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RESUMEN

Teniendo en cuenta que la mayoria de las empre-
sas en Colombia son del tipo PYME y que la toma
de decisiones depende de la vision del fundador,
lo cual puede dificultar la generacion de avances
en la apropiacion de TIC (Tecnologias de Infor-
macién y de Telecomunicaciones); los entes di-
rectivos y gerenciales de las empresas pueden
solventar los problemas detectados en el sector

“Elaboracion de Productos de Panaderia y Bizco-
cheria”, apoyados en la utilizacion de diferentes
soluciones tecnoldgicas, entre las que se encuen-
tran los sistemas Enterprise Resource Planning
(ERP), como formas de integrar y manejar la in-
formacion de cada una de las areas o departamen-
tos de la empresa [1].

La disminucién de los inconvenientes de las pe-
quefias y medianas empresas, y por ende el in-
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cremento de la productividad, puede ser abordado
desde el desarrollo de un prototipo de software
ERP que da respuesta a las siguientes preguntas:
[ qué caracteristicas son relevantes en una aplica-
cion informatica para el apoyo en la gestion de re-
cursos en las pyme del sector?, ;de qué manera se
debe gestionar la informacién para que esté dis-
ponible a las personas, segun la responsabilidad
y rol que asume en la estructura organizativa?, y
(de qué forma una solucion de este tipo influye
positivamente en el incremento de la productivi-
dad de las PYME?.

ABSTRACT

Given that most companies in Colombia are SMEs
and decision making depends on the founder’s vi-
sion, (which makes it difficult to make progress
when embracing ICTs) directors and management
bodies of small enterprises may address the issues

1. INTRODUCCION

Actualmente, el comportamiento de la economia
en el Distrito Capital, en Colombia, tiene su base
principal en las empresas de pequefio y mediano
tamafio (PYME) y tiene en su territorio, aproxi-
madamente, un 49% del total de empresas de este
tipo existentes en el pais [2]. Dia a dia, estas com-
pafiias sobreviven en el mercado presentando to-
davia problemas en relacion a los modos y formas
de gestion. Uno de los sectores representativos de
esta problematica es el sector “Elaboracién de
Productos de Panaderia y Bizcocheria” que, al
igual que otros sectores econdmicos, ha presen-
tado una considerable fluctuacién en lo concer-
niente a la creacion y liquidacion de sociedades,
ventas, costos y competitividad.

Este articulo presenta la caracterizacion de una
herramienta software desarrollada por los autores
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identified in the “Bakery industry” by strengthen-
ing their activities using different technological
solutions. Enterprise Resource Planning (ERP) is
one such solution, which works as a way to in-
tegrate and manage multiple-area information or
information from various departments within the
company [1].

Reducing the disadvantages of Small and Medi-
um Enterprises (SMEs), and thus increasing their
productivity is a problem that can be addressed
by developing an ERP software prototype that at-
tempts to answer the following questions: Which
characteristics are relevant in a software appli-
cation to support resource management in the
SME sector?, what is the best approach to mak-
ing information available to people according
to the different responsibilities and roles within
organizational structure?, and in what ways this
type of solutions have a positive impact on SME
productivity?.

y soportada en la integracion de la Ingenieria In-
dustrial y la Ingenieria de Sistemas, con el apoyo
del Semillero y Grupo de Investigacion Interope-
rabilidad Tecnolégica y Semantica (INTECSE) de
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
que permite la disminucion de una de las grandes
problematicas de las PYME: la inadecuada toma
de decisiones ocasionada por la falta de sistemas
integrados de informacién que colaboren en la es-
tructuracion apropiada de la planeacidn, control
y evaluacion de los recursos empresariales, para
que, finalmente, permita el incremento de la pro-
ductividad.

2. METODOLOGIA

En la figura 1 se observa la metodologia seguida
por los autores en el desarrollo del proyecto, cada
nimero se refiere a un paso especifico dentro del
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Figura 1. Metodologia de trabajo.
Fuente: Tomado de [3]

proceso, pudiendo, algunos de ellos, ser ejecuta-
dos en forma iterativa y concurrente.

Paso 1: recopilacion y revision del material exis-
tente relacionado con el sector, con las PYME y
con los ERP disponibles al momento del estudio.

Paso 2: basados en la revision realizada, se eva-
luaron los diferentes tipos de muestreo existen-
tes, con el fin de seleccionar adecuadamente las
PYME muestra para el desarrollo del estudio,
dadas las caracteristicas de estas compaiiias y el
tipo de tendencia de creacion y disolucion de so-
ciedades en el sector.
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Paso 3: determinacién de los factores criticos
del sector por medio del uso de matrices DOFA
(Debilidades-Oportunidades-Fortalezas-Debili-
dades) a partir del modelo de las cinco fuerzas
de Porter [4], realizando un analisis interno y del
entorno de las compaiiias muestra, e identificando
las decisiones que se toman frecuentemente en la
administracion. Esto generd la identificacion de
las problematicas tipicas del sector, sobre las cua-
les deberia caracterizarse el ERP adecuado para
alcanzar el incremento de la productividad.

Paso 4: de manera concurrente a la ejecucion del
tercer paso, se establecieron y caracterizaron las



areas basicas y funcionales de este tipo de empre-
sas, diferenciandolas también por tamafio de em-
presa (micro, pequefia y mediana); por medio del
uso adicional de diagramas de flujo de proceso,
diagramas de recorrido, diagramas constructivos
y demas herramientas propias de la ingenieria de
métodos, tiempos y movimientos.

Paso 5: con los resultados de los pasos tercero y
cuarto, se genero la propuesta de mejora de proce-
sos, que incluy6 el manejo de ITSGAS (acciones
estratégicas generales en tecnologicas de la infor-
macion) [4] que permitieron establecer la forma
adecuada de atacar las problematicas del sector
por medio del uso de TIC’s y, especificamente, de
aplicativos ERP.

Paso 6: a lo largo de los pasos, del primero al
quinto, se identificaron las necesidades de infor-
macién que influyen en el proceso de toma de de-
cisiones del sector por medio del uso adicional
de ITSAS (acciones estratégicas en tecnologias
de la informacién) [5], determinando asi los re-
querimientos funcionales y no funcionales de un
software ERP adaptado para el sector.

Paso 7: la metodologia incluye el desarrollo pro-
gresivo y sistematico de la documentacion, favo-
reciendo el acceso a la informacion en cualquier
momento y manteniendo un registro tangible de
los avances.

Paso 8: con el apoyo en los resultados de los pa-
s0s sexto y séptimo, y a lo largo de todo el pro-
yecto, se realizd el prototipo de software ERP
bajo el uso de un hibrido entre la metodologia
agil de desarrollo XP (eXtreme Programming)
[6], y los documentos entregables propuestos por
la metodologia de desarrollo RUP (Rational Uni-
fied Process) [7], de forma que los procesos y los
resultados fuesen tangibles, mientras se mantenia
un buen nivel de desarrollo de las funcionalidades
definidas en el disefio.
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Paso 9: finalmente, se integraron los modulos
funcionales obtenidos y se realizaron las pruebas
de sistema para verificar la cohesion y funcio-
nalidad general que debe cumplir un aplicativo
ERP, permitiendo incrementar la productividad
de las PYME del sector de panaderia y bizcoche-
ria, basado en la organizacion de la informacion,
la reduccion de recursos utilizados, el incremen-
to de la produccion y en las posibilidades que
tienen estas empresas de adquirir un software de
este tipo.

3. RESULTADOS

3.1 Problematicas del sector

Como resultado del tercer paso de la metodo-
logia y basados en el libro Disefio de prototipo
diagnostico para la pequenia y mediana empre-
sa, PYME. Enfoque mediante sistemas dindmicos
[8], las problematicas del sector se evidencian en
temas como:

3.1.1 Demanda variable

La mayoria de las empresas no cuentan con
clientes fieles; la demanda, es decir, los consu-
midores, aunque tienen preferencias, no se inhi-
ben de comprar en otros sitios si se les facilita.
Su patrén de compra depende de diferentes va-
riables: calidad del producto, higiene, presenta-
cion, imagen corporativa, y la mas determinante:
el precio. Si las empresas no fortalecen los nexos
que logran hacer clientes ficles, las debilidades y
amenazas del mercado las dejan en una posicion
desventajosa.

3.1.2 Desagremiacion

Un claro ejemplo de la resistencia de los empre-
sarios del gremio a la asociatividad fue el estan-
camiento y casi fracaso de la Camara Sectorial
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del Pan, creada por ACOPI, en el afio 2008,
grupo que buscaba detectar las problematicas
del sector e integrar soluciones, pero que, por
la falta de afiliados, no llegd a buen término. A
pesar de ello, se esta comenzando el proceso de
creacion de la Asociacion de Panaderos, ASO-
DEPAN Seccional Bogota, que pertenecera a
ASODEPAN Nacional. Con la constitucion de
esta asociacion se busca agremiar a los empresa-
rios de la panaderia y la bizcocheria de la capital
con el fin de promover la adopcidn de nuevas es-
trategias (mercadeo, tecnologias, capacitacion,
precios, entre otros) que incrementen los nive-
les de utilidad, permanencia y crecimiento en el
mercado bogotano.

3.1.3 Estructuras heredadas

Dado que el traspaso de conocimientos e infor-
macion se realiza, casi exclusivamente, entre las
generaciones duefas de las PYME, no se presenta
mayor incursion de nuevos conocimientos, prin-
cipalmente si se habla de mejoras tecnologicas,
esto debido al bajo nivel educativo de la gerencia
y a la poca delegacion de la toma de decisiones a
personal de menor rango pero con mayores po-
sibilidades de innovacion y profesionalismo [9].

3.1.4 Innovacion y desarrollo tecnolégico
En las micro, pequefias y medianas empresas se
concentran los principales problemas de uso y
apropiacion de las TIC [10]. En estas circunstan-
cias, se configura en el pais una importante “bre-
cha digital” entre las grandes, las pequefias y
medianas empresas, que se constituye, sin duda,
en uno de los grandes retos para incrementar la
productividad y la competitividad del pais en los
proximos afios, ain mas si se tiene en cuenta que
las MiPYME representan el 98% de las empre-
sas de Colombia y que generan el 85% del em-
pleo de la economia [11].
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Esta problematica se encuentra representada por
caracteristicas como: las limitaciones del mer-
cado de las PYME, que desestimulan la inver-
sion en innovacion y desarrollo; por los largos
periodos de maduracién y retorno incierto; la re-
ticencia de la banca comercial a la financiacion
de la innovacién y el desarrollo de empresas
pequenas; la insuficiencia de recursos blandos
orientados hacia la innovacidn; la generalizada
aversion de los empresarios hacia el riesgo; la
informalidad en muchas de las PYME; la escasa
tradicion empresarial en materia de desarrollo y
mejoramiento continuo de productos y procesos;
y las pobres capacidades de gestion tecnologica
en las empresas y otras instituciones.

3.1.5 Comercializacion y manejo de
clientes

Empezando por las deficiencias en la capacita-
cién del personal que limita el correcto aseso-
ramiento de los clientes (presentacion del pro-
ducto, asesoramiento al cliente y actividades de
impulso y promocion), pasando por las debilida-
des locativas en distribucion fisica de espacios
de atencion al publico, la ubicacion y aprove-
chamiento de los exhibidores, segun su poten-
cial de impulso; muchas PYME no adelantan
acciones encaminadas a conocer como los estan
viendo sus clientes y qué les recomendarian para
mejorar (estudios de mercado y mediciones de
satisfaccion, buzones de sugerencias).

3.1.6 Sistema de gestion y aseguramiento
de la calidad

“El 83,72% adolece en absoluto de un sistema
de gestion y aseguramiento de la calidad en la
empresa” [9]. El concepto de calidad esta erra-
damente identificado como la coincidencia del
producto con los gustos y preferencias del em-
presario, administrador o representante en la
empresa, y desconocen, casi en forma general,



que es obligatorio ajustar el portafolio (produc-
tos y condiciones de servicio) a los gustos y ne-
cesidades del comprador.

Los sistemas de gestion y aseguramiento de la
calidad observados en ciertas micro, pequefias y
algunas medianas empresas, no son en realidad
un sistema integrado, por el contrario, es mane-
jado en relacion a controles al final de la linea
de produccion (normalmente en la operacion de
empaque), en ocasiones con margenes de tole-
rancia relajados que dependen directamente del
criterio del operario, lo que no influye positi-
vamente en los niveles de competitividad de la
compafiia.

3.2 Caracteristicas de un ERP adecuado para
el sector

Teniendo en cuenta que la Planificacion de Re-
cursos Empresariales, o simplemente ERP (En-
terprise Resource Planning), es un conjunto de
sistemas de informacion gerencial que permite
la integracion de las operaciones de una empre-
sa, especialmente las que tienen que ver con la
produccion, logistica, inventario y costos; la in-
tegracion de todos estos datos en una base de
datos centralizada facilita la optimizacion de los
procesos y la obtencidén de la informacion de
manera mas rapida y precisa, a la vez que per-
mite a todos los usuarios compartir informacion
y acceder a ella en forma constante. Ademas,
debe contar con otras caracteristicas que influ-
yen en su diferenciacion con otras aplicaciones,
como: la division interna en médulos y la adap-
tabilidad, indispensables para el incremento pro-
gresivo de funcionalidades mediante el desarro-
llo y la incorporacion de nuevos mddulos.

Para el sector de estudio, primero, se deben con-
siderar los factores criticos considerados de éxi-
to para cualquier proyecto relacionado con tec-
nologia que se muestran en la figura 2:
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Figura 2. Factores criticos de éxito para proyectos
ERP.

Fuente: tomado de [12]

En dicha figura se evidencia que las herramien-
tas tecnologicas de hardware y software son ape-
nas una parte de los aspectos a tomar en cuen-
ta en un sistema ERP, teniendo mayor peso, en
conjunto, aquellos factores relacionados con el
aspecto humano y social. En torno a ello, para
las PYME del sector de panaderia, al igual que
para la mayoria de las PYME colombianas, un
sistema ERP deberia constar en general de los
modulos mostrados en la tabla 1.

Un buen sistema ERP para las pequefias y media-
nas empresas del sector de panaderia y bizcoche-
ria, debe ofrecer, adicionalmente, lo siguiente:

e Un grupo de aplicaciones firmemente integra-
das con los costos, que manejen la planeacion
agregada como base [13].

e Soporte local para consultoria ¢ implementa-
cion, lo cual es critico en tanto que las PYME,
por lo general, no cuentan con suficientes re-
cursos técnicos.

e (Calcular los consumos de servicios publi-
cos dependiendo del plan de produccién
planeado.
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Tabla 1. Modulos de un ERP.

Moédulo Submédulos
Gestion de productos
Inventario

Produccion Planeacion de produccion

Pronésticos

Administraciéon proceso productivo

Costos de nébmina

Talento humano
Gestion de informaciéon del personal

Gestion administrativa

Administracién cadena de abasto

Administracion Gestion de informes

Administracion de la demanda

Configuracioén del software

Fuente: tomado de [3]

e Facilidades para modificar el horizonte de
planeacién de produccion a un dia.

e Generacion de informes graficos de facil
comprension.

e Control de produccion por operaciones que
informe las bajas de producto.

e Opciones para mantener un seguimiento cons-
tante a la materia prima y sus rendimientos.

En la tabla 2, que se muestra a continuacion, se
visualizan algunos de los procesos criticos y sus
porcentajes de mejora al hacer uso de un sistema
del tipo ERP, hallados con el desarrollo del pro-
yecto.

Como se observa en la tabla 2, para las empresas

que formaron parte de la muestra seleccionada, el
apoyo en la planeacion y las herramientas de con-
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trol permitieron una reduccion tanto en los recur-
sos utilizados como en los costos asociados, au-
mentando en un alto porcentaje la productividad.
Es importante resaltar que, para lograrlo, es nece-
sario contar con el apoyo decidido y permanente
de la parte directiva, tanto para mantener como
para ampliar el uso de este tipo de aplicaciones.

4. CONCLUSIONES

El desarrollo de un sistema de gestion de opera-
ciones basado en tecnologias ERP para las PYME
de la ciudad de Bogota D.C., en Colombia, permi-
te a los propietarios y administradores de dichas
empresas evaluar y mejorar sus procesos inter-
nos, si se cuenta con el compromiso de realizar
el seguimiento adecuado de las caracteristicas del
software, asi como su adecuada utilizacion.

El estudio y aplicaciéon de mejoras en optimiza-
cion de recursos, soportado en sistemas de infor-
macion, incrementa el porcentaje de innovacion y
adaptacion tecnologica de la PYME, permitiendo
realizar una mejor planeacion de los recursos em-
presariales.

El desconocimiento de la tecnologia, por parte
de los gerentes, es el principal obstaculo para
la adopcion de tecnologias de informacion y las
comunicaciones en las pequefias y medianas em-
presas.

Es necesario potencializar el desarrollo de siste-
mas ERP para las empresas del sector panaderia y
bizcocheria e incrementar la formacion tecnoldgi-
ca de sus propietarios.

5. FINANCIAMIENTO

Este articulo surgi6 a partir de la culminacion del
proyecto de grado denominado “Disefio y Desa-
rrollo de un Prototipo ERP para las PYME del



Tabla 2. Porcentajes de mejora.
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PROCESO CRITICO MEJORA
Planeacion de la produccion y control de inventarios para tres dias.
Sin ERP Con ERP
12 horas realizando las siguientes tareas: definir la | 2 horas utilizadas por el jefe de produccion para ingre-
prioridad de los pedidos nuevos, revisar estado de | sar al sistema y para generar el plan de produccion, 83.3%
pedidos anteriores, revisar el inventario de materias | haciendo verificacion y modificacién manual de los o7
primas y de producto terminado, determinacion de la | resultados.
capacidad real de produccién, asignaciéon de materias
primas, revision de tiempos de maquinas, asignacion
de personal, envio de informacion al jefe de area
Acceso a la informacion del recurso humano
Sin ERP Con ERP
0,
0.28 horas tarda una persona (ej. secretaria) en ir al | 0.016 horas tarda una persona (ej. secretaria) en abrir 94%
archivo a buscar la informacion del empleado y volver | el sistema y en hacer la busqueda del empleado
al puesto de trabajo
Definicion de costos de produccién de una semana
Sin ERP Con ERP
0,
8 horas dedicadas a las siguientes tareas: recopilar in- | 0.28 horas utilizadas en ingresar al sistema y hacer la 96.5%
formacion, revisar consistencia y veracidad de los da- | busqueda de los costos por fechas
tos, aplicar formulas de costos, realizar informe escrito
Control de bajas (materias primas, producto terminado)
Sin ERP Con ERP
0.66 horas definidas de la siguiente forma: en un pro- | 0.13 horas utilizadas para ingresar al sistema y digitar 80 3%
ceso completo de fabricacion se realizan como mini- | las bajas oo
mo 8 actividades, en cada una de ellas se revisan las
bajas y se registran en un formato en un tiempo pro-
medio de 5 minutos
Generacion de informes
Sin ERP Con ERP
8 horas invertidas en recopilar la informacion histérica, | 0.33 horas utilizadas para ingresar al sistema, llenar 95 8%
en revisar consistencia y veracidad de los datos, en | los parametros de generacion de reportes y para ex- e
ingresar los datos en un sistema para el manejo de | portar los resultados a un archivo de texto
datos (ej. Excel) y en generar los documentos con los
reportes graficos
Actualizacién de la informacién de la empresa
Sin ERP Con ERP
0.5 horas utilizadas para realizar las actividades de | 0.083 horas utilizadas en ingresar al sistema, buscar 83,4%
busqueda de la informacién anterior, generacién o | el registro, editar la informacion y guardar las modifi-
llenado de los nuevos formatos, archivado de los do- | caciones
cumentos
Toma de decisiones
Sin ERP Con ERP
2 horas es el tiempo promedio transcurrido mientras | 0.083 horas son estipuladas para que la decision sea 95,8%
una solicitud pasa por toda la cadena de mando y lle- | tomada, debido a que el sistema informa directamente
ga al gerente-duefio-empresa, y éste toma la decision | al gerente-duefio o al responsable directo de la ope-
frente a la situacion racion a realizar

Fuente: elaboracién propia
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Sector de Panaderia y Bizcocheria” [3] avalado
y aprobado por los proyectos curriculares de In-
genieria Industrial e Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
junto con la experiencia alcanzada a través del
proyecto de extension en ejecucion “Acompafia-

miento a las PYME del Sector en la Apropiacion
de las Tecnologias de la Informacion y las Comu-
nicaciones (TIC) del Tipo ERP”, financiado por
un valor de 6°900.000,00 por el Instituto de Ex-
tension y Educacion No Formal de la Universidad
Distrital-IDEXUD.
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