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RESUMEN

La implementacién de un sistema de planificacion de recursos empresariales (ERP - Enterprise Resource
Planning), a menudo resulta ser un proceso complicado, que consume muchos esfuerzos y recursos. Una
fase critica en la implementacién es la seleccion de los médulos que debe tener el sistema, toda vez que
una inadecuada eleccién puede resultar en el fracaso del proceso. En la literatura existen metodologias
orientadas a la seleccion de sistemas ERP de forma general, y no a la comparacién particular de los
elementos de diferentes sistemas. En este articulo se desarrolla una metodologia de comparacién de
ERP para logistica portuaria, cuya finalidad es la adecuada eleccién de los médulos que debe contener el
sistema. La validacion se realizé mediante la comparacion de tres ERP para logistica portuaria, resultando
en la especificacion de un sistema con doce médulos que permitirian cumplir los requerimientos de
cualquier sistema de este tipo.

Palabras clave: Sistemas de planificacion de recursos empresariales para logistica portuaria, metodologias
de comparacién de plataformas de planeacion de recursos, métricas de comparacion de software.

ABSTRACT

Implementing an Enterprise Resource Planning system often proves to be a complicated process, which
consumes a lot of efforts and resources. A critical step in the implementation is the selection of the
modules that the must have, since an inadequate choice may result in failure of the process. In literature,
there are oriented methodologies towards general ERP selection, and particularly not to compare the
elements of different systems. This article presents a methodology for comparing port logistics ERP, whose
purpose is the right choice of modules must contain the system develops. The validation was performed
by comparing three ERP for port logistics, resulting in the specification of a system with twelve modules
that would allow to meet the requirements of any system of this category.

Keywords: Enterprise Resource Planning for port logistics, Enterprise Resource Planning comparison
methodologies, metrics software comparison.
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INTRODUCCION

Un sistema para la planificacién de recursos
empresariales (ERP - Enterprise Resource Planning),
se refiere a una herramienta computacional disefiada
para gestionar, de forma integral, la informacién
procedente del flujo de material, personal y recursos
financieros de una organizacién, en una base de
datos comun [1]. Un ERP, tipicamente, gestiona
procesos como la produccion, logistica, distribucion,
inventario, envios, facturas, clientes, recursos
humanos, calidad y la contabilidad de la empresa.

Las pequefias y medianas compafifas que incursionan
en la necesidad de contar con un sistema de gestion
ERP, a menudo, se enfrentan a la problemaética de
1) contratar un servicio especializado, ii) contratar un
sistema general, o iii) desarrollar un sistema propio.
La opcién de contratar un servicio especializado,
es decir, que una compaiiia desarrolle y gestione
por ellos el sistema, generalmente, no es la mejor
eleccién debido a los altos costos que esto genera
y el temor de ceder autonomia en el manejo de la
informacion [2].

Ahora bien, las practicas mas comunes son la
adopcion de un ERP general, que es posteriormente
adaptado a sus requerimientos especificos, asi como
el desarrollo de un sistema a la medida. Bien sea que
se elija la opcién de un ERP general o que se quiera
desarrollar un sistema propio, la organizacion se debe
enfrentar al dilema de decidir que médulos incluir.

La implementacién exitosa de un ERP implica, por
tanto, una apropiada seleccién de los médulos que
lo componen, de tal forma que estos se adecuen
a los requerimientos de la organizacién [3].
Diversos autores han documentado los beneficios
e implicaciones que para una organizacién puede
conllevar una seleccion inadecuada del sistema
ERP [4-8].

Las metodologias usadas tradicionalmente para la
seleccion de ERP se basan en la puntuacion, ranking,
analisis jerdrquicos, modelos de programacién
no lineal y optimizacién matematica, andlisis
multicriterio, entre otros. Sin embargo, las limitantes
de estos tipos de metodologias radican en la
simplificacién de los andlisis que, a menudo, conduce
solo a dirigirse a factores financieros como costos y
beneficios, y evaluaciones centralizadas en niveles
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altos de la organizacion, desconociendo la evaluacién
de criterios funcionales.

Ahora bien, la seleccién especifica de los médulos
que componen el sistema ERP puede hacerse basado
en un andlisis comparativo de diferentes sistemas
ya existentes, no obstante, en la literatura no existe
una metodologia que oriente dicha comparacion,
especialmente, de luces para visionar los criterios
adecuados para hacerlo.

En sistemas de logistica portuaria la seleccién de
los médulos es dificil, en 1a medida que son muchos
los agentes que intervienen en el sistema, resultando
en una cantidad de variables y un volumen de
informacidn considerable [9].

El objetivo de este articulo es proponer una
metodologia orientada a la comparacién de sistemas
ERP para logistica portuaria, como mecanismo
que permita determinar cudles médulos deben ser
incluidos en un sistema de este tipo. Para esto, en
la seccion dos, se discute brevemente el estado del
arte en metodologia de seleccion de sistemas ERP;
la metodologia propuesta para la comparacién de
sistemas ERP de logistica portuaria es presentada en
la seccidn tres; los resultados de la aplicacion de la
metodologia propuesta a tres sistemas ERP se presentan
en la seccion cuatro; finalmente, en la seccidn cinco
se exponen las principales conclusiones obtenidas.

METODOLOGIAS PARA LA
SELECCION DE SISTEMAS ERP

Desde hace ya algunos afios, los sistemas de
informacién tipo ERP han ido tomando gran
importancia en los procesos de negocios de
las organizaciones. Segtin [10], estos sistemas
son paquetes que se configuran para integrar
informacion y procesos de las dreas funcionales de
una organizacién [véase, también, [11-12]].

La implementacién de un ERP, tipicamente, es
realizada como un proyecto que implica varias fases,
entre ellas la mds critica corresponde a la seleccién
del sistema que mejor se adecua a las necesidades
de la organizacion, toda vez que, una falla en esta
fase puede conducir al fracaso del proyecto [13-14].

El proceso de seleccién de un ERP es considerado
una tarea dificil, que consume muchos recursos
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en tiempo y costo; principalmente, debido a la
dificultad de establecer los requerimientos de la
organizacion, la complejidad de los paquetes ERP
disponibles, y las diversas alternativas de sistemas
ERP en el mercado [7]. En la préctica, el proceso
de seleccion de ERP implica la evaluacion de varios
factores, entre ellos la funcionalidad del sistema
con base en los requerimientos de la organizacién.

Tal como lo afirma [15], un factor primordial en la
seleccion de un ERP es el nivel de ajuste con los
objetivos de negocio de la organizacién; no obstante,
[16] sefalan aspectos como el costo, el grado de
conocimiento de los proveedores, etc.; [17-19]
resaltan, ademads, las competencias tecnoldgicas
de los empleados, el tamafio de la organizacién y
la compatibilidad con sistemas ERP.

En laliteratura se han propuesto diferentes metodologias
orientadas a la seleccion de un sistema ERP. Como
ejemplo de estas metodologias encontramos:

e [20] desarrollan un modelo basado en un proceso
analitico de red (ANP - Analytic Network
Process) como herramienta para la toma de
decisiones acerca del problema de seleccion
de ERP.

e El método propuesto por [21] para el proceso
de seleccion de ERP se basa en un proceso de
andlisis jerarquico (AHP-Analytic Hierarchy
Process) que permite evaluar los atributos
mads apropiados para cada organizacion (véase
también [22]).

e [23] presentan un modelo para la adquisicién
de un sistema ERP basado en la evaluacién
comparativa de diferentes sistemas, el que
consiste de seis etapas: planeacion, busqueda
de informacion, seleccion, evaluacion, eleccion,
y negociacion.

e [7] desarrollan una metodologia que considera
tanto criterios objetivos como subjetivos para
la seleccién de un ERP.

e [6] propone un marco basado en el Nominal
Group Technique (NGT) y AHP para seleccionar
un sistema ERP.

e [24] desarrollan un modelo de toma de decisiones
multicriterio.

e [25] presentan un modelo de plan estratégico
para la evaluacién y seleccién de un sistema
ERP que toma en cuenta los tres niveles de una
organizacion: estratégico, técnico y ejecutivo.

e [26] presentan una metodologia basada en
dos pasos: identificacién de las propiedades
de sistemas ERP existentes, y el uso de un
modelo matemético para minimizar el costo
de contratacion e integracion.

e [27] desarrollan una metodologia hibrida basada
en una identificacion de criterios, un analisis
jerarquico y un ranking basado en preferencias
que permiten seleccionar un ERP.

*  Enun trabajo posterior [28] desarrollan un método
para seleccionar el mejor sistema ERP usando
una combinacién de ANP y PROMETHEE
(Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluations)

Las diferentes metodologias expuestas orientan
criterios para la seleccion y/o adquisiciéon de
sistemas ERP, estas se basan en determinar,
bien sea, las necesidades de la organizacién o en
evaluar el grado de ajuste de diferentes sistemas
ya existentes. Por lo tanto, no se tiene en cuenta
la comparacién funcional de los médulos que
componen los sistemas.

METODOLOGIA PROPUESTA PARA
LA COMPARACION DE SISTEMAS ERP
ORIENTADOS A LOGISTICA PORTUARIA

Laestrategia que se propone se basa en la comparacién
funcional de diferentes sistemas ERP existentes con
el fin de establecer los mddulos adecuados que
debe contener una herramienta orientada a logistica
portuaria. Esta metodologia intenta organizar el
proceso de seleccion de un ERP para que la empresa
pueda escoger el sistema que mejor cumpla con
sus requisitos basandose en cuestiones que no sean
solo econdmicas.

La estrategia que se propone busca establecer
parametros de comparacién que permitan establecer
los médulos deseables para un sistema ERP de
logistica portuaria, evaluando alternativas del
mercado en aspectos funcionales y técnicos, de
los médulos que componen el sistema, y no en
aspectos econdmicos, ofreciendo pautas para la
puesta en marcha del proyecto de implementacién
del ERP. La metodologia no provee herramientas
para definir si un sistema ERP es mejor que otro o
no, toda vez que el objetivo es ayudar a establecer
los médulos que deben ser seleccionados para el
disefio e implementacion de un ERP portuario.
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La metodologia propuesta para la comparacién de
sistemas ERP orientados a logistica portuaria se
basa en los siguientes pasos:

Paso 1. Busqueda de herramientas ERP para logistica
portuaria.

Paso 2. Definicion de métricas de comparacién de
herramientas.

Paso 3. Comparacién de herramientas.

Paso 4. Seleccion de médulos.

La Figura 1 muestra un diagrama de flujo para
la comparacién de sistemas ERP; los detalles de
cada paso se presentan a continuacion.

Figura 1. Esquema de comparacién de ERP.

Bisqueda de herramientas ERP para logistica
portuaria

La fase de bisqueda de herramientas ERP estd
orientada al andlisis exploratorio de diferentes sistemas
tipo ERP existentes orientados a logistica portuaria
con el fin de identificar aspectos relacionados con el
ambiente en el que se desarrolla, su funcionalidad,
clientes que lo contratan y caracteristicas.

Dicha busqueda puede definirse como un proceso de
aproximacion a los sistemas disponibles mediante
un andlisis subjetivo, con el fin de elegir aquellas
herramientas que ofrezcan tanto elementos generales,
como funcionalidades especificas.

Descripcion del ERP

Cada sistema ERP posee aspectos particulares que
permiten establecer diferencias entre otros sistemas.
Dichos aspectos estan relacionados con su rango
de aplicacién y funcionalidad general.

Rango de aplicacion: La bisqueda inicial de
sistemas ERP gira en torno al rango de aplicacion,
es decir, el objeto de negocio de la organizacion; en
nuestro caso particular, sistemas ERP orientados a
logistica portuaria.
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Funcionalidad general: La descripcién general del
ERP estd orientada a identificar las caracteristicas
funcionales del sistema que permiten establecer,
tanto similitudes como diferencias.

Clientes del ERP

El andlisis exploratorio inicial requiere establecer la
cobertura territorial y los clientes de cada sistema
ERP; esto, igualmente, con el fin de establecer la
globalidad funcional del sistema.

Cobertura territorial: La cobertura territorial se
asocia a la regién donde tiene mayor influencia el
sistema ERP. El dominio de un sistema puede ser
mundial; sin embargo, es necesario establecer el
nivel de respaldo que en el territorio de ejecucién
de la organizacién tiene el sistema.

Clientes: La busqueda de clientes de un sistema
ERP se refiere a las organizaciones que contratan
un servicio especializado. El nimero de clientes,
y el tamafio de estos, permiten dar una idea de la
confiabilidad del sistema.

Caracteristicas del ERP

La biisqueda de herramientas debe también
girar en torno al andlisis de las caracteristicas
estructurales de cada ERP; esto es, establecer la
forma como estd organizado cada sistema. Mds alla
de determinar que hace (caracteristicas funcionales),
se requiere identificar cémo se organiza para
hacerlo (caracteristicas estructurales).

Este proceso consiste en el andlisis y comparacién
de las caracteristicas generales de cada uno de los
sistemas seleccionados.

Definicion de métricas de comparacion de
herramientas

Labusqueda e identificacién de cada herramienta, debe
basarse en aspectos funcionales, no funcionales y en
otras caracteristicas fundamentales de desempeiio y
desarrollo, por lo que se hace necesario establecer mé-
tricas de comparacion entre las diferentes herramientas.

En esta etapa se pretende definir las métricas de
comparacion de los sistemas ERP, las que enmarcan
los criterios que serdn utilizados para realizar la
comparacionentre los diferentes sistemas ERP; para
esto, se deben tener en cuenta las diferentes necesidades
que se puedan presentar. Asimismo, se debe establecer
el nivel de ponderacion que pueda tener cada criterio.
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Criterios

Las métricas o criterios de comparacion se refieren
a aquellos elementos que permiten valorar el grado
de cumplimiento de un factor o caracteristica.

Las métricas brindan la posibilidad de medir todo
aquello que se expresa como una herramienta
numérica. La Figura 2 expresa el esquema de
medicién propuesto por MacCall para medir las
bondades de una herramienta de software basado
en sus caracteristicas funcionales [29].

Para la comparacidn de sistemas ERP la evaluacion
se basa en del desempefio, segin los siguientes
elementos: Comunicacion de datos, Procesamiento
distribuido, entrada on-line de datos, Disefio para la
eficiencia de usuario final, Actualizacién on-line,
Puestos muiltiples, Facilidad de cambio.

Comunicacién de datos: Este factor permite determinar
el nivel de transmisién de informacidn que tiene una
determinada herramienta. Determina lo accesible de
la informacién y el grado de interactividad.

Procesamiento distribuido: Hace referencia a que
los componentes del sistema estan distribuidos en
servidores o procesadores diferentes. Permite dar
una idea acerca de la efectividad, accesibilidad y
complejidad del sistema.

Use Factor
Usability
Product ‘ Reliability =
operation
e S
Product
revision Portability

Testability

N

Entrada on-line de datos: Bajo este criterio se
cuantifica la entrada de datos en linea prevista
para el sistema.

Disefio para la eficiencia de usuario final: Esta
métrica hace énfasis en la amigabilidad del sistema y
su facilidad de uso, buscando aumentar la eficiencia
del usuario final. Se orienta a evaluar aspectos
funcionales como la ayuda para la navegacion,
menus, documentacion y ayuda on-line, movimiento
automatico del cursor, scrolling vertical y horizontal,
impresion remota, soporte multilingiie, entre otros.

Actualizacion on-line: Es una medida de las
posibilidades de actualizacién en linea de los archivos
l16gicos internos que tiene el sistema.

Puestos muiltiples: Esta medida hace referencia a si el
sistema ha sido especificamente proyectado, disefiado
y mantenido para ser instalado en mdltiples equipos
de una organizacién o para multiples organizaciones.

Facilidad de cambio: Mide si el sistema ha sido
especificamente proyectado y disefiado mediante
mddulos o vistas, que faciliten su mantenimiento.
Este criterio se orienta a evaluar aspectos funcionales
como las facilidades de consultas e informes flexibles
para atender necesidades simples, medias o complejas
y la efectividad en los cambios.

Criteria

Communicativeness

Accuracy

Consistency

Device Efficiency

Accessibility

Completeness

METRICS

Structuredness

I—b
l—»-
l—b
'—.-
'—h-
I—»
I—F
I—p

Self-descriptiveness

Traceability

Figura 2. Esquema de métricas propuesto por MacCall.
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Ponderacion

La comparaciéon de ERP segin los criterios
enunciados requiere definir el valor de medicién
de cada factor. Para facilitar la medicién se han
asignado puntuaciones de cero (0) a cinco (5),
segtin el nivel de cumplimiento [ Véanse Tablas 1-7].

Tabla 1. Ponderacién de comunicacién de datos.

Comunicacion de datos

Grado Descripcion

0 El sistema es aislado del exterior.

El sistema ofrece entrada de datos remota o
1 con utilizacién de periféricos de salida remotos
exclusiva.

El sistema ofrece entrada de datos remota y con
utilizacién de periféricos de salida remotos.

El sistema ofrece una captura de datos en
3 linea o posee un sistema de teleproceso que
transfiere los datos.

Tabla 3. Ponderacién de entrada on-line de datos.

Entrada on-line de datos
Grado Descripcion

Todas las transacciones son procesadas en

0
modo batch.

1 De 1% al 7% de las transacciones son entradas
de datos en linea.

) De 8% al 15% de las transacciones son entradas
de datos en linea.

3 De 16% al 23% de las transacciones son
entradas de datos en linea.

4 De 24% al 30% de las transacciones son
entradas de datos en linea.

5 Mas del 30% de las transacciones son entradas
de datos en linea.

Tabla 4. Ponderacién de disefio para la eficiencia
de usuario final.

El sistema ofrece varios teleprocesos pero con
el mismo protocolo de comunicacion.

El sistema ofrece teleproceso con varios
5 protocolos de comunicacién. Es un sistema
abierto con interfaces de todo tipo al exterior.

Tabla 2. Ponderacién de procesamiento distribuido.

Procesamiento distribuido

Grado Descripcion

El sistema no contribuye en la transferencia
0 de datos o funciones entre los procesadores
de la empresa.

El sistema prepara datos para el usuario final
en otro equipo de la empresa.

El sistema prepara datos para transferencia,
2 los transfiere y son procesados en otro equipo
de la organizacion.

El sistema ofrece un procesamiento distribuido
3 y la transferencia de datos es en linea, en una
direccion.

El sistema ofrece un procesamiento distribuido
4 | ylatransferencia de datos es en linea, en ambas
direcciones.

Las funciones de procesamiento son dindmi-
5 camente ejecutadas en el equipamiento mds
adecuado.
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Disefio para la eficiencia de usuario final

Grado Descripcion

0 | No ofrece ningtin aspecto de disefio funcional.

Ofrece de uno a tres aspectos de disefio
funcional.

Ofrece de uno a tres, cuatro a cinco aspectos
de disefio funcional.

Mais de cinco aspectos de disefio funcional,
3 pero no hay requerimientos especificos del
usuario en cuanto a amigabilidad del sistema.

Mis de cinco aspectos de disefio funcional, y
con requerimientos en cuanto a amigabilidad
4 del sistema suficientes para generar actividades
especificas incluyendo factores como minimi-
zacion de la digitacion.

Mas de cinco aspectos de disefio funcional, y
con requerimientos en cuanto a la amigabili-
dad suficientes para utilizar herramientas
especiales y procesos especiales para demos-
trar anticipadamente que los objetivos fueron
alcanzados.

Comparacion de herramientas

La fase de comparacion pretende, como su nombre lo
indica, establecer valoraciones de cada sistema ERP
segtin su desempefio en los criterios ya mencionados,
y el respectivo andlisis de los valores obtenidos.
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Tabla 5. Ponderacién de actualizacion on-line.

Actualizacion on-line

Grado Descripcion

0 No permite actualizacién en linea.

El sistema permite la actualizacién en linea de
uno a tres archivos légicos internos.

El sistema permite la actualizacién en linea de

2 . . L.
mds de tres archivos 16gicos internos.

3 El sistema permite la actualizacién en linea
de la mayoria de los archivos 16gicos internos.

4 El sistema permite, ademds del {tem anterior,
la proteccion contra pérdidas de datos.

5 El sistema ofrece, ademas del item anterior,

procesos para automatizar la recuperacion.

Tabla 6. Ponderacién de puestos mdltiples.

Puestos miiltiples

Grado Descripcion
0 No se considera la instalacién en mds de un
equipo.
Se considera la instalacién en muiltiples equipos
1 operando sobre el mismo ambiente de hardware

y software.

Se considera la instalacién en miltiples
2 equipos operando sobre ambientes similares
de hardware y software.

Se considera la instalacién en miltiples
3 equipos operando sobre diferentes ambientes
de hardware y/o software.

Ademas de los items 1 y 2, se considera un plan
de mantenimiento y documentacion.

Ademds del item 3, se considera un plan de
mantenimiento y documentacion.

Tabla 7. Ponderacién de facilidades de cambio.

Facilidades de cambio

Grado Descripcion

0 No ofrece ninguno de los elementos descritos.

Ofrece uno de los aspectos de facilidad de cambio.

Ofrece dos de los aspectos de facilidad de cambio.

Ofrece tres de los aspectos de facilidad de cambio.

Ofrece cuatro de los aspectos de facilidad de cambio.

(O, I I SN RLOST  \S T

Ofrece todos los aspectos de facilidad de cambio.

Debido a la complejidad que requiere establecer una
medicién apropiada de los criterios mencionados
para cada sistema ERP, se incurre en la necesidad
de realizar una agrupacién de las caracteristicas
de cada software por elementos comunes, previo
a la ponderacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, la evaluacion de
las herramientas se lleva a efecto por medio del
siguiente protocolo:

1) Identificar elementos comunes de comparacion.

2) Medir la ponderacion de cada criterio en
los elementos comunes identificados de las
diferentes herramientas.

3) Comparar los resultados de la ponderacién de
cada criterio.

Seleccién de médulos

La fase final de la comparacién la constituye la
seleccion de los médulos que debe contener un
sistema ERP orientado a logistica portuaria, y deben
corresponder a las diferentes etapas de funcionamiento
de un software orientado a logistica portuaria.

La identificacién de los médulos se hace con base
en el analisis de la funcionalidad de los elementos
comunes que fueron medidos usando los criterios
de comparacién.

La medicién promedio de los elementos comunes en
los diferentes sistemas es usada como criterio para
medir la funcionalidad que tiene dicho elemento
y, por tanto, incluirlo en el conjunto de médulos
seleccionados.

RESULTADOS DE IMPLEMENTACION DE
LA METODOLOGIA DE COMPARACION
DE SISTEMAS ERP ORIENTADOS A
LOGISTICA PORTUARIA

En la seccién de resultados se implementa la
metodologia propuesta para la comparacion de tres
sistemas ERP orientados a logistica portuaria y se
discuten los hallazgos.

Bisqueda de herramientas ERP y definicion de
métricas de comparacion

Como punto inicial identificaremos algunos
sistemas de planificacién de recursos empresariales,
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especificamente orientados a la logistica portuaria,
entre ellos en el ambito latinoamericano se destaca
la presencia de tres: Sinco* (Sistema usado en
puertos mexicanos), SilogPort> (Sistema usado
en el puerto de Valparaiso, Chile); y se incluyd,
ademds, el sistema Transkal® (Sistema usado en
puertos de Espaiia).

En la Tabla 8 se presenta la comparacién de las
caracteristicas generales de cada uno de los sistemas
seleccionados; un andlisis superficial refleja un alto
grado de automatizacion en elementos de célculo y
validacién, ademads de contar con la integracién de
politicas vigentes. En todos los casos se posee un
disefio modular, incluso con arquitectura abierta.
Asimismo, se destaca la multiplicidad de canales
para su uso, entre otros.

Anteriormente fueron expuestos tanto los criterios
que serdn usados para la comparacién de sistemas
ERP orientados a logistica portuaria, como sus niveles
de calificacién. En este sentido se definieron siete
factores que abordan caracteristicas funcionales del
sistema y aplican de manera coherente en la medicién
de sistemas de este tipo; los factores seleccionados
son: Comunicacién de datos, Procesamiento
distribuido, Entrada on-line de datos, Disefio para
la eficiencia de usuario final, Actualizacion on-line,
Puestos muiltiples, Facilidad de cambio.

Comparacion de herramientas
Para la comparacién de resultados se seguiran las
tres etapas del protocolo expuesto:

Identificacion de elementos comunes de comparacion:
Un andlisis preliminar de las caracteristicas
expuestas en la Tabla 8, permite identificar una
serie de elementos comunes en los sistemas ERP
para logistica portuaria seleccionados.

La lista de elementos comunes es presentada en
la Tabla 9; asimismo, se seflala en cuales sistemas
estd presente.

Del andlisis inicial de la Tabla 9, es posible afirmar
que el sistema Transkal es el mads completo,

4 http://www.si-ti.com.mx/index.php

5 https://www.silogport.cl/web/silogport/inicio

6 http://www.transkal.com/es/soluciones_informaticas/ detalle.
php?cat=presentacion_es&modulo=4
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en términos de granularidad de los elementos.
No obstante, Transkal comparte funcionalidad con
muchos de los elementos identificados en Sinco.
Asimismo, que el sistema SILOGPORT se orienta
mas a labores de transporte y movilidad.

Medicion de cada criterio en los elementos comunes
identificados de las diferentes herramientas: La
medicién de cada factor para los elementos comunes
identificados se presenta por medio de la realizacién
de figuras para cada factor.

Las Figuras 3 al 9, respectivamente, representan
la mediacion de cada uno de los siete factores
seflalados como criterios funcionales. En todas
las figuras el sistema Transkal es presentado en
tonalidad verde, Sinco corresponde a la linea roja
y Silogport la linea gris.

Resultados comunicacion de datos: En relacion al
factor de comunicacién de datos se observa que
las herramientas Sinco y Transkal presentan una
mayor funcionalidad en el nivel de transmisién de
informacidn en los diferentes médulos analizados
principlamente los de control de carga y almacénes,
facturacion, coordinacién de operaciones, monitoreo,
planeacién y generacién de consulta; en donde los
sistemas ofrecen teleprocesos con varios protocolos
de comunicacién (ver Figura 3).

Resultados procesamiento distribuido: En la Figura 4,
se observa el factor de procesamiento distribuido
evidencidndose claramente que la herramienta
con mayor funcionalidad sobre la efectividad,
accesibilidad y complejidad del sistema es el
Transkal presentando estabilidad en el 100% de
los médulos analizados.

Resultados entrada on line de datos: Respecto al
factor que cuantifica la entrada de datos en linea
prevista para el sistema se observa que existe un
comportamiento estable en la funcionalidad de las
herramientas Transkal y Sinco; pero en los médulos
relacionados con aduana, gestion de flota, logistica
de almacén y transporte los tres ERP analizados
presentan baja funcionalidad en este tema (ver
Figura 5).

Resultados diserio para la eficiencia del usuario
final: La Figura 6 muestra la comparacion de las
herramientas respecto al factor relacionado con el
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Tabla 8. Identificacién de tres sistemas ERP orientados a logistica portuaria.

ERP

SINCO

SINCO

—————

SILOGPORT

4 SILOGPORT

TRANSKAL

) TRanskaL

CTOS/MPOS

Descripcién

Es un completo sistema integral de
informacion, disefiado especialmente
para las necesidades de control y
seguridad en las operaciones de una
administracion portuaria integral,
asi como sus intercambios de
informacién con las dependencias
rectoras a nivel federal y usuarios
externos por medio de internet.

Se destaca por ser el primer
Port Community System de
Latinoamérica y como tal viene
a instalar una nueva forma de
gestionar los negocios del mundo
maritimo portuario. Ademads, cuenta
con el apoyo principal de Puerto de
Valparaiso.

Es una solucién informatizada
y completa aplicable a las
empresas relacionadas con las
tareas propias de una terminal
portuario. Comprende la gestién de
operaciones (buque, tren y tierra),
gestion de recursos (materiales y
humanos), tanto propios como
ajenos, Almacenaje de partidas,
Graneles, Liquidos, Gestion de
terminal de contenedores.

Clientes

Los clientes de Sinco en su mayoria
se encuentran distribuidos en la
ciudad de México, algunos de estos
clientes son:

* Apiver

e Api2boca

e Aapitan Apialta

Los clientes de SilogPort se centran
en su gran mayoria en la ciudad
de Santiago pero cuentan con
otros puntos a nivel mundial como
Colombia, Perti y Argentina, algunos
de ellos son

e Unipack

e Transfresh

e Schindler

Los principales clientes de transkal
se encuentran ubicados en Espaia
y el pais Vasco, de los cuales se
destacan:

¢ Fletes Logisticos

e Marbeco, S.A.

e Portsur Castellén

e Consulmar

Caracteristicas estructurales

1) Disefio modular completamente
integral que provee seguridad
e integridad de la informacion
(Control)
2) Sistema que se paramétriza
para realizar de manera
automadtica los calculos y
validar que se apliquen las
tarifas y politicas vigentes
(brindando consistencia y
seguridad).
3) Sistema integral, con
informacién disponible en
todo el sistema al instante en
que los datos son generados
o capturados (informacién en
linea).
4) Informacion protegida en bases
de datos (evitando accesos por
fuera del sistema) y a nivel
aplicaciones, los datos solo
son accedidos por los usuarios
con los privilegios necesarios
para ello.

1) Permite contar oportunamente
con la de cada eslab6n de la
cadena logistico-portuaria,
ofreciendo visibilidad y
trazabilidad del flujo de cargas,
tanto fuera como dentro del
puerto.

2) Permite anticipar la demanda de

servicios logisticos y portuarios

en los principales nodos de la
cadena y con ello planificar
la oferta y disponibilidad de
recursos, dando mayor fluidez
al traslado fisico de las cargas

y optimizando el uso de la

infraestructura instalada.

Permite sincronizar el traslado
fisico de las cargas con su
tramitacion documental, de
modo de asegurar un flujo
expedito al interior de las
instalaciones portuarias.

3)

Reduce la cantidad de tramites
manuales y presenciales, asi
como la redigitacion de datos.

4)

1) Tecnologia abierta evolutiva
basada en herramientas
software estandar.

2) Multiempresa, multicentro,
multiusuario, multimoneda
y capacidad multilingiie.

3) Dato tnico interactuando en
tiempo real.

4) Amplitud funcional e inte-
gracion de los procesos del
negocio.

5) Sistema accesible via internet.

6) Multiconcurrencia en la

ejecucion de funciones.
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Tabla 9. Elementos comunes en los tres sistemas
ERP para logistica portuaria seleccionados.

Elementos comunes

Contabilidad

Control de buques

Control de carga y almacenes

XX X[ SINCO

Facturacion

Administracién

Coordinacion de operaciones

Monitoreo

Planificacion

Generador consulta

PP R DR <[ X > | < | SILOGPORT

Gestién de carga

Aduana

Gestion de flota

PP PR DR DR PR DR | <[4 >4 | < [ < | TRANSKAL

Logistica de almacén

Logistica de transporte

Logistica da Transporte
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Figura 3. Resultados comunicacién de datos.
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Figura 5. Resultados entrada on-line de datos.
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Figura 4. Resultados procesamiento distribuido.
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Figura 6. Resultados disefio para la eficiencia del

usuario final.

disefio para la eficiencia de usuario final mostrando
que el ERP con mayor funcionalidad es el Transkal
principalmente en los médulos de monitoreo,
planificacion, generador de consulta, gestion de
flota, logistica de almacén y transporte.

Resultados actualizacion on-line: El factor de
actualizacién de datos de las herramientas hace
referencia a la posibilidad de actualizacién en linea
de archivos 16gicos observando que el ERP Sinco
muestra una mayor funcionalidad en el 57,1% de
los mddulos analizados; mientras que el Transkal
presenta mayor funcionalidad en los mddulos de
aduana, gestioén de flota, logistica de almacén y

transporte (ver Figura 7).

Resultados puestos miiltiples: En la Figura 8§, se
observa claramente que el ERP Transkal presenta
a lo largo de los médulos analizados una mayor
funcionalidad respecto a la posibilidad de poder
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en cuanto a su facilidad de cambio para su

= a8 . . . .
_ '\ v mantenimiento tienen un comportamiento en su
funcionalidad moderado en los médulos analizados

(ver Figura 9).

Comparacion de los resultados de la ponderacién

Aduana

de cada criterio
La comparacién realizada a cada ERP seleccionado

sobre los resultados de los siete factores se puede

determinar que de las tres herramientas las que cuentan

con mayor funcionalidad es Transkal resaltando los

elementos de comunicacién de datos, el procesamiento

Resultados actualizacion on-line. distribuido, seguido de la eficiencia de usuario final,
puestos multiples y facilidad de cambio.

Contabilidad
Conrol de Bugues
Facturacion
Mmlmsn‘adun
Monitoreg
Planificacion ®
Generador Consuita
Gestion de Carga &
Gestion de Flota
Logistica de Aimacen
Logistica de Transparte

~J
h Control de Cargay Almacenas
Coordinacion de Operaciones

Se observé que el ERP Sinco a pesar de contar con
buena funcionalidad en los elementos analizados en
los médulos relacionados con aduana, gestion de
flota, logistica de almacén y transporte presentan
mediciones bajas en todos los factores.

Por su parte, la herramienta Silogport presenta un
comportamiento estable en su funcionalidad en los
mo&dulos relacionados con contabilidad, control de
buques, control de carga y almacénes. Pero que se
carece de parametros para establecer la medicién
de otros factores como administracion, cordinacion
Resultados puestos mdltiples. de operaciones, monitoreo, planificacién, generador
de consulta, gestién de carga, aduana, gestion de
flota, logistica de almacén y transporte, toda vez
que no cuenta con tales elementos.

Cunlabilidal:[
Conirol de Bugues
Facturacian
Administracion
Coordinacion de Operaciones @
Monitores @
Planificacign
Generagor Consuita
Geslion de Carga @
Logistica de Almacen
Logistica dg Transporte

ontrol de Carga y Almacengs

o

Figura 8.

instalar la herramienta en multiples equipos al interior

de una organizacidn o entre varias organizaciones. . )
Seleccion de médulos
En secciones previas, basados en la ponderacion

Resultados Facilidad de Cambio: Las posibilidades
de diferentes sistemas ERP, se establecieron los

que muestran las herramientas Transkal y Sinco
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25 'N-./.‘\-._./\./.‘\\\'/‘\.

i
3 ' — s —— B
RS e 20 1
2
15
1
0 L — ) — ) -] @ o S s @ 81! s ®
38 355835832850 §§§gv_§§ga§§§§§
S 35 5§ 855 ¢ 2485 8¢ 8% 8 EEEEREERENFEBEE g
5 2 m;g 8 £ 8 EUE e E 2 T O '§§ El:?'ﬂ : < E
g o EEE 8 2856 ¢ T < B ST E 8”& g g 5
Es: 2328552 §:s£& °Sg:tis §53
Sg: 38 T§§ f5¢ s 8 g g3
g B8 3 : 3 5 8 S & § e
© g £ 8 g £ = g = &
@ =4 | 2 £ -t
2 £ S £ B
E B 5 r§
s ] "
¢ Figura 10. Resultados promedio por elementos
Figura 9. Resultados facilidad de cambio. comunes.
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elementos necesarios para la comparacion de la
funcionalidad de los diferentes sistemas.

La Figura 10 muestra el promedio de ponderaciones
obtenidas para los diferentes elementos comunes
identificados. Se resalta alta ponderacion de
los elementos Control de carga y almacénes,
Coordinacién de operaciones, Planificacidn,
Generador de consulta, Gestion de flota, Logistica
de almacén y de transporte, lo que se considera un
indicio de la necesidad de incluir tales elementos
como caracteristicas funcionales de un sistema ERP
orientado a la logistica portuaria.

Asimismo, elementos como Control de buques,
Contabilidad, Aduanas, Facturacién y administracion,
se considera oportuna su inclusion, en la medida que
responden a diferentes etapas de funcionamiento
de un sistema de este tipo.

Tras haber analizado, establecido una comparacién
de las similitudes de cada ERP y las particularidades
de cada elemento comin, se seleccionaron y
nombraron los médulos mds pertinentes para hacer
parte necesaria de un sistema ERP para logistica
portuaria, los que se presentan en Tabla 10. Los doce
médulos seleccionados comprenden cada una de las
etapas de funcionamiento de un software orientado
a logistica portuaria.

Es necesario aclarar que los médulos seleccionados
como guia para la elaboracién de un sistema ERP
orientado a logistica portuaria, incluyen componentes
de informacion basica que tanto los agentes del
sistema y los usuarios en general deben conocer,
asimismo, las variables de ejecucion de este; no
obstante, se descartaron algunos médulos importantes,
toda vez que no se adaptan a las necesidades que
se requieren en el sistema.

Tabla 10. Resultado de médulos seleccionados.

Modulos seleccionados

Aduanas Control de carga y almacenes

Logistica de almacén Facturacion

Administracién Coordinacién de operaciones

Control de buques Generador de consulta

Gestion de flota Planificador

Contabilidad

Logistica de transporte
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CONCLUSIONES

El desarrollo de un sistema ERP representa para
la empresa una gran inversion no solo econdémica
sino también de otros recursos, como es el tiempo
y esfuerzo de sus empleados, y la migracién de
informacién de un sistema a otro con los riesgos
que este proceso implica. Se espera que un sistema
ERP una vez implementado dure unos cuantos afios
y acompaile a la empresa en sus proyectos, planes y
objetivos de negocio. Es por esto, que la adecuada
seleccién de los médulos que deben componer el
sistema ERP es una tarea delicada.

Es importante poder seleccionar los médulos que
mejor se adecuen a las necesidades de la empresa
en varios aspectos, no solo los econémicos sino
funcionales, estratégicos, y técnicos inherentes a su
servicio. Es importante también que el ERP no quede
obsoleto al poco tiempo de implementacion, pero
tampoco que sea tan complejo para la organizacién
que no sea aprovechada totalmente su funcionalidad.
Todos estos puntos hacen pensar que esta etapa es
un proceso critico. Mds atin, si se tiene en cuenta
que la seleccién de sistemas ERP no es un drea de
mucho estudio; son pocas las metodologias que
guien a los directivos y miembros del equipo de
proyecto en el trabajo de seleccionar los médulos
que deben componer la herramienta ERP.

En este articulo se propuso una metodologia
orientada a la comparacion de sistemas de recursos
empresariales de planificacidon para logistica
portuaria como apoyo a la seleccién de los médulos
prioritarios en su implementacién. Como tarea
inicial se identificaron algunos sistemas ERP,
especificamente orientados a la gestion logistica, en el
ambito latinoamericano e iberoamericano; definiendo
para la ejecucién de esta tarea tres herramientas
tipo ERP logisticos (Transkal, Sinco y Silogport)
como casos de comparacién de plataformas TIC,
asimismo, se establecieron criterios de evaluacion
de tales herramientas y se realiz6 la evaluacion de
cada médulo que componen los casos seleccionados.

La metodologia establecida para la comparacion de
los sistemas ERP orientados a logistica portuaria
se baso en la valoracion de los criterios, el analisis
de los pardmetros obtenidos y la seleccién de los
mddulos que se consideran bdsicos como parte de
sistema de este tipo. Los criterios recogen aspectos
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funcionales de los sistemas, que tradicionalmente
no son tenidos en cuenta a la hora de realizar una
comparacion, o en las metodologias de seleccion
de ERP.

La validacién de la metodologia por medio de la
comparacién de tres sistemas ERP para logistica
portuaria permitio la identificacién de doce médulos
que responden a las necesidades de un sistema ERP
orientado a logistica portuaria.

La metodologia expuesta apunta a cubrir todo el ciclo
de seleccion de médulos de un ERP y ser los mas
flexible posible, adecudndose a implementaciones
grandes y chicas. Asimismo, ofrece un espacio para
apoyar la toma de decisiones empresariales basado
en la rigurosidad académica que da la elaboracién de
metodologias propias para el desarrollo de procesos.

Finalmente, el trabajo desarrollado ofrece campos
abiertos para posibles investigaciones: se pueden
incorporar estudios para valorar costos vs. beneficios
de desarrollar un sistema a medida o implementar
una solucién comercial basado en aspectos
funcionales, estratégicos y técnicos; se puede
valorar a profundidad, para necesidades especificas,
la definicion de criterios de eleccion definidos en
el paso 4.
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