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INTRODUCCION

.....13....

En la introduccion se describe
el problema a tratar, el
objetivo y se detalla el
alcance y el contenido de la
tesis.



INTRODUCCION

Segln la Secretaria de Economia (SE), en Meéxico las Micro, Pequefias y Medianas
Empresas (MIPYMES), generan el 52% del producto interno bruto y contribuyen con el
72% de los empleos formales. En el afio 2003 existian en México 3,005,157 empresas de
las cuales el 99.8% eran MIPYMES. Por otra parte, la SE cre6 la Subsecretaria para la
Pequefia y Mediana Empresa (SPyME) con la finalidad de disefiar, fomentar y promover
programas Yy herramientas de cOmputo que tengan como proposito la creacion,
consolidacién y desarrollo de las MIPYMES ya que la mayoria de estas empresas no
cuentan con herramientas tecnoldgicas y mucho menos con un sistema ERP o de gestion
empresarial [SECECON].

Por otra parte, a consecuencia de la globalizacion actual —derivada de los tratados de libre
comercio, la apertura del mercado y el Internet, entre otros— se han abierto nuevos
mercados y al mismo tiempo las PyMES han logrado acceder a mercados que antes solo
estaban abiertos a grandes empresas. Ademas, las nuevas regulaciones fiscales,
ambientales, laborales, de calidad, de certificacion de tecnologias, entre otras que aparecen
dia con dia, hacen que administrar una empresa sea una labor cada vez mas dificil.

Estos hechos hacen que en la actualidad, las PyMES tengan que confrontar los mismos
problemas que las grandes empresas y existe una necesidad real de implementar un sistema
ERP, con el que puedan gestionar su empresa y hacer frente a estos nuevos desafios.

Finalmente, las soluciones tecnoldgicas que actualmente existen en el mercado tienen uno o
varios de los siguientes problemas:

1. El mddulo de némina no se ajusta a la némina mexicana, lo que hace dificil
automatizar este proceso.

2. No son sistemas para trabajar en web.

Tienen una interfaz poco amigable.

4. Los sistemas ERP propietarios como PeopleSoft® o SAP® son incosteables para las
PyYMES.

5. Los sistemas ERP “open source” y pequefios que no estan orientados a servicios o
no son de tipo “SaaS™*, son dificiles de implementar debido a que se necesita un
alto conocimiento técnico para instalar, administrar y dar mantenimiento al
software.

w

! SaaS (Software as a Service): Software como un servicio es un modelo en el que el software y los datos
estan almacenados centralmente (tipicamente Internet) y se accede a la aplicacion a través de un cliente
(tipicamente un explorador web).

~14 ~



1. Objetivo de la tesis

El objetivo de esta tesis es analizar, disefiar y construir un sistema ERP? que pueda ser
utilizado por las Pequefias y Medianas Empresas (PyMES) de México, como solucion
tecnoldgica para controlar y gestionar los recursos humanos, la némina y los inventarios de
la empresa, de tal forma que minimice los problemas descritos anteriormente que tienen los
sistemas ERP para PyMES actuales.

Ademas, desarrollar el sistema ERP de forma que pueda ser implementado por las PyMES
como software tipo “SaaS” de manera que se pueda analizar la factibilidad de implementar
sistemas ERP y software tipo “SaaS” en las PyMES.

Por otra parte, desarrollar el sistema ERP utilizando la arquitectura orientada a servicios o
SOA por sus siglas en inglés “Service Oriented Architecture”, con el fin de probar su
eficacia cuando se implementan sistemas de software tipo “SaaS”.

Finalmente, utilizar la plataforma y las herramientas de Microsoft .NET en el desarrollo
del sistema ERP a construir, con el objetivo de analizar su eficacia cuando se crean
sistemas orientado a servicios.

2. Desarrollo de la investigacion

La metodologia para la realizacion de esta tesis, consiste primeramente en un estudio de los
sistemas ERP existentes en el mercado. Este estudio se realiza consultando las paginas de
Internet de los vendedores de sistemas ERP, documentacion de los productos, libros,
revistas, documentos electrénicos y asistencia a congresos.

Por otra parte, se realizan visitas a empresas que tengan implementado un sistema ERP con
los médulos que se pretenden construir en esta tesis, con la finalidad de conocer sus
necesidades, las deficiencias del sistema que actualmente utilizan, las oportunidades de
mejora y su experiencia en la utilizacion de un sistema ERP.

Ademas, se analiza el concepto de software como un servicio, mejor conocido como
“SaaS”, para conocer las ventajas y desventajas que este tipo de software ofrece a las
personas y empresas que lo utilizan.

Después, se realiza un estudio de las tecnologias y herramientas existentes de la plataforma
de desarrollo de Microsoft .NET para hacer desarrollos web (tecnologias de servidor).

2 ERP (Enterprise Resource Planning): Planeacion de recursos empresariales es un conjunto de aplicaciones
empresariales las cuales concentran, monitorean y controlan los principales recursos de una empresa.
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Posteriormente, se analizan algunos framework’s® y librerias relacionadas con el desarrollo
de aplicaciones web del lado del cliente®.

Este analisis es util para realizar el disefio del sistema a construir, ya que se pretende
implementar funcionalidad estdndar que tengan varios sistemas ERP, de manera que el
sistema a construir tenga funcionalidad general requerida por las empresas, adaptada a las
PYMES y sea orientada a servicios.

3. Alcance

Un sistema ERP intenta gestionar todas las areas operativas de una empresa. En esta tesis,
se desarrolla un sistema ERP orientado a servicios con los modulos que cubran los
procesos mas utilizados por las PyMES, a saber:

e Moadulo de recursos humanos.
e Modulo de nédmina
e Modulo de inventarios.

Las principales funcionalidades que comprenden estos médulos de los sistemas ERP se
pueden observar en la tabla 1:

TABLA 1: Principales funcionalidades de los sistemas ERP.

Médulo Funcionalidades

Administracion de la empresa.
Administracion del personal.
Asistencia de empleados.
Recursos Humanos | Reclutamiento.

Ausencias — Permisos.
Indicadores de rendimiento.
Autoservicio.

Nomina para asalariados

Nomina Némina de honorarios.
Noémina mixta.
Almacenes.
Inventarios Productos.

Compras y ventas.

* Framework: Marco de trabajo que facilita el desarrollo de aplicaciones.
* Cliente: Equipo o proceso que accede a recursos y servicios generalmente de forma remota, brindados por
otro equipo o proceso llamado servidor.
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Finalmente, la funcionalidad implementada en cada mddulo de este sistema sera aquella
encontrada en la mayoria de los sistemas ERP analizados en el estudio inicial, esto con el
fin de implementar funcionalidad general de manera que cualquier PyME pueda utilizarla
sea cual sea su giro.

Cabe mencionar que este sistema no pretende competir con sistemas ERP utilizados por las
grandes empresas como PeopleSoft® o SAP®, sino dar una alternativa de solucién
tecnoldgica a las PyMES para llevar a cabo sus procesos de recursos humanos, némina e
inventarios de acuerdo a sus necesidades de procesos, operativas, econdémicas y
tecnoldgicas.

4. Contenido de la tesis
A continuacion se describe el contenido de este trabajo de tesis:

Capitulo I Estado del arte y conceptos relacionados con sistemas ERP: En este capitulo
se definen los sistemas ERP y se revisa brevemente la historia de los mismos. Ademas, se
describen los modulos mas comunes de un sistema ERP. Por otra parte, se especifican las
razones por las que una empresa puede implementar un sistema ERP y finalmente se define
que es la arquitectura orientada a servicios, asi como las implicaciones de crear software
orientado a servicios.

Capitulo Il Antecedentes — analisis de los sistemas ERP existentes: En este capitulo se
analizan y se comparan las caracteristicas de los sistemas ERP “On Premise”, “On Demand
| SaaS”, propietarios, de codigo libre, de tecnologia antigua y de tecnologia reciente.
Ademas, se examinan a detalle cuatro sistemas ERP enfocados a PYMES y se muestra una
tabla comparativa de los cuatro sistemas ERP analizados. Finalmente, se analizan los
problemas que tienen las PyMES al utilizar sistemas ERP existentes en el mercado.

Capitulo 111 Propuesta y disefio de un sistema ERP para PyMES: En este capitulo se
mencionan las caracteristicas del sistema ERP que se pretende construir, de manera que
pueda ser utilizado por las PyMES y que minimice los problemas de los sistemas ERP
existentes. Ademas, se describe a detalle las funcionalidades de los médulos a implementar
en el sistema ERP propuesto (recursos humanos, némina, inventarios y administracion del
sistema), asi como las consideraciones de disefio cuando se implementa un sistema basado
en SOA.

Capitulo 1V Construccion del sistema ERP propuesto para PyMES: En este capitulo,
se describe algunos elementos clave para la construccion del sistema ERP como la
tecnologia y las herramientas utilizadas, asi como los proyectos “open source” incorporados
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al sistema. Ademas, se presentan algunos productos de la metodologia de desarrollo
utilizada durante la construccion del sistema ERP.

Conclusiones y trabajo futuro: En esta seccidn se describen las conclusiones encontradas
durante el desarrollo de la tesis y el trabajo futuro que puede realizarse a partir de la misma.

Anexo A: Este anexo contiene el glosario de términos utilizados en la tesis.

Anexo B: Este anexo contiene productos adicionales de la metodologia del proceso
unificado agil, utilizados durante la construccion del sistema ERP.

Anexo C: Este anexo contiene los diagramas de la base de datos del sistema ERP
construido en la tesis.
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CAPITULO |

ESTADO DEL ARTE Y CONCEPTOS
RELACIONADOS CON SISTEMAS ERP

En este capitulo se definen los sistemas ERP y
se revisa brevemente la historia de los mismos.
Ademas, se describen los modulos mas
comunes de un sistema ERP. Por otra parte, se
especifican las razones por las que una empresa
puede implementar un sistema ERP vy
finalmente se define que es la arquitectura
orientada a servicios, asi como las
implicaciones de crear software orientado a
Servicios.
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ESTADO DEL ARTE Y CONCEPTOS
RELACIONADOS CON SISTEMAS ERP

1.1 Sistemas ERP y conceptos relacionados

ERP es el acronimo de “Enterprise Resource Planning” (planeacion de recursos
empresariales). El concepto de sistema ERP ha evolucionado con el paso de los afios y
actualmente se considera como sistema ERP a un conjunto de aplicaciones empresariales
las cuales concentran, monitorean y controlan los principales recursos de una empresa.

Entre las descripciones —no definiciones— aceptadas de que es un sistema ERP podemos
encontrar:

e Un conjunto amplio de herramientas que balancean la oferta y la demanda.

e Sistema que tiene la habilidad de unir clientes y proveedores en una cadena de
suministro completa.

e Sistema que establece procesos probados para la toma de decisiones.

e Sistema que provee un alto grado de integracion entre las distintas areas de una
empresa (ventas, manufactura, mercadotecnia, recursos humanos, etc.).

e Sistema que habilita a las empresas a gestionar sus procesos con un alto nivel de
servicio al cliente y productividad, ademas de bajar sus costos e inventarios.

e Sistema que concentra la informacion necesaria para la toma de decisiones de todos
los departamentos de una empresa.

Un sistema ERP integra informacion interna y externa en tiempo real -0 cercana al tiempo
real— de diferentes areas de una organizacion o empresa (como recursos humanos, finanzas,
contabilidad, produccion, ventas, etc.).

El objetivo de un sistema ERP es permitir a las empresas gestionar de manera efectiva
todos los recursos e informacion de la misma para poder tomar decisiones. Por otra parte, el
tener la informacion de los recursos en el lugar y en el momento preciso, es esencial para
poder responder de manera rapida, oportuna y econémica a las necesidades de los clientes
[WALLACE].
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1.2 Historia de los sistemas ERP

Los sistemas ERP que existen actualmente son la evolucion de sistemas que aparecieron en
la década de los 60’s. En esta seccion, se describen los diferentes sistemas que dieron paso
a los sistemas ERP actuales.

1.2.1 Sistema BOMP

Los sistemas de gestion empresarial aparecieron desde que las computadoras comenzaron a
tener la capacidad de procesar datos. Este hecho ocasiond que rapidamente se desarrollaran
sistemas de administracion de inventarios para empresas de manufactura.

En 1960 aparecié el primer sistema de administracion de listas de materiales llamado
BOMP por sus siglas en inglés “Bill Of Material Processor”.

1.2.2 Sistema MRP

Las empresas de manufactura siempre han necesitado entre otras cosas: controlar las
cantidades de materiales que compran, planificar que productos y que cantidades se van a
producir para satisfacer las demandas de los clientes. En consecuencia, a partir del sistema
BOMP se desarroll6 software capaz de determinar futuros requerimientos de materiales, lo
que dio paso a los primeros sistemas de planeacion y ordenamiento de materiales Ilamados
MRP, por sus siglas en inglés “Material Requirements Planning”.

Los sistemas MRP ayudaron a las empresas a disminuir los niveles de inventarios y mejorar
los procesos de manufactura, de compra y de entrega de materiales, lo que derivd en
reduccién de costos. Los sistemas MRP incluian funcionalidad bésica para gestionar los
inventarios, las listas de materiales y calendarizacion basica de solicitud de materiales.

Durante la década de los 70’s, empresas como IBM desarrollaron sistemas MRP basados en
“mainframes” y varias empresas empezaron a utilizar estos sistemas.

Finalmente, los sistemas MRP se siguieron desarrollando e incorporaron funcionalidades de
planeacion de ventas y operaciones o SOP por sus siglas en inglés “Sales and Operations
Planning” y funcionalidades de capacidad de requerimientos o CRP por sus siglas en inglés
“Capacity Requirements Planning”
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1.2.3 Sistema MRP 11

A principios de 1980’s, el incremento de aplicaciones de software, la reduccidon de costos y

la mejora del rendimiento de las computadoras hicieron posible que mas empresas

implementaran un sistema MRP.

Sin embargo, a menudo los sistemas necesitaban modificarse para cubrir las necesidades de
las empresas. La funcionalidad se volvid mas sofisticada y aquellas modificaciones
posteriormente se convirtieron en estandares, haciendo que los sistemas MRP tuvieran cada
vez més funcionalidades, fue de este modo como surgieron los sistemas MRPII.

Durante la década de los 80’s, los sistemas MRPII se establecieron en varias empresas de
manufactura, a pesar de que muchas de ellas comenzaron a tener problemas con la

implementacién debido a su extensa funcionalidad [RALSTON].

La funcionalidad general de los sistemas MRPII se muestra en la figura 1.1

Administracion de la

Planeacion de ventas
y operaciones

Programacion
Maestra

Habilidad de Planeacion de
primer corte

demanda
Centros de Capacidad de
trabajo Planeacion
| 3
Distribucion

Administracion de
fabricas

Administracion de
Costos

Listas de
materiales
Requerimientos de
materiales
v
Inventarios
Socios
Vendedores

Figura 1.1 Funcionalidad general de los sistemas MRPII.
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1.2.4 Sistema ERP

En 1990 la compariia estadounidense Gartner Inc. (lider mundial en asesoramiento e
investigacion en tecnologias de la informacién) introdujo el acronimo ERP como
“Enterprise Resource Planning” [GARTNER].

Gartner describié a un ERP como el sistema de siguiente generacion de los sistemas de
negocios y planeacion de recursos de manufactura MRPII.

Las caracteristicas que debian de cumplir los sistemas para considerarse ERP se muestran
en la tabla 1.1.

Tener arquitectura cliente — servidor.

Utilizar interfaces graficas.

Ser independiente de software y hardware para los usuarios finales.

Facilitar la realizacion de actualizaciones.

En ese momento, las principales diferencias entre un sistema MRPII y un sistema ERP
hacian mas referencia a la tecnologia que a la funcionalidad.

El concepto de “Arquitectura cliente — servidor” e “Independencia de software y hardware”
fueron las principales innovaciones en estos sistemas [HARWOODO03].

1.3 Mddulos tipicos de los sistemas ERP

Un sistema modular permite que ciertas funcionalidades puedan ser utilizadas o
implementadas a conveniencia del usuario. Los sistemas ERP al intentar gestionar toda la
informacion de una empresa, implementan de manera modular las funcionalidades tipicas
de las posibles areas de una empresa; por ejemplo, recursos humanos, finanzas, ventas,
produccion, entre otras areas.

Esto permite que las empresas adopten y utilicen las funcionalidades implementadas por un
sistema ERP segun les convenga; por ejemplo, algunas empresas ocuparan la funcionalidad
del médulo de ventas y otras no, o algunas implementaran en primer lugar el médulo de
finanzas y después el médulo de recursos humanos.
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Los modulos tipicos de un sistema ERP se muestran en la figura 1.2 y se describen a
continuacion:

Recursos
Humanos

e Produccion

\

*

Q.

Figura 1.2 Modulos tipicos de un sistema ERP.

Mercadotecnia

Modulo de Recursos Humanos: EI modulo de recursos humanos es uno de los modulos
mas implementados por las empresas. Este médulo mantiene informacién completa de los
empleados; por ejemplo, informacién de contacto, informacién salarial, asistencia y
evaluaciones de rendimiento. Ademas, puede gestionar el reclutamiento y proporcionar un
sub-médulo de autoservicio con el que los empleados pueden gestionar su propia
informacion en el sistema.

Modulo de Finanzas: Junto con el modulo de recursos humanos, el médulo de finanzas es
el mas implementado por las empresas. Este modulo es de utilidad para todas las empresas
sin importar su tamafio. EI médulo de finanzas obtiene informacion financiera de varios
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departamentos y puede generar reportes financieros, tales como balanzas de resultados y
contabilidad general.

Moédulo de Produccion: EI médulo de produccion es la evolucion de los sistemas MRPII,
gestiona la produccion, optimiza la capacidad de manufactura y la planeacion de materiales
utilizando los datos historicos de produccién, de ventas y en base a predicciones o
prondsticos.

Moddulos de Ventas y Mercadotecnia: Estos mddulos gestionan la realizacion y la
programacion de pedidos, asi como el envio y la facturacion de los mismos. En los sistemas
ERP actuales, los modulos de ventas y mercadotecnia estdn conectados con los sitios de
comercio electrénico de las empresas. Ademas, el modulo de mercadotecnia puede estar
conectado con un sistema CRM* para la creacion de posibles prospectos, el seguimiento de
clientes y la difusion de campafias de mercadotecnia via correo electrénico, teléfono, correo
tradicional, entre otras.

Moédulo de inventarios: EI modulo de inventarios facilita el proceso de administrar
correctamente los articulos en los distintos almacenes de una empresa, al controlar todos los
movimientos de los mismos, incluyendo los procesos de compras, ventas, ajustes y
transferencias entre almacenes. Ademas, gracias a los reportes integrados con el médulo de
inventarios, se puede conocer en cualquier momento el costo total de los inventarios de la
empresa, ya sea de manera global, por almacén y/o por articulo en cualquier fecha
determinada.

1.4 Necesidad de los sistemas ERP en las empresas

La decision de tener un nuevo sistema de informacién, en especifico de un sistema ERP
debe de ser tomada después de realizar una evaluacion estratégica del negocio. La
implementacién de un sistema ERP puede tener un impacto positivo o negativo en el
rendimiento econdmico y en el nivel de productividad de la empresa.

Segun el tipo de empresa las necesidades pueden variar; por ejemplo, una empresa de
manufactura, podria tener la necesidad de gestionar el ciclo de vida de los productos que
fabrica o podria intentar adaptar el modelo JIT?, otra empresa podria tener la necesidad de
automatizar todos sus procesos de contabilidad, o simplemente tener la necesidad de
gestionar y administrar algunos procesos internos de la empresa [SHTUB].

! CRM (Customer Relationship Manager): Administrador de relaciones con los clientes es un sistema
utilizado por las empresas para gestionar las interacciones que se tengan con clientes y prospectos; por
ejemplo, ventas, soporte técnico, mercadotecnia y servicio al cliente.

2 JIT (Just in Time): Justo a tiempo es una estrategia de produccién que se esfuerza a mejorar el retorno de
inversion, reduciendo los inventarios y los costos relacionados con el transporte.
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Una necesidad da paso a explorar o definir nuevas oportunidades y en el caso de las
empresas, las necesidades podrian establecer la oportunidad de implementar un sistema
ERP, ya que este tipo de sistema intenta gestionar todas las areas de la empresa
[HARWOOD].

La tabla 1.2 resume algunas de las razones por las cuales las empresas podrian implementar
un ERP.

Problemas de comunicacién en la empresa.

Dificultad para obtener informacién en tiempo y forma.
La empresa tiene multiples ubicaciones y no tienen los datos concentrados.

La tecnologia de los sistemas actuales es obsoleta.

Falta de capacidad para desarrollar sistemas a la medida.
Alto costo de operacion.

Conocer en cualquier momento el estado de la empresa.
Ser competitivos.

1.4.1 Necesidad de implementar un sistema ERP en las PyMES

A consecuencia de la globalizacién actual —derivada de los tratados de libre comercio, la
apertura del mercado actual y el Internet, entre otros — se han abierto nuevos mercados y al
mismo tiempo, las PyMES han logrado acceder a mercados que antes sélo estaban abiertos
a grandes empresas.

Por otra parte, las nuevas regulaciones fiscales, ambientales, laborales, de calidad, de
certificacion de tecnologias, entre otras, que aparecen dia con dia hacen que administrar
una empresa sea una labor cada vez mas dificil, ya que la mayoria de estas regulaciones se
aplican a todas las empresas sin importar su tamafio.

Esto ha generado que las PyMES del pais tengan las mismas necesidades que las empresas
grandes y en consecuencia surge la oportunidad de que las PyMES implementen un ERP.

1.5 Expectativas al implementar un sistema ERP

Las expectativas al implementar un sistema ERP varian segin la empresa en donde nos
encontremos. He aqui una lista de las posibles expectativas al implementar un sistema ERP:
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Mejorar la administracion de la empresa: Un sistema ERP permite administrar y
monitorear de manera global los procesos y funciones de la empresa en un mismo sistema.

Transparentar la informacion: Esto se logra al tener una sola fuente de informacion, ya
que un sistema ERP centraliza la informacion en una sola base de datos.

Reducir los costos de sistemas de informacion: Dado que un sistema ERP concentra la
informacidn de toda la empresa, no es necesario tener sistemas aislados, por lo que todo el
esfuerzo se centra en mantener y administrar el sistema ERP.

Reducir el trabajo: Un sistema ERP permite ejecutar procesos de manera masiva (como
realizar el célculo de la ndmina de todos los empleados), o generar reportes de manera
automaética con informacion actualizada.

Mejorar la productividad y la calidad de vida del empleado: Los empleados de una
empresa podrian ocupar el tiempo que se ahorran al dejar que el sistema ERP realice las
tareas que antes ellos hacian manualmente, en capacitacion, en investigacion, o realizacion
de otras actividades con el fin de que el empleado tenga un crecimiento dentro de la
empresa.

1.6 Ventajas de un sistema ERP

Las ventajas que proporciona un sistema ERP deben de ayudar a fortalecer la justificacion
de realizar o no la implementacion del sistema. Un problema es que la implementacion de
un sistema ERP es compleja, ya que involucra muchas personas las cuales tienen que actuar
de manera coordinada para producir los resultados deseados.

Por otra parte, cabe mencionar que en lo que se refiere al retorno de inversién (ROI%) que
puede obtener una empresa al implementar un sistema ERP, no hay técnicas financieras
exactas que permitan medirlo o justificarlo, s6lo aproximadamente.

® ROI (Return Of Investment): Retorno de inversion es la proporcién de dinero ganado o perdido en una
inversion con respecto a la cantidad de dinero invertido.
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La tabla 1.3 muestra algunas de las ventajas al implementar un sistema ERP [HARWOOD].

TABLA 1.3: Ventajas al implementar un sistema ERP.

Gestionar la empresa de acuerdo al plan estratégico de la organizacion.

Conseguir objetivos corporativos coordinando los objetivos del personal y de la
empresa.

Mejora del tiempo de respuesta en solicitudes de informacion.

Adopcion de flujos de trabajo que acortan tiempos en los procesos.

Aprovechar el talento de las personas al realizar el trabajo adecuado en el momento
adecuado.

Entrada de datos en un solo lugar, lo que evita duplicar la informacion.

Acceso a datos en tiempo real y en linea, lo que resulta en menor documentacion.

Habilidad para manufacturar de acuerdo a la demanda y no para almacenar la
produccion.

Estandarizar los procesos, para aumentar la eficiencia de las operaciones y la
productividad de la empresa.

Mejorar la gestion financiera y el control corporativo al combinar los datos con
andlisis empresariales.

Mayor eficiencia al resolver problemas.
Eliminar costos de integracion y la necesidad de adquirir software de terceros.

Retener al personal de mayor productividad mediante planes de carrera y desarrollo
profesional bien definido.

1.7 Problemas de un sistema ERP

En general, un sistema ERP puede tener muchos problemas en el momento que se decide
empezar a utilizarlo, los cuales pueden surgir desde la etapa de planeacion hasta la etapa de
gjecucion y mantenimiento. A continuacion se describen algunos de los problemas
relacionados con un sistema ERP [SHANKS].

Problemas con la planeacion. Un problema en esta etapa es realizar la implementacion del
sistema ERP por razones tecnoldgicas y no por razones relacionadas con el negocio. Otro
problema es que la direccion de la empresa (director general y accionistas) no esté
completamente convencida de llevar a cabo la implementacion. Finalmente, otro problema
con la planeacion es el tiempo necesario para implementar el software, ya que a la mayoria
de las empresas les toma mucho mas tiempo del planeado originalmente.
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Problemas con la implementacion: Debido a la complejidad y al costo de modificar un
sistema ERP, normalmente, las empresas cambian sus procesos y funcionalidad de tal
forma que se adapten al sistema ERP. Sin embargo hay ocasiones en que es inevitable tener
que realizar modificaciones al software lo cual ocasiona problemas, ya que es probable que
las modificaciones no funcionen correctamente con el resto del sistema. Ademas, la falta de
conocimiento de la tecnologia por parte del cliente y la falta de conocimiento del negocio
por parte del proveedor, pueden ocasionar que no se realice una configuracion adecuada del
sistema ERP y en consecuencia, se tengan problemas con la implementacion.

Problemas con la ejecucion y mantenimiento. La resistencia al cambio es uno de los
problemas encontrados durante la ejecucion del sistema ERP. Algunas personas se resisten
a cambiar la forma en la que han trabajado con anterioridad, por temor a ser destituidos por
el sistema ERP, esto provoca que el sistema ERP en lugar de ser visto como una
herramienta que va a facilitar el trabajo se vea como un enemigo, lo que ocasiona que el
personal de la empresa no se adapte a los nuevos procesos.

Por otra parte, durante el mantenimiento, uno de los problemas mas encontrados, es que las
empresas pierden al personal de Tl y a usuarios finales especialistas en el sistema ERP, lo
que provoca que se pierda continuidad con el proyecto y que el mantenimiento sea mas
complejo.

1.8 Arquitectura orientada a servicios y software orientado a servicios

Los conceptos de arquitectura y de software orientados a servicios, es comun que se
confundan, o se piense que por el hecho de tener uno existe el otro. En esta seccion se
describen ambos conceptos.

1.8.1 Arquitectura

La arquitectura de software es una descripcion de un sistema de software en términos de
sus principales componentes, las relaciones de esos componentes y la informacion que
fluye entre los mismos. El objetivo de la arquitectura de software es ayudar a que la
complejidad de los sistemas de software y las modificaciones que inevitablemente se
tendran que hacer, sean menos complicadas a realizar.

Cabe mencionar que no existe una definicion de arquitectura de software que sea aceptada
por toda la industria del software, la tabla 1.4 muestra algunas de las definiciones de
arquitectura de software que podemos encontrar en la literatura [BOOCH] y [SEI].
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TABLA 1.4: Definiciones de arquitectura de software.

Organizacion de un sistema de software.

Seleccidn de los elementos estructurales y de las interfaces, con los cuales un sistema
estd compuesto, ademas de su comportamiento cuando colabora con otros elementos.

El estilo arquitecténico® que guia una organizacion, sus elementos con sus interfaces,
su colaboracion con otros elementos y su composicion.

La arquitectura de software no solo concierne la estructura y el comportamiento de un
sistema, sino también el uso, la funcionalidad, el rendimiento, la reusabilidad, la
comprensibilidad y las restricciones econdémicas y tecnologicas.

Coleccion de componentes de software unificados via interfaces, en un sistema
basado en una 0 més tecnologias.

La arquitectura de software muestra la estructura y el comportamiento de un sistema
basado en elementos de software y expone las propiedades de esos elementos y su
relacion entre ellos.

En general todas las definiciones de arquitectura de software describen la composicién de
los sistemas; sin embargo, las definiciones difieren en los elementos que participan
directamente en la composicion.

1.8.2 Arquitectura orientada a servicios (SOA)

La arquitectura orientada a servicios (SOA por sus siglas en inglés) describe la estructura
de servicios, las relaciones entre los mismos, y el valor que aporta a las soluciones y a los
procesos de una empresa. SOA puede definirse como un estilo arquitecténico que
promueve el concepto de “servicios” alineados con el negocio, como la unidad fundamental
para disefiar, construir y componer soluciones empresariales [ROSEN].

Un servicio se define como una unidad discreta de funcionalidad de negocio, la cual se hace
disponible a través de un contrato de servicio. Este contrato especifica todas las
interacciones entre el consumidor del servicio y el proveedor del mismo; por ejemplo, la
interfaz, la calidad y el rendimiento del servicio entre otras.

Un problema comun en las empresas es que los servicios son creados por diferentes areas o
por diferentes equipos de trabajo en ambientes heterogéneos; en consecuencia, estos
servicios permanecen aislados unos de otros. SOA se encarga de producir el ambiente

* Estilo arquitecténico: Conjunto de familias arquitectdnicas relacionadas por atributos y principios comunes.
Un estilo arquitectdnico contiene un conjunto de patrones bien definidos que constituyen una forma comun en
la que los componentes de una solucidn interacttan con otros [ROSEN].
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necesario para crear servicios en toda la organizacion, que al ser combinados, pueden crear
procesos de negocios mas flexibles y més agiles para la empresa.

1.8.3 Software como un servicio (SaaS)

Software como un servicio es una nueva forma con la cual las empresas pueden adquirir
software, la cual consiste en usar y pagar sélo por el software que se utiliza. Podemos
definir “SaaS” como un modelo de software en el cual los datos estan almacenados
centralmente (tipicamente Internet) y se accede a la aplicacion a través de un cliente
(tipicamente un explorador web). Las principales caracteristicas del “SaaS” son:

No hay hardware: El cliente no se tiene que preocupar por hardware, ya que la aplicacion
es instalada en los servidores y con la infraestructura del proveedor.

No hay software: La aplicacion se accede a través de un cliente, por lo cual las empresas
no tienen la necesidad de instalar el software (la aplicacion) en sus computadoras. El
almacenamiento de datos también debe de ser proporcionado por el proveedor, asi como el
soporte técnico y el mantenimiento del software en caso de ser necesario.

Se paga por lo que utiliza: Existen varias formas en la que un cliente puede pagar el
software tipo “SaaS”. Una forma es pagar por el tiempo que se utilizd el software de
manera mensual 0 anual y s6lo se paga por el nimero de usuarios que tienen acceso al
sistema. Otra forma de pago seria el de nimero de transacciones, en la que el cliente sélo
paga por la cantidad de transacciones realizadas en el sistema. También existe software tipo
“SaaS” gratuito, en el que el cliente cominmente acepta que se despliegue publicidad
mientras se ocupa el software.

Cabe mencionar que en los Gltimos afios, el software como un servicio se ha vuelto cada
vez mas popular, ya que provee una solucion econémica y flexible para que las empresas
puedan utilizar software y que el software tipo “SaaS”, es el término para describir
programas o software en la “nube” [BLOKJIJK].

En el siguiente capitulo se analizan las caracteristicas de los sistemas ERP “On Premise”,
“On Demand / SaaS”, propietarios, de codigo libre, de tecnologia antigua y de tecnologia
reciente. Ademé&s, se examinan a detalle cuatro sistemas ERP enfocados a PyMES.
Finalmente, se detallan los problemas que enfrentan las empresas al implementar un
sistema ERP.
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CAPITULO 11

ANTECEDENTES — ANALISIS DE LOS
SISTEMAS ERP EXISTENTES

En este capitulo se analizan las caracteristicas
de los sistemas ERP “On Premise”, “On
Demand / SaaS”, propietarios, de codigo libre,
de tecnologia antigua y de tecnologia reciente.
Ademas, se examinan a detalle cuatro sistemas
ERP enfocados a PyMES. Finalmente, se
detallan los problemas que enfrentan las
empresas al implementar un sistema ERP.
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ANTECEDENTES — ANALISIS DE LOS SISTEMAS
ERP EXISTENTES

2.1 Analisis de sistemas ERP “On Premise” vs sistemas ERP “On
Demand / SaaS”

En los afios 90’s, la Unica opcion para adquirir software en las empresas era comprarlo e
instalarlo utilizando sus propios recursos e infraestructura.

Actualmente los proveedores de sistemas ERP ofrecen dos maneras en que las empresas
puedan adquirir el software: “On Premise” y “On Demand / SaaS”, las cuales se analizaran
a continuacion:

Software “On Premise”

El término de software “On Premise” se refiere cuando las empresas instalan el software
con infraestructura de la compaifiia, tipicamente la aplicacion se instala en un servidor de la
empresa y los usuarios acceden al servidor cuando necesitan utilizar la aplicacion.

Software “On Demand / SaaS”

El término de software “On Demand / SaaS” se refiere cuando los proveedores administran
en sus servidores tanto la informacion de la empresa como el software, por lo que las
empresas acceden al sistema utilizando una aplicacion cliente (tipicamente un explorador
web).

Cabe mencionar que cada una de estas dos maneras de adquirir software proporciona
ventajas y desventajas para las empresas, las cuales se describen a continuacion [TEC-
ERPSB].

2.1.1 Ventajas de los sistemas ERP “On Premise”
A continuacion se describen las ventajas de los sistemas ERP “On Premise™:

Control en los datos: Como las bases de datos utilizadas en la aplicacion se almacenan en
los propios servidores de las empresas, se tiene control total sobre los datos. Por lo tanto las
empresas pueden disponer y utilizar sus datos segun se requiera. Ademas, es posible utilizar
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las herramientas proporcionadas por el manejador de bases de datos como SQL!, o
interfaces graficas para explotar la informacion de la empresa.

Menor costo a largo plazo: El costo del sistema a largo plazo puede ser menor que el de
los sistemas “On Demand”. Una vez comprado el software, normalmente se paga por las
actualizaciones y después de algunos afios, algunos proveedores de sistemas ERP ofrecen a
los clientes poder utilizar el sistema ERP, sin tener que pagar licencias por la cantidad de
usuarios que utilizan el sistema anualmente.

Los sistemas son més maduros: Los sistemas ERP que se ofrecen “On Premise” tienen
mayor tiempo en el mercado que los sistemas ERP “On Demand”, lo que hace que el
software haya sido mayormente probado y tenga menos errores. Por otra parte, la
funcionalidad del sistema estd respaldada por las empresas que llevan largo tiempo
utilizando el sistema.

Se puede trabajar sin estar conectado a Internet: No se necesita de una conexion de
internet para poder utilizar el sistema. El sistema ERP se instala en un servidor interno de la
empresa y en las computadoras de los usuarios se instala una aplicacion cliente, con la cual
se puede trabajar con el sistema.

Mayor flexibilidad para modificar: Las empresas comunmente desean hacer ajustes al
software y los sistemas “On Premise” normalmente permiten realizar modificaciones; por
ejemplo, sistemas ERP como SAP® o PeopleSoft® incluyen herramientas de desarrollo, con
las cuales se puede modificar o desarrollar nuevos mddulos al sistema.

2.1.2 Desventajas de los sistemas ERP “On Premise”
A continuacion se describen las desventajas de los sistemas ERP “On Premise”:

Administracion de T1: Los sistemas ERP “On Premise” requieren personal de tecnologias
de la informacion para instalar, configurar, administrar y mantener el software. El nimero
del personal varia dependiendo del software, pudiendo variar de una Unica persona a un
departamento o area completa de TI en la empresa.

Costos adicionales: El uso de software “On Premise” ocasiona otros gastos relacionados al
software incluyendo costos de hardware, de licencias de sistemas operativos, de licencias
de manejadores de bases de datos, capacitacion, integraciones entre el sistema ERP y otros
sistemas, migracion de datos, consultoria para llevar a cabo la implementacion, personal de
TI, entre otros costos.

1 SQL (Structured Query Langauge): Lenguaje utilizado por los manejadores de bases de datos relacionales
para manipular los datos.
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Actualizaciones dificiles a realizar: Las actualizaciones pueden afectar el uso del sistema
debido al tiempo ocupado en realizar una actualizacion a los sistemas. Ademas, si se
hicieron modificaciones personalizadas al sistema ERP, normalmente las actualizaciones no
funcionan o se tienen que hacer ajustes antes de realizarlas, afectando el tiempo y el
esfuerzo para realizar las actualizaciones, asi como el uso del sistema.

Recuperacion en caso de desastres: La mayoria de las empresas no cuenta con un DRP?
en caso de contingencia. Por lo tanto, cuando ocurre un desastre se puede perder parcial o
totalmente la informacion del sistema, ademas de que el tiempo requerido para recuperarse
de un desastre suele ser lento.

Pago de cuotas y licencias: Con el software “On-Premise”, ademas del pago de licencias
es comun que la empresa tenga que pagar periddicamente cuotas de mantenimiento, cuotas
por recibir actualizaciones y cuotas por soporte.

2.1.3 Ventajas de los sistemas ERP “On Demand / SaaS”
A continuacion se describen las ventajas de los sistemas ERP “On Demand / SaaS”:

Costo: Al inicio, el costo de los sistemas ERP “On Demand / SaaS” es menor que ¢l de los
sistemas ERP “On Premise”, ya que normalmente se paga por usuario por mes, y solo se
cubre el costo de los modulos que van a ser utilizados. Ademas, se evita el costo de
licencias, infraestructura, personal de TI, entre otros costos relacionado con el Software
“On Premise”.

Implementacion rapida. Se puede llevar a cabo una implementacion de un sistema ERP
“On Demand / SaaS” en poco tiempo, ya que una vez pagado el software, en pocos dias 0
inclusive en horas, el proveedor otorga acceso al sistema, con lo cual el usuario s6lo se
preocupa por utilizar el software. El tiempo de la implementacion en el software tipo
“SaaS” no estd determinado por factores relacionados al software o a la tecnologia sino por
factores relacionados con el usuario; por ejemplo, el tiempo utilizado por el usuario en
aprender a utilizar el software, o el tiempo ocupado en la carga inicial de datos en caso de
ser requerida.

Ningun o poco personal de T1 es requerido: Dado que el proveedor se encarga de la
instalacién y del mantenimiento del software, no se necesita personal de TI. A veces, s6lo
se requiere una persona que realice la configuracion inicial del sistema.

2 DRP (Disaster Recovery Plan): Plan de recuperacion de desastres es un método el cual describe los pasos
necesarios a llevar a cabo para regresar los sistemas como estaban antes del desastre.
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Actualizaciones no afectan el trabajo: Las actualizaciones son responsabilidad del
proveedor del sistema y son realizadas en horarios que casi no afecten a los usuarios. Por
otro lado, el proveedor asegura que las actualizaciones no tendran impacto en las
funcionalidades previamente liberadas.

2.1.4 Desventajas de los sistemas ERP “On Demand / SaaS”
A continuacion se describen las desventajas de los sistemas ERP “On Demand / SaaS”:

Costo: A largo plazo el costo de los sistemas “On Demand / SaaS” puede ser mayor.
Ademas de que el costo se incrementa con el nimero de usuarios que se tengan en la
organizacion.

Acceso a datos limitado: ComuUnmente, el cliente sélo tiene acceso a los datos a través de
la aplicacion. Esto dificulta la explotacion de los datos asi como la realizacion de reportes o
el cruce de informacidn con otros sistemas.

El mercado es joven: A pesar de que existen aplicaciones “On Demand / SaaS” desde hace
varios afios, el mercado de las aplicaciones “On Demand / SaaS” aun es joven y sigue
evolucionando.

Seguridad: Las empresas aun tienen desconfianza de poner toda la informacion
relacionada con su negocio en servidores externos a la misma empresa. En algunas
ocasiones, las clausulas en los contratos entre cliente y proveedor referentes al tema de
seguridad de la informacidn, no existen o no estan bien especificadas. El cliente tiene que
confiar que el proveedor utiliza estandares en seguridad y que su informacién sélo podra
ser vista por ellos. Esto representa un problema, ya que para algunas empresas la seguridad
utilizada por el proveedor puede ser insuficiente, o puede representar un riesgo muy alto en
caso de que se perdiera, robara o se hiciera mal uso de la informacion. De hecho, la
seguridad representa una de los mayores razones por la cual, las empresas no implementan
software tipo “SaaS”.

Afectaciones por culpa del proveedor: El cliente se puede ver afectado por problemas
técnicos del proveedor, o por ventanas de mantenimiento que realiza el proveedor
periddicamente con el fin de mantener la aplicacion estable.

Requerimientos no soportados: Los sistemas “On Demand / SaaS” comunmente ofrecen
funcionalidad general aplicable a la mayoria de las empresas. Sin embargo, las
funcionalidades especificas 0 no estandares no suelen estar soportadas.

Dificultad para realizar integraciones con otro software: Debido a que no se tiene el
cddigo del sistema y no se tiene acceso directo a los datos, es complicado realizar
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integraciones con otros sistemas. Algunos proveedores de sistemas “On Demand / SaaS”
incluyen una API® con la cual se puede interactuar via cédigo con el sistema. Sin embargo
esas APl comUnmente son dificiles de aprender.

La tabla 2.1 resume las ventajas y desventajas tanto de los sistemas “On Premise” como de
los sistemas “On Demand / SaaS”.

TABLA 2.1: Ventajas y desventajas de los sistemas ERP “On Premise” vs sistemas

ERP “On Demand / SaaS”.

Ventajas Desventajas
e Setiene control total sobre los e Se requiere administracion de
datos. TI
e El costo del producto puede ser | e Se tienen costos adicionales al
menor a largo plazo que el de software como hardware, cuotas
los ERP “On Demand / SaaS”. de mantenimiento, soporte y
Sistemas | e El software es generalmente actualizaciones.
ERP mas maduro. e Las actualizaciones toman
“On e Se puede trabajar mayor tiempo en realizarse, lo
Premise” independientemente de una que afecta el uso del sistema.
conexion a internet. e Larecuperacion de la
e Se tiene mayor flexibilidad informacion después de un
para modificar el software. desastre puede tomar mucho

tiempo o incluso ser imposible.

e El costo inicial es menor que el | o EI costo del sistema a largo

de los sistemas “On Premise”. plazo puede ser mayor que el de
e El tiempo de implementacion los sistemas “On Premise”.
del sistema es menor que el de e Se puede tener acceso limitado a
los sistemas “On Premise”. los datos.
si e Ningun o poco personal de TI e Se tiene menos control sobre los
"Eggas es requerido para administrar el datos.
“on software. _ e El'mercado ain no es estable y
Demand | ® Las actuallzacm_nes casi no continua desarrollandose.
/ 523S” afectan el trabajo de los e Se puede ver afectado por
usuarios. problemas del vendedor.

e Requerimientos Unicos 0 no
estandares no estan soportados.

e Laintegracion con otro software
es complicada.

* API (Application Program Interface): Interfaz de programacion de aplicaciones es una especificacion
utilizada por los desarrolladores de software para realizar interfaces entre componentes de software. Una API
puede incluir especificaciones de funciones, estructura de datos, clases, variables, constantes, entre otras.
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2.2 Sistemas ERP “open source” vs sistemas ERP propietarios

Otra forma de categorizar los sistemas ERP es por el tipo de la licencia del software.
Actualmente, las empresas al momento de adquirir un sistema ERP pueden optar por
sistemas de software libre, llamados también FOSS por sus siglas en inglés “Free Open
Source Software” y sistemas de software propietarios, los cuales se analizardn a
continuacion.

Free Open Source Software (FOSS)

El término de “Free Open Source Software” se refiere al software que se provee bajo una
licencia la cual permite al usuario utilizar, estudiar, modificar, y distribuir el cddigo fuente
del software. Cabe mencionar que hay varios tipos de licencias “open source”, como las
gue se enumeran a continuacion:

e Licencia GPL (General Public Licence): Esta licencia es la mayormente utilizada
en la industria. La licencia es para uso general y obliga a que el software derivado o
que utilice software GPL, sea liberado bajo los mismos términos de la licencia GPL.

e Licencia BSD (Berkeley Software Distribution Licence). Esta licencia pone
algunos requerimientos minimos para que el software pueda ser redistribuido, ya
que con la licencia BSD se permite utilizar software “open source” para crear nuevo
software que no sea “open source”, siempre y cuando se incorpore una leyenda
indicando quien hizo el software original.

e Licencia MIT (Massachusetts Institute of Technology Licence): Esta licencia es
similar a la licencia BSD, excepto que el nuevo software no requiere una leyenda de
los autores originales del software. Ademas, la licencia MIT declara mas
explicitamente que la licencia BSD, los derechos otorgados al usuario, incluyendo
el derecho de usar, copiar, modificar, unir, publicar, distribuir y/o vender el
software.

Software Propietarios

El término de “Software propietario” se refiere cuando s6lo el proveedor o sus afiliados
tienen el derecho de ver, modificar o distribuir el cddigo fuente del software. Ademas, los
usuarios tienen que pagar por soporte y mantenimiento al vendedor.

Cabe mencionar que cada una de estas dos maneras de adquirir software proporciona
ventajas y desventajas para las empresas, los cuales se describen a continuacion [TEC-
ERPSB].
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2.2.1 Ventajas de los sistemas ERP “open source”
A continuacion se describen las ventajas de los sistemas ERP “open source”:

Se puede cambiar el software: Con los sistemas ERP “open source” se tiene la libertad de
cambiar o modificar el software segin sea necesario. Esta caracteristica le da mayor
flexibilidad a los sistemas, ya que en ocasiones las empresas tienen requerimientos
especificos, 0 sus procesos no se ajustan a los estandares de operacion.

Desarrollo e innovacidn asegurados: Si el sistema ERP “open source” es altamente
utilizado, es probable que exista una comunidad en internet que le de soporte al software.
Ademas, en caso de que el creador del software no continle el desarrollo del sistema, las
comunidades de software pueden hacerlo, con esto se crea un proceso de mejora continua
hecho por las mismas comunidades del software. Finalmente, el desarrollo del software no
esta sujeto al creador del mismo.

Costo: Con los sistemas ERP “open source” se puede pagar por soporte y configuracion,
pero nunca por licencias. Y dado que el costo de las licencias representa un porcentaje alto
en las implementaciones para las empresas, el costo de un sistema ERP “open source” es
menor que el costo de un sistema ERP propietario.

Adaptacion al cambio: El desarrollador del software o la comunidad incorpora
rapidamente cambios al sistema y/o adapta cambios o funcionalidades influenciados por
software del mismo tipo.

2.2.2 Desventajas de los sistemas ERP “open source”
A continuacion se describen las desventajas de los sistemas ERP “open source”:

Requiere personal de TI: Para poder realizar cambios al sistema se requiere de personal
de TI altamente calificado. Es comun que la documentacion técnica con respecto al cddigo
este incompleta o no exista. En el caso especifico de sistemas ERP “open source”, el codigo
suele ser complicado de entender y muy extenso, por lo que es necesario tener personal de
Tl altamente calificado y con experiencia. Ademas, comdnmente se requiere personal de Tl
para instalar, administrar y mantener este tipo de software.

Problemas con actualizaciones: Si la empresa hizo sus propios cambios y adecuaciones al
software, es muy probable que estos cambios se vean afectados o inclusive no funcionen
por completo cuando se quiera realizar una actualizacion del software.

Software “nuevo”: Hay pocos sistemas ERP “open source” suficientemente maduros. La
mayoria de estos sistemas son de reciente creacion y no han sido ampliamente probados.
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Ademas, los sistemas “open source” no cuentan con soporte en muchos paises, por lo que
en caso de que ocurra una falla en el sistema, las empresas no tienen posibilidades de
corregir el error. En consecuencia, este tipo de software es poco confiable y puede provocar
problemas al negocio si se decide utilizarlo.

Limitaciones del proveedor. Debido a que no hay una ganancia para el proveedor del
sistema, en muchas ocasiones el proveedor —principal desarrollador del sistema—
abandona el proyecto, complicando el lanzamiento de nuevas funcionalidades o versiones,
el mantenimiento y el soporte del sistema.

2.2.3 Ventajas de los sistemas ERP propietarios
A continuacion se describen las ventajas de los sistemas ERP propietarios:

No requiere programadores: Dado que el software propietario no se puede modificar,
usualmente no se requieren de programadores en el equipo de TI que administren el
software. Salvo cuando se tienen que hacer interfaces del sistema ERP con otro software.

Responsabilidad del vendedor: EI vendedor es responsable de los problemas que tenga el
software. Normalmente, el vendedor libera actualizaciones que son faciles de instalar y no
afectan la funcionalidad o los datos existentes en el software.

Madurez del software: Se pueden encontrar sistemas ERP propietarios con mayor tiempo
en el mercado que sistemas ERP “open source”, por lo tanto los sistemas ERP propietarios
han sido ampliamente probados y existen historias de éxito de empresas que utilizan el
sistema.

Proveedores fiables: El desarrollo de nuevas versiones del sistema son responsabilidad
total del proveedor. Dado que el proveedor cobra por el software, es comun que
constantemente se desarrollen nuevas versiones con nuevas funcionalidades.

2.2.4 Desventajas de los sistemas ERP propietarios
A continuacion se describen las desventajas de los sistemas ERP propietarios:

No se puede cambiar el cddigo fuente: En los sistemas ERP propietarios no se tiene
acceso al codigo fuente y por lo tanto, no se le pueden hacer modificaciones al sistema.

Funcionalidades no estandares: Como el software es para uso comun, es dificil que el
proveedor implemente funcionalidades especificas 0 no estandares en el sistema ERP. Esto
ocasiona problemas, ya que es comun que algunos de los procesos de las empresas, no se
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adecuen completamente a la funcionalidad del sistema y en consecuencia, la empresa se
tenga que adecuar al sistema y no el sistema a la empresa.

Relacion de por vida: Una vez seleccionado un sistema ERP propietario, es complicado
intentar cambiarse a otro sistema ERP, por lo que se crea una relacion casi de por vida,
aungue el cliente no esté conforme con el servicio ofrecido.

Costo de licencias: El costo del sistema ERP puede incrementarse a medida que el nimero
de usuarios aumenta. En ocasiones, el proveedor cobra licencias de uso por cada médulo
y/o usuario que el cliente desea utilizar, lo que representa un alto costo para el cliente.
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La tabla 2.2 resume las ventajas y desventajas tanto de los sistemas de software “open
source” como de los sistemas de software propietarios.

TABLA 2.2: Ventajas y desventajas de los sistemas ERP “open source” vs sistemas
ERP propietarios.

Se tiene la libertad de cambiar
o modificar el software segun
sea necesario.

Debido a la existencia
comunidades de software, el
desarrollo e innovacion estan
asegurados.

Se paga por soporte,
configuracion e
implementacién, pero no por
licencias.

Los proveedores adoptan
cambios y adaptaciones de
otros proveedores y de la
comunidad de desarrollo.

No se esta sujeto al proveedor,
en caso de que no continde
con el desarrollo.

Se necesita personal
calificado de TI para realizar
adecuaciones al software.
Las actualizaciones del
proveedor podrian afectar en
gran medida a las
adecuaciones realizadas por
el cliente.

No hay muchas opciones de
sistemas ERP “open source”
estables.

Los proveedores de
sistemas “Open source” no
ofrecen soporte en todos los
paises.

En general no hay necesidad
de tener desarrolladores de
software.

El proveedor es responsable de
los problemas del software.
Hay una gran variedad de
proveedores estables y
maduros asi como de clientes
satisfechos.

El proveedor tiene la
capacidad para desarrollar
nuevas versiones del software.

No se puede cambiar el
cddigo fuente.

Es dificil que un proveedor
implemente nuevas
funcionalidades.

El costo de las licencias es
alto y aumenta con el
nUmero de usuarios.

Una vez seleccionado un
proveedor, es dificil cambiar
a otro.
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La tabla 2.3 muestra algunos ejemplos de ERP segun su tipo de instalacion (“On Premise”
u “On Demand / SaaS”) y su tipo de licencia (“open source” o propietarios).

TABLA 2.3: Ejemplos de sistemas ERP segun su tipo de instalacion y su tipo de
licencia.

Open Bravo Community
Edition.

e OpenERP Community

e Microsoft Dynamics. Edition.
e SAP Businness One. o BIUCERP.
* PeopleSoft e Dolibarr ERP.
e Infor 10 ERP. e WebERP.
e Compiere Community
Edition.

e Microsoft Dynamics On e Open Bravo Professional

Demand. Edition.
e Epicor ERP. e OpenERP Enterprise Edition.
e Infor CloudSuite. e Compiere Enterprise Edition.

2.3 Sistemas ERP de tecnologia reciente vs sistemas ERP de tecnologia
antigua

Actualmente se pueden encontrar sistemas ERP que no han tenido una evolucién constante
desde su aparicion en el mercado en las décadas de los 80’s y 90’s; sin embargo, algunos de
estos sistemas son sistemas muy estables y pueden ser de gran utilidad sobre todo para
empresas pequefias y medianas.

Por otra parte, en los ultimos 20 afios, nuevas tecnologias han surgido, el uso de internet se
ha intensificado y nuevos sistemas ERP han aparecido. Estos nuevos sistemas utilizan las
ventajas que ofrecen las nuevas tecnologias.
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Software de tecnologia reciente

La gran mayoria de estos sistemas estan basados en web, tienen una interfaz grafica
amigable con el usuario y estan codificadas en lenguajes como Java, C# o PHP.

Software de tecnologia antigua

Normalmente, estos sistemas son aplicaciones de escritorio de un solo usuario, 0 son
aplicaciones cliente — servidor y estan codificadas en lenguajes como Pascal, C o C++ 6.0
[TEC-ERPSB].

2.3.1 Ventajas de los sistemas ERP de tecnologia reciente
A continuacion se describen las ventajas de los sistemas ERP de tecnologia reciente:

Interfaz amigable con el usuario: Los nuevos sistemas ERP tienen una interfaz grafica
mas amigable con el usuario, debido a la gran cantidad de controles con los que se disponen
actualmente en las herramientas de programacion. Por otra parte, el uso de AJAX* en las
aplicaciones web hace que los sistemas sean mas rapidos, al lograr que las paginas carguen
elementos de manera dinamica sin interrumpir el trabajo del usuario.

Software mas sencillo de instalar y mantener: Los sistemas ERP de tecnologia reciente
se instalan facilmente al contar con asistentes de instalacion. Ademas, algunos sistemas
ERP cuentan con la opcion de realizar actualizaciones automaticas, por lo que ain los
usuarios inexpertos pueden tener su sistema actualizado correctamente.

Integracion con otros sistemas: Los sistemas de tecnologia reciente tienen varias formas
de integrar informacién con otros sistemas; por ejemplo, pueden utilizar tecnologias como
WCF® de Microsoft, servicios web® o intercambiar informacién via XML con otros
sistemas.

* AJAX (Asynchronous Java Script and XML): Tecnologia web que permite a las aplicaciones web enviar y
recibir datos de un servidor de manera asincrono sin interferir con el comportamiento y la visualizacion de la
pagina.

> WFC (Windows Communication Foundation): Tecnologia de Microsoft incorporada a .NET Framework
para crear aplicaciones orientadas a servicios.

® Servicios web: Sistema de software disefiado para soportar interoperabilidad entre dos aplicaciones en un
red [W3C]
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2.3.2 Desventajas de los sistemas ERP de tecnologia reciente
A continuacion se describen las desventajas de los sistemas ERP de tecnologia reciente:

Software mas caro: Los sistemas ERP recientes regularmente son mas caros que los
sistemas ERP antiguos. Anteriormente, cuando se pagaba el software se tenia acceso a todo
el sistema y no importaba el nimero de usuarios, en los sistemas actuales, algunos sistemas
ERP se venden por modulo y se cobra licencia por usuario, lo que ocasiona que el costo de
los sistemas ERP actuales se incremente.

Sistemas menos estables: Los sistemas ERP recientes no han sido ampliamente probados
como los ERP de tecnologia antigua, lo que ocasiona que salgan muchas actualizaciones al
afio; por ejemplo, el sistema Microsoft Dynamics ERP tuvo 10 actualizaciones en un afio.

No es compatible con todo el hardware: El software reciente no es compatible con todo
el hardware y software, de hecho, muchos sistemas ERP tienen requerimientos minimos de
hardware y de software para poder realizar la instalacion. Esto representa un problema para
las empresas que no cuentan con equipos de Ultima generacién, ya que se tiene que gastar
tanto en el sistema ERP como en realizar el reemplazo de la infraestructura de la empresa.

Integracion con sistemas antiguos: Los sistemas ERP recientes presentan dificultades
cuando se desea hacer integraciones con sistemas antiguos, debido a que estos Gltimos no
pueden comunicarse utilizando los protocolos y las tecnologias de los sistemas recientes.
Cabe mencionar que algunos sistemas ERP antiguos son como “cajas negras” al no poder
realizar modificaciones al software y no contar con ninguna forma de poder acceder a ellos.

2.3.3 Ventajas de los sistemas ERP de tecnologia antigua
A continuacion se describen las ventajas de los sistemas ERP de tecnologia antigua:

Sistemas estables: Los sistemas ERP antiguos han sido mayormente probados y utilizados
por las empresas que los sistemas ERP recientes, lo que hace que este tipo de sistemas sean
mas robustos.

Software mas barato: El costo de estos sistemas es relativamente inferior a los nuevos
sistemas.

Hardware minimo: Los sistemas ERP antiguos no requieren hardware o software muy
sofisticado para poder utilizar o realizar su instalacion, por lo cual las empresas no tienen
dificultad para utilizar el sistema aunque su infraestructura no este actualizada.
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Soporte: Debido al tiempo que llevan en el mercado, existen mas profesionales de TI
especializados en los sistemas ERP antiguos. Esto beneficia a las empresas ya que se puede
tener mayor soporte e inclusive a menor costo.

2.3.4 Desventajas de los sistemas ERP de tecnologia antigua
A continuacion se describen las desventajas de los sistemas ERP de tecnologia antigua:

Interfaz: La interfaz de los sistemas ERP de tecnologia antigua es mas complicada de
utilizar. Algunos sistemas inclusive tienen interfaces basadas en linea de comandos. Por
otro lado, algunos sistemas carecen de interfaces graficas de administracion y/o para
realizar reportes.

Producto descontinuado: Los sistemas ERP antiguos pueden ser descontinuados debido a
que el proveedor del sistema desaparezca, o que el proveedor descontinte el sistema ERP
en favor de un nuevo sistema con tecnologia reciente. Otra causa comun es que la compafiia
del proveedor sea comprada por otro proveedor de sistemas ERP.

Dificultad para modificar: Es complicado modificar sistemas ERP de tecnologia antigua.
Ademas, los sistemas ERP antiguos cuentan con pocas opciones de configuracion. De
hecho, algunos de estos sistemas no cuentan con ninguna posibilidad para modificar el
sistema, en consecuencia no se permite que requerimientos especificos de las empresas
puedan integrarse al sistema.
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La tabla 2.4 resume las ventajas y desventajas tanto de los sistemas ERP de tecnologia
antigua como de los sistemas ERP de tecnologia reciente:

TABLA 2.4: Ventajas y desventajas de sistemas ERP de tecnologia antigua vs
sistemas ERP de tecnologia reciente.

El software viejo puede ser El producto puede ser

mas robusto que el software descontinuado por el
nuevo. proveedor.
e El software ha sido probadoy | e Realizar modificaciones o
utilizado mucho més veces. configuraciones es mas
¢ No se requiere de hardware complejo.
sofisticado y costoso. e Dificultad para construir
e Hay un mayor nimero de interfaces entre sistemas viejos
personas con experiencia en el y Nuevos.
software.
e Es mas barato que los nuevos
sistemas.

e Los nuevos sistemas son mas e Los sistemas nuevos son mas

amigables desde el punto de caros que los sistemas
vista del usuario. antiguos.
e Lo0s nuevos sistemas son mas e Debido a sus altos
sencillos de mantener y de requerimientos de hardware,
administrar. los sistemas nuevos suelen ser
e Es mas facil realizar no compatibles con todo el
integraciones con otros hardware.
sistemas (a través de servicios | e Dificultad para realizar
web o tecnologias similares). integraciones con sistemas
antiguos.
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2.4 Analisis de sistemas ERP existentes (Productos)

En esta seccion se analizan algunos sistemas ERP que existen en el mercado para pequefias
y medianas empresas.

2.4.1 Microsoft Dynamics 2011

Microsoft Dynamics es la solucion proporcionada por Microsoft la cual cuenta con la
funcionalidad de sistema ERP y CRM’. Esta aplicacion esta disefiada para que se pueda
trabajar de forma similar a la que se trabaja con otros productos de Microsoft —en
especifico, es muy similar a Microsoft Office— lo que facilita su adopcion y reduce los
riesgos de implementar una nueva solucion [MSDYNAMICS].

..‘j[IIMIL:msnft Dynamics ERP

Figura 2.1 Logo de Microsoft Dynamics ERP.
Fuente: http://www.microsoft.com/en-us/dynamics/erp.aspx

Microsoft Dynamics ERP ofrece soluciones para PyMES que integran funcionalidades de
finanzas, contabilidad general, manufactura, administracion de proyectos y ventas,
dependiendo de la version de Microsoft Dynamics seleccionada. Las soluciones de
Microsoft Dynamics para PyMES son:

Microsoft Dynamics GP (Great Plains): Esta version de Microsoft Dynamics esta
orientada a organizaciones de todo tipo que buscan tener un mayor control y/o informacién
de que estd pasando con su negocio, ya que proporciona funcionalidad general de
administracion de operaciones, recursos humanos, finanzas y manufactura.

Microsoft Dynamics NAV (Navision): Esta version de Microsoft Dynamics esta orientada
a empresas y/o industrias de manufactura o distribucion de productos, ya que proporciona
funcionalidad de finanzas, cadena de suministro y manufactura.

Microsoft Dynamics SL: Esta version estd orientada a organizaciones guiadas por
proyectos, como compafiias de construccion, firmas de servicios profesionales o
contratistas. Microsoft Dynamics SL proporciona funcionalidad de administracion de
proyectos y contabilidad.

" CRM (Customer Relationship Manager): Un administrador de relaciones con los clientes es un sistema
utilizado por las empresas para gestionar las interacciones que se tengan con clientes y prospectos; por
ejemplo: ventas, soporte técnico, mercadotecnia y servicio al cliente.
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2.4.2 SAP Business One

SAP Business One es una aplicacion para administracion de negocios para PyMES. Esta
aplicacion es considerada un sistema ERP, ya que integra diversas funcionalidades para la
empresa incluyendo finanzas, ventas, inventarios, operaciones y recursos humanos.

Al ser una aplicacion disefiada especificamente para pequefias y medianas empresas,
elimina la necesidad de realizar instalaciones separadas y complejas de los distintos
maodulos que componen la aplicacion, una implementacion tipica de SAP Business One se
lleva a cabo en ocho semanas [SAPBUSONE].

Figura 2.2 Logo de SAP Business One.
Fuente: http://www.sap.com/sme/solutions/businessmanagement/businessone/index.epx

Las principales funcionalidades de SAP Business One son:

Moadulo de finanzas: Contabilidad general, presupuestos, proceso y conciliacion de pagos,
monitoreo basico de proyectos, bancos y reportes financieros.

Moédulo de ventas y clientes: Administracion de clientes, oportunidades y ventas,
facturacion y crédito, administracion de servicio al cliente.

Maédulo de operaciones: Compras, seguimiento de 6rdenes, notas de crédito y cuentas por
pagar.

Médulo de inventarios: Administracion de productos, listas de precios, almacenes,
catalogo de clientes y proveedores, transferencias entre almacenes.

2.4.3 OpenBravo

OpenBravo es el sistema ERP “open source” lider en el mundo. OpenBravo se basa en un
modelo con una base de datos Unica e integrada que cubre las areas principales de un
sistema completo de gestién de negocio. Ademas, OpenBravo es un sistema modular al
cual se le pueden adicionar modulos comerciales u “open source” desarrollados por terceros
[OPENBRAVOQ].

OpenBravo es un sistema ERP que ha sido reconocido y galardonado en varias ocasiones
como una de las mejores aplicaciones “open source” en el mundo, recibiendo distintos
premios en los Gltimos seis afos.
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Figura 2.3 Logo de OpenBravo.
Fuente: http://www.openbravo.com

La figura 2.4 muestra la funcionalidad incluida en la dltima versién de OpenBravo.
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Gestion de Datos Maestros

Figura 2.4 Funcionalidad de OpenBravo ERP 3.
Fuente: http://www.openbravo.com/product/erp/functionality/

2.4.4 OpenERP

OpenERP es un sistema ERP “open source” para PyMES. OpenERP es un sistema modular
que permite al usuario sélo seleccionar los médulos que requiere. Entre los modulos mas
significativos se encuentran los modulos de ventas, CRM, administracion de proyectos,
manufactura, finanzas y recursos humanos [OPENERP].

OpéimrERP

OPEN F 50URCE BUSINESS APPLICATIONS

Figura 2.5 Logo de OpenERP.
Fuente: http://www.openerp.com
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OpenERP es un sistema flexible ya que permite configurar la interfaz del usuario y
administrar los diferentes médulos del sistema. Ademas, cuenta con una amplia comunidad
de desarrollo, la cual garantiza la constante evolucion y desarrollo del sistema.

Cabe mencionar que aunque OpenERP es un sistema “open source”, el vendedor ofrece sus
servicios para realizar implementaciones del sistema ya sea en sitio o en linea, segin lo
requiera el cliente.

2.4.5 Comparativa de sistemas ERP para PyMES

La tabla 2.5 muestra una comparativa de caracteristicas de los sistemas ERP vistos en esta
seccion:

TABLA 2.5: Comparativas de caracteristicas de sistemas ERP para PyMES.

Microsoft SAP
Dynamics Business One OpenBravo 3 OpenERP
Vendedor .
Microsoft SAP OpenBravo OpenERP
Pagina http://www.sap.com/s
http://www.microso | me/solutions/business | http://www.openbra | http://www.openerp.c
ft.com/dynamics management/business | vo.com/ om/es
one/index.epx
. - 100 L!SD por 500 € por usuario .
Precio version usuario por mes . ~ . 39 € por usuario por
) No aplica por afio (minimo 3
On Demand (dependiendo los . mes
X usuarios)
mabdulos)
Depende de los Costo inicial de
PreC|o_On médulos y usuarios 20 000 USD (incluye | 500 €~por usuario 165 € por mes
Premise software e por afio (minimo 3)
contratados - L
implementacion)
. Si (pero con
Ver;:)ounrgpen No No funcionalidad Si
limitada)
e Distribucion e Distribucion e Distribucion e  Servicios
Industrias e Manufactura e Manufactura e Manufactura e Manufactura
Recomendadas | ® Servicios e  Servicios e Servicios
e Sector plblico | e Comercio e Comercio
e Comercio e Gobierno
e Finanzas e Finanzas e Finanzas e Compras
e Ventasy e  Produccion e  Produccion e Manufactura
Médulos mercadotecnia | ¢  Compras e Ventas e Contabilidad
Principales e Recursos e Inventarios e Administracion | e Inventarios
humanos e Recursos de proyectos e Recursos
e Administracién humanos humanos
de proyectos
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2.4.6 Utilizacion de sistemas ERP por industria

La tabla 2.6 muestra algunas empresas que son clientes de los sistemas ERP vistos en esta
seccion.

TABLA 2.6: Clientes de los sistemas ERP para PyMES.

Sistema Empresa Pais Sector
Citizen de México México Manufactura
Distribuidora de semillas y productos México Ventas al nor menor
Microsoft de campo “La Herradura” P
Dynamics imi
Y Farmacéutica Andrémaco México Manufactura: quimicay
farmacéutica
Aeropuerto de Dinamarca Dinamarca Servicios
Juguetes Hasbro ESt‘f"dOS Manufactura
Unidos
SAP Business Dave’s gourmet Estados Alimentos
One g Unidos
Skechers USA/Italia Est@dos Industria del calzado
Unidos
Grupo Lumiméxico México Distribuidora
OpenBravo Barquillos Artesanales Diconno México Alimentos y bebidas
MontBlanc Espafia Manufactura
Ecole National d’ Administration . .
e Francia Educacion
(Universidad francesa)
La poste . Francia Correo
OpenERP (correo francés)
Danone Francia Alimentos
Gobierno de Portugal Portugal Gobierno

Cabe mencionar que la variedad de mddulos que puede integrar un sistema ERP, permite
que pueda ser implementado sin importar el sector de la empresa. La figura 2.6 muestra el
tipo de industria o sector de las empresas que evaluaron un sistema ERP en el periodo
comprendido entre octubre de 2011 a marzo de 2012, segun un estudio realizado a 4500
proyectos de implementacion de sistemas ERP, por la empresa estadounidense Technology
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Evaluation Center (empresa dedicada a la investigacion, evaluacion y seleccion de sistemas
de software para empresas) [TEC-MSBES].

Mamuactura | ¢
Servicios empresariales ‘
¥ de consultoria e 17%
Comercio al mayoreo y menudeo _ 12%
Educacién _ 11%
Alimentos — 7%
Construccion i 6%
Servicios Bancarios y Financieros ﬁ 6%
Telecomunicaciones ﬁ 505
Tecnologia y electronica ﬁ 4%
Petroquimica iﬁ 4%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Figura 2.6 Diez mayores industrias que evaluaron sistemas ERP durante Octubre 2011 —
Mayo 2012.
Fuente: Technology Evaluation Center

2.5 Problemas de las empresas al implementar un sistema ERP

En general la seleccion y la implementacion de un sistema ERP es una tarea complicada
para todas las empresas sin importar su tamafio. En esta seccién, se detallan los problemas
que pueden surgir al implementar un sistema ERP en una empresa.

2.5.1 Costo

El costo de la implementacién de un ERP va mas alla del costo del software y/o de la
licencia del sistema ERP. El desconocimiento de los costos relacionados con un sistema
ERP puede provocar en algin momento problemas a las empresas. A continuacion se
describen algunos de los costos relacionados con la implementacion de un sistema ERP:
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Licencias y Equipos: Se refiere a los costos de licencias de sistemas operativos, licencias
de bases de datos e infraestructura y/o equipo necesario para poder implementar el sistema
ERP.

Capacitacion: Tal vez sea el costo més elevado en la implementacién de un sistema ERP.
El personal de la empresa tiene que aprender a realizar su trabajo de una manera distinta a
como normalmente lo hace. En este punto, tener una interfaz amigable y contar con ayuda
en linea, es indispensable para trabajar adecuadamente los procesos de la empresa en el
sistema ERP.

Integracion del ERP con otras aplicaciones de software empresariales: Para realizar
integraciones con otros sistemas, se requiere personal de TI experto en el sistema ERP y
tiempo para poder realizar estas integraciones. Por otra parte, no todos los sistemas ERP
tienen la capacidad para realizar integraciones con otros sistemas.

Conversién de datos / Migracion: Al implementar un sistema ERP, antes de la puesta en
marcha en produccion es comun que las empresas deseen migrar sus datos al nuevo
sistema. Estas migraciones son costosas debido al tiempo requerido para realizarlas y
debido a que normalmente, estas migraciones no son tomadas en cuenta por las empresas al
momento de implementar la solucion.

Consultoria: Se refiere a la contratacién de una empresa de consultoria para que realice
parte de la implementacion y/o la configuracion necesaria del sistema ERP. El costo de un
consultor puede estar entre cien y mil quinientos pesos por hora segun la experiencia del
consultor.

Personal de TI: Dependiendo del tamafio de la empresa, la administracion de un sistema
ERP puede requerir que la empresa mantenga un area con personal especializado de TI. La
cantidad del personal requerido depende del sistema ERP implementado y del tamafio de la
empresa. Ademas, el personal de TI es requerido debido a la variedad de tareas que se
deben de realizar (como el desarrollo de nuevas funcionalidades o configuracion del
sistema) o simplemente para mantener el “Know How”® del sistema.

Costos indirectos: Existen costos indirectos para las empresas al implementar un sistema
ERP; por ejemplo, el tiempo de los empleados involucrados en el proyecto, costos
relacionados con actividades propias del sistema y/o la capacitacion fuera de sitio (los
viajes involucran gastos de transporte, hospedaje y/o alimentos), renta de espacios y equipo
de cémputo durante la implementacion.

& Know How: Saber cémo es el conocimiento practico de como realizar una cosa. En la industria, el “Know
how” es la informacion en forma de invenciones no patentadas, formulas, disefio, procedimientos y métodos,
ademas de habilidades acumuladas y experiencia de una persona que puede ser utilizada como ventaja
competitiva.
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En resumen, la inversion inicial necesaria puede ser significativa. Los sistemas ERP
modulares permiten posponer parte de la inversion, al implementar s6lo los modulos
requeridos por las empresas.

La tabla 2.7 muestra una estimacion del costo total de un sistema ERP [HARWOODO3].

TABLA 2.7: Estimacién del costo total de un sistema ERP.

Rubro Al inicio En 5 afos
Hardware. 5% — 10%
Software:
e Paquete basico y mddulos adicionales.
e Manejador de base de datos. 25% — 30 %

e Software de terceros (herramientas de reporteo, de
inteligencia de negocio).

Mantenimiento. 20% — 30%
Programacion:
e Adecuaciones. 10%
e Desarrollar interfaces.
Capacitacion 10 — 20%
Consultoria. 15 - 20%
Personal interno 20% 10%

2.5.2 Dificultad para seleccionar un sistema ERP adecuado a la empresa

Debido a que hay una gran variedad de sistemas ERP en el mercado, es complicado para las
empresas hacer la eleccion de un sistema ERP adecuado para su negocio. A continuacion se
describen algunos de los errores o fallas que cometen las empresas al seleccionar un
sistema ERP:

Calculo de usuarios potenciales: Este error sucede al no considerar a todos los usuarios
potenciales que pueden utilizar el sistema, cuando se determinan los requerimientos del
mismo. Esto puede ocasionar que se realice mal el dimensionamiento del hardware a
utilizar, u ocasionar problemas respecto a quien puede o no ver cierta informacion del
sistema.

Basar la seleccién en el precio: En la mayoria de las ocasiones, las empresas tienen un
presupuesto limite dedicado a los sistemas, y es por eso que a menudo se basa la decision
final del sistema ERP a implementar, exclusivamente en el precio del sistema.

Basar la seleccion en demostraciones: A pesar de que hay una gran cantidad de
informacién en Internet y de que se pueden encontrar versiones demo de sistemas ERP, es
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un error basar la seleccion de un sistema ERP solamente en demostraciones hechas por los
vendedores.

Realizar poca investigacion del vendedor: Debido a la gran variedad de distintos
vendedores o proveedores que existen hoy en dia de sistemas ERP, las empresas no pueden
realizar una correcta investigacion de cada proveedor. Al seleccionar a un vendedor las
empresas comUnmente fallan en:

o Referencias: Se falla al no pedir referencias al vendedor de organizaciones que han
implementado correctamente el sistema ERP, 0 en el caso de que sea un tercero,
pedir referencias de empresas que hayan realizado la implementacién con ellos.

e Politicas de Soporte y mantenimiento: Se debe de preguntar al vendedor por las
politicas y practicas referentes a actualizaciones, cambios de version, adecuaciones
y/o conectividad con otros sistemas.

e Demostraciones en vivo: Se debe de preguntar al vendedor sobre demostraciones
en vivo del sistema. Inclusive se podria preguntar por periodos de prueba gratuitos
de uno a tres meses para que se pudiera hacer una correcta evaluacion del sistema
con datos reales.

Enfocarse en requerimientos de bajo nivel: Las PyMES cometen un error al retrasar o
inclusive no decidirse a implementar un sistema ERP, debido a que éste no cumple con
requerimientos de bajo nivel o muy especificos del negocio, ya que a pesar de que existen
muchos sistemas ERP en el mercado, ningun sistema se adecuara al 100% con las
necesidades de las empresas, o con la forma en que se lleva a cabo la operacion sin ocupar
algun sistema.

No asignar recursos necesarios: Un error comdn es negarse a asignar recursos humanos
y/o tiempo necesarios, para realizar una evaluacion correcta del sistema o para capacitar al
personal en el uso del sistema.
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La tabla 2.8 resume algunos errores que cometen las empresas al seleccionar un sistema
ERP:

TABLA 2.8: Errores de las empresas al seleccionar un sistema ERP.

Fallar al no considerar a todos los usuarios potenciales que pueden utilizar el sistema,
cuando se determinan los requerimientos del mismo.

Limitar el proceso de seleccion en un intento de ahorrar tiempo y dinero.

Basar la seleccion del sistema exclusivamente en demostraciones del vendedor o
materiales promocionales.

Basar la decision final exclusivamente en el precio del sistema.
Tratar de encontrar un sistema que realice lo mismo que un sistema anterior.

Planear la implementacion del sistema, durante un periodo de alta actividad en la
empresa.

Cambiar al equipo de seleccion a mitad del proceso.

Esperar que el vendedor del sistema ERP entienda el negocio y las practicas de la
industria de la empresa.

Negarse a asignar suficiente tiempo y recursos para capacitar al personal.
Negar la importancia de la administracion del cambio.
Fallar al preguntar y revisar referencias del vendedor y del sistema.

Retrasar la seleccidn del sistema enfocandose en requerimientos de bajo nivel.

2.6 Problemas especificos de las PYMES al implementar un sistema ERP

Las PyMES enfrentan problemas especificos al implementar un sistema ERP. Hay
problemas relacionados al tamarfio o capacidad de las PyMES y problemas relacionados con
la funcionalidad de los sistemas ERP existentes para PyMES.

2.6.1 Problemas comunes

A continuacion se presentan algunos de los problemas mas comunes que tienen las PyYMES
al implementar un sistema ERP:

Costo: Las empresas pequefias tienen menos recursos econdmicos para invertir en sistemas
ERP o en proyectos de TI, ademas de que el financiamiento para estas empresas suele ser
problematico. Por otra parte, algunas empresas no estan convencidas o tienen temor de
hacer inversiones en tecnologia.

Seleccion del proveedor: En las PYMES la mayoria de las decisiones relacionadas con Tl
son hechas por los administradores o los duefios de las empresas, los cuales no tienen
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experiencia seleccionando o implementando sistemas ERP, esto ocasiona que a menudo se
seleccione un proveedor equivocado.

Sistemas cliente—servidor o de escritorio: Tener un sistema ERP que no esté hecho para
trabajar en web puede ocasionar problemas para las PyMES; por ejemplo, los sistemas
cliente—servidor requieren mayor administracion que los sistemas web, ademas de que se
hace indispensable contar con personal de TI altamente capacitado en el sistema. Por otra
parte, el principal problema de un sistema de escritorio, es que no soporta multiples
usuarios al mismo tiempo y que es practicamente imposible adecuar funcionalidades
especificas para las PyMES.

2.6.2 Problemas de funcionalidad
Actualmente se encuentran dos categorias de sistemas ERP para PyMES:

e Versiones reducidas de sistemas ERP hechos para empresas grandes. Estos sistemas
normalmente tienen menos funcionalidades y son mas faciles de instalar y mantener
que las versiones completas.

e Sistemas ERP que fueron disefiados y desarrollados especificamente para pequefias
y medianas empresas.

No importa el tipo de categoria o el tipo de sistema ERP que se seleccione, las PyMES
enfrentan varios problemas al implementar un sistema ERP. A continuacion se describen
algunos de estos problemas:

Funcionalidades no Utiles para México: La mayoria de los vendedores de sistemas ERP
que actualmente se encuentran en el mercado no son mexicanos y por lo tanto, las
funcionalidades de los sistemas no estan hechas para el mercado mexicano.

Por ejemplo, realizar el calculo de la ndmina de una empresa en México, implica realizar el
célculo de las cuotas del ISR? y del IMSS™ y la forma en la que se calculan estas cuotas
pueden cambiar su definicion cada afio [OROZCO].

La falta de capacidad para realizar el calculo de las cuotas de IMSS y de ISR hace que los
maédulos de ndmina de los sistemas ERP que existen en el mercado, no funcionen para las
PYMES mexicanas y solo algunos sistemas ERP hechos para grandes empresas como
PeopleSoft® o SAP® —los cuales contienen médulos de némina especificos para ciertos
paises, entre ellos México— sean Utiles para las empresas mexicanas.

% ISR: Impuesto sobre la renta.
0 IMSS: Instituto Mexicano del Seguro Social.
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Funcionalidad no esperada: A veces los sistemas ERP traen implementada demasiada
funcionalidad para empresas pequefias, lo que puede causar problemas si el sistema ERP
obliga a los usuarios a realizar una extensa configuracion antes de poder utilizar cierta
funcionalidad. En muchas ocasiones, la funcionalidad es demasiado compleja para la
necesidad real de las PyMES, por lo que se opta por no utilizar la funcionalidad
implementada en el sistema ERP.

Moddulos: Algunos sistemas ERP —sobre todo los que estan hechos para las PYMES— se
venden completos y no por mddulos. Esto ocasiona que las PyMES terminen comprando
modulos que nunca van a necesitar; por ejemplo, los modulos de manufactura y produccion
de un sistema ERP, por lo general, sélo los ocupan empresas que fabrican productos.

2.6.3 Problemas con los sistemas ERP “On Premise”

Normalmente, las PyMES no cuentan con personal de TI capacitado para llevar a cabo la
administracion de un sistema ERP, solo cuentan con pocas personas encargadas del
hardware, de la administracion de la red y/o de soporte de aplicaciones para oficina. De
hecho, hay empresas pequefias y medianas que no cuentan con ningun personal de TI, o
s6lo cuentan con personal de T de tiempo parcial.

Los sistemas ERP que no son de tipo “On Demand / SaaS” son més dificiles a implementar
para las PyMES, debido a que se necesita un alto conocimiento técnico para instalar,
administrar y dar mantenimiento al software.

Ademas, los sistemas ERP que no son “On Demand / SasS” requieren mayor inversion en
tiempo y dinero al inicio de la implementacion, y por la situacién y dindmica en la que se
manejan las PYMES en México, la mayoria no cuenta con ese tiempo y/o dinero y para
aquellas que si lo tienen, representa un alto riesgo, razon por la cual no se deciden a
implementar un sistema ERP.

A pesar de que existe una gran variedad de sistemas ERP en el mercado, las PyMES
enfrentan muchos problemas para implementar un sistema ERP. En el siguiente capitulo,
se presenta la propuesta y el disefio de un sistema ERP orientados a servicios para PyMES,
el cual minimiza los problemas de los sistemas ERP existentes.
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CAPITULO Il

PROPUESTA Y DISENO DE UN SISTEMA ERP
PARA PYMES

En este capitulo se presenta la propuesta y
el disefio del sistema ERP a construir en
este trabajo de tesis. En primer lugar, se
detallan las caracteristicas que debe de
tener el sistema ERP. Después, se describen
las funcionalidades de los modulos a
implementar en el sistema ERP (recursos
humanos, némina, inventarios y
administracion del sistema), asi como las
consideraciones de diseflo cuando se
implementa un sistema basado en SOA.
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PROPUESTA Y DISENO DE UN SISTEMA ERP PARA
PYMES

3.1 Propuesta de sistema ERP para PyMES

El sistema ERP para PyMES a construir en este trabajo de tesis contiene tres principales
caracteristicas:

e La funcionalidad implementada en el sistema ERP debe de ser util para las PyMES
de México.

e Elsistema ERP debe de ser utilizado por las PYMES como “Software as a Service”.

e El sistema ERP debe de desarrollarse bajo los principios de la arquitectura SOA.

En las siguientes secciones se describen las razones y los beneficios de cada caracteristica.

3.1.1 Sistema ERP con mddulos de utilidad para las PyYMES de México

Los médulos que se proponen construir en el sistema ERP para PyMES propuesto en este
trabajo de tesis son:

e M0ddulo de recursos humanos.

e Moddulo de ndmina.

e Modulo de inventarios.

e Modulo de administracion del sistema.

La decision de incluir estos médulos estd basada en diversos factores:

e Entrevistas realizadas a duefios de PyMES en México.

e Analisis de las necesidades observadas en visitas a empresas.

e Evaluacion de la funcionalidad implementada por algunos sistemas ERP para
PYMES.

Los modulos de recursos humanos, ndmina e inventarios seran de proposito general y
estaran adaptados al mercado mexicano. EI médulo de administracion de sistema sera
utilizado para realizar tareas de configuracion para el correcto funcionamiento del mismo.
En la siguiente seccidn se describe de forma general cada uno de los médulos y su utilidad.
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3.1.1.1 Modulo de recursos humanos

Los recursos humanos son una parte fundamental de todas las empresas. El éxito de las
empresas, depende en muchas ocasiones de su capacidad para atraer, desarrollar y mantener
a empleados clave y por esa razon, la administracion de los recursos humanos es crucial
para las empresas.

Debido a la gran cantidad de informacion que es administrada en esta area, la
administracion de los recursos humanos es una labor complicada, si no se cuentan con
herramientas tecnoldgicas adecuadas. De hecho, en algunas empresas que carecen de estas
herramientas, la administracién de recursos humanos se ve como un costo, cuando al
contrario deberia de ser visto como generador de beneficios.

Ventajas de un sistema ERP con Recursos humanos

El &rea de recursos humanos de una empresa debe enfocarse en el desarrollo profesional de
los empleados de la misma. Un mddulo de recursos humanos de un sistema ERP permite
entre otras cosas, ligar las habilidades y las aspiraciones del personal a los objetivos y
metas de la empresa. Ademas, se puede realizar un correcto seguimiento de los empleados
asi como su constante evaluacion, lo que permite el desarrollo profesional y el bienestar
social de los empleados.

Por otra parte, la implementacion del mddulo de recursos humanos de un sistema ERP,
contribuye a reducir los costos administrativos de una empresa al automatizar y optimizar
SUS procesos.

Los mddulos de recursos humanos de un sistema ERP comunmente implementan los
siguientes sub-modulos:

Administracion de la empresa: Este modulo sirve para guardar informacion de la empresa
y para definir la estructura organizacional de la misma. Ademas, se utiliza para configurar
valores, catalogos o definiciones que se utilizaran en otros médulos de recursos humanos.

Administracion del personal: Este médulo es el més importante dentro de un sistema de
recursos humanos, ya que permite guardar la informacién relacionada con los empleados,
como puede ser: datos personales, teléfonos, direcciones, familiares, informacion laboral y
documentos, entre otros.

Permisos de ausencia: Este modulo permite llevar el control de los permisos de ausencia
por el trabajador. Normalmente este mddulo va acompafiado de un flujo de trabajo o
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“workflow”™ que permite agilizar la comunicacion entre el trabajador y el area de recursos
humanos.

Asistencia de empleados: Este médulo lleva el control de la asistencia de los empleados, y
permite registrar la hora de entrada y salida de un trabajador en la empresa.

Autoservicio: Este modulo permite que los empleados puedan actualizar su propia
informacién dentro del sistema. Ademads, sirve para automatizar los procesos que
involucran al empleado de una empresa; por ejemplo, solicitudes de vacaciones o
ausencias.

Reclutamiento: Este mddulo se utiliza para administrar las vacantes de la empresa y dar
seguimiento a los candidatos a puestos de trabajo de la empresa.

Indicadores de rendimiento: Este modulo permite realizar una evaluacion a los
empleados segun el puesto que ocupan en la empresa. Ademas, permite asociar indicadores
de rendimiento especificos para cada puesto de trabajo.

3.1.1.2 Mobdulo de nébmina

El modulo de ndémina de un sistema ERP facilita el proceso de realizar el calculo de la
nomina de todos los empleados de la empresa. Este mddulo ayuda a reducir costos
administrativos ya que permite gestionar la informacion de la némina de los empleados de
una forma efectiva y oportuna. Ademas, el médulo de némina permite ahorrar tiempo al
reducir el proceso de célculo de la misma.

Otros beneficios del médulo de némina son:

Gestion de multiples néminas. EI médulo permite crear distintos tipos de némina; por
ejemplo: néminas de honorarios, de asalariados y de empleados de confianza. Cada tipo de
ndémina contiene sus propias reglas de calculo.

Proteccién de datos confidenciales: La informacion de la ndmina esta separada de los
datos personales de los empleados, lo que permite proteger la informacion de la némina.

Reporteo flexible: Mantiene registros precisos de datos historicos, y permite calcular el
impacto de realizar cambios a los datos de la némina sin afectar el estado de otros periodos
anteriormente calculados.

! Workflow: Un flujo de trabajo automatiza la secuencia de acciones, actividades o tareas utilizadas para la
ejecucion de un proceso y permite realizar el seguimiento del estado de cada una sus etapas. Ademas incluye
herramientas necesarias para la gestion del mismo.

~ 64 ~



El médulo de nomina de un sistema ERP comunmente implementa los siguientes sub-
maodulos:

Configuracién: Este mdédulo permite configurar un conjunto de ecuaciones las cuales van a
ser la base del célculo de los distintos tipos de ndmina. Al crear las ecuaciones, se puede
utilizar variables de tipo numéricas (numeros enteros y flotantes), fechas, variables
booleanas y cadenas de caracteres, asi como operadores légicos, relacionales, algebraicos y
el uso de paréntesis.

Control de nominas: Este mddulo permite gestionar la informacion laboral de los
empleados, asi como crear y administrar los distintos periodos de los tipos de némina.
Ademés, permite ejecutar las ndminas (evaluando las ecuaciones anteriormente
configuradas) y observar los resultados de las mismas.

Elementos de calculo: Este mddulo permite configurar los valores de las distintas variables
de los empleados, ocupadas en el calculo de la nébmina.

Reportes: Este modulo permite ver y exportar los resultados de la ejecucion de la némina
de los empleados.

3.1.1.3 Moddulo de inventarios

El médulo de inventarios de un sistema ERP facilita el proceso de gestionar un nivel
apropiado de articulos en los almacenes de la empresa. Ademas, este mddulo permite
administrar varios almacenes de manera independiente, asi como controlar todos los
movimientos de los articulos incluyendo compras, ventas, ajustes y transferencias entre
almacenes.

Por otro lado, el médulo de inventarios permite categorizar los articulos y los almacenes de
la empresa. Ademas, gracias a los reportes integrados con el médulo de inventarios, se
puede conocer en cualquier momento el costo total de los inventarios en la empresa, ya sea
de manera global, por almacén y/o por articulo en cualquier fecha determinada.

Finalmente, si el sistema ERP tiene implementados otros moédulos como produccién o
contabilidad general, los inventarios pueden tener interfaces con esos mdédulos que
complementen su funcionalidad; por ejemplo, una interfaz entre produccion e inventarios es
utilizada para realizar la planeacion y la compra de los materiales, una interfaz entre
contabilidad general e inventarios puede servir para gestionar los pagos a proveedores y/o
generar las pélizas contables automéaticamente.

El modulo de inventarios de un sistema ERP comUnmente implementa los siguientes sub-
maodulos:
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Transacciones: Este mddulo permite llevar a cabo distintos tipos de transacciones en los
almacenes de los inventarios. Los tipos de transacciones que comunmente se pueden
realizar son: compras y ventas de articulos del inventario, ajustes de inventarios, o
transacciones de articulos entre almacenes.

Mantenimiento: Este mddulo permite gestionar los principales catalogos utilizados en el
modulo de inventarios. Los catdlogos que se pueden comunmente configurar en este
maodulo son: clientes, vendedores, almacenes y articulos.

Configuracién: EI médulo de configuracion permite administrar valores o catalogos que
no cambian de manera regular. Entre los catalogos que se pueden configurar se encuentran:
las categorias de articulos y las compafiias de envios.

Reportes: Los reportes ayudan a visualizar de manera rapida el estado de los inventarios en
cualquier momento. Entre los reportes mas utilizados estan: reporte de ventas, reporte de
compras, reporte de articulos por almacén o fecha y reporte de movimientos de inventarios,
entre otros.

3.1.2 Sistema ERP “On Demand / SaaS”

La segunda caracteristica que debe tener el sistema ERP propuesto en este trabajo de tesis,
es que se debe de ofrecer a las PyMES como software de tipo “On Demand / SaaS”, esto
debido a que en el caso concreto de las PYMES, este tipo de sistemas aporta mas beneficios
que inconvenientes. De hecho, el software de tipo “On Demand / SaaS” resuelve algunos de
los problemas tipicos a los que se enfrentan las PyMES al implementar un sistema ERP.

La tabla 3.1 resume algunos de los problemas que tienen las PyMES y como se resuelven al
implementar un sistema “On Demand / SaaS”.
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TABLA 3.1: Beneficios que tienen las PyMES al implementar sistemas

“On Dema

d/SaaS”.

Problemas de las PyMES

Beneficios con los sistemas “On
Demand / SaaS”

No se cuenta con mucho dinero para
invertir en sistemas.

Debido a que estos sistemas se pagan
mes a mes y por usuario, el costo por mes
es mucho menor y permanece constante.

No se cuenta con mucho tiempo para
realizar la implementacion del sistema.

El sistema puede empezar a utilizarse en
cuestion de horas o dias.

Se cuenta con poco 0 ningun personal de
TI.

El proveedor se hace cargo de la
administracion del sistema. Tareas como,
instalacion y  actualizaciones  son
responsabilidad del proveedor del
servicio.

No se cuenta con infraestructura o equipo
de hardware adecuado.

No se requiere hardware, ya que el
software se instala con infraestructura del
proveedor.

No se requiere utilizar todos los modulos
del sistema ERP.

Se paga so6lo por los modulos que se
ocupen.

3.1.3 Sistema ERP orientado a servicios

La tercera caracteristica del sistema ERP propuesto en este trabajo de tesis, es que el
sistema se desarrollard bajo los conceptos y principios de la arquitectura SOA por lo que
sera orientado a servicios.

La idea detras de SOA es crear sistemas, en donde el Unico elemento que tienen en comun
la implementacion de un servicio y el consumidor de un servicio, es la lista de operaciones
de los servicios y la definicidn de las estructuras de los pardametros.

El cliente s6lo conoce las firmas o nombres que describen el servicio, el tipo y el nombre de
los parametros de entrada y las funciones del servicio. La plataforma y el lenguaje de
programacion pueden ser distintos en el cliente y en el servicio [CIBRARO].

Implementar un sistema en esta arquitectura, requiere hacer tanto el cddigo como su
comportamiento de manera que se puedan reutilizar para usos desconocidos en un futuro.
Debido a que la logica de negocios no esta acoplada al uso de cierta tecnologia, es posible
acceder a esas funciones desde clientes que utilicen tecnologias diferentes.
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Ventajas de los sistemas orientados a servicios

Un inconveniente que tienen los sistemas ERP “On Demand / SaaS” es que no se tiene
acceso directamente al cddigo fuente y/o a la base de datos, este puede representar o0 no un
problema segun el tipo de empresa que implemente el sistema; por ejemplo, si la empresa
no cuenta con personal de TI, o si el sistema cuenta con herramientas o reportes adecuados
que brinden la informacion necesaria en el momento preciso, esto no representa un
inconveniente.

Sin embargo, para empresas medianas 0 empresas que tengan personal capacitado para
explotar la informacion del sistema y/o que deseen hacer un mayor uso del sistema, el no
tener acceso al cddigo fuente si representa un inconveniente.

Este problema puede ser resuelto si el sistema ERP esta orientado a servicios. Para que un
sistema sea orientado a servicios, debe de proporcionar una APl de programacion o una
libreria de servicios web, que permita que otro sistema sin importar la plataforma en la que
este hecho, se pueda comunicar con el sistema ERP.

Como ejemplo, podemos mencionar una empresa que desea que estén publicadas sus
vacantes disponibles —las cuales estan registradas en el sistema ERP-y que los candidatos
se puedan registrarse directamente en su sitio web —los cuales deben de capturarse también
en el sistema ERP para poder darles seguimiento—, el sistema ERP al ser orientado a
servicios, permite que el sitio web pueda obtener directamente los registros de las vacantes
del sistema ERP y que el sitio web pueda ingresar los registros de los candidatos al sistema
ERP de manera confiable.

3.2 Disefo del sistema ERP propuesto

En las siguientes secciones se detalla la funcionalidad implementada en los diferentes
modulos del sistema ERP propuesto en este trabajo de tesis. Por otra parte, se detallan la
forma en la que se implementaron los servicios y como se cumple con los lineamientos de
la arquitectura SOA.

3.2.1 Descripcion de los modulos a implementar en el sistema ERP
propuesto

A continuacion, se describe a detalle cada una de las funcionalidades implementadas en los
diferentes modulos del sistema ERP propuesto en este trabajo de tesis.

~ 68 ~



3.2.1.1 Recursos humanos

La funcionalidad implementada en el moddulo de recursos humanos estd basada en
entrevistas realizadas a expertos y consultores de recursos humanos. Los expertos
consultados trabajan en compafiias que se dedican a dar consultoria de capital humano para
alcanzar resultados en el negocio. Ademas, se analizé la funcionalidad implementada por
los diferentes mddulos de recursos humanos de sistemas ERP existentes y se adaptd a las
PYMES de México.

En las siguientes secciones, se describe a detalle la funcionalidad implementada en el
maodulo de recursos humanos.

3.2.1.1.1 Administracion de la empresa

Este mddulo permite definir la estructura organizacional de la empresa y configurar algunos
valores globales que se utilizan en el resto de los sub-mddulos de recursos humanos. A
continuacion se describe cada uno de los médulos a implementar y su funcionalidad.

Informacion de la empresa: Este mddulo sirve para guardar informacion general de la
empresa; por ejemplo, el nombre, la pagina de internet, la direccion y los registros
patronales como los nimeros de IMSS, RFC e INFONAVIT.

Estructura Organizacional: Permite definir la estructura jerarquica de la empresa en
forma de arbol. La estructura organizacional se define a través de los departamentos y
puestos de trabajo de la empresa. EI nombre de la empresa se coloca como raiz de la
estructura organizacional y a partir de este nodo se pueden colocar los departamentos y/o
los puestos de trabajo necesarios.

Departamentos: En este modulo se pueden configurar los departamentos de la empresa.
Los departamentos son utilizados para generar la estructura organizacional de la empresa.
Ademas, en este modulo se permite configurar cual empleado es el jefe del departamento,
que posteriormente va a ser utilizado en los médulos de ausencias y reclutamiento, entre
otros.

Puestos de trabajo. Este modulo consta de tres sub-moédulos los cuales permiten
configurar los puestos de trabajo, que son ampliamente utilizados en varios modulos del
sistema. Los sub-mddulos de puestos de trabajo son:

e Catalogo de Puestos: En este modulo se puede configurar los puestos de trabajo que
forman parte de la organizacién. Ademas de la informacién general como el nombre y
la descripcion del puesto, se pueden ingresar datos como la categoria salarial e
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informacion académica del puesto, que mas adelante seran de utilidad para otros
maodulos del sistema; por ejemplo, el médulo de reclutamiento.

e Aptitudes: En este modulo se pueden configurar las aptitudes, habilidades o
capacidades requeridas para el puesto de trabajo. Esta informacion se utiliza en el
maodulo de reclutamiento para generar el perfil de las vacantes.

e Experiencia requerida: En este modulo se puede configurar la experiencia requerida
en afos, para el puesto de trabajo segun los distintos campos de conocimiento. Esta
informacidn se utilizard posteriormente en el médulo de reclutamiento para generar el
perfil de la vacante.

Configuracién: En este médulo se configuran los diferentes catalogos a utilizar en el
modulo de administracion de la empresa. Los sub-maodulos son:

e Categoria Salarial: En este modulo se configuran las categorias salariales para los
puestos de trabajo. Cada categoria salarial consta de un nombre, una descripcion y un
rango de sueldos.

e Aptitudes: Este modulo se utiliza para configurar el catalogo de aptitudes del sistema.

e Niveles de aptitudes: Este mddulo se utiliza para configurar los niveles de aptitudes
del sistema. Cada aptitud del sistema puede tener distintos niveles con los cuales se
indican los requerimientos o niveles de competencia para una aptitud en especifico.

3.2.1.1.2 Administracion de personas

Este mddulo permite administrar y mantener de una forma centralizada todos los datos
relacionados a las personas involucradas en la empresa. Posteriormente, estas personas
podran convertirse en empleados, candidatos para puestos de trabajo, proveedores o
familiares de otras personas, entre otros usos.

Por otra parte, la informacion capturada en este médulo es utilizada en otros modulos del
sistema, lo cual elimina errores e incrementa la efectividad de la informacién al reducir la
necesidad de duplicar datos.

El modulo de administracion de personas consta de varios sub-modulos los cuales se
describen a continuacion:

Datos Personales: Este médulo se utiliza para guardar la informacion personal de las
personas como nombre, fecha de nacimiento, CURP, RFC y estado civil, entre otros datos.

Direcciones: Este modulo permite guardar la informacion de las direcciones de una
persona, ya que éstas pueden estar asociadas a varias direcciones; por ejemplo, direccion de
casa, de facturacion, de entrega de correo y de oficina, entre otras direcciones.
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Emails: Permite guardar las direcciones de correos electronicos de una persona. Cada
email esta asociado a un tipo de correo; por ejemplo, correo personal, de trabajo, etc.
Ademas, el modulo permite indicar cuales son los emails de preferencia de la persona.

Teléfonos: Este modulo es parecido al modulo de emails, ya que permite guardar los
diferentes numeros de teléfono que estan asociados a las personas como celular, casa,
recados y oficina, entre otros. Ademas, permite indicar cual o cuales son los nimeros de
teléfono de preferencia de la persona.

Documentos: Este modulo permite subir y guardar documentos electronicos. Los
documentos almacenados se pueden descargar posteriormente para su uso. Cada documento
esta asociado a un tipo de documento el cual es configurable por el usuario; por ejemplo,
IFE, CURP y acta de nacimiento, entre otros. EI modulo permite guardar diversos tipos de
archivos como imagenes, documentos de Microsoft Office, archivos PDF’s, etc.

Niveles académicos: Este modulo es utilizado para guardar la informacion académica de
las personas. Esta informacion es utilizada principalmente para los empleados y candidatos
a un puesto de trabajo en el modulo de reclutamiento. La informacion solicitada en el
modulo de nivel académico es grado, escuela de procedencia, programa académico y
promedio, entre otros.

Contactos de emergencia: Este modulo permite guardar los contactos de emergencia de
cada persona. Los datos de este mddulo incluyen nombre, teléfonos, direcciones, correos
electronicos y tipo de relacion del contacto con la persona.

Familiares: Este modulo permite asociar la relacion de personas dadas de alta en el sistema
con otras personas. Este mecanismo permite que la informacion que se pueda guardar de un
familiar, sea la misma que la de un empleado (datos personales, teléfonos, direcciones,
documentos, etc.).

3.2.1.1.3 Asistencia de empleados

Este mddulo de recursos humanos permite llevar el control de la asistencia de los
empleados de la empresa. EI modulo estad basado en un control de entrada y salida de la
hora laboral. A continuacion se describen los sub-modulos del modulo de asistencia de
empleados.

Por defecto, la entrada y salida de los empleados se hacen dentro del sistema, pero gracias a
la interfaz de servicios web, se podria automatizar con algin dispositivo biométrico para
gue se hiciera de forma automatica.
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Entrar / Salir: En este modulo los empleados pueden marcar su hora de entrada y salida de
trabajo. EI mddulo cuenta con algunas validaciones; por ejemplo, no se puede entrar sin
haber marcado anteriormente una salida o viceversa, o validaciones de fecha y hora. Por
otra parte, por motivos de seguridad, en cada entrada y salida se guardan datos como la
direccion IP de la computadora.

Configuracion: Este modulo permite definir el calendario de dias laborales en la empresa a
lo largo del afio. Esto es posible gracias a dos sub-modulos:

e Dias habiles: En este mddulo se define los dias de la semana que son habiles.
e Dias Festivos: En este mddulo se especifican los dias no laborables, como los dias
festivos, y permite marcar si esos dias son recurrentes anualmente.

Al configurar los dias habiles y los dias festivos, se puede configurar todo el afio laboral de
la empresa.

3.2.1.1.4 Reclutamiento

Este mddulo optimiza el manejo de la informacion del reclutamiento de la empresa, al tener
un control de las vacantes, los candidatos y su seguimiento a traves de llamadas, citas y
tareas.

Este modulo esta fuertemente ligado con otros modulos del sistema, como el de puestos de
trabajo. Esto permite que la informacidn asociada al puesto de trabajo, asi como aptitudes,
experiencia laboral y categoria salarial se pueda desplegar como informacion de la vacante.

Los sub-médulos del médulo de reclutamiento son:

Vacantes: Este modulo permite configurar las vacantes que estan disponibles en la
empresa. Cada vacante estd asociada a un puesto de trabajo, y permite configurar
informacién como numero de plazas, fecha limite de contratacion, salario minimo vy
maximo entre otros datos.

Ademas cuenta con un editor WYSIWYG? con el que se permite colocar informacion
adicional de la vacante, para que después pueda ser publicada en la pagina web de la
empresa, gracias a los servicios web de la aplicacion.

2ZWYSIWYG (What You See Is What You Get): Lo que ves es lo que tendrés es un editor que permite a un
usuario sin conocimientos de HTML crear documentos web de forma similar a la que se crea un documento
de “Microsoft Word”. El editor genera de forma automética el codigo HTML, de lo que el usuario esta
visualizando en el editor.
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Candidatos: Este mddulo permite registrar candidatos a alguna vacante de la empresa,
permitiendo registrar informacion como el salario esperado y la fecha de disponibilidad.
Ademaés, al tratar al candidato internamente como una persona, se le puede asociar
informacion como direcciones, teléfonos, documentos, etc.

Seguimiento: Este modulo permite dar seguimiento a los candidatos a través de las
distintas actividades disponibles en el sistema, las cuales son: Ilamadas, entrevistas y tareas.
En cada actividad se puede guardar informacion del candidato, el tema, la fecha y
comentarios de la actividad. Finalmente, se guarda el usuario responsable y el estado de la
actividad para dar un mejor seguimiento. EI mddulo cuenta con dos tipos de seguimiento:

e Seguimiento global. En este mddulo se puede realizar el seguimiento de los
candidatos, separados por tipo de actividad.

e Seguimiento por candidato: Este modulo permite realizar el seguimiento de un
unico candidato. Ademas de consultar el historial de las actividades.

3.2.1.1.5 Ausencias — Permisos

Este panel permite tener el control de las ausencias y permisos para ausentarse al trabajo de
los trabajadores. El médulo permite llevar a cabo la solicitud de ausencia y posteriormente
permite autorizarla. A continuacion se describen los sub-mddulos del médulo de ausencias
— permisos:

Solicitud de permisos: Este modulo permite registrar una solicitud de permiso de ausencia.
El moédulo esta disefiado para que sea utilizado por el personal de recursos humanos de la
empresa, y por lo tanto, se puede registrar una solicitud de cualquier empleado de la
empresa.

Autorizacion de permisos: Este modulo permite visualizar las solicitudes de permisos y
autorizar o rechazar las solicitudes. Este modulo esta disefiado para que sea utilizado por el
personal de recursos humanos de la empresa, de tal forma que se puede cambiar el estado
de cualquier solicitud realizada.

Autorizacion de permisos (jefe): Este modulo permite que los jefes de departamentos
puedan autorizar solicitudes de los empleados que trabajan en su departamento.

Tipos de ausencia: Este médulo permite configurar los tipos de ausencia utilizados en el
modulo de solicitud de Permisos.
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3.2.1.1.6 Indicadores de rendimiento

Este mddulo facilita el proceso de generar evaluaciones a los empleados. La evaluacion esta
basada en los puestos de trabajo, ya que a cada puesto de trabajo, se le puede asociar un
conjunto de indicadores de rendimiento, los cuales serviran para evaluar al empleado. Los
sub-modulos del madulo de indicadores de rendimiento son:

Evaluacion de empleados: Este mddulo se utiliza para llevar a cabo la evaluacion del
empleado. Al realizar una evaluacion se solicita el periodo de la evaluacion y la calificacion
de cada uno de los indicadores de rendimiento, segun el puesto del empleado.

Configuracion:

¢ Indicadores de rendimiento (IDR): Este panel permite configurar el catdlogo de los
indicadores de rendimiento que seran utilizados en el sistema.

e IDR para puestos de trabajo: Este panel permite asociar los indicadores de
rendimiento a los distintos puestos de trabajo.

3.2.1.1.7 Autoservicio

Este mddulo permite que cada empleado de la empresa tenga la capacidad de ver y
actualizar su informacion personal, asi como realizar acciones asociadas al empleado. Los
sub-modulos del modulo de autoservicio son:

Informacion personal: La informacion personal que se puede actualizar es: datos
personales, direcciones, emails, teléfonos, documentos, niveles académicos, contactos de
emergencia y familiares.

Solicitud de Permisos (trabajador): Este modulo permite que el propio empleado de la
empresa pueda registrar una solicitud de ausencia. La solicitud incluye datos como el tipo
de ausencia (casual, médica y vacaciones, entre otras), las fechas de la ausencia y
comentarios.
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La tabla 3.2 resume las funcionalidades implementadas en el médulo de recursos humanos
del sistema ERP que se propone para PyMES.

Sub — médulo de recursos humanos. Funcionalidades.

e Configuracion de datos generales de la
empresa.

Arbol de estructura organizacional.
Catalogo de departamentos.
Catalogo de puestos de trabajo.
Catalogo de aptitudes.

Catalogo de niveles de aptitudes.
Catalogo de categorias salariales.
Aptitudes por puestos de puestos de
trabajo.

Aptitudes de los puestos de trabajo.
Experiencia requerida para puestos de
trabajo.

Datos personales.

Direcciones.

Emails.

Teléfonos.

Documentos.

Niveles académicos.

Contactos de emergencia.
Familiares.

Entrar y Salir.

Configuracion de dias habiles.
Configuracion de dias festivos.

Vacantes.

Candidatos.

Seguimiento global.

Seguimiento por candidato.
Solicitudes de permisos.
Autorizacion de permisos.
Solicitudes de permisos (trabajador).
Solicitudes de permisos (Jefe).
Catalogo de tipos de ausencias.

Administracion de la empresa.

Administracion de personas.

Asistencia de empleados.

Reclutamiento.

Ausencias y Permisos.
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e Evaluacion de empleados.
e Catélogo de indicadores de
Indicadores de rendimiento. rendimiento.

e Indicadores de rendimiento para
puestos de trabajo.

Datos personales.
Direcciones.

Emails.

Teléfonos.

Documentos.

Niveles académicos.
Contactos de emergencia.
e Familiares.

Autoservicio.

3.2.1.1.8 Resultados del mddulo de recursos humanos implementado por
las PYMES

El modulo de recursos humanos del sistema ERP propuesto es el médulo con mayor
funcionalidad implementada, ya que contiene siete sub-mddulos y cerca de cuarenta
funcionalidades.

Durante la utilizacion de este mddulo por algunas empresas se observo que a pesar de que
la funcionalidad esta adecuada a las PyMES, en las micro empresas 0 empresas menores a
diez empleados no se observa un beneficio real al implementar el médulo de recursos
humanos. Debido a esto, se recomienda la implementacion completa del médulo solo en
empresas pequefias y medianas.

Por otra parte, se pudo observar que algunos sub-mddulos ofrecen valor a la empresa, sin
que importe mucho el tamafio de la misma, tal es el caso de los médulos de reclutamiento,
asistencia de empleados y autoservicio.

Finalmente, cabe mencionar que a pesar de que la funcionalidad propuesta es similar a la
implementada en el mddulo de recursos humanos de otros sistemas ERP —como
OrangeHRM®, OpenERP® 0 Microsoft Dynamics®- la ventaja del sistema ERP propuesto
en este trabajo de tesis es que la funcionalidad ha sido adecuada a las PyMES y como tal no
se encuentra reunida en un so6lo sistema ERP para PyMES del mercado.
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3.2.1.2 NOmina

Ninguno de los médulos de némina de los sistemas ERP para PYMES existentes permite
realizar el calculo de manera correcta y completa de la ndmina mexicana. Sélo los sistemas
ERP para grandes empresas como PeopleSoft® o SAP® implementan médulos de némina
compatibles con México.

El mddulo de ndmina del sistema ERP propuesto en este trabajo de tesis fue implementado
con el objetivo de que pueda ser utilizado por las PyMES, de manera que se pueda
configurar los diferentes calculos relacionados con la némina mexicana; por ejemplo, el
calculo de las cuotas del IMSS e INFONAVIT o el célculo del ISR, entre otros.

En las siguientes secciones se describe a detalle la funcionalidad implementada en el
maodulo de némina.

3.2.1.2.1 Configuracion de ndminas

El modulo de configuracion de ndminas permite establecer un conjunto de ecuaciones o
formulas por cada tipo de némina, las cuales son la base del célculo de la ndmina. Estas
ecuaciones pueden utilizar distintos elementos de calculo como:

e Variables: Pueden ser de tipo numéricas (nUmeros enteros y flotantes), fechas,
variables booleanas y cadenas de caracteres.

e Operadores: Pueden ser de tipo l6gicos, relacionales, aditivos, multiplicativos.

e Ecuaciones: Puede ocuparse el resultado de una ecuacién anterior para crear
ecuaciones mas complejas.

Los sub-mddulos de configuracion de néGminas son:

Tipos de ndmina: Este mddulo permite crear diversos tipos de ndmina utilizadas por la
empresa como pueden ser: némina de honorarios, némina de empleados de planta 0 némina
de empleados de confianza.

Definicion de variables: Este médulo permite administrar las variables que son utilizadas
para el calculo de la ndbmina. Las variables pueden ser de tipo numérico, fecha, booleanas y
cadenas de caracteres. Los tipos de variables que se pueden administrar son:

e Global: Son variables cuyo valor es constante, sin importar el tipo de némina o
empleado; por ejemplo, el valor del salario minimo vigente, el nimero de dias festivos
en el afio, entre otras.
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e Empleado: Son variables que se mantienen constantes para el empleado sin importar el
periodo de ndmina que se esté calculando; por ejemplo, el salario diario, los dias de
aguinaldo, entre otras.

e NOmina: Son variables que cambian en cada periodo de célculo de la némina; por
ejemplo, dias trabajados, horas extras dobles, horas extras triples, entre otras.

Ecuaciones de ndmina:

e Ecuacién modelo: Este médulo permite crear ecuaciones o formulas que se utilizaran
como modelo al crear un nuevo periodo de pago. Esto es de utilidad ya que permite que
al crear un nuevo periodo de pago, se copien las ecuaciones modelo y en caso necesario
se pueda modificar para realizar un ajuste en especifico; por ejemplo, el pago de
aguinaldo para el mes de diciembre.

e Ecuaciones de némina: Este mddulo permite configurar las ecuaciones o formulas
utilizadas en el célculo de la ndmina en un periodo en especifico.

3.2.1.2.2 Control de nédminas

Control de néminas es el mddulo principal de la funcionalidad de némina del sistema ERP,
ya que permite crear distintos tipos de ndmina de acuerdo a las necesidades de las empresas
y gestionar la informacion laboral de los empleados. Por otra parte, en este modulo se
realiza la ejecucion del célculo de la ndbmina de la empresa y se puede observar los
resultados del célculo de la ndmina por empleado. Los sub-mdédulos del modulo de control
de néminas son:

Informacion laboral de empleados: En este mddulo se pueden administrar datos de los
empleados relacionados al puesto de trabajo ocupado en la empresa. Ademas, el modulo
permite mantener un historial de cambios realizados al trabajador como: contrataciones,
despidos, bajas, cambio de puesto de trabajo, revisiones salariales, cambio de tipos de
noémina, entre otras. Finalmente, el médulo también es utilizado para llevar un control de
cuales son los empleados activos en la empresa.

Creacion de néminas: Este modulo permite dar de alta nuevos periodos de pago de
néminas. Ademas, el médulo permite revisar si la némina ya fue calculada, revisada y
autorizada.

Ejecucion de nominas: Este mdodulo permite ejecutar el calculo de los diferentes tipos de
nomina. Ademas, se pueden revisar los valores de las variables de los empleados, antes y
después de realizar el célculo de la nomina. Finalmente, el modulo proporciona
informacidn de errores, en caso de que el célculo de la némina de un empleado falle.
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3.2.1.2.3 Elementos de calculo

Este mddulo permite configurar los valores de las distintas variables de los empleados,
ocupadas en el calculo de la ndbmina. Los sub-mddulos del médulo de elementos de célculo
son:

Variables globales: En este médulo se pueden configurar los valores de las variables que
pueden ser ocupadas en todas las ndbminas, como el valor del salario minimo vigente.

Variables de empleado: En este mddulo se configuran variables de los empleados de
manera global, como el valor del salario diario del empleado.

Variables de nomina: En este modulo se configuran variables que cambian por cada
periodo de ndmina, como las horas dobles trabajadas en el periodo.

3.2.1.2.4 Reportes de ndmina

Revision de némina: Este modulo permite ver y exportar la informacion histérica de los
resultados de la ejecucion de la ndmina de los empleados de la empresa.

La tabla 3.3 resume las funcionalidades implementadas en el médulo de némina del sistema
ERP propuesto en este trabajo de tesis.

TABLA 3.3: Funcionalidades implementadas en el modulo de némina del

sistema ERP.
Sub — médulo de ndbmina. Funcionalidades.
e Tipos de némina.
. ., e Definicion de variables.
Configuracion. .
e Ecuacion modelo.
e FEcuaciones de nébmina.

Informacion laboral de empleados.
Creacion de nominas.

e Ejecucion de néminas.

e Variables globales.

Control de nébminas.

Elementos de calculo. e Variables de empleado.
e Variables de nomina.
Reportes de némina. ¢ Revision de ndmina.
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3.2.1.2.5 Resultados del médulo de ndomina implementado por las PyMES

El mddulo de ndmina del sistema ERP para PYMES propuesto en este trabajo de tesis, se
diferencia de cualquier otro sistema ERP para PyMES basado en web, en la capacidad que
ofrece el médulo de némina de configurar ecuaciones de forma dinamica y de manipular
distintos tipos de datos en las mismas —como nimeros enteros, nimeros decimales, cadenas
de caracteres, entre otros—, para realizar la configuracion y el calculo de la némina
mexicana, la cual no fue encontrada en otro sistema ERP para PyMES basado en web
existente en el mercado.

Durante la utilizacién del médulo de ndmina por algunas empresas se observé que este
maodulo es de utilidad sin importar el tamafio de la empresa que lo implemente y que para
empresas pequefias y/o medianas, el uso del modulo de ndmina puede reducir
considerablemente el tiempo utilizado en el calculo de la ndmina de la empresa. Por lo
tanto, se recomienda el uso del modulo de némina del sistema ERP propuesto en esta tesis
en todas las empresas sin importar su tamafio y su sector.

Por otra parte, durante las pruebas del sistema ERP, se pudo configurar ndminas de
empleados de planta, ndminas de empleados de honorarios, entre otros tipos de ndmina.

Finalmente, cabe mencionar que la funcionalidad de configuracion de ecuaciones
dindmicas para configurar néminas, solo fue encontrada en algunos médulos de nébmina de
sistemas ERP dirigidos a grandes empresas como PeopleSoft® o SAP®.

3.2.1.3 Inventarios

La funcionalidad implementada en el mddulo de inventarios estd basada en el analisis de
algunos sistemas ERP como WEBERP® que cuentan con funcionalidad adecuada para
PyMES.

En las siguientes secciones se describe a detalle la funcionalidad implementada en el
maodulo de inventarios del sistema ERP propuesto en este trabajo de tesis.

3.2.1.3.1 Transacciones

Este es el principal sub-médulo de la funcionalidad de inventarios del sistema ERP, debido
a que permite llevar a cabo las distintas transacciones que pueden ocurrir con los articulos
de inventarios en un almacén. Las transacciones que se pueden realizar en este sub-mdédulo
son: compras, ventas, ajustes y transferencias de articulos entre almacenes.
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Compras: En este modulo se pueden registrar las compras realizadas por la empresa en el
sistema ERP. EI modulo permite capturar informacion como: estado de la compra
(pendiente, autorizada, rechazada), fecha de la compra, transportista, vendedor, almacén
destino y la informacién relacionada con los distintos articulos comprados, como la
cantidad, el nombre y el precio de cada articulo.

Recepcion de compras: Este modulo permite registrar la recepcién de los articulos de una
compra previamente registrada y autorizada. EI modulo muestra la informacion de los
articulos comprados previamente y permite capturar la fecha de recepcién de los articulos
en los almacenes, asi como la cantidad recibida realmente.

Ventas: En este modulo se pueden registrar las ventas realizadas por la empresa en el
sistema ERP. EI mddulo permite capturar informacion como: estado de la venta (solicitada,
autorizada, entregada), fecha de la venta, transportista, cliente, almacén de origen y la
informacidn relacionada con los distintos articulos vendidos, como la cantidad, el nombre y
el precio de cada articulo.

Entrega de ventas: Este modulo permite registrar la entrega de los articulos de una venta
previamente solicitada y autorizada. EI modulo muestra la informacion de los articulos
vendidos y permite capturar la fecha de entrega de los articulos y la cantidad entregada
realmente.

Transferencias de inventarios: Las transferencias de inventarios entre los distintos
almacenes, son necesarias cuando se desea incrementar la cantidad de articulos de un
almacén con articulos de otros almacenes. Este modulo permite guardar informacion como:
el almacén origen, el almacén destino, la fecha de la transferencia y los articulos
involucrados en la transferencia.

Recepcion de transferencias: Este mddulo permite registrar la recepcién de los articulos
de una transferencia de inventarios previamente realizada. EI modulo muestra la
informacion de los articulos involucrados en la transferencia y permite capturar la fecha de
recepcion de los articulos.

Ajustes de inventarios: Este modulo permite hacer ajustes manuales a la cantidad de
articulos en un almacén; por ejemplo, cuando se requieren hacer correcciones a los articulos
existentes realmente en los almacenes después de hacer un muestreo. Ademas, este modulo
puede ser utilizado para realizar entradas y salidas de articulos, por otros motivos como
articulos perdidos o dafiados, regalos, o cuando se realizan compras, ventas o transferencias
de articulos que no se deseen registrar en los médulos especificos.
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3.2.1.3.2 Mantenimiento

Almacenes: Este modulo es utilizado para configurar los diferentes almacenes que tenga
una empresa. EI mddulo permite guardar informacion de contacto del almacén, asi como su
direccion y un cédigo de referencia que permite identificar al almacén en otros médulos del
sistema.

Articulos: Los articulos junto con los almacenes son las partes fundamentales del modulo
de inventarios. La informacion requerida para crear un articulo en el modulo de inventarios
es:

e (Cddigo del articulo: Este cddigo es utilizado en las busquedas y en los reportes del
sistema. Ademas, se puede configurar de cierta manera que permita categorizar los
articulos del inventario.

e Descripciones: Una descripcion corta de cada articulo es requerida por el sistema. La
descripcion del articulo puede ser utilizada por los reportes o para describir
funcionalidades y caracteristicas de los articulos. Las descripciones pueden ser
utilizadas para producir un catalogo en linea con los articulos del inventario.

e Unidad de Medida: Este campo permite indicar en que unidad debe de guardarse cada
articulo; por ejemplo, cajas, piezas, litros y costales, entre otras unidades.

e Volumen y Peso: Permite guardar el volumen en metros cubicos y el peso en
kilogramos de los articulos.

e Precio: Es el precio utilizado en el médulo de ventas.

Proveedores: Este modulo es utilizado para guardar la informacion relacionada con los
proveedores de la empresa. EI médulo permite guardar informacion como: nombre,
teléfonos y direccion, entre otros datos.

Clientes: Este mddulo es utilizado para guardar la informacién relacionada con los clientes
de la empresa. EI modulo permite guardar informacion como: nombre, teléfonos y
direccion, entre otros datos.

3.2.1.3.3 Configuracion

El moédulo de configuracién permite configurar los catdlogos que no son modificados
frecuentemente del modulo de inventarios. Los sub-modulos que encontramos en
configuracién son:

Categorias de articulos: El propésito de las categorias es que se puedan agrupar ciertos
articulos y que se pueda definir cierta informacion que haga referencia a una serie de
articulos, lo cual es particularmente Gtil al obtener reportes.
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La tabla 3.4 muestra un resumen de las funcionalidades implementadas en el médulo de
inventarios del sistema ERP que se propone para PyMES.

ABLA 4 ONnailldade pieMmentadas en € OCGUI0 Q€ entarios de

Sub — médulo de recursos humanos. Funcionalidades.

e Recepcion de Compras.

e Ventas.

e Entrega de ventas.

e Transferencia de inventarios.
Recepcion de transferencias.
Ajustes de inventarios.
Almacenes.

Articulos.

Vendedores.

Clientes.

Categorias de articulos.
Compafiias de envios.

Transacciones.

Mantenimiento de inventarios.

Configuracion.

3.2.1.3.4 Resultados del modulo de inventarios implementado por las
PYMES

La funcionalidad implementada en el modulo de inventarios del sistema ERP propuesto en
este trabajo de tesis es similar a la funcionalidad encontrada en otros sistemas ERP como
WebERP®, OpenERP® o Microsoft Dynamics®; sin embargo, cabe mencionar que la
funcionalidad implementada en el mddulo de inventarios ha sido adaptada para que pueda
ser utilizada por las PYMES y por esta razon, este médulo contiene funcionalidad reducida
en comparacion con otros sistemas ERP que existen en el mercado.

Durante la utilizacion de este médulo por algunas empresas, se observo que a pesar de tener
funcionalidad reducida, el médulo permite llevar un control simple pero adecuado de los
inventarios de las PyMES. Cabe mencionar que la funcionalidad de los mddulos de
inventarios de otros sistemas ERP existentes es altamente sofisticada debido a que esta
adecuada a empresas de produccion y/o manufactura, por lo que deja de ser util para las
PYMES mexicanas.

Por otra parte, se observd que el médulo de inventarios es de utilidad no sélo para las
PYMES que manejan inventarios, sino también para aquellas empresas que se dedican a la
venta, compra o distribucion de productos y se recomienda el uso de este modulo sin
importar el tamafio de la empresa que lo implemente.
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3.2.1.4 Administracion del sistema

El modulo de administracion del sistema esta basado en la funcionalidad de otros sistemas
ERP y sistemas CRM. Este modulo permite administrar la seguridad con la que acceden los
usuarios a los diferentes modulos del sistema, a través de roles y permisos. Ademas, se
puede realizar la configuracion de valores globales que se utilizaran en todos los médulos
del sistema.

En las siguientes secciones se describe a detalle la funcionalidad implementada en el
maodulo de administracion del sistema en el ERP propuesto en este trabajo de tesis.

3.2.1.4.1 Seqguridad

El médulo de seguridad sirve para configurar los diferentes accesos a los modulos del
sistema ERP. La seguridad involucra principalmente a usuarios y roles que ayudan a definir
y a agrupar los permisos de la aplicacion.

Usuarios: Este modulo se utiliza para crear a los usuarios que podran acceder al sistema.
Ademas, este modulo permite asociar a un usuario del sistema ERP con un empleado de la
empresa, lo cual es necesario si se desea otorgar acceso al usuario al moédulo de
autoservicio o a funcionalidades que involucren a un empleado en especifico, como la
solicitud de ausencias.

Roles: Este modulo permite definir el catdlogo de roles de usuario del sistema ERP que
seran utilizados para otorgar seguridad a los diferentes modulos del sistema; por ejemplo,
se podrian crear los roles de: administrador del sistema, jefe de recursos humanos, jefe de
reclutamiento y empleado de la empresa, entre otros.

Seguridad de roles: Este modulo permite asociar a cada rol del sistema, permisos para
acceder o0 no a ciertos modulos del sistema; por ejemplo, el rol de administrador de sistema
podré tener acceso a todos los paneles del sistema, el rol de jefe reclutamiento podra ver
s6lo los modulos de administracion de personas y reclutamiento.

Roles de Usuarios: Este mddulo permite asociar roles a los usuarios del sistema. En caso
de que un usuario tenga mas de un rol asociado, el usuario tendrd acceso a todos los
modulos a los que tengan acceso los diferentes roles asociados con él.

3.2.1.4.2 Configuracion global

El médulo de configuracion global permite configurar valores que se utilizaran en todos los
modulos del sistema.
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Variables del sistema: Este modulo permite configurar valores de manera global a la
aplicacion. Algunos de estos valores pueden modificar la visualizacion o el
comportamiento de la interfaz del sistema; por ejemplo, la variable “Numero de resultados
desplegados en las busquedas”, afecta la paginacion de los resultados de las busquedas al
ingresar a un modulo.

Campos desplegables: En todos los modulos del sistema ERP podemos encontrar campos
desplegables. Cada uno de estos campos desplegables esta asociado a una lista del tipo
“Descripcion / Valor”, la “descripcion” es la informacion que ve el usuario en la interfaz
del sistema, y el “valor” es el dato que se almacena en la base de datos.

La tabla 3.5 resume la lista de campos desplegables que se pueden configurar, asi como el
maodulo en donde se encuentra el campo en el sistema ERP para PyMES propuesto en este

trabajo de tesis.

en puestos de trabajo.

Maodulo Sub — médulo Campo Valor (ejemplos)
desplegable
Licenciatura,
Puestos de trabajo. Nivel académico. Maestria,
Doctorado.
Administracion Administracion,
del sistema. Experiencia requerida | Campo de Ingenieria,

conocimiento.

Programacion,
Base de datos.

Administracion de
personas.

Categoria Salarial. Periodicidad. AB,C
Prefijo. 'Ii)/lré.l,eSr., Sra., Ing.,
Datos personales. '
. Soltero, Casado,
Estado civil.

Divorciado, Viudo.

Casa, Trabajo,

Direcciones. Tipo de direccion. Eacturacion.
IFE, CURP, Titulo,
Documentos. Tipo de documento. | Acta de

nacimiento, RFC.

Niveles académicos.

Grado académico.

Licenciatura,
Maestria,
Doctorado.

Contactos de
emergencia.

Relacion.

Padre, Madre,
Esposo(a), Hijo(a).

Tipo de direccion.

Casa, Trabajo,
Facturacion.
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TABLA 3.5: Lista de campos desplegables del sistema ERP.

Padre, Madre,

Familiares. Relacion. Esposo(a), Hijo(a).
Tipo de Entrante, Saliente.
Reclutamiento Seguimiento a seguimiento.
' candidatos. Estado del Pendiente,
seguimiento. Realizado.
.. . Estado de la Solicitada
Solicitud de ausencias. -
solicitud.
Solicitud de ausencias | Estado de la Solicitada
Ausencias / (trabajador). solicitud.
Permisos. Autorizacion de Estado de la Autorizada,
permisos. autorizacion. Rechazada
Solicitud de permisos | Estado Autorizada,
(trabajador). autorizacion. Rechazada
Prefijo. Dr., Sr., Sra., Ing.,
Mae.
Datos personales.
. Soltero, Casado,
Estado civil.

Autoservicio.

Divorciado, Viudo.

Casa, Trabajo,

Direcciones. Tipo de direccion. i
Facturacion.
IFE, CURP, Titulo,
Documentos. Tipo de documento. | Acta de

nacimiento, RFC.

Niveles académicos.

Grado académico.

Licenciatura,
Maestria,
Doctorado.

Contactos de

Relacion.

Padre, Madre,
Esposo(a), Hijo(a).

emergencia. Tipo de direccion. Casa, Trz_ipajo,
Facturacion.
Familiares Relacién Padre, Madre,
' ' Esposo(a), Hijo(a).
Estado de la Pendiente,
Compras. .
. compra. Autorizada.
Transacciones. -
Pendiente,
Ventas. Estado de la venta. :
Autorizada.
Tipo del articulo. Perecedero.
Mantenimiento de Articulos. Unidad de Cajas, Litros,
. . medicion. Paquetes, Piezas.
nventarios. Dia siguiente, En 7
Clientes. Términos de pago. g '

dias, En 1 mes.
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La tabla 3.6 resume las funcionalidades implementadas en el mddulo de administracion del
sistema ERP que se propone para PyMES.

TABLA 3.6: Funcionalidades implementadas en el médulo de administracion del

sistema ERP.
Sub — moédulo de administracion de Funcionalidades.
sistema.
e Usuarios.
_ e Roles.
Seguridad. e Seguridad de roles.
e Roles de usuarios.

Variables del sistema.
Configuracion global del sistema. e Campos desplegables.

3.2.1.4.3 Resultados del modulo de administracion del sistema
implementado por las PyMES

El mddulo de administracion del sistema es fundamental cuando se requiere que el sistema
ERP sea utilizado por varias personas, ya que permite controlar a través de roles y permisos
el acceso a las diferentes funcionalidades implementadas en el sistema.

Durante la utilizacion del sistema ERP por algunas empresas, se observé que sin la
implementacién de este mddulo, seria realmente complicado implementar los mddulos de
recursos humanos y el de ndmina, debido a que no se tendria la certeza de que informacion
sensible o de caracter privado estuviera protegida y no pudiera ser vista por personas ajenas
a esa informacion.

3.2.2 Descripcion de los servicios en el sistema ERP propuesto

En las siguientes secciones se presenta la forma en la que se implementan los servicios en
el sistema ERP propuesto y la manera en la que se cumple con los lineamientos de la
arquitectura SOA.
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3.2.2.1 Formas de implementar un servicio

Es importante notar que la arquitectura orientada a servicios es neutral a cualquier
tecnologia o plataforma de desarrollo existente. Actualmente, un servicio puede ser
implementado de las siguientes formas: como componente, como un servicio web o como
un servicio REST.

Por lo tanto, cualquier tecnologia que permita 0 pueda ser usada para crear estos tipos de
servicios, puede ser viable para construir aplicaciones orientadas a servicios [ERL].

Servicio como componente: Un componente es un programa de software disefiado para
ser parte de un sistema distribuido. Un componente debe de proveer una interfaz
comparable a las API tradicionales, con la cual expone sus capacidades a traves de métodos
publicos, permitiendo que otras aplicaciones puedan utilizarlo.

Servicio como servicio web: Un servicio web es el cuerpo de una solucion ldgica que
provee un contrato técnico que consiste en un documento WSDL? y definiciones basadas en
XML. El contrato de un servicio web expone sus capacidades como “operaciones”
estableciendo una interfaz técnica pero sin ningun tipo de restricciones o ataduras a alguna
plataforma de software especifica. La comunicacion entre cliente y servidor en un servicio
web, utiliza el protocolo SOAP* que es una especificacion de XML para el intercambio de
datos como informacion estructurada en mensajes XML.

Servicio REST: REST es el acrénimo de “Transferencia de estado representacional” por
sus siglas en inglés “Representational State Transfer”.

REST se concentra en el uso de recursos que puedan ser alcanzados con una direccién y en
tener una API uniforme, escalable, sencilla de manipular y de leer.

En lo que respecta a la arquitectura SOA, los servicios REST representan una alternativa a
los servicios web implementados con SOAP y los protocolos WS-*, que en algunas
ocasiones son mas complicados de desarrollar [CIBRARO].

Actualmente, REST ha sido implementado en web haciendo uso de tecnologias que estan
bien establecidas en la préactica como lo son HTTP 0 HTTPS®, XML y JSON® .

¥ WSDL (Web Services Description Language): Lenguaje de descripcion de servicios web es una gramatica
basada en XML utilizada para describir un servicio web en términos de los mensajes que acepta y que genera.
[MOC2524C]

* SOAP (Simple Object Access Protocol): protocolo de acceso de objetos simples.

S HTTP / HTTPS (HyperText Tranfer Protocol Secure): Protocolo de transferencia de hipertexto seguro, es un
protocolo de la capa de aplicacion para sistemas de informacion distribuidos y colaborativos. HTTP es el
protocolo utilizado en internet para transferir informacion entre aplicaciones cliente / servidor.

® JSON (Javascript Object Notation): Notacién de objetos de javascript es un estandar basado en texto
derivado del lenguaje javascript, utilizado para representar estructuras de datos y arreglos asociativos
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HTTP / HTTPS es utilizado como protocolo de transporte, las URL’s" son utilizadas para
direccionar recursos, y se puede utilizar HTML, XML, JSON y ATOM® como formatos
para transmitir informacion.

3.2.2.2 Implementacion de servicios en el sistema ERP propuesto

Para cumplir con la arquitectura SOA, el sistema ERP propuesto implementara los servicios
de dos maneras: como servicios web tradicionales haciendo uso del protocolo SOAP y
como servicios REST.

Cuando se implementa un servicio es conveniente que éste pueda hacer las cuatro
operaciones basicas ABCC (altas, bajas, cambios, consultas) u operaciones CRUD por sus
siglas en ingles “Create, Read, Update, Delete”, ya que al proporcionar estas cuatro
operaciones se tiene control total en cada registro del sistema.

3.2.2.2.1 Implementacion de servicios REST en el sistema ERP propuesto

Para implementar los servicios REST, se creard un servicio REST por cada funcionalidad
del sistema. Las caracteristicas de estos servicios seran:

e Se podra acceder a cada servicio con una URL bien definida.

e Se utilizara JSON en lugar de XML para serializar la informacion.

e Se utilizaran los métodos del protocolo HTTP: POST, GET, PUT, DELETE para
poder hacer las cuatro operaciones basicas ABCC.

A continuacion se muestra un ejemplo de coémo se implementaran los servicios REST en el
sistema ERP propuesto:

Servicio REST: Alta de personas.

Ruta general de acceso: http://www.dominio.com/WS/Rest/People

Ilamados objetos. JSON es comUnmente utilizado para serializar y transmitir datos estructurados en Internet,
sirviendo como alternativa a XML.

" URL (Uniform Resource Locator): Localizador de recursos uniformes es una secuencia de caracteres con un
formato en especifico que se utiliza en Internet para localizar o identificar recursos, como pueden ser paginas
web, documentos, imagenes, videos, entre otros.

8 ATOM: Formato basado en XML utilizado por fuentes o canales web (en inglés “web feed”), para actualizar
contenido (cominmente noticias).
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Descripcion: Este servicio REST permite interactuar con el mddulo de personas del
sistema ERP. El servicio se puede invocar de cuatro formas distintas, las cuales permiten
realizar las operaciones: alta, baja, cambio y consulta de personas.

La tabla 3.7 muestra la forma en la que puede invocar el servicio REST: Personas de la
empresa.

TABLA 3.7: Formas de invocar el servicio REST: Personas de la empresa.

Operacién URL Método JSON Tipo de
HTTP JSON

http://dominio.com/WS/ {“C(;?;ln%;}" :“V\;?(l;;;, ’

Alta Rest/People/ PUT PO~ ’ Enviado
“CampoN”: “ValorN” }

Baja httpé/églggg;l)g/:({)irgé\gVS/ DELETE {true} , {false} Recibido
“Campol”: “Valorl”,

{ p
: http://dominio.com/WS/ “Campo2”: “Valor2”, .

Cambio Rest/People/{id} POST Enviado
“CampoN”: “ValorN” }
http://dominio.com/WS/ {“C(;:lnlz)(;,. :“V\;?(lg}, ’

Consulta Rest/People/{id} GET PO~ ’ Recibido
“CampoN”: “ValorN” }

% {ID}: Corresponde al valor de la llave primaria de cada registro del sistema ERP. Cabe mencionar que el
campo ID es de tipo GUID (ldentificador Global Unico), el cual esta compuesto de 32 digitos hexadecimales.
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La tabla 3.8 muestra un ejemplo del JSON enviado y recibido de las 4 operaciones del
servicio REST personas: alta, baja, cambio y consulta de personas.

ABLA 3.8 emplo de ON e ado ecibldo de las operaciones del se 0
R Personas de Dresa
Operacién JSON Enviado JSON Recibido
{
“ID":"BE722B53-D950-4B9A-BF7E-
B03B020D308C”,
“NAME_PREFIX“:“Sr.”,
“FIRST _NAME*“:*“José”,
“LAST _NAME*“:“Pérez”,
Alta “SECOND_LAST NAME”:“Martinez”, | .
“BIRTHDATE”: “1983-07-01”,
“CHILD NBR”:2,
“RFC“:“PEMJ830701BNJ”,
“CURP*“:“PEMJ830701HDFNYLSO04”,
"FAMILY STATUS”:“Casado”
}
Baja {3 true
{
“ID":"BE722B53-D950-4B9A-BF7E-
B03B020D308C”,
“NAME_PREFIX“:“Sr.”,
“FIRST _NAME*“:*“José”,
“LAST _NAME*“:“Pérez”,
. “SECOND LAST NAME”:“Martinez”,
Cambio “BIRTHDATE”: “1983-07-01", true
“CHILD NBR”:2,
“RFC“:“PEMJ830701BNJ”,
“CURP*“:“PEMJ83070 1 HDFNYLSO04”,
"FAMILY STATUS”:“Casado”
}
{
“ID":"BE722B53-D950-4B9A-BF7E-
B03B020D308C”,
“NAME_PREFIX“:“Sr.”,
“FIRST_NAME*“:“José”,
“LAST _NAME“:“Pérez”,
{3 “SECOND LAST NAME”:“Martinez”,
Consulta “BIRTHDATE”: “1983-07-01",
“CHILD NBR”:2,
“RFC*“:“PEMJ830701BNJ”,
“CURP*“:“PEMJ830701HDFNYLS04”,
"FAMILY STATUS”:“Casado”
}
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3.2.2.2.2 Implementacion de servicios web SOAP en el sistema ERP
propuesto

Para implementar los servicios basados en SOAP, se creara un servicio web por cada
funcionalidad del sistema. Las caracteristicas de estos servicios seran:

e Se podra acceder a cada servicio con una URL bien definida.

o Se utilizaran peticiones de SOAP en XML, con la cual se podra invocar el servicio
asi como serializar la informacion.

e Cada servicio tendra cuatro operaciones o métodos que corresponderan a las cuatro
operaciones béasicas ABCC.

A continuacion se muestra un ejemplo de cémo se implementara los servicios web basados
en SOAP en el sistema ERP propuesto:

Servicio SOAP: Personas de la empresa.
Ruta general de acceso: http://www.dominio.com/WS/Soap/People
Descripcion: Este servicio web SOAP permite interactuar con el médulo de personas del

sistema ERP. EIl servicio expone cuatro operaciones: alta, baja, cambio y consulta de
personas.

La tabla 3.9 muestra los datos del servicio web SOAP: Personas de la empresa.

ABLA 3.9: Formas de ocar el se 0 web SOAP: Personas ae la empresa
Operacion URL Método
Alta . insertPeople
Baja http://gomllnF:o.c?m/\NS/ deletePeople
Cambio oapireople updatePeople
Consulta selectPeople
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La tabla 3.10 nos muestra un ejemplo de la peticion de SOAP enviada y recibida de las 4
operaciones del servicio personas de la empresa: alta, baja, cambio y consulta de personas.

Operaciéon | Tipo Mensaje SOAP
Mensaje
SOAP

<s:Envelope xmlns:s="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<s:Header>
<Action s:mustUnderstand="1"
xmins="http://schemas.microsoft.com/ws/2005/05/addressing/none">
http://midominio.com/IERPService/insertPeople
</Action>
</s:Header>
<s:Body>
<insertPeople xmins="http://midominio.com">
<entity
xmins:d4pl1="http://schemas.datacontract.org/2004/07/WS"
xmins:i="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<d4pl:ID>BE722B53-D950-4B9A-BF7E-B03B020D308C
</d4pl:1D>
<d4pl:NAME_PREFIX>Sr.</d4pl:NAME_PREFIX>
Enviado <d4pl:FIRST_NAME>José</d4pl:FIRST_NAME>
<d4pl:LAST_NAME>Pérez</d4pl:LAST_NAME>
<d4pl:SECOND_LAST_NAME>Martinez
</d4p1l:SECOND_LAST_NAME>
<d4pl:BIRTHDATE>1983-07-01</d4pl:BIRTHDATE>
Alta <d4pl:CHILD_NBR>2</d4pl:CHILD_NBR>
<d4pl:RFC>PEMJ830701BNJ</d4pl:RFC>
<d4pl:CURP>PEMJ830701HDFNYLSO4</d4pl:CURP>

<d4pl:FAMILY_STATUS> Casado
</d4pl:FAMILY_STATUS>
</entity>
</insertPeople>
</s:Body>
</s:Envelope>

<s:Envelope xmlIns:s="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<s:Header />
<s:Body>
<insertPeopleResponse xmIns="http://midominio.com">
<insertPeopleResult>true</insertPeopleResult>
</insertPeopleResponse>
</s:Body>
</s:Envelope>

Recibido
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<s:Envelope xmlIns:s="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<s:Header>
<Action s:mustUnderstand="1"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/ws/2005/05/addressing/none">
http://midominio.com/IERPService/deletePeople
</Action>

Enviado </s:Header>
<s:Body>
<deletePeople xmIns="http://midominio.com">
. <id>BE722B53-D950-4B9A-BF7E-B03B020D308C</id>
Baja </deletePeople>
</s:Body>
<s:Envelope xmlns:s="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<s:Header />
<s:Body>
Recibido <deletePeopleResponse xmlns="http://midominio.com">
<deletePeopleResult>true</deletePeopleResult>
</deletePeopleResponse>
</s:Body>
</s:Envelope>
<s:Envelope xmlns:s="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<s:Header>
<Action s:mustUnderstand="1"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/ws/2005/05/addressing/none">
http://midominio.com/IERPService/updatePeople
</Action>
</s:Header>
<s:Body>
<updatePeople xmIns="http://midominio.com">
<entity
xmlns:d4pl="http://schemas.datacontract.org/2004/07/WS"
xmins:i="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<d4pl:ID>BE722B53-D950-4B9A-BF7E-B03B020D308C
</d4pl:1D>
Cambio Enviado <d4pl:NAME_PREFIX>Sr.</d4pl:NAME_PREFIX>

<d4pl:FIRST_NAME>José</d4pl:FIRST_NAME>
<d4pl:LAST_NAME>Pérez</d4pl:LAST_NAME>
<d4pl:SECOND_LAST NAME>Martinez
</d4p1:SECOND_LAST_NAME>
<d4pl:BIRTHDATE>1983-07-01</d4pl:BIRTHDATE>
<d4p1l:CHILD NBR>2</d4pl:CHILD NBR>
<d4pl:RFC>PEMJ830701BNJ</d4pl:RFC>
<d4pl:CURP>PEMJ830701HDFNYLS04</d4pl:CURP>

<d4pl:FAMILY_STATUS> Casado
</d4pl:FAMILY_STATUS>
</entity>
</updatePeople>
</s:Body>
</s:Envelope>
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Recibido

<s:Envelope xmlns:s="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"'>
<s:Header />
<s:Body>
<updatePeopleResponse xmIns="http://midominio.com">
<updatePeopleResult>true</updatePeopleResult>
</updatePeopleResponse>
</s:Body>
</s:Envelope>

Consulta

Enviado

<s:Envelope xmlns:s="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<s:Header>
<Action s:mustUnderstand="1"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/ws/2005/05/addressing/none">
http://midominio.com/IERPService/selectPeople
</Action>
</s:Header>
<s:Body>
<selectPeople xmlns="http://midominio.com">
<id>BE722B53-D950-4B9A-BF7E-B03B020D308C</id>
</selectPeople>
</s:Body>
</s:Envelope>

Recibido

<s:Envelope xmlns:s="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<s:Header />
<s:Body>
<selectPeopleResponse xmlns="http://midominio.com">
<selectPeopleResult
xmlns:a=http://schemas.datacontract.org/2004/07/WS
xmlns:i="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<a:ID>BE722B53-D950-4B9A-BF7E-B03B020D308C</a:ID>
<a:NAME_PREFIX>Sr.</a:NAME_PREFIX>
<a:FIRST_NAME>José</a:FIRST_NAME>
<a:LAST_NAME>Pérez</a:LAST_NAME>
<a:SECOND_LAST_NAME>Martinez
</a:SECOND_LAST_NAME>
<a:BIRTHDATE>1983-07-01</a:BIRTHDATE>
<a:CHILD_NBR>2</a:CHILD_NBR>
<a:RFC>PEMJ830701BNJ</a:RFC>
<a:CURP>PEMJ830701HDFNYLSO4</a:CURP>
<a:FAMILY_STATUS>Casado</a:FAMILY_STATUS>
</selectPeopleResult>
</selectPeopleResponse>
</s:Body>
</s:Envelope>
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3.2.2.3 Lista de servicios implementados en el sistema ERP propuesto

La tabla 3.11 muestra el listado completo de los servicios REST y SOAP implementados en
el sistema ERP propuesto.

TABLA 3.11: Lista de servicios implementados en el sistema ERP.

Modulo URI Servicio
http://www.midominio.com/WS/Rest/
http://www.midominio.com/WS/Soap/

ApplicantCommunication/ Comunicacion de candidatos
AttendanceHoliday/ Dias Festivos
AttendancePunchinout/ Asistencia
AttendanceWeekday/ Dias trabajados
BusinessUnit/ Unidad de negocio
Department/ Departamento
EmployeePerformance/ Rendimiento de empleados
Evaluacion de rendimientos de
EmployeePerformanceEval/
empleados
Job/ Trabajo
JobApplicant/ Candidato
JobPosition/ Puesto de trabajo
JobPositionExperience/ Expe_r lencia en puesto de
trabajo
Recursos JobPositionKpi/ Indicador de re_ndimiento de
Humanos puesto de trabajo

JobPositionSkill /

Habilidades de puesto de
trabajo

Catalogo de habilidades de

JobSkill / .
puesto de trabajo
JobSkill Level/ Niveles de habilidades
JobVacancy/ Vacantes
Kpi/ Indicadores de rendimiento.
LeaveRequest/ Solicitud de ausencia
LeaveType/ Tipo de ausencia
OrgStructure/ Estructura de organizacion
People/ Personas
PeopleAcademicLevel/ Nivel académico de personas
PeopleAddress/ Direccién de personas

PeopleDocument/

Documento de personas
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TABLA 3.11: Lista de servicios implementados en el sistema ERP.

Modulo URI Servicio
http://www.midominio.com/WS/Rest/
http://www.midominio.com/WS/Soap/

PeopleEmail/ Email de personas

PeopleEmrgeyCntct/ Contactos de emergencia de
personas

PeopleNote/ Notas de personas

PeopleRelationship/ Familiares de personas

PeopleTelephone/ Teléfonos de personas

EmployeeVar/ Variables de empleados

GlobalVar/ Variables globales

Payroll/ Nomina

PayrollEquation/ Ecuaciones de nébmina

Némina PayrollEquationValue/ rlfgrs;]uilr::fjos de ecuaciones de

Payroll Type/ Tipo de ndmina

PayrolITypeEqtModel/ Eguqcién modelo de tipo de
némina

PayrollVar/ Variables de nébmina

VariableDefn/ Definicion de variables

Customer/ Cliente

InventoryLocation/ Almacenes

Item/ Articulos

ItemAdjust/ Ajuste de articulos

Purchase/ Compras

SalaryCategory/ Categoria Salarial

Inventarios | Sale/ Ventas

SaleDetail/ Detalle de ventas

ShippingCompany/ Compafiias de envio

StockTransfer/ Transferencias de inventarios

StockTransferDetail/

Detalle de transferencias de
inventarios

Vendor/

Vendedores
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En este capitulo se describié la propuesta del sistema ERP para PyMES y sus tres
principales caracteristicas las cuales son: sistema con mddulos utiles para las PyMES
mexicanas, sistema ERP como “Software as a Service” y sistema orientado a servicios
basado en la arquitectura SOA.

En el siguiente capitulo se describe algunos elementos clave para la construccion del
sistema ERP propuesto como la tecnologia, las herramientas utilizadas y los sistemas “open
source” incorporados al proyecto. Finalmente, se muestran algunos productos de la
metodologia de desarrollo de software utilizada en la construccion del sistema ERP

propuesto.
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CAPITULO IV

CONSTRUCCION DEL SISTEMA ERP
PROPUESTO PARA PYMES

En este capitulo se describen algunos
elementos clave para la construccion del
sistema ERP propuesto como la
tecnologia, las herramientas utilizadas y
los sistemas “open source” incorporados
al proyecto. Finalmente, se muestran
algunos productos de la metodologia de
desarrollo de software utilizada en la
construccion del sistema ERP propuesto.
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CONSTRUCCION DEL SISTEMA ERP PROPUESTO
PARA PYMES

4.1 Tecnologia utilizada en la construccién del sistema ERP

El desarrollo del sistema ERP propuesto en este trabajo de tesis utiliza la plataforma de
Microsoft .NET como base tecnoldgica, incluyendo: ambiente de desarrollo, lenguaje de
programacion, base de datos y servidores, entre otros. En especial, el sistema utiliza
“Windows Communication Foundation” la cual es una tecnologia desarrollada por
Microsoft para realizar aplicaciones orientadas a servicios.

En las siguientes secciones se describe y se analizan cada una de las tecnologias
involucradas en el desarrollo del sistema ERP propuesto en este trabajo de tesis.

411 NET

NET es la plataforma de desarrollo de aplicaciones de Microsoft, la cual es el fundamento
para crear software que conecte sistemas, informacion, dispositivos y usuarios de una forma
unificada y personalizada. La plataforma de .NET incluye los siguientes elementos clave
[MOC2559B]:

e Herramientas de desarrollo: Son las APl y herramientas utilizadas para disefar, crear,
ejecutar y realizar el despliegue de las soluciones construidas con la plataforma .NET.
Algunos ejemplos de herramientas de desarrollo de .NET son: Visual Studio 2010 y
NET Framework.

e Servidores: Son la infraestructura para construir, ejecutar y operar las soluciones de la
plataforma .NET. Algunos ejemplos de servidores de la plataforma de .NET son:
Windows Server 2008 R2 y Microsoft .NET Enterprise Servers.

e Clientes: Dispositivos con sistemas operativos que integren e interactien con todos los
elementos de la plataforma .NET. Algunos ejemplos de clientes son: Computadoras con
“Windows 7 y dispositivos mdviles con “Windows Phone 7~

e Servicios web: Se refiere a un conjunto de servicios predefinidos que ejecutan tareas
comunes Yy a los medios para que los desarrolladores creen sus propios servicios.

Figura 4.1 Logo de Microsoft .NET.
Fuente: http://www.microsoft.com/net
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4.1.2 ASP .NET 4.0

ASP .NET 4.0 es una tecnologia que forma parte de la plataforma .NET de Microsoft. ASP
NET es un modelo de desarrollo web que incluye los servicios y herramientas necesarias
para crear todo tipo de aplicaciones web.

El cddigo de ASP .NET puede escribirse en cualquier lenguaje compatible con la
plataforma .NET, entre ellos C# y Visual Basic. Esto permite que al desarrollar
aplicaciones web en ASP .NET se tenga acceso a todas las bibliotecas de clases,
capacidades y/o funcionalidades propias del lenguaje de programacién [MSDN].

Microsoft

ASPnet

Figura 4.2 Logo de Microsoft ASP .NET.
Fuente: http://www.asp.net

La plataforma del sistema ERP propuesto es completamente web y fue desarrollado con
ASP .NET 4.0 utilizando C# como lenguaje principal de programacién. Algunas de las
caracteristicas de ASP .NET utilizadas en el desarrollo de sistema ERP propuesto son:

Controles de ASP .NET: ASP .NET contiene controles web los cuales se ejecutan en el
servidor cuando se realiza una peticion a una pagina de ASP .NET y generan codigo HTML
simple, para que sean desplegados por un navegador web. Muchos controles de ASP .NET
son similares a algunos elementos de HTML,; sin embargo, algunos controles de ASP .NET
incluyen comportamientos mas complejos; por ejemplo, el control calendario o el control
“GridView” que permite desplegar en forma tabular registros de una tabla o vista de una
base de datos.

En el sistema ERP propuesto se utilizan una gran variedad de controles de ASP .NET
como:

e Controles estdndar: Estos controles son utilizados principalmente para los formularios
de captura y edicion de datos. Algunos de los controles estandar que se utilizan en el
proyecto son: “Button, CheckBox, DropDownList, Hidden Field, Hyperlink, Image,
Label, Literal y Texbox™, entre otros.
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Figura 4.3 Controles estandar de ASP .NET 4.0.
Fuente: Visual Studio 2010

Controles de validacion: Estos controles son utilizados para llevar a cabo las
validaciones de todos los datos en los formularios del sistema ERP propuesto. Los
controles de validacion permiten validar los campos de los formularios tanto en el
cliente, como en el servidor. Algunos de los controles de validacién que se utilizan en el
proyecto son: “RequiredFieldValidator, CompareFieldValidator, CustomValidator y
RegularExpressionValidator ”, entre otros.

Pointer

CompareValidator
CustornValidator
RangeValidator
RegularExpressionValidator
RequiredFieldValidator

YalidationSummary

Figura 4.4 Controles de validacion de ASP .NET 4.0.
Fuente: Visual Studio 2010
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Controles de datos: Algunos de los controles de validacion que se utilizan en el
proyecto son: “GridView, Repeater y LingDataSource”, entre otros. Estos controles son
utilizados para desplegar de forma tabular datos de una tabla o vista en particular de la
base de datos.

Toolbox

GridView
LingDataSource
ListView
ObjectDataSource
QueryExtender

Pointer
AccessDataSource
Chart
Datalist
Repeater
DataPager
DetailsYiew

EntityDataSource

SiteMapDataSource
SglDataSource

] ZmlDataSource
FormWiew

Figura 4.5 Controles de datos de ASP .NET 4.0.
Fuente: Visual Studio 2010

Controles AJAX Extensions: Estos controles permiten agregar funcionalidad de
AJAX a una pagina o control en especifico; por ejemplo, para realizar actualizaciones
parciales, sin tener que escribir codigo fuente del lado del cliente. Algunos de los
controles de AJAX utilizados en el sistema son: “ScriptManager, UpdatePanel y
UpdatePanelProgress”.

Toolbox

4 AAK Extensions
h  Pointer
o ScriptManager
&

ScripthlanagerProxy

Tirner
&1  UpdatePanel
i} UpdateProgress

Figura 4.6 Controles de AJAX Extensions de ASP .NET 4.0.
Fuente: Visual Studio 2010
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Controles personalizados: ASP .NET le permite al desarrollador crear sus propios
controles de la misma forma en la que se crean paginas web. Esto permite que se puedan
encapsular funcionalidades que se puedan reutilizar en toda la aplicacion. Un control
personalizado permite que se le definan propiedades, métodos y se le trate como cualquier
control de ASP .NET.

Para el sistema ERP propuesto, se crearon algunos controles personalizados; por ejemplo:

e ERPLookup: Este control fue creado para los formularios que actualizan informacion
y contienen campos que estan relacionados con otra tabla de la base de datos. El control
presenta una “lupa” que permite buscar valores de una tabla y seleccionar un registro.
El control trata internamente las busquedas y el ID del registro seleccionado, y un
campo de texto muestra al usuario el resultado de la busqueda.

La figura 4.7 muestra el flujo del control ERPLookup:

* Persona |

Buscar un valor

Seleccionar Contacto

Buscar

i

Evelyn Vera Martinez
Jose Luis Delgado

Luis Longares Gardufio
Miguel Angel Ortiz
Rall Lopez Abarca

‘ Aceptar Cancelar f

* Persona Rall Lopez Abarca x:l

Figura 4.7 Control personalizado ERPLookup.
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e ERPTranslate. Este control fue creado para llenar de manera automatica los controles
tipo “DropDownList” que contienen valores predefinidos en la base datos.

Temas: Un tema es una coleccion de propiedades que permiten definir el estilo que se va a
aplicar a los elementos de una pagina web. Un tema esta conformado de hojas de estilos
(CSS), archivos “skin”, imagenes y otros recursos. Los temas en ASP .NET se puede
aplicar a una sola aplicacién o a todas las aplicaciones de un servidor web.

Un archivo “skin” permite definir el estilo de los controles de ASP .NET de forma similar
que los archivos CSS definen los estilos de los elementos HTML, con la diferencia que las
propiedades definidas en un tema tienen prioridad sobre las propiedades definidas en el
control.

En el sistema ERP propuesto, se cre6 un tema llamado “GENERAL” que separa por
completo el estilo de toda la aplicacion, gracias a esto se podrian crear otros temas y
cambiar los estilos de la interfaz de una manera rapida y efectiva, sin tener modificar
ningun archivo HTML o de codigo de .NET. El tema creado para el sistema ERP propuesto
se compone de varias hojas de estilos CSS y un archivo “skin” de ASP.NET.

4 2% PYMERP

4 |7 App_Thermes
4 | GEMERAL

Aj commonStyles.css
Aj customAjaxControlToolkit.css
Aj customAspMetControls.css
Aj modules.css
& mpMain.skin
Aj notifications.css
Aj tableGrids.css

Figura 4.8 Estructura del tema utilizado en el sistema ERP.
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4.1.3 Windows Communication Foundation (WCF)

Windows Communication Foundation (WCF) es una tecnologia de la plataforma .NET de
Microsoft utilizada para construir aplicaciones orientadas a servicios y para intercambiar
mensajes entre diversas aplicaciones utilizando varios protocolos, por ejemplo TCP!,
NetPipe?, MSMQ® y WS-Standard1, entre otros.

WCF soporta diferentes estilos de desarrollo de aplicaciones distribuidas proporcionando
una arquitectura por capas. La arquitectura de WCF unifica un conjunto de caracteristicas
de las aplicaciones distribuidas como soporte para multiples transportes, diversos patrones
de integracion, patrones de comunicacion, patrones de procesos de negocios,
codificaciones, topologias de red y modelos de hosteo [CIBRAROQO].

4.1.3.1 Analisis de WCF como herramienta para implementar
aplicaciones orientadas a servicios

Comunicacion e integracién son los aspectos mas importantes en WCF y es en esas areas
del desarrollo de software donde se puede ver el gran valor de esta tecnologia. WCF esta
disefiado para crear aplicaciones distribuidas, con una amplia interoperabilidad entre
distintas plataformas de desarrollo y soporte directo a aplicaciones orientadas a servicios.

Algunas de las ventajas que WCF ofrece son:

e WCF se puede comunicar utilizando servicios web estandares y debido a esto se
asegura la interoperabilidad con otras plataformas que también soporten SOAP, como
aplicaciones desarrolladas en Java EE* o .NET.

e WCF puede configurarse para que se pueda comunicar con servicios web utilizando no
s6lo mensajes SOAP, sino también otros formatos XML como RSS®, o inclusive
mensajes utilizando JSON.

1 TCP (Transmission Control Protocol): Protocolo de la capa de transporte utilizado para comunicar un
programa de aplicacion y el protocolo de internet (IP). TCP garantiza que todos los bytes recibidos seran
idénticos a los bytes enviados y en el orden correcto.

2 NetPipe: Protocolo de comunicacién utilizado cuando se desea comunicar dos o més aplicaciones que se
ejecutan en la misma computadora.

¥ MSMQ (Microsoft Message Queuing): Protocolo de mensajeria hecho por Microsoft que permite que
aplicaciones que se ejecutan en diferentes servidores puedan comunicarse. Una cola es un lugar de
almacenamiento temporal en donde se puede enviar y recibir mensajes. Esto permite la comunicacion entre
redes y computadoras que no estan siempre conectados.

* Java EE (Java Enterprise Edition): Plataforma de Oracle que provee una API, y un entorno de ejecucién para
desarrollar software incluyendo aplicaciones fiables y seguras a gran escala, multi capas, servicios web, entre
otras.

® RSS (Really Simple Syndication): RSS es una serie de formatos basados en XML utilizados para publicar
entradas de blog, noticias, articulos, entre otros. La ventaja del RSS es que una vez que se publica puede ser
visto por diferentes programas y dispositivos como computadoras, celulares, tabletas, etc.
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e Cualquier servicio de WCF se puede configurar para que sea publicado como servicio
REST.

e Debido a que WCF soporta estandares y protocolos WS-*, WCF ayuda proveer
comunicaciones fiables, seguras y transaccionales cuando se comunica con otras
aplicaciones que soporten esos estandares.

e WCF fue desarrollado con el objetivo de ser una de las plataformas de aplicaciones
distribuidas més répidas por Microsoft.

e Cuando el servicio y el cliente, ambos son desarrollados en la plataforma .NET, se
optimiza la comunicacién entre aplicaciones. Ademas, se tiene opcion de hacer
integraciones con otras tecnologias de .NET como “Message Queuing .

e WCF implementa de manera natural algunos patrones utilizados en SOA, tales como el
patron proxy.

En el sistema ERP propuesto en esta tesis, WCF es parte fundamental ya que los servicios
REST vy servicios SOAP del sistema ERP propuesto fueron implementados con esta
tecnologia.

4.1.4 LINQ (Language Integrated Query)

Actualmente, las fuentes de datos utilizadas en una aplicacién pueden ser de diversos tipos
como lo son arreglos, objetos, documentos XML, archivos de texto, mensajes email,
registros del sistema operativo, mensajes SOAP, archivos de office y/o bases de datos entre
otras funetes.

El acceso y la manipulacion de cada fuente de datos normalmente es especifico de cada
fuente de datos; por ejemplo, si se quiere navegar dentro de un documento XML, se puede
ocupar DOM® (Document Object Model), Xquery’ o bibliotecas especificas para manipular
documentos XML de cada lenguaje de programacion, si se manipulan bases de datos
tipicamente se utiliza SQL para acceder y manipular registros de la base de datos, si se
utilizan arreglos tipicamente se recorren los arreglos para acceder a la informacién y
finalmente se utilizan ciertas APl de programacion para acceder y manipular fuentes de
datos como mensajes de correo, archivos de Microsoft Office o registros del sistema
operativo.

® DOM (Document object Model): Modelo de objetos de documentos es una tecnologia que permite a los
programas y scripts acceder y actualizar dindmicamente el contenido, la estructura y el estilo de un
documento. DOM puede funcionar con documentos HTML y XML y es independiente del lenguaje o
plataforma utilizados [W3C].

" Xquery: Es un lenguaje utilizado para realizar consultas en datos con formato XML. Xquery esta basado en
el lenguaje Xpath, con soporte agregado para realizar iteraciones, ordenar resultados y construir XML
dindmico.
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LINQ es un modelo de programacién uniforme e independiente que forma parte de la
plataforma de .NET el cual simplifica y unifica el acceso a cualquier tipo de datos. LINQ
introduce un lenguaje similar a SQL el cual permite acceder y manipular de una manera
uniforme arreglos, objetos, bases de datos, archivos XML y archivos de texto, entre otros
[PIALORSI].

En el sistema ERP propuesto, LINQ se ocupa principalmente para crear una capa de datos
independiente del sistema ERP, la cual controla todos los accesos a la base de datos. Para
realizar esta capa de datos se cred una biblioteca de clases, en la cual LINQ es utilizado
para crear un mapeo de la base de datos y sus objetos —incluyendo tablas, vistas,
“triggers™®, procedimientos almacenados®, entre otros objetos— a clases del sistema.

Una ventaja de utilizar LINQ en el desarrollo del sistema propuesto, es que no existe
ninguna sentencia SQL escrita directamente en cddigo, esto da seguridad al sistema ya que
LINQ utiliza parametros en todas las consultas que realiza a la base de datos, en lugar de
utilizar inserciones de cadenas de caracteres dentro de las sentencias SQL, que son
altamente vulnerables a un ataque conocido como “SQL Injection”?

Finalmente, el sistema ERP propuesto utiliza ciertas ventajas de LINQ como evaluaciones
de sentencias SQL diferidas, inferencia de tipos y manejo de caracteristicas avanzadas de
C# como expresiones lambdas™* y extensiones de métodos™.

8 Trigger: Un disparador es una serie de sentencias SQL que se ejecutan cuando se realiza una modificacion a
los datos en una tabla especifica. Estas sentencias se pueden ejecutar cuando se realizan las sentencias
INSERT, UPDATE y DELETE de SQL [MOC6232A].

® Procedimiento almacenado: Es un grupo de sentencias SQL compiladas en un simple plan de ejecucion. Los
procedimientos almacenados ayudan a obtener una ldgica consistente cuando una misma base de datos es
utilizada en varias aplicaciones [MOC6232A].

19 SQL Injection: Inyeccién de SQL es una técnica usualmente usada para atacar bases de datos a través de
aplicaciones o sistemas (usualmente sitios web). Esto se logra insertando sentencias SQL dentro de campos
de entrada. Esta vulnerabilidad ocurre cuando el programador no filtra algunos caracteres especiales en las
sentencias SQL que ejecuta, o cuando la entrada de datos del usuario no esta fuertemente ligada a un tipo de
datos.

' Expresién lambda: En el lenguaje de programacion C#, permiten que una funcién pueda tener como
pardmetro un puntero a otra funciéon. Ademas, las expresiones lambdas permiten definir métodos anénimos
con una sintaxis mas precisa [PIALORSI].

12 Extensiones de métodos: En el lenguaje de programacién C#, permiten extender un tipo de dato existente,
al agregar métodos sin tener que crear una clase heredada del tipo en cuestion. Esto es particularmente (til
cuando se tienen clases “selladas” o que no permiten crear clases heredadas [PIALORSI].

~ 108 ~



4.1.5 SQL Server 2008 R2

SQL Server 2008 R2 es la plataforma de datos de Microsoft, la cual permite ejecutar
aplicaciones de mision critica, reducir tiempo y costo de desarrollo. Ademas, SQL Server
2008 R2 facilitar el mantenimiento relacionado con la base de datos [MSSQLSERVERY].

La plataforma de SQL Server 2008 R2 contiene cuatro elementos clave:

Database Engine: Es el motor de la base de datos y es el elemento principal la
plataforma, ya que permite almacenar, procesar y proteger los datos. EI motor de la
base datos permite crear bases de datos relacionales para procesamiento transaccional u
OLTP por sus siglas en inglés “On Line Transactional Processing”, y para
procesamiento analitico u OLAP por sus siglas en ingles “On Line Analytical
Processing”.

Reporting Services: Es una plataforma de reporteo basada en servidor que provee una
serie de herramientas y servicios para crear, desplegar y administrar reportes de una
variedad de fuentes de datos incluyendo la base de datos de SQL Server.

Integration Services: Permite construir soluciones que integren y transformen datos
entre sistemas. Con “Integration Services” se puede importar y exportar datos entre
SQL Server y otras fuentes de datos como: archivos de Excel, CSV y texto, XML y
otras manejadores de bases de datos como Oracle y MySQL.

Analysis Services: Permite crear complejas soluciones de mineria de datos. Con
“Analysis Services” se puede crear y administrar modelos de datos o estructuras
multidimensionales que contengan informacion detallada de mdltiples fuentes de datos.
Ademas, “Analysis Services” soporta analisis en tiempo real e historico, ya que permite
puede trabajar con “data warehouses”, “data marts” y bases de datos de productivo.

Microsoft®

27 SQLServer

Figura 4.9 Logo de SQL Server.
Fuente: SQL Server

El sistema ERP propuesto utiliza el motor de SQL Server 2008 R2 como base de datos.
Cabe mencionar que SQL Server este fuertemente ligado con la plataforma de desarrollo de
NET. En particular SQL Server se integra perfectamente con LINQ ya que permite crear el
disefio completo de la base de datos en clases de C# y con ASP .NET, ya que permite que
los controles de datos se conecten y manipulen los datos de una forma segura.
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4.2 Herramientas utilizadas

Para la construccion del sistema ERP propuesto se utilizaron las siguientes herramientas:

Visual Studio 2010: “Visual Studio 2010” incluye herramientas que permiten
administrar el ciclo de vida del software desde la etapa de disefio hasta la etapa de
despliegue, cuando se desarrollan aplicaciones de la plataforma de .NET. En el sistema
ERP propuesto en esta tesis, “Visual Studio” fue utilizado como ambiente de desarrollo,
y fue de utilidad debido a su capacidad para integrar diversas tecnologias utilizadas en
el proyecto como: .NET, LINQ, WCF y SQL Server entre otras.

uO Vi’é"’{i.m Studio

Figura 4.10 Logo de Visual Studio 2010
Fuente: http:// www.microsoft.com/visualstudio/

Management Studio: Es una herramienta grafica que permite acceder, configurar,
administrar y desarrollar todo tipo de componentes de SQL Server 2008 R2.
“Management Studio” fue utilizado en el proyecto para disefiar y construir la base de
datos y todos sus objetos —incluyendo tablas, vistas, indices y relaciones— y para
disefiar, crear y ejecutar sentencias SQL.

Microsoft*
W SQL Server2008r2
Management Studio

Figura 4.11 Logo de SQL Server 2008 R2 Management Studio
Fuente: SQL Server
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4.3 Proyectos “open source” integrados a la aplicacion

En las siguientes secciones se describen los proyectos “open source” incorporados al
sistema ERP propuesto en este trabajo de tesis.

4.3.1 Ajax Control Toolkit

“Ajax Control Toolkit” es un proyecto “open source” construido con las herramientas de
Microsoft ASP .NET Ajax. Este proyecto es el resultado de un esfuerzo de Microsoft en
conjunto con la comunidad de desarrolladores de ASP .NET.

“Ajax Control Toolkit” es una biblioteca de controles que proporcionan nuevas
funcionalidades a los controles estandar de ASP .NET. Ademas la biblioteca contiene
algunos controles totalmente nuevos que extienden las capacidades del desarrollo de
aplicaciones web con ASP .NET [AJAXLIBRARY].

ASPnet

AJAX

Figura 4.12 Logo de ASP .NET Ajax.
Fuente: http://www.asp.net

En el sistema ERP propuesto en esta tesis, la variedad de controles incluidos con “Ajax
Control Toolkit” permiti6 disefiar y construir una interfaz dinamica e interactiva con el
usuario. Entre los controles de “Ajax Control Toolkit” utilizados en el proyecto se
encuentran “TabContainer, ConfirmButtonExtender, AsyncFileUpload,
FilteredTextBoxExtender, Accordion y PasswordStrength ”, entre otros.
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Figura 4.13 Controles de AjaxControlToolkit de ASP .NET 4.0.
Fuente: Visual Studio 2010

4.3.2 Jquery

Jguery es un proyecto “open source” y es una libreria de javascript utilizada para construir
aplicaciones web dindmicas. Jquery aporta controles especiales como calendarios, pestafas,
menus, etc. Por otra parte, una de las mayores ventajas de Jquery es su soporte para AJAX,
al proporcionar métodos para poder implementar AJAX rapidamente.

Jquery, se especializa en seleccionar elementos HTML de una pagina, utilizando los
selectores de CSS, con lo cual permite borrar, crear o modificar cualquier elemento de una
pagina web. Ademas, Jquery contiene funciones que nos permiten determinar que
explorador esta utilizando el cliente, asi como sus capacidades.
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Jquery también es conocido por sus efectos visuales de los cuales, las animaciones de
elementos HTML son las mas utilizadas [HOLZNER].

Figura 4.14 Logo de Jquery.
Fuente: http://jquery.com/

En el sistema ERP propuesto Jquery es utilizado en conjunto con “JqueryUI” y “jsTree”
que son dos “plug-ins” de Jquery que extienden su funcionalidad. En especifico, “jsTree”
permite desplegar de manera jerarquica una serie de elementos y es utilizado para desplegar
el menu secundario del sistema ERP y “Jquery UI” se encarga de mostrar la mayoria de las
ventanas modales del sistema.

user interfoce

Figura 4.15 Logo de JqueryUl.
Fuente: http://jqueryui.com/

JjsTree

Figura 4.16 Logo de jsTree.
Fuente: http://jstree.com/
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4.3.3 NCalc — Mathematical Expressions Evaluator

NCalc es un proyecto “open source” y es un evaluador de expresiones y formulas
matematicas para la plataforma .NET [NCALC].

Algunas caracteristicas de NCalc son:
Operadores: Las expresiones de NCalc puede tener diferentes tipos de operadores como:

e Algebraicos: +, -, *, /, %.
e Ldgicos: AND, OR, &&, ||, NOT, !.
e Relacionales: <, <=, >, >=,

Valores: NCalc permite evaluar expresiones que contengan valores de tipo numéricos,
fechas, booleanos, cadenas de caracteres y arreglos.

Integracion .NET: La integracion de NCalc con .NET permite entre otras cosas:

e Manipular parametros y resultados con tipos de datos compatibles con .NET.

e Manejo de errores.

¢ Almacenamiento de expresiones en caché, lo que brinda mejor rendimiento.

e Utilizacion de una serie de funciones mateméticas implementadas en .NET como:
Sin, Cos, Tan, Round, Sgrt, Pow, Log, Max, Min entre otras.

La tabla 4.1 muestra algunos ejemplos de expresiones validas de NCalc:

Férmula Resultado

((2+3)*(20/4)) + Abs(-10) 20
Round( ( Pow(3,3) +4.5-Cos(0))/(5+3*2),2) 2.77
true or false and true true

if(3% 2 =1, 'value is true’, 'value is false’) 'value is true'

En el sistema ERP propuesto, NCalc es un elemento clave para poder realizar el calculo de
la nébmina, ya que las diferentes ecuaciones que se permiten configurar al usuario en el
modulo de ndmina del sistema, al momento de su ejecucion son convertidas a expresiones
mas sencillas que NCalc puede evaluar.
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Cabe mencionar que de no contar con esta libreria o alguna similar, se hubiera tenido que
desarrollar un intérprete® de expresiones matematicas, lo que hubiera afladido complejidad
al desarrollo del médulo de némina.

En el anexo B, se encuentra detallada la interfaz grafica que se creo en el sistema ERP con
la que el usuario puede configurar las diferentes ecuaciones de la némina.

4.4 Construccion del sistema ERP propuesto

Para el proceso de desarrollo del sistema ERP propuesto en esta tesis, se utilizd la
metodologia del Proceso Unificado Agil (PUA), la cual es una refinacion de la metodologia
del proceso unificado original. En cada refinacion se reorganizan las fases y los flujos de
trabajo, asf como las actividades y productos™* a generar. Los refinamientos también varfan
en el énfasis puesto en cada uno de los productos [IBARGUENGOITIA].

La metodologia del Proceso Unificado Agil (PUA), al igual que la metodologia del proceso
unificado contiene los siguientes flujos de trabajo:

Administracion del proyecto.
Administracion de la configuracion.
Definicion de requerimientos.
Analisis.

Disefio.

Implementacion.

Pruebas.

Despliegue.

En las siguientes secciones se presentan algunos de los productos utilizados en cada flujo
de trabajo durante la implementacién del sistema ERP de esta tesis.

3 Intérprete: Programa de computadora que es capaz de ejecutar dindmicamente comandos escritos en un
lenguaje definido.

“ Producto: En el proceso unificado, un producto es cualquier pieza de informacién generada por un
trabajador en el proceso. Pueden ser modelos, cddigo, diagramas, documentos, entre otros.
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4.4.1 Administracion de la configuracion

El flujo de trabajo de administracién de la configuracion del PUA es utilizado para
controlar los cambios de cada uno de los productos que se generan durante el desarrollo del
software. Para llevar a cabo la administracion de la configuracion, se definié que la
granularidad de los elementos que se iban a controlar, seria de un documento por cada fase
del proceso unificado &gil.

La figura 4.17 nos muestra la carpeta del deposito del proyecto.

4 Sisterna ERP
1. Administracien del proyecto
. Administracién de la configuracidn
. Definicién de requerimientos

. Analisis

Implementacién

2
3
4
5. Disefio
]
7. Pruebas
8

. Despliegue

Figura 4.17 Deposito del proyecto.

4.4.2 Definicién de requerimientos

En el flujo de trabajo de definicion de requerimientos del PUA, se describen las
necesidades que debe de cumplir el software. A continuacion se muestran algunos de los
productos en la fase de definicion de requerimientos del sistema ERP.

4.4.2.1 Diagrama general de casos de uso

La figura 4.18 muestra el diagrama general de casos de uso del médulo de recursos
humanos del sistema ERP propuesto. En el anexo B, se encuentra los diagramas generales
de casos de uso de los otros modulos del sistema ERP propuesto.
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Diagrama general de casos de usos: Sistema ERP - Mddulo de Recursos Humanos

wsubsystEm e
Sistema ERP: Mddulo de Recursos Humanos

Administrar laempresa

v
d
e
e Administrar Personas [
,/ - Empleados
.-"f. e 1
e _—
B «. Revisar asistenda de
\\ ’ empleados
Usuariucesisten?ﬁ\ "“x
AN e
\\\ Contratar Empleados

Evaluar Empleados

Mantener informacion
personal actualizada

Reqgistrar Asistenda
Empleado

Figura 4.18 Diagrama general de casos de uso: Mddulo de recursos humanos.
Fuente: Visual Studio 2010

~117 ~



4.42.2 Casos de uso detallados

A continuacion se presenta el caso de uso detallado “Busqueda / Entrada a mddulo de
sistema” el cual se utiliza en el 80% de los modulos del sistema ERP propuesto. En el
anexo B, se encuentran otros casos detallados que son ampliamente utilizados en el sistema.

Caso de uso: Busqueda / Entrada a mddulo de sistema.

Actor: Usuario de sistema.

Blsgueda/Entradaa
médulo de sistema.

Usuario de sistema

Figura 4.19 Diagrama de casos de uso: Busqueda / Entrada a médulo de sistema.
Fuente: Visual Studio 2010

Descripcion: En este caso de uso se describe la entrada a un modulo del sistema ERP.

Precondiciones:
e El usuario del sistema debe de tener permisos para entrar a un médulo del sistema.
e El usuario debe de seleccionar el mddulo desde el menl de opciones.

Flujo:
Paso | Accion Paso | Accion Excepcion
1 El usuario selecciona un | 2 Se despliega la interfaz de
moddulo del menu. bldsqueda / Entrada a médulo de
sistema.

3 Se muestra al usuario los filtros de
busqueda del mddulo, junto con
algunos registros por defecto.

4 El usuario introduce valores El
en los campos de busqueda
del médulo.

5 El usuario da clic en el botén | 6 El sistema despliega los registros
buscar. que coinciden con los filtros

puestos por el usuario.

7 El usuario selecciona uno de | 8 La interfaz muestra la interfaz de | E2
los registros mostrados por edicién del médulo.
el sistema.
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Excepciones:

E1l Busqueda por defecto. El usuario elige hacer la busqueda por defecto sin llenar
ningun parametro.

E3 Nueva busqueda. El usuario decide realizar otra busqueda.

4.4.3 Andlisis

En el flujo de trabajo de analisis del PUA, se analizan los requisitos para tener un mejor
entendimiento de lo que se pretende construir. A continuacién se presentan algunos de los
productos generados en la fase de analisis del sistema ERP.

4.4.3.1 Diagrama de paquetes

Paquetes de interfaz: Representan el limite entre el sistema y su ambiente. En la fase de
analisis, se crearon 4 sub-paquetes (uno por cada médulo del sistema) y una clase por cada
pantalla utilizada en la interfaz del sistema. Esto se logré implementar en el sistema ERP
propuesto en este trabajo de tesis de manera natural, debido a que la plataforma de ASP
NET crea una clase por cada pagina web creada en el sistema y separa automaticamente el
cddigo cliente del codigo fuente del servidor.

Paquetes de modelo: Se encargan de almacenar los datos utilizados en el sistema. En la
fase de analisis, se crearon 4 sub-paquetes (uno por cada mddulo del sistema) y una clase
por cada tabla de la base de datos del sistema ERP. En la implementacion del sistema ERP,
las clases modelo fueron construidas automaticamente por la plataforma de .NET debido al
soporte que tiene con la base de datos de Microsoft SQL Server.

Paquetes de control: Encapsulan el comportamiento y manejan el control del flujo del
sistema. En la fase de andlisis, se crearon 4 sub-paquetes (uno por cada mddulo del
sistema).

Paquetes de servicios web: Encapsulan el comportamiento de los servicios REST y
servicios SOAP implementados en el sistema.

La Figura 4.20 muestra los paquetes utilizados, cuando se realizé el andlisis del sistema
ERP. Dentro de los paquetes de interfaz, modelo y control, se encuentran los paquetes de
cada maodulo del sistema:

e HR: Mddulo de recursos humanos.
e Payroll: Modulo de nomina.
e Inventory: Mddulo de inventarios
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e Admin: Mddulo de administracion del sistema.

%] Interfaz

2] HR 2| Payroll 2| Inwentory 2| Admin
2| Modelo

%] HR 2| Payroll 2| Inwentory | Admin
#| Control

%] HR % Payroll 2| Inventory | Admin

% Web Services

Figura 4.20 Diagrama de paquetes.
Fuente: Visual Studio 2010

4.4.4 Disefno

En el flujo de trabajo de disefio del PUA, se define la descomposicion del sistema en piezas
manejables o subsistemas. Ademas, permite definir con mayor detalle los modelos del
analisis incluyendo conceptos del ambiente de implementacion. A continuacion se
presentan algunos de los productos generados en la fase de disefio del sistema ERP
propuesto en esta tesis.
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4.4.4.1 Interfaz del sistema

Para el disefio de la interfaz de usuario, se tomaron en cuenta las interfaces de algunos
sistemas ERP y sistemas CRM existentes, que han mostrado gran aceptacion en el mercado
como Peoplesoft®, Microsoft Dynamics® y OpenERP®, entre otros sistemas. En especifico,
de cada sistema se tomo lo siguiente:

o People Soft®: La pantalla inicial de bisqueda al entrar a cada médulo.

e Microsoft Dynamics CRM®: La forma en la que estan presentadas los campos al
ingresar a los formularios de edicion de cada mddulo y el menu secundario del sistema.

e OpenERP®: La forma en la que se presentan los mensajes de error de cada formulario.

De esta manera se cre6 una interfaz de usuario que combina las ventajas de otros sistemas.

Cabe mencionar que el uso de ciertas tecnologias como AJAX y los proyectos “open
source”: “Jquery UI” y “Ajax control toolkit” fueron esenciales en la construccion de la
interfaz.

A continuacion se muestra las principales pantallas del sistema, las cuales presentan de
manera general la interfaz del sistema ERP propuesto.

4.4.4.1.1 Pantalla general del sistema

Esta pantalla muestra los elementos generales de la interfaz de usuario del sistema.

PYM ERP @ @ salir

O

& Informacidn de la empresa

* Estructura Organizacional
+F pepartamentos
- #Puestos de trabajo
4 icanﬁgurac\on
Categoria Salarial
{ Aptitudes
# Nieles e aptitudes

7l Asistencia de empleados
N ¥ entrary saiir
 ntertaz - Lector o huglias digitales
4 iCnnﬂgura:m’n
Dias Habiles

“+~ Dias Festivos

®

Figura 4.21 Pantalla principal del sistema ERP

~121 ~



Los elementos que se destacan en esta pantalla son:

A) Encabezado.

B) Menu Principal.
C) Menu Secundario.
D) Area de trabajo.

A continuacion se describe a detalle cada parte de la interfaz.

Encabezado: Sirve para mostrar elementos que deben de mostrarse en todo en el sistema.
Los elementos del encabezado son:

domingo, 13 de mayo de 2012 Bienvenido: jclongar I O salir

Figura 4.22 Area del encabezado del sistema ERP.

A) Logo de la empresa.

B) Fecha.

C) Nombre del usuario que ingreso al sistema.
D) Botdn para salir del sistema.

Menu principal: Muestra los mddulos a los que tiene acceso el usuario y el médulo que
esta activo. Los elementos del menu principal son:

Recursos Humanos

Figura 4.23 Menu principal del sistema ERP.

A) Mddulo activo actualmente.
B) Maodulos con suficientes privilegios para acceder a él.
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Menu secundario: Este ment muestra los sub-mdédulos a los que tiene acceso el usuario
del moédulo seleccionado. Los elementos del mend secundario son:

" Administracion de la empresa . ( : )

G Informacidn de la empresa

IT* Estructura Crganizacional
t; Departamentos

[+ F’pyestos de trabajo

F ﬁ'l:nnﬁguracinn

ki

Categoria Salarial
i |-
{ Aptitudes
e Miveles de aptitudes

Administracion de Personas

ﬁ Asistencia de empleados

F Entrar y Salir

ﬁ Interfaz - Lector de huellas digitales

4 ﬁ[;‘:nnﬁguraciﬁn
Dias Habiles

'u-? Dias Festivos

& Reclutamiento

:| Ausencias [ Permisos

Indicadores de rendimiento

Figura 4.24 Submenu del sistema ERP.

A) Sub-mddulo.

B) Funcionalidades especificas del sub-mddulo.

C) lcono que permite desplegar mas funcionalidades.

D) Botdn que permite desplegar / contraer el mend secundario.
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4.4.4.1.2 Pantalla de busqueda / entrada a médulo del sistema

Esta pantalla se utiliza cuando se entra a un modulo del sistema. La interfaz permite a
través de una blsqueda basica o avanzada, realizar una basqueda de los registros de cada
modulo. Las caracteristicas de esta pantalla son:

@-) Personas & Ayuda
Mombre
Apellido Paterno
Apellido Materno /@
@ v Buscar | X Borrar | + Nuewo | Blsgueda Avanzada
@/ Se encontraron 5 registros. " (—@
Apellido Paterno  Apeliido Materno  Hombre Rfc Acciones
@/ Delgado Gardufio Jose Luis weqwewqg &
Longares Julic César Luis F
@_) Lopez Abarca Radl F @
Ortiz Alcazar Miguel Angel F
Wera Martinez Evelyn dasd F
o% z

Figura 4.25 Pantalla de basqueda / entrada a un mddulo del sistema ERP.

A) Nombre del médulo.

B) Campos de blsgueda que varian segun el médulo.

C) Botones de acciones que permiten realizar la busqueda, borrar el formulario y agregar
nuevos registros.

D) Numero de registros encontrados en la busqueda.

E) Nombre de los campos de los registros encontrados.

F) Registros encontrados.

G) Paginador.

H) Boton de ayuda.

I) Busgueda avanzada, al darle clic a la liga se muestran campos adicionales para realizar
la busqueda.

J) Boton para exportar a Microsoft Excel los registros encontrados.

K) Botones de acciones.
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4.4.4.1.3 Pantalla principal de un médulo del sistema

Esta pantalla se utiliza cuando el usuario selecciona o agrega un registro en algin modulo
del sistema. La informacion se organiza en pestafias y en secciones, esto permite que se
pueda capturar un gran nimero de campos (alrededor de 100), en la misma interfaz. Los

elementos de esta interfaz son:

Articulos

= Mensajes de Error

« Elcodigo del articulo s requerido.
« La categoria es requerida.

Datos Generales otros

© 0

Informacion general

5

- - = Codigo de
= Articulo de ejemplo
Nombre jemp Articula
. . Cadigo de
e - Parres <_@
Descripcion
Larga
@ Informacion del articulo
Tipo Manufacturado + Umd.a.d.de Piezas
medicidn
Voldmen del
3 0.2 Peso (ka) 2
paquete (m~)
Articulo Articulo
[ [

Obsoleto

Perecedero

E Guardar = Regresar a la bisqueda + Muevo X EBorrar | (_@

Figura 4.26 Pantalla principal de un médulo del sistema ERP.

A) Nombre del mddulo.

B) Pestafias: Organizan la informacion del modulo.

C) Indicador de campo requerido.

D) Seccion: organiza la distinta informacion del modulo.
E) Botdn de ayuda que muestra informacion de ayuda relacionada al médulo actual.
F) Mensajes de error que muestra informacion de los errores al capturar los datos.

G) Campos del modulo.
H) Botones de acciones.
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4.4.4.2 Diagrama de componentes

La figura 4.27 nos muestra el diagrama de componentes utilizados en el sistema ERP
propuesto:

Figura 4.27 Diagrama de componentes del sistema ERP.
Fuente: Visual Studio 2010
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4.4.4.3 Diagrama de distribucion

La figura 4.28 nos muestra el diagrama de distribucion del sistema ERP en el que se pueden
identificar los nodos y los mecanismos de comunicacion entre ellos.

[
Este nodo consta de:
— IIS5 (Internet
Information
Este nodo consta de: Services)
— .NET Framework
— 5QL Server 2008 R2 - WCF
— La base de datos — Servicios REST
del sistema. — Servicios S5OAP
<< devicer > =< device> = << application=>
<<HTTP=>
Servidor de base Servidor de sistema o
de datos de aplicaciones -}———P| aplicacion de
respaldo terceros
<<TCP, Net Pipe>> i <<TCPAlet Pipe>>
<< devicex > =< devicex = << devicex >
<<HTTP= =
Servidor de base Servidor web Computadoras
de datos —> i ——»| diente
<<TCF, Net Pipe=>

A

Este nodo consta de:

— 5QL Server 2008 B2
— La base de datos
del sistemsa.

Este nodo consta de:

— II5 {(Internet
Information
Services)

— .NET Frameswork

- ASFP .NET

Este nodo consta de:

— Explorador Web

Figura 4.28 Diagrama de distribucion del sistema ERP.

Fuente: Visual Studio 2010
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4444 Disefio de la base de datos

La base de datos del sistema ERP propuesto contiene mas de setenta objetos entre tablas y
vistas. A continuacion se presenta el diagrama de base de datos del sub-modulo de
administracion de personas del modulo de Recursos Humanos del sistema ERP Propuesto.
En el anexo C, se encuentran los diagramas de bases de datos de los otros modulos del
sistema ERP.

PEOPLE_ACADEMIC_LEVEL PEOPLE_EMRGCY_CNTCT

PEOPLE_EMAIL

Figura 4.29 Diagrama de base de datos: Modulo de recursos humanos — Administracion
de personas.
Fuente: SQL Server 2008 R2
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CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este trabajo de tesis se disefid y construyo un sistema ERP para PyMES que tiene como
principales caracteristicas:

e La funcionalidad implementada esta adecuada a las PyMES de México.
e EI sistema ERP desarrollado debe de utilizarse como software “SaaS” por las
PYMES.

Estas caracteristicas permitieron que se pudiera analizar la factibilidad de implementar
sistemas ERP y software tipo “SaaS” en las PyMES.

Adicionalmente:

e Se desarrollé el sistema bajo los principios de la arquitectura SOA, para probar su
eficacia cuando se desarrollan sistemas de software de tipo “SaaS”.

e El sistema se desarrollo con la plataforma y las herramientas de Microsoft .NET —en
especial se utilizdé WCF que es la tecnologia propuesta por Microsoft para
desarrollar sistemas orientados a servicios y/o para implementar la tecnologia SOA-
con lo que se pudo comprobar su eficacia cuando se crean sistemas orientado a
servicios.

Las conclusiones encontradas en el desarrollo de este trabajo se dividen en las siguientes
cuatro categorias:

Tecnologia utilizada: Durante la realizacion de este trabajo se pudo observar los beneficios
y las desventajas de desarrollar un sistema orientado a servicios con la plataforma .NET. A
continuacion se enlistan las conclusiones:

e La plataforma .NET ofrece todas las herramientas necesarias —ambiente de desarrollo,
servidores, bases de datos, entornos de ejecucion, lenguajes de programacion entre
otros— para crear sistemas robustos orientados a servicios. En la construccion del
sistema ERP propuesto en esta tesis se utilizd: Visual Studio 2010, .NET Framework
4.0, ASP .NET 4.0, WCF 4.0, SQL Server 2008 R2, 11S (Internet Information Services)
y Windows Server 2008 R2, entre otras herramientas de la plataforma .NET.

e Al desarrollar sistemas orientados a servicios utilizando la plataforma .NET, Windows
Communication Foundation se convierte en una tecnologia indispensable, debido a que
simplifica el desarrollo de este tipo de sistemas al facilitar el desarrollo de los servicios
requeridos por el sistema. Ademas, permite que los servicios desarrollados, se puedan
publicar utilizando distintos medios de comunicacién como servicios web estandares,
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SOAP, formatos XML, JSON, RSS, TCP y Net Pipe, entre otros, sin tener que hacer
un desarrollo en especifico para cada medio de comunicacion. En la construccion del
sistema ERP de este trabajo, se desarrollaron en primer lugar los servicios REST, y se
configuraron esos mismos servicios para que pudieran comunicarse como servicios web
tradicionales que utilizan el protocolo SOAP, en vez de desarrollarlos por completo.

e Windows Communication Foundation permite desarrollar sistemas que cumplan con los
requisitos y mejores précticas de la arquitectura SOA como: separacion de
funcionalidades, utilizacién de patrones, abstraccion, facilidad para realizar cambios,
diferentes medios de comunicacién entre sistemas y servicios basados en el negocio,
entre otros.

Sistemas de Software “SaaS” para MIPYyMES: Durante la realizacion de este trabajo se
pudo observar que tan viable era la implementacion de un sistema orientado a servicios en
las MIPYMES. A pesar de que no se realizd por completo la implementacion del sistema
ERP propuesto en una MIPyME, se realizaron las siguientes actividades de acercamiento
en algunas MIPYMES con el objetivo de conocer sus opiniones de los sistemas ERP y
tomarlas en cuenta para la realizacién de este trabajo:

Visitas a empresas.

Entrevistas al personal que utilizan el sistema ERP.

Anadlisis de las operaciones y actividades de las empresas.
Analisis del uso de sistemas computacionales en las empresas.
Platicas sobre funcionalidades.

El sistema ERP construido en el presente trabajo consta de alrededor de doscientas paginas
y/o formularios web, lo que representa alrededor de ochenta sub-mdédulos o funcionalidades
enfocadas a PyMES. Las conclusiones obtenidas con la realizacion de este trabajo son:

Debido a la cantidad de funcionalidades que tiene el sistema ERP construido en este
trabajo de tesis, no se aconseja Su USO en Micro empresas 0 en empresas menores a
10 empleados. Si una micro empresa implementara por completo todos los médulos
del sistema, tendria méas problemas al gestionar un sistema tan grande de los que se
podrian solucionar al implementarlo. En cambio, dependiendo del tipo de sector de
la micro empresa, se podria evaluar la utilizacion de un s6lo modulo; por ejemplo,
implementar el modulo de inventarios en una micro empresa de distribucion.

La implementacion de software “SaaS” u orientado a servicios en las PyMES,
resuelve varios de los problemas que las PyMES enfrentan al intentar implementar
software “On Premise” o al desarrollar software a la medida. Cuando exista
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software “SaaS”, las PyMES deberan de preferirlo en lugar del software
desarrollado a la medida o del software ”On Premise”.

Arquitectura SOA: Las conclusiones obtenidas al realizar el desarrollo del sistema ERP
bajo las préacticas de la arquitectura SOA son:

e Desarrollar un sistema bajo los conceptos y précticas de la arquitectura SOA es
indispensable cuando se pretende que el sistema sea utilizado por diferentes empresas
y/o cuando se pretende que el sistema sea utilizado como software “SaaS”.

e La arquitectura SOA permite que se puedan realizar cambios en la implementacion de
las funcionalidades del sistema de manera transparente a los usuarios, ya que la
implementacién de cada funcionalidad queda oculta y no interactta directamente con
otros sistemas.

e Un alto nivel de conocimiento del negocio o de los procesos es necesario para
implementar sistemas que utilicen la arquitectura SOA, ya que se corre el riesgo de
crear servicios aislados, en lugar de sistemas empresariales.

Sistema ERP en comparacion con otros sistemas ERP del mercado: Las conclusiones
obtenidas del sistema ERP desarrollado en esta tesis en comparacion con otros sistemas
ERP actuales son:

La funcionalidad que ofrece el modulo de némina de configurar ecuaciones de
forma dinamica y que manipulen distintos tipos de datos, no fue encontrada en otro
sistema ERP para PyMES. Debido a esto, el médulo de ndmina del sistema ERP
propuesto en este trabajo de tesis es de gran valor ya que no hay un sistema ERP
para PYMES “open source” basado en web, que permita configurar y calcular la
ndémina mexicana.

Los médulos de recursos humanos e inventarios ofrecen funcionalidad general de
utilidad adecuada a las PyMES mexicanas. Cabe mencionar que cierta
funcionalidad de estos modulos puede ser encontrada en algunos sistemas ERP
existentes en el mercado; sin embargo, la funcionalidad reunida en el sistema ERP
propuesto en esta tesis no se encuentra en un solo sistema de los existentes para
PyMES.

El sistema ERP desarrollado en esta tesis esta desarrollado con las herramientas de
Microsoft .NET bajo los principios de la arquitectura SOA, estas caracteristicas no
fueron encontradas en otro sistema ERP “open source” basado en web para PYMES.
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Trabajo Futuro

Se puede realizar un conjunto de adecuaciones o cambios de funcionalidades al sistema
ERP propuesto en este trabajo, las cuales se mencionaran a continuacion:

e Para que el sistema ERP tenga mayor aceptacion entre las PyMES se tendria que
construir el modulo de finanzas, debido a que los mddulos més utilizados en los
sistemas ERP son recursos humanos y finanzas. El mdédulo de finanzas debera de
contener al menos los siguientes sub-modulos: contabilidad general, cuentas por pagar,
cuentas por cobrar y bancos.

e Poner a disposicion todos los servicios implementados en el sistema utilizando otros
protocolos como: XML, TCP, Net Pipe entre otros.

e Adicionar funcionalidades a los modulos que fueron implementados; Por ejemplo,
disefiar y construir el sub-mddulo de préstamos en el modulo de némina, o el sub-
maodulo de capacitacion en el modulo de recursos humanos, entre otros.

e Implementar un sistema de BI' que permita hacer un analisis oportuno de la
informacidn capturada en el sistema.

e Integrar al sistema una herramienta de reporteo como SQL Server Reporting Services
que le permita al usuario explotar la informacion del sistema o inclusive disefiar y
gjecutar sus propios reportes.

e Implementar la version movil del sistema utilizando los servicios REST y/o SOAP
construidos en esta tesis.

! BI (Business Intelligence): Inteligencia de negocio es el proceso que busca reunir informacién de negocio,
para convertirla en conocimiento aplicable en la toma de decisiones. Bl también se puede definir como: tener
informacion precisa, en el momento preciso, que permitan tomar decisiones correctas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

AJAX (Asynchronuos Java Script and XML): Tecnologia web que permite a las
aplicaciones web enviar y recibir datos de un servidor de manera asincrono sin interferir
con el comportamiento y la visualizacion de la pagina.

API (Application Program Interface): Interfaz de programacion de aplicaciones es una
especificacion utilizada por los desarrolladores de software para realizar interfaces entre
componentes de software. Una API puede incluir especificaciones de funciones, estructura
de datos, clases, variables, constantes, entre otras.

ATOM: Formato basado en XML utilizado por fuentes o canales web (en inglés “web
feed”), para actualizar contenido (cominmente noticias).

Bl (Business Intelligence): Inteligencia de negocio es el proceso que busca reunir
informacion de negocio, para convertirla en conocimiento aplicable en la toma de
decisiones. Bl también se puede definir como: tener informacién precisa, en el momento
preciso, que permitan tomar decisiones correctas.

Cliente: Equipo o proceso que accede a recursos y servicios generalmente de forma
remota, brindados por otro equipo o proceso llamado servidor.

CRM (Customer Relationship Manager): Administrador de relaciones con los clientes,
es un sistema utilizado por las empresas para gestionar las interacciones que se tengan con
clientes y prospectos; por ejemplo ventas, soporte técnico, mercadotecnia y servicio al
cliente.

DOM (Document object Model): Modelo de objetos de documentos es una tecnologia que
permite a los programas y scripts acceder y actualizar dinamicamente el contenido, la
estructura y el estilo de un documento. DOM puede funcionar con documentos HTML y
XML y es independiente del lenguaje o plataforma utilizados [W3C].

DRP (Disaster Recovery Plan): Plan de recuperacion de desastres, es un método el cual
describe los pasos necesarios a llevar a cabo para regresar los sistemas como estaban antes
del desastre.

ERP (Enterprise Resource Planning): Planeacion de recursos empresariales, es un
conjunto de aplicaciones empresariales las cuales concentran, monitorean y controlan los
principales recursos de una empresa.

Estilo arquitectonico: Conjunto de familias arquitectonicas relacionadas por atributos y
principios comunes. Un estilo arquitectonico contiene un conjunto de patrones bien
definidos que constituyen una forma comdn en que los componentes de una solucién
interacttan con otros [ROSEN].
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Expresion lambda: En el lenguaje de programacion C#, permiten que una funcién pueda
tener como pardmetro un puntero a otra funcion. Ademas, las expresiones lambdas
permiten definir métodos andnimos con una sintaxis mas precisa [PIALORSI].

Extensiones de métodos: En el lenguaje de programacion C#, permiten extender un tipo de
dato existente, al agregar metodos sin tener que crear una clase heredada del tipo en
cuestion. Esto es particularmente util cuando se tienen clases “selladas” o que no permiten
crear clases heredadas.

Framework: Marco de trabajo que facilita el desarrollo de aplicaciones.

HTTP / HTTPS (Hypertext Tranfer Protocol Secure) Protocolo de transferencia de
hipertexto seguro, es un protocolo de la capa de aplicacion para sistemas de informacion
distribuidos y colaborativos. HTTP es el protocolo utilizado en internet para transferir
informacion entre aplicaciones cliente / servidor.

Java EE (Java Enterprise Edition): Plataforma de Oracle que provee una API, y un
ambiente de ejecucion para desarrollar software incluyendo aplicaciones fiables y seguras a
gran escala, multicapas, servicios web, entre otras.

JIT (Just in Time): Justo a tiempo es una estrategia de produccion que se esfuerza a
mejorar el retorno de inversion, reduciendo los inventarios y los costos relacionados con el
transporte.

JSON (Javascript Object Notation) Notacion de objetos de javascript es un estandar
basado en texto derivado del lenguaje javascript, utilizado para representar estructuras de
datos y arreglos asociativos Ilamados objetos. JSON es cominmente utilizado para
serializar y transmitir datos estructurados en Internet, sirviendo como alternativa a XML.

IMSS: Instituto Mexicano del Seguro Social.

Intérprete: Programa de computadora que es capaz de ejecutar dindmicamente comandos
escritos en un lenguaje definido.

ISR: Impuesto sobre la renta.

Know How: Saber como es el conocimiento practico de cémo realizar una cosa. En la
industria, el “Know how” es la informacion en forma de invenciones no patentadas,
férmulas, disefio, procedimientos y métodos, ademas de habilidades acumuladas y
experiencia de una persona que puede ser utilizada como ventaja competitiva.

MIPyYMES: Micro, pequefia y medianas empresas.

MSMQ (Microsoft Message Queuing): Protocolo de mensajeria hecho por Microsoft que
permite que aplicaciones que se ejecutan en diferentes servidores puedan comunicarse. Una
cola es un lugar de almacenamiento temporal en donde se puede enviar y recibir mensajes.
Esto permite la comunicacion entre redes y computadoras que no estan siempre conectados.
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NetPipe: Protocolo de comunicacion utilizado cuando se desea comunicar dos 0 mas
aplicaciones que se ejecutan en la misma computadora.

Procedimiento almacenado: Es un grupo de sentencias SQL compiladas en un simple
plan de ejecucion. Los procedimientos almacenados ayudan a obtener una logica
consistente cuando una misma base de datos es utilizada en varias aplicaciones
[MOC6232A].

Producto: En el proceso unificado, un producto es cualquier pieza de informacion
generada por un trabajador en el proceso. Pueden ser modelos, cddigo, diagramas,
documentos, entre otros.

PUA (Proceso Unificado Agil): Es una metodologia del desarrollo de software la cual es
una refinacion del proceso unificado original. En cada refinacion se reorganizan las fases y
flujos de trabajo, asi como las actividades y flujos a generar.

ROI (Return Of Investment): Retorno de inversion es la proporcién de dinero ganado o
perdido en una inversion con respecto a la cantidad de dinero invertido.

RSS (Really Simple Syndication): RSS es una serie de formatos basados en XML
utilizados para publicar entradas de blog, noticias, articulos, entre otros. La ventaja de RSS
es que una vez que se publica puede ser visto por diferentes programas y dispositivos como
computadoras, celulares y tabletas, entre otros.

SaaS (Software as a Service): Software como un servicio es un modelo en el que el
software y los datos estan almacenados centralmente (tipicamente Internet) y se accede a la
aplicacion a través de un cliente (tipicamente un explorador web).

Servicios web: Sistema de software disefiado para soportar interoperabilidad entre dos
aplicaciones en una red [W3C].

SOA (Service Oriented Architecture): Arquitectura orientada a servicios.

SQL (Structured Query Langauge): Lenguaje utilizado por los manejadores de bases de
datos relacionales para manipular los datos.

SQL Injection: Inyeccion de SQL es una técnica usualmente usada para atacar bases de
datos a través de aplicaciones o sistemas (usualmente sitios web). Esto se logra insertando
sentencias SQL dentro de campos de entrada. Esta vulnerabilidad ocurre cuando el
programador no filtra algunos caracteres especiales en las sentencias SQL que ejecuta, 0
cuando la entrada de datos del usuario no esta fuertemente ligada a un tipo de datos.

TCP (Transmission Control Protocol): Protocolo de la capa de transporte utilizado para

comunicar un programa de aplicacion y el protocolo de internet (IP). TCP garantiza que
todos los bytes recibidos seran idénticos a los bytes enviados y en el orden correcto.
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Trigger: Un disparador es una serie de sentencias SQL que se ejecutan cuando se realiza
una modificacion a los datos en una tabla especifica. Estas sentencias se pueden ejecutar
cuando se realizan las sentencias INSERT, UPDATE y DELETE de SQL [MOC6232A].

URL (Uniform Resource Locator): Localizador de recursos uniformes es una secuencia
de caracteres con un formato en especifico que se utiliza en Internet para localizar o
identificar recursos, como pueden ser péginas web, documentos, imagenes, videos, entre
otros.

WCF (Windows Communication Foundation): Tecnologia de Microsoft incorporada a
NET Framework para crear aplicaciones orientadas a servicios.

Workflow: Un flujo de trabajo automatiza la secuencia de acciones, actividades o tareas
utilizadas para la ejecucion de un proceso y permite realizar el seguimiento del estado de
cada una sus etapas. Ademas incluye herramientas necesarias para la gestion del mismo.

WSDL (Web Services Description Language): Lenguaje de descripcion de servicios web,
es una gramatica basada en XML utilizada para describir un servicio web en términos de
los mensajes que acepta y que genera. [MOC2524C]

WS-Addressing: Es el mecanismo que permite a los Web Services comunicar informacién
relacionado con el direccionamiento. Con los servicios web tradicionales, el
direccionamiento era responsabilidad de la capa de transporte. Con este nuevo estandar, el
direccionamiento forma parte del mismo mensaje XML. Un nuevo encabezado SOAP fue
agregado para ese proposito.

WS-Coordination y WS-Transaction: WS-Coordination y WS-Transaction describen una
serie de protocolos que coordinan acciones entre aplicaciones distribuidas. Adicionalmente
los protocolos definen la estructura de un contexto y sus requerimientos para su
propagacioén entre servicios cooperativos.

WS-Security: Describe la forma en que se pueden manejar los problemas relacionados con
la de seguridad. Este protocolo agrega informacion encriptada, asi como tokens de
seguridad en los mensajes SOAP. Por otra parte, incorpora caracteristicas extra a las
autenticaciones tradicionales del protocolo HTTP y HTTPS en el encabezado del mensaje
SOAP. Finalmente cabe mencionar que hay especificaciones asociadas a WS-Security, tales
como WS-Federation, WS-SecurityConversation, WS-Authorization, WS-Policy, WS-
Policy, WS-Trust y WS-Privacy.

WYSIWYG (What You See Is What You Get): Lo que ves es lo que tendras es un editor
que permite a un usuario sin conocimientos de HTML crear documentos web de forma
similar a la que se crea un documento de “Microsoft Word”. EIl editor genera de forma
automatica el codigo HTML, de lo que el usuario esta visualizando en el editor.

Xquery: Es un lenguaje utilizado para realizar consultas en datos con formato XML.

Xquery esta basado en el lenguaje Xpath, con soporte agregado para realizar iteraciones,
ordenar resultados y construir XML dinamico.
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Diagramas generales de caso de uso

Diagrama general de casos de usos: Sistema ERP - Modulo de Inventarios

waubsystems
Sistema ERP: Madulo de Inventarios.

Administrar los catdlogos
dearticulos,almacenes,
clientes yvendedores.

e
d
d .
/ Registrar comprasy ventas
7 de articulos del inventarnio.
v -
rd ]
Administrar los
mavimientas delos
articulos delos almacenss.
'\-\.._H...
Usuario de sistema, H""‘*--m._
\\ H..-H"m . -
., Configurar categonas de
S articulos ycompafias de
envio.
™

Ejecutar reportes.

Figura B.1 Diagrama general de casos de uso: Sistema ERP — Mddulo de inventarios.
Fuente: Visual Studio 2010.
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Diagramas generales de caso de uso

Diagrama general de casos de usos: Sistema ERP - Modulo de Nomina

wsubsystems
Sistema ERP:Mddulo deNdmina

Administrar informadan
|aboral de los empleados.

Administrar diferentes
tipos dendmina.

Configurar datos para
realizarel ciculo dela
namina.

-
-

-
Usuario demsta%\ ]

Realizarel célculo de la
namina.

Ejecutar reportes

Figura B.2 Diagrama general de casos de uso: Sistema ERP — Mddulo de némina.
Fuente: Visual Studio 2010.
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Diagrama detallado de caso de uso

Caso de uso: Edicion de un registro de sistema.

Actor: Usuario de sistema.

Edician deun registro del
sistema

Usuario de sistema

Figura B.3 Diagrama de casos de uso: Edicion de un registro del sistema.
Fuente: Visual Studio 2010.

Descripcion: En este caso de uso se describe la edicion de un registro del sistema.

Precondiciones:
e El usuario del sistema debe de tener permisos para entrar a un médulo del sistema.
e Debe de existir por lo menos un registro.

Flujo:
ACTOR SISTEMA
Paso | Accion Paso | Accion Excepcion
1 El usuario ingresa a un | 2 Se despliega la interfaz de | E1
registro del sistema. edicion de registro del sistema.
3 El usuario realiza un E2
cambio de dato en algun
campo del registro.
4 El usuario hacer clicenel | 5 El sistema muestra mensaje de | E3
botdén guardar. éxito.

Excepciones:

Id__| Nombre

E1 | Permisos. El usuario no tiene acceso y se muestra una pantalla de
error de permisos.

E2 | Guardar igual. El usuario da clic en guardar y el registro se queda igual.

E3 | Validaciones. El usuario introduce incorrectamente algunos valores. El
sistema muestra los mensajes de error correspondientes
para que puedan ser corregidos.
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Disefio — Interfaz de sistema

Pantalla de creacion de formulas y ecuaciones del médulo de némina

Esta pantalla permite al usuario configurar y validar las férmulas y ecuaciones para el
calculo de la ndmina.

Los elementos de esta interfaz son:

Ecuacion [

Orden 20

Nombre del

elemento VACACIONES

Esta ecuacién calcula el monte & pagar por concepto de vacacicnes del empleado.
Descripcion

Variable Global Variable Empleado Variable Nomina Variable Ecuacion
G_DIAS_POR_SEMANA ~ E_TIEME_VACACIOMES -~ P_HORASEXTRAS ~ TOTAL_APORTACIONES -
nserer
Insertar

Operadores Funciones Logicos Otros
+ - Abs - & - () =

Insertar Insertar Insertar Insertar

1f{[E_TIENE VACACICMES], ( ([SALARIO SEMRNAL] * 4 * [G_PCT_WVACACICOMES]) / 100 ),0)
Ecuacion
@ ¥ Cancelar ' Validar | E Guardar ‘ La ecuacion es valida

Figura B.4 Pantalla de creacién de formulas y ecuaciones del moédulo de némina.

A) Datos generales: Orden de calculo, nombre y descripcion de la ecuacion.
B) Variables previamente definidas por el usuario.
C) Elementos que pueden ser utilizados dentro de las ecuaciones:
e Operadores: +,-,*, /, %
e Funciones matematicas: Abs, Log, Log10, Sin, Cos, Tan, Round, Max, Min, etc.
e Logicos: && (and), || (or), ! (not).
e Otros elementos: (, ), =, >=, <=, 1=, if
D) Ecuacion.
E) Botones de acciones: Cancelar, validar la ecuacion y guardar la ecuacion.
F) Mensaje de validacion.
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Diagrama de Base de datos
Maodulo: Recursos humanos — Administracion de la empresa
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Figura C.1 Diagrama de BD: Mddulo de administracion de la empresa.
Fuente: SQL Server 2008 R2
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Diagrama de base de datos
Modulo: Recursos humanos — Ausencias y permisos
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Figura C.2 Diagrama de BD: Modulo de ausencias y permisos.
Fuente: SQL Server 2008 R2

Diagrama de base de datos
Modulo: Recursos humanos — Asistencia de empleados
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Figura C.3 Diagrama de BD: Mddulo de asistencia de empleados.
Fuente: SQL Server 2008 R2
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Diagrama de base de datos
Modulo: Recursos humanos — Reclutamiento
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Figura C.4 Diagrama de BD: Médulo de reclutamiento.
Fuente: SQL Server 2008 R2
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Modulo: Recursos humanos — Indicadores de rendimiento

Diagrama de base de datos
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Figura C.5 Diagrama de BD: Mddulo de indicadores de rendimiento.
Fuente: SQL Server 2008 R2
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Diagrama de base de datos
Maodulo: Inventarios
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Figura C.6 Diagrama de BD: Mdédulo de inventarios.
Fuente: SQL Server 2008 R2
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Diagrama de base de datos

Modulo: Nomina
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Figura C.7 Diagrama de BD: Médulo de némina.
Fuente: SQL Server 2008 R2
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Diagrama de base de datos
Moddulo: Administracion del sistema
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Figura C.8 Diagrama de BD: Modulo de administracion del sistema.
Fuente: SQL Server 2008 R2
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