Type

Fichero Valoraciones
Public Type Reg5
N5C As Integer
NS5A As Integer

V5 As Single

End Type

Fichero Restricciones
Public Type Reg7
Nfil As Integer

Ncol As Integer

V7 As Single

End Type
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