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Abstract: The implementation of Enterprise Resource Planning systems (ERP) can not be undertaken by using the
same techniques that for the development of software since ERP systems are already developed applications
that are implemented in an organization by means of parameterization and customization. Because of that,
the classical measurement methods are not fully applicable to the estimation of the cost and effort of this
kind of projects. This article presents an estimation model of ERP implementations that takes into account
the characteristics of the standard package (functional and parameterization transactions), data migration,
customization, reporting, as well as the user training. This model integrates function points and other
models and adjustment factors that are used when other methods are not applicable.

Resumen: Los proyectos de sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales o ERP (Enterprise Resource
Planning) no pueden acometerse con las mismas técnicas utilizadas para el desarrollo de software puesto
que se trata de aplicaciones ya desarrolladas que son implantadas en una organizacién mediante su
parametrizacion y personalizacion. Por ello, los métodos de medicion clasicos no son del todo aplicables
para la estimacion del coste y esfuerzo de este tipo de proyectos. En este articulo se elabora un modelo para
la estimacién de implantaciones ERP que tiene en cuenta las caracteristicas del paquete estandar
(transacciones funcionales y de parametrizacion), la migracion de datos, la personalizacion de la aplicacién,
la explotacién de informacion, asi como la formacién a los usuarios. ElI modelo integra la utilizacion de
puntos de funcién y otros modelos y factores de ajuste para las caracteristicas en las que los métodos
actuales no son aplicables.

Palabras clave: Estimacion de proyectos, Puntos de Funcion, ERP, SAP R/3

manejan en el mundo de las implantaciones ERP, y

1. INTRODUCCION en particular, de SAP R/3 parecen impresionantes.

Un estudio de Meta Group [META, 2000] sobre el
La implantacion de un software ERP (Enterprise coste de las implantaciones de software ERP
Resource Planning - Planificacion de Recursos analiz6 los proyectos de 63 organizaciones de
Empresariales) en una organizacion es un proyecto varios tamafios, ofreciendo, entre otras, las
de gran envergadura técnica y econdmica y de alto siguientes conclusiones:

impacto en las estructuras de la empresa
[Everdingen et. Al, 2000]. Las cifras que se
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e El tiempo medio de implantacion de un
software ERP es de 23 meses, pasando dos
afios y medio desde el comienzo del proyecto
hasta que se empiezan a cuantificar beneficios

e EI coste total de propiedad de wuna
implantacion se mueve en torno a $15
millones, incluyendo dos afios y medio de
costes post-implantacion. Las diferencias entre
diferentes paquetes varian entre $4 y $40
millones

e Los proyectos exceden los costes planificados
hasta en un 50% de lo inicialmente previsto.

e El 90% de los beneficios cuantificables se
asocian a la reduccion de costes.

e Aunque las organizaciones participantes en el
estudio muestran un grado de satisfaccion
aceptable después de la implantacién del
software ERP, también afirman haber
encontrado problemas. Los dos fallos de mas
gravedad manifestados por el estudio son
considerar que el resultado final "no es lo
prometido"”, que no se corresponde con lo
planificado al comienzo del proyecto, y que
existe una importante  distancia  en
rendimiento, usabilidad y calidad entre el
entorno de desarrollo utilizado durante la
implantacidn y el entorno productivo.

Estas cifras proporcionan una idea de lo que
significa para una organizacion entrar en un
software ERP, y de la importancia que debiera
darse a una estimacion objetiva y sensata del
esfuerzo necesario para tener éxito.
Lamentablemente, en muchas ocasiones estos
proyectos se ven como algo puramente informatico
y no se les dota de los recursos ni del enfoque
adecuados [Austin y Nolan, 1999].

Un campo poco explorado es el de en la estimacion
y medicion del coste de la implantacién de un
software ERP. El término "coste" no se refiere
exclusivamente al desembolso econémico que
requiere un proyecto asi, sino a la estimacion del
esfuerzo en recursos técnicos y humanos, en
conocimiento y en tiempo necesarios para llevar a
puerto un cambio tecnolégico de esta envergadura.

Entre las técnicas de medicion y estimacion del
coste cominmente utilizadas [Dolado y Fernandez,
2000], se encuentran las de puntos de funcién. Sin
embargo, éstas técnicas se refieren al desarrollo de
software y no encajan del todo en la idiosincrasia
del ERP que, como software propiamente dicho, ya
esta desarrollado y cuya implantacién en un cliente
final ha de contemplarse mas bien desde la dptica
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del mantenimiento. Aunque el responsable del
proyecto ERP tuviera a su alcance herramientas
practicas de medicién y estimacion del coste de la
implantacion para permitirle administrar los
siempre escasos recursos de forma dptima, nada de
esto es Util si no se tiene claro qué se ha de medir.
En la practica muchos directores y jefes de
proyecto planifican el proyecto y asignan los
recursos de forma intuitiva, utilizando su
conocimiento de las organizaciones y su
experiencia previa. La pregunta que se plantea es si
existe una técnica o combinacién de técnicas que
sustituyan a la intuicién y lo mas importante, si
pueden aplicarse con éxito.

Para el responsable de un proyecto ERP la primera
necesidad es la visualizacion global del proyecto, y
su descomposicidn en areas, cada una de las cuales
estard compuesta de un conjunto de puntos mas o
menos criticos. ldentificados éstos, su nivel de
criticidad y el método de resolucion que mejor
puede aplicarseles, se puede empezar a estimar el
esfuerzo necesario para ello y por tanto, sumando
esfuerzos, calcular, medir, el coste del proyecto.

El objetivo de este trabajo es en primer lugar,
identificar y delimitar el problema, analizando las
partes en que se divide un proyecto de
implantacion ERP y en concreto de SAP R/3,
basada en la experiencia en implantaciones en este
entorno. En segundo lugar, recurrir a los trabajos
sobre medicion y estimacion de software, tanto
dentro como fuera del mundo ERP, para buscar
métodos aplicables y proponer alternativas alli
donde se haya observado que las técnicas
existentes no tienen validez.

El articulo estd estructurado en las siguientes
secciones ademds de esta presentacion: en la
seccion 2 se repasan los trabajos relacionados con
el tema del desarrollo y estimacion de las
implantaciones SAP. La seccion 3 es una breve
presentacion del marco general utilizado para la
estimacion y sirve de introduccion a las tres
secciones siguientes, donde se profundiza en la
estimacion del esfuerzo para la implantacion del
sistema estandar (seccion 4), los desarrollos
adicionales (seccion 5) y la formacion de usuarios
finales (seccion 6). Finalmente, en la seccién 7 se
presentan las conclusiones del trabajo y las lineas
de trabajo futuro.
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2. TRABAJOS
RELACIONADOS

A pesar del interés que debiera despertar el mundo
ERP en la comunidad cientifica, no hay muchos
trabajos publicados que relacionen la Ingenieria del
Software con los proyectos ERP. Si que existen
numerosos libros publicados por expertos de los
propios fabricantes de ERP o de las grandes
consultoras que tratan sobre la gestion de
proyectos ERP, la planificacion o el control del
riesgo [Draeger, 1999], [Hiquet et al., 1998],
[Welti, 1999], orientados a los directivos de IT que
se enfrentan a la direccién de un proyecto de este
tipo, abordando la cuestién desde una perspectiva
practica.

También se han publicado numerosos trabajos y
libros sobre los problemas recurrentes en los
proyectos ERP [Davenport, 2000], [Stedman,
1999], [Dryden, 1998] aunque la mayoria de ellos
no ofrecen soluciones al respecto.

En este sentido es interesante el trabajo de [Slater,
1998], que llama la atencién sobre cinco factores
que en muchos proyectos reciben tratamiento
marginal y que en realidad son parametros criticos
de éxito o de fracaso: (1) Formacién de usuarios,
(2) Integracién con terceros sistemas, (3)
Migracion de datos desde sistemas heredados, (4)
Necesidades de reporting y analisis de datos, y (5)
Estimacion del tiempo de consultoria. Este
interesante andlisis llama la atencion sobre dos
puntos  (migraciones y  formacion) que
habitualmente escapan a las investigaciones en el
campo de la medicién del software y que seran
tratados mas adelante.

El hecho de que la formacion es un parametro
clave del proyecto es subrayado constantemente en
numerosos articulos ([Wheatley, 2000], [Koch,
1996], [Christie, 2000], [Stedman, 1998]). Se trata
de una faceta tan vital del proyecto que ha de
incorporarse a cualquier metodologia o técnica de
medicion que se intente desarrollar. Como se vera
mas adelante, en general, este aspecto no es
considerado en las investigaciones, aunque existe
algun estudio que propone metodologia para tratar
el problema de la resistencia al cambio, muy
ligado a la formacién [Aladwani, 2001].

Relacionado indirectamente con la formacion hay
que citar también la gestion del conocimiento, la
recopilacién y tratamiento de toda la sabiduria
empresarial repartida de forma heterogénea y
dispersa entre los miembros de la organizacién
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[Stijn 'y Wensley, 2001]. Esta actividad de
aprendizaje de los procesos de negocio actuales de
la organizacion es, de hecho, el punto de partida
del proceso de implantacién del ERP y necesita de
un enfoque metodol6gico, como se ha empezado a
desarrollar en los ultimos afios.

En esta linea ha aparecido el método IPP (lterative
Process Prototyping) [Keller y Teufel, 1998]
desarrollado por dos miembros de SAP AG, que
enfoca la implantacion de SAP hacia la definicién
y formalizacién de los procesos de negocio (los
requisitos) y su modelado en SAP mediante una
técnica disciplinada de tres fases (obtencion,
modelado y negociacion/validacién) con proceso
de refinamiento en espiral.

También existe un interesante trabajo [Geiss y
Soltysiak, 2000] que recoge el Método Dinamico
de Desarrollo de Sistemas (DSDM) [Sapleton,
1997] vy lo aplica a la implantacion de SAP R/3. El
DSDM aporta varios principios fundamentales que
cumplir en un proyecto (compromiso activo del
usuario final y autoridad del equipo de desarrollo,
desarrollo iterativo e incremental con entregas
frecuentes y prueba integrada como parte del
proceso, adecuacion a los procesos de negocio,
reversibilidad de los cambios). Desde la
experiencia se podria indicar que estos principios
pueden y deben aplicarse a de forma estricta en
una implantacién de SAP:

A partir de estos principios [Geiss y Soltysiak,
2000] elaboran una metodologia que coincide con
el IPP de [Keller y Teufel, 1998] en varios puntos
cruciales:

o el enfoque del proyecto debe estar orientado a
los requisitos y procesos de negocio

e el desarrollo del proyecto ha de ser
procedimental  (definicién-implementacion-
validacion)

e el modelo avanza de forma iterativa e
incremental

e la cooperacion entre IT y las areas funcionales
de la organizacién es fundamental.

Algunas de las razones del fracaso de muchos
proyectos SAP y de sus dificultades nacen en la no
aplicacion de estas metodologias (muy recientes,
por otro lado). La inexistencia de un enfoque
metodoldgico y formal en el proyecto inhabilita
desde un principio el intento de disefiar alguna
técnica de medicién [Teltumbde, 2000].

Como se afirmaba al comienzo de esta seccion
existen pocas lineas de investigacion abiertas hacia
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la estimacion de proyectos SAP o ERP en general.
Alguna consultora como QSM ha intentado abrir
camino en este sentido [Ward, 2001],
desarrollando un modelo de estimacién que niega
la posibilidad de utilizar métricas clasicas como
lineas de codigo (LOC) o puntos de funcion (PF) y
define una "unidad de medida" especifica para los
proyectos ERP. En concreto para SAP utiliza el
nimero de transacciones de parametrizacion
usadas para poner el sistema en funcionamiento. A
partir de este tamafio base afiade las lineas de
cddigo ABAP desarrolladas para sustituir o
complementar funcionalidad no soportada por el
estandar y pondera el resultado con unos pesos que
tienen en cuenta factores ambientales como la
estabilidad de la version implantada, el alcance
geogréafico o la complejidad de la migracion de
datos.

Sin embargo este modelo es discutible en ciertos
aspectos debido a que no tiene en cuenta mas que
las transacciones de parametrizacion y no las
funcionales, no explica por qué tiene sentido sumar
directamente transacciones con LOC de ABAP,
utiliza LOC como unidad de medida en un
lenguaje 4GL, agrupa factores criticos en una
categoria genérica de complicaciones ambientales
y no hace referencia alguna al esfuerzo en la
formacion). El alcance de este estudio se limita a
estimar el esfuerzo técnico del proyecto. En
general, no se tiene en cuenta que SAP es mucho
mas que un sistema informatico, que cambia la
mentalidad y los habitos de la organizacion [Brady
et al., 2001], [Connolly, 1999]. Tal como se indica
en [Ward, 2001]: "el modelo no tendra en cuenta
reorganizaciones del negocio o cambios de
procedimientos que acompafien la implementacion
del paquete ERP, ya que no hay evidencia de que
este esfuerzo siga los mismos patrones de
comportamiento que el proyecto de construccién
del software". Por tanto, aunque interesantes, las
conclusiones de este modelo tienen que ser por
fuerza sesgadas, al no considerar la reingenieria de
procesos como el nucleo del proyecto. En esta
misma linea de estimacion técnica del esfuerzo de
implantacién de SAP esta [Francalanci, 2001].

Un articulo introductoria a la aplicacion de
métricas en los proyectos SAP [Jones, 1998]
constituye uno de los mejores trabajos de
posicionamiento en el area. En primer lugar porque
presenta el proyecto SAP como un puzzle con
varias piezas: la reingenieria de procesos, la
parametrizacién del sistema, el desarrollo de partes
a medida con ABAP 4 y la formacién de usuarios
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finales. Ademéas defiende como aspectos
cuantificables tres de ellos (no comenta nada sobre
la estimacidn de la reingenieria de procesos). Y en
tercer lugar propone de hecho una métrica: los
puntos de funcién [Albretch y Gaffney, 1983],
aungue al no entrar al detalle de una definicion de
los puntos de funcion en el entorno SAP la
afirmacién debe tomarse como una declaracion de
intenciones abierta a la discusion.

Precisamente [Daneva, 1999a] toma el testigo
lanzado por Capers Jones al definir y validar la
aplicacion de puntos de funcién en SAP. Establece
equivalencias  semanticas entre los  cinco
componentes de los puntos de funcidon y los
procesos y conceptos de modelado de datos de
SAP y obtiene reglas que los mapean para deducir
un conteo de puntos de funcién. En un trabajo
posterior se continda en la misma linea [Daneva,
1999b] proponiendo una métrica basada en el
modelo metodoldgico IPP [Keller y Teufel, 1998]
y en los puntos de funcion, pero que se aplica sélo
a la adaptacion del estandar de SAP a la
organizacion (lo que Daneva denomina reuse)
basada en los requisitos que nacen de la
reingenieria de procesos.

3. PLANTEAMIENTO
GENERAL DE LA
ESTIMACION DE LA
IMPLANTACION

Partiendo de que una implantacion de SAP es un
proyecto polifacético y que cualquier propuesta de
estimacion de esfuerzo ha de contemplar cada una
de sus facetas desde un punto de vista
metodolégico y global, a partir de la experiencia
propia y en la linea de [Slater, 1998] y [Jones,
1998] se propone como enfoque general la
descomposicion de un proyecto SAP a efectos de
estimacion en las siguientes areas:

1) Parametrizaciéon y consultoria.- Se define
como el modelado de los procesos de negocio de la
organizacion en SAP mediante la adaptacion de
éste rellenando las tablas de parametrizacion con la
informacion  adecuada. Exige tanto  un
conocimiento profundo del sistema SAP como de
la propia organizacion, de su situacion actual y de
la situacién a la que se quiere llegar. En este area
hay dos aspectos a cuantificar separadamente:
e El esfuerzo de implantar un componente SAP
estandar, para lo cual hay que utilizar una
métrica existente [Jones, 1998] o disefiar una
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nueva métrica que se adapte a la idiosincrasia
de SAP [Ward, 2001]. Este tema se tratara en
la seccién 4.

e La reingenieria de procesos. Cuantificar este
aspecto solo sera posible si el proyecto sigue
una metodologia como se propone en [Keller y
Teufel, 1998], [Geiss y Soltysiak, 2000].
Discutir las metodologias de proyectos SAP
publicadas hasta la fecha, validar su aplicacion
en una métrica de reingenieria de procesos y
proponer dicha métrica o trabajar sobre alguna
existente [Daneva, 1999b] excede del alcance
de este trabajo.

2) Desarrollos propios.- En general se define
como cualquier programa ABAP/4  no
suministrado por SAP. Dentro de esta categoria
creemos necesaria la descomposicion en los
siguientes tipos:

a) Migracion de datos.- Se refiere a la
conversion de la base de datos actual de la
organizacion a SAP. El esfuerzo necesario
para migrar la informacion desde el sistema
heredado a SAP depende fundamentalmente
de:

e el estado de la base de datos actual en
cuanto a su calidad (exactitud vy
completitud).

e la distancia entre la organizacién de la
informacion del sistema heredado y la
organizacion exigida por SAP.

e el nivel de conocimiento del sistema
heredado que tiene el personal de Tl de la
organizacion.

e lanecesidad de aportar informacién nueva
para darle mas valor afiadido.

b) Desarrollos adicionales.- Se trata de
aplicaciones en ABAP/4 desarrolladas a
medida que suplen funcionalidades del
estandar que no se adaptan a los procesos de la
organizacion. En esta categoria se incluyen
también las interfaces necesarias para conectar
SAP con terceros sistemas. El esfuerzo
necesario para desarrollar el aplicativo
adicional se basa en la complejidad de éste.

c) Explotacién de informacion (Reporting).-
En la practica, el estandar de SAP no
proporciona suficientes herramientas de
reporting y andlisis de datos, por lo que en
muchas ocasiones se hace imprescindible el
desarrollo de utilidades al efecto. Para ello es
necesario:

e analizar las herramientas de obtencion de
informacion actuales de la organizacién.
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e identificar las necesidades cubiertas por
estas herramientas y las que no lo estan.
e desarrollar en SAP las nuevas
herramientas de reporting.
El esfuerzo necesario para desarrollar el
reporting de una organizacion depende, como
en el caso de los desarrollos adicionales, de su
complejidad. Sin embargo es dificil establecer
unos baremos generales en este punto, puesto
que entre las necesidades de reporting de una
empresa y las de otra puede haber una
significativa distancia: no es lo mismo la
generacion de una serie de informes en
ABAP/4 que el desarrollo de un data
warehouse que implique la conexion de SAP
con uno o varios sistemas externos. Una
propuesta para la cuantificacion de los
desarrollos propios se describe en la seccion 5.

3) Aspectos sociales del proyecto.- Se define
como las implicaciones humanas de Ia
implantacién: la gestion del cambio (y de la
resistencia a éste) y la formacion de los usuarios.
De la cuantificacion del esfuerzo necesario para la
formacién trata la seccion 6.

4. ESTIMACION DE LOS
COMPONENTES SAP R/3

El primer paso, se utilice una técnica existente o se
disefie una nueva métrica es seleccionar la unidad
de medida basica (UMB) para la estimacion, esto
es, definir qué se va a medir.

Se podria empezar planteando lo adecuado de usar
como UMB de SAP los puntos de funcion
introducidos por Albretch en 1977, como proponen
Jones o Daneva. Sin embargo, tratar de dividir un
componente de SAP R/3 en entradas, salidas,
interfaces, consultas y ficheros légicos, cuando el
sistema estd organizado  Unicamente en
transacciones, resulta complejo, debido a que no
existe correlacién directa y es necesario un mapeo
de conceptos [Daneva, 1999a] que puede aceptarse
como valido, pero que puede resultar innecesario.
SAP proporciona una unidad de trabajo elemental
que encaja a la perfeccion con la definicién que
Charles Symons hizo de transaccion logica, en su
revision sobre los puntos de funcion [Symons,
1988] y que dio lugar a los puntos de funcién Mark
Il.

Eso si, en SAP existe una separacion natural entre
las transacciones de parametrizacion y las
funcionales. A diferencia de los que propone
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[Ward, 2001] creemos que la dimension de un
modulo sélo se conoce totalmente teniendo en
cuenta ambas.

4.1 Estimacién de transacciones de
parametrizacion TP

Una transaccion de parametrizacion en SAP
presenta normalmente una tabla a la que se le
pueden afiadir, modificar o borrar entradas. Cada
entrada consta de una clave y una serie de
atributos. En funcidn de la cantidad de atributos la
informacion puede estar recogida en una sola
pantalla o en mas de una.

A pesar de que en estas transacciones de
parametrizacion es donde se define el
comportamiento futuro del sistema, técnicamente
son muy sencillas. Ademas se cumple que todas las
transacciones de parametrizacion de cualquier
moédulo son practicamente iguales. Por este motivo
un calculo de puntos de funcion para cada
transaccion P daria siempre un resultado similar
que no aportaria informacién significativa. La
UMB que mas rapidamente se puede aplicar a la
estimacion de la parametrizacion es un propio
conteo de transacciones.

Por tanto, el esfuerzo de parametrizacion de un
médulo i podria calcularse como:

ESFp, =TP, -,

donde TP; es el nimero de transacciones de
parametrizacion del modulo y «; es un peso que
puede aplicarse para ponderar el impacto del
moédulo segun el tipo de organizacién. Este peso
deberia  determinarse  empiricamente  desde
proyectos en cada sector empresarial. Por ejemplo,
en una organizacién de un sector industrial base
como el siderometalirgico el mobdulo de
produccion tiene un peso mayor que el de
marketing, mientras que en una empresa de
distribucion de productos de consumo a usuarios
finales los pesos de ambos moddulos seguramente
estaran distribuidos al revés.

4.2 Estimacion de transacciones

funcionales TF

A diferencia de las transacciones de
parametrizacién que son muy homogeéneas, las
transacciones funcionales aun dentro de un mismo
moédulo presentan niveles de complejidad muy
distintos. A grandes rasgos se pueden separar los

ISSN: 1698-2029

siguientes tipos de transacciones:

e Mantenimiento de maestros.- El usuario
rellena una serie de pantallas en cada una de
las cuales aparecen varios atributos del
maestro que esta actualizando. Cuando todos
los atributos necesarios estan completos se
graba la actualizacion. Dependiendo de la
complejidad del maestro, el ndmero de
pantallas puede variar entre una y quince.

e  Obtencién de informacién.- El usuario rellena
una Unica pantalla con varios criterios de
seleccién, pulsa la tecla de ejecucion del
informe y recibe una pantalla con los
resultados de la seleccion que puede
visualizar, imprimir, enviar por correo 0
guardar como archivo.

e Ejecucion de funcién.- Aqui se clasifican la
mayoria de  transacciones  funcionales:
creacion de pedidos de venta, conversion de
las facturas de clientes en efectos remesables,
inventarios fisicos, MRP, etc. Combina la
entrada de datos del usuario con la ejecucion
de programas del sistema que realizan
funciones adicionales. La principal diferencia
con los dos tipos anteriores es que aqui el
sistema realiza un procesamiento mucho
mayor, haciendo verificaciones y actualizando
tablas.

Las transacciones funcionales se diferencian de las
de parametrizacién, por tanto, en que su
complejidad es mucho mayor y mucho mas
variable entre si. Aqui si que tiene sentido utilizar
una métrica de puntos de funcién que homogenice
las transacciones y permita compararlas.

Como se indicaba al comienzo de esta seccidn, los
puntos de funcion MK 1l basados en el concepto de
transaccion l6gica se adaptan muy bien a la
organizacion de SAP. Para calcular los puntos de
funcion de un mddulo i habria que analizar para
cada una de sus transacciones TF:

e ¢l nimero de elementos de entrada EE que
contiene;

e el nimero de elementos de salida ES que
contiene;

e el nimero de entidades de datos ED que
actualiza o consulta;

Y asi se obtiene:
ESFfi =,B-EEi Jr;(~ESi +5-EDi

donde B y y o6 son pesos determinados
empiricamente para ponderar las estimaciones.
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4.3 Ajuste de la estimacion

A partir de lo anterior se tiene que la estimacion
del esfuerzo de un médulo i se calcula como ESFp
+ ESFf. Pero a esta formula se le pueden hacer
algunas consideraciones.

Aungue en principio se debe cumplir que un
médulo con un mayor valor de ESF que otro
implica mayor esfuerzo de implantacién, un simple
conteo de transacciones P y puntos de funcién de
transacciones F ofrece informacion incompleta, ya
que no tiene en cuenta otros aspectos del proyecto
que en [Ward, 2001] se calificaban de
complicaciones del entorno. Esto encaja con la
idea del ajuste de complejidad técnica o ACT de
Albrecht y Symons, utilizado para ponderar el
calculo de los puntos de funcion.

Este ACT intenta modelar aspectos del proyecto
dificilmente cuantificables, por lo que toma
aspecto de cuestionario en que unos factores clave
se puntGan en una escala. A mayor puntuacion de
un factor, mayor esfuerzo repercute en el proyecto.

La pregunta es si los factores definidos por
Albrecht y Symons son aplicables a un proyecto
SAP R/3. Dado que Symons amplio la lista
proporcionada por Albrecht y ademas dej6é opcién
a definir nuevos factores, es esta lista la que se
discute. Los diecinueve factores con sus valores
pueden consultarse en [UKSMA, 1998].

Analizando esta lista de factores se llega a las
siguientes conclusiones:

e Trece de los factores (F1, F6, F7, F8, F9, F10,
F11, F12, F13, F14, F16, F18, F19) tomaran
un valor constante en cualquier proyecto de
implantacion de SAP R/3 porque aluden a
caracteristicas de disefio del propio sistema,
que ya esta desarrollado:

e Cuatro de los factores (F2, F3, F4, F5) se
refieren a rendimiento de la aplicacién, y en el
caso de SAP la Unica manera de mejorarlo es
ampliando el hardware o mejorando las
comunicaciones. En cualquier caso es algo
fuera del ambito de la estimacion del esfuerzo
del proyecto.

e Dos de los factores (F15, F17) son validos:
F15 (necesidad de interfaces) sera tratado en la
estimacion de los desarrollos propios y F17
(formacidn) en el esfuerzo de la formacion.

Es decir: los factores definidos en estas dos
métricas basadas en puntos de funcién no sirven en
este caso puesto que estan orientadas al desarrollo
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de software y en SAP R/3 que es un software ya
desarrollado que hay que implantar. Por tanto
aparece la necesidad de definir un nuevo conjunto
de factores para el calculo de un ACT que sea
especifico del entorno SAP.

Se propone la lista de la tabla 1 como un primer
intento de identificacion de factores. Esta lista no
pretende ser exhaustiva o completa ni ha sido
validada; mas bien deberia considerarse como un
punto de partida abierto a la discusion. Respecto de
dicha tabla, hay que tener en consideracion que:

e Los factores F2 y F3 han de calcularse para
cada componente implantado y afadir a la
foérmula final la media obtenida

e Los factores F1, F2 y F3 se calculan para cada
version de SAP R/3 y se aplican de forma
independiente a cualquier proyecto. Los
factores F4 y F5 son propios de cada proyecto.

Esta relacion de factores se puede justificar
atendiendo a las siguientes razones:

e F1y F2 estiman la probabilidad de que las
transacciones estandar contengan errores o
haya gaps en la funcionalidad tanto a nivel del
paquete completo como de componentes.
Cuanto menos tiempo lleve la version en el
mercado menos habra sido probada.

e Analogamente un componente de marcado
caracter local (como HR o en menor medida
FI) habra sido implantado en menos ocasiones
y ademas habrd que comprobar con especial
cuidado que cumple la legislacion vigente y
los requisitos.

e F4y F5aumentan de hecho cuanto mayor sea
el tamafio del proyecto. Coordinar y gestionar
la implantacion en varias sedes dispersas
geograficamente y para un nimero elevado de
usuarios aumenta el esfuerzo del proyecto
[Francalanci, 2001].

Otra diferencia radical con las métricas clasicas de
puntos de funcién es que en ellas se ofrecen
valores medios de ACT y de los pesos, calculados
a partir de proyectos ya desarrollados y se afirma
que son aplicables en los nuevos proyectos, lo que
plantea la pregunta de si esto se puede hacer
también para SAP. Evidentemente no se dispone
de una base de datos estadistica de proyectos
realizados, pero aun cuando se dispusiera de ella,
pretender extrapolar valores de ACT de un
proyecto SAP a otro es como comparar una
organizacion a otra y por tanto no necesariamente
aportara informacion valida. ACT debe ser un
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Factor Descripcion

1 - Antigliedad de 0 —mas de cinco afios

la version del 1 —entre tres y cinco afos
producto 2 —entre dos y tres afios

3 —entre uno y dos afios
4 —entre seis meses y un afo
5 —menos de seis meses

2 — Estabilidad del
componente

0 — El componente pertenece al producto y no ha sufrido cambios significativos
desde hace més de dos versiones

1 — El componente pertenece al producto desde hace méas de dos versiones y se le han
afladido mejoras funcionales

2 — El componente pertenece al producto desde hace mas de dos versiones aunque ha
sufrido cambios de disefio que han modificado la funcionalidad

3 — El componente pertenece al producto desde hace dos versiones

4 — El componente se introdujo en el producto en la version anterior

5 — El componente es nuevo de esta version

3 — Caracter local
del componente

0 — Ninguna transaccion es local para un pais

1 — Menos del 5% de las transacciones son locales para un pais

2 — Entre el 5% y el 10% de las transacciones son locales para un pais

3 —Entre el 10% y el 25% de las transacciones son locales para un pais

4 — Entre el 25% y el 50% de las transacciones son locales para un pais

5 — EIl componente ha sido basicamente disefiado para la legislacion/procedimiento
de un pais (mas del 50% de las transacciones son locales)

4 — Alcance
organizativo/geog
rafico del
proyecto

0 — Existe una sola organizacion

1 — Existe una sola organizacion con varios centros de produccion/distribucion
2 — Existen de una a cinco organizaciones con procedimientos similares

3 — Existen de una a cinco organizaciones heterogéneas (con diferencias de
funcionamiento significativas)

4 — Existen mas de cinco organizaciones heterogéneas

Afadir 1 punto si el proyecto es internacional

5 — NdUmero de
usuarios

0 — Menos de 50 usuarios

1 — Entre 50 y 100 usuarios

2 — Entre 100 y 500 usuarios

3 — Entre 500 y 1.000 usuarios
4 — Entre 1.000 y 5.000 usuarios
5 — Més de 5.000 usuarios

Tabla 1. Factores de ajuste para los componentes SAP

parametro cuidadosamente calculado y refinado en
cada proyecto independiente. Los pesos si que
podrian estandarizarse dentro de un sector y
tamafio de organizacién, aunque de cualquier
forma con mucha prudencia.

En cualquier caso, el célculo final del esfuerzo
total de implantacién del estandar ESFe seria;

ESFe =) (ESFp, + ESFf,)- ACTe

i=1

donde i es cada modulo implantado.

5. ESTIMACION DE LOS
DESARROLLOS PROPIOS

Excede del alcance de este trabajo discutir las
ventajas e inconvenientes de las métricas clasicas
de desarrollo de software, aunque cualquier
métrica basada en puntos de funcién puede ser
aplicada con similares posibilidades de éxito.

Existen dos clases basicas de desarrollos propios
en el marco de un proyecto de implantacién de
SAP cuyo impacto en el resultado final es distinto
y que deben ser analizadas por separado. Ademas
este aspecto no ha sido convenientemente tratado
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Factor

Descripcion

1 — Existencia
electrénica de los
datos

La no existencia de los datos para la migracién implica un proceso de blsqueda y
traspaso de éstos a un soporte informatico temporal (una hoja de calculo o base de
datos) que se utilizara como fuente para los programas de migracion

0 — Existen

5 — No existen, pero el conocimiento esta localizado en un Gnico soporte, un Gnico
punto de la organizacion o una sola persona

10 — No existen. Los datos estan dispersos en la organizacion, en soportes
diferentes y/o el conocimiento repartido en varias personas

2 — Exactitud de los
datos

0 — Los datos son correctos y estan actualizados al 100%. No es necesaria revision
5 — Los datos pueden presentar errores o inexactitudes poco relevantes. La
revision puede hacerse desde el propio programa de migracién

10 — Los datos no son fiables 0 no estan actualizados. Revision imprescindible

3 — Completitud de
los datos

Distancia entre las necesidades de SAP y los datos del sistema heredado
0 — No es necesario completar datos

5 — Hay que completar datos, pero pueden deducirse del entorno

10 — Hay que completar datos que obligan a la elaboracion de fuentes
complementarias a la migracion

4 — Dificultad
técnica de acceso a
los datos

0 — La conexion desde el programa de migracion a la fuente de datos es directa
5 — Existen fuentes de datos separadas con forma de conexién diferente

10 - Las fuentes de datos o la disposicion de éstos es tal que la migracién ha de
hacerse en varios pasos

5 — Criticidad de la
migracion

0 - Si la migracion no es completa o se produce con errores no se compromete el
arranque del proyecto
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5 — Si la migracion no es completa o se produce con errores existiran perjuicios
graves o problemas de funcionalidad
10 — Si la migracion no es completa o se produce con errores el proyecto no puede

arrancar

Tabla 2. Factores de ajuste para las migraciones de datos

en ninguno de los trabajos consultados y que seran
tratados a continuacion:

5.1 Las migraciones

Los programas de migracién de datos poseen unas
caracteristicas definitorias que los distinguen de
otro tipo de programas:

1. Son vitales para el proyecto, aunque no
forman parte del producto directamente
suministrado al cliente.

2. El tamafio de los desarrollos no es relevante.
Una estimacion basada en puntos de funcion
devolveria valores similares para cualquier
programa de migracion. El esfuerzo no
depende de esto sino del estado de los datos en
el sistema heredado.

Por tanto que para estimar el esfuerzo necesario
para las migraciones no es valido acudir a una
métrica de puntos de funcién. A continuacién
presentamos las lineas generales de un método de
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estimacion del esfuerzo de la migracion de datos
basado en la identificacion de factores de riesgo.

Como punto de partida habrd que identificar las
migraciones que seran necesarias a partir de los
componentes que se van a implantar. Este es un
escenario conocido en cualquier proyecto.

A continuacion hay que calcular el esfuerzo que
sera necesario para cada migracion puntuando una
lista de factores clave como la propuesta en la tabla
2. Esta relaci6on de factores pretende ser una
propuesta inicial que deberd ser completada y
validada:

Puntuando cada programa de migracion i con los
factores propuestos se obtendria un valor MIG; y
sumando la puntuacion total se llegaria a la medida
del esfuerzo de la migracién ESFm como:

ESFm = MIG,

i=1
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5.2 Las aplicaciones adicionales y el
reporting

Ambos tipos de desarrollos suplen o amplian la
funcionalidad del sistema estandar. A veces
incluso se puede sustituir un componente estandar
de SAP por un desarrollo a medida si la situacién
lo requiere.

En esta area del proyecto es en la Unica en que
encaja en las métricas clasicas de desarrollo de
software; por tanto parece evidente, al menos en
principio, que se puede estimar el esfuerzo
necesario para ello a partir de una medicion basada
en puntos de funcién y cuyos parametros puedan
ser ajustados y validados utilizando diferentes
técnicas [Dolado, 2000] [Dolado, 2001].

Se propone utilizar los mismos puntos de funcion
MKII que se utilizaron para la estimacion del
estdndar en su parte funcional, en parte por no
introducir una métrica mas sin justificarlo y en
parte por su facilidad y adaptacién a los lenguajes
4GL como ABAPA4.

Si se acierta 0 no con esta eleccién o si de hecho
hay otras métricas mejores para el desarrollo de
software es una discusion que constituye el frente
mas vivo de investigacion en este area y excede del
ambito de este trabajo avanzar en esa linea
proponiéndose como trabajo futuro el estudiar con
datos empiricos la adecuacion real de los MKII a
un lenguaje como ABAP4.

La medida del esfuerzo de un desarrollo i se
realizara mediante la siguiente férmula:

ESFd, = ¢-EE, +¢-ES, +¢-ED,

Ademés se calcularia un ACTd basado en los
factores estandar que propone Symons como:

ACTd =0,65+0,005- > FAC

Llegandose a:

ESFd = ) ESFd, - ACTd

i=1

Es preciso llamar la atencion sobre el problema de
la identificacion de estos desarrollos. En la fase de
anteproyecto serd extremadamente dificil definir la
totalidad de los desarrollos necesarios, asi como
especificarlos. Suele ser habitual que un porcentaje
cercano al 60% de los desarrollos propios
aparezcan y sean definidos con el proyecto en fases
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intermedias. Esta cifra es orientativa, nace de la
experiencia propia y puede tener un alto margen de
error, por lo que seria interesante hacer un estudio
estadistico que diera una cifra mas exacta de la
indeterminacién de desarrollos. Para dar una
estimacion inicial aproximada que cubriera esta
laguna habria que estudiar un namero suficiente de
casos y por analogia segun el tipo y tamafio de la
organizacion proponer un valor inicial que seria
refinado a medida que la identificacion de
desarrollos aumenta.

6. ESTIMACION DE LA
FORMACION

Esta seccién se centra exclusivamente en la
estimacion del esfuerzo de la formacion de
usuarios finales. Cuantificar y gestionar otros
aspectos sociales del proyecto como la resistencia
al cambio exige de técnicas diferentes y se propone
como trabajo futuro.

Si se ha conseguido aplicar con éxito una métrica
para estimar el tamafio de los componentes
implantados (Seccidn 4) y los desarrollos propios
excluidas las migraciones (Seccion 5.2) como base
para determinar el esfuerzo, esta misma métrica es
el fundamento para calcular el esfuerzo que se ha
de dedicar a la formacidn de los usuarios finales.

La estimacion del esfuerzo para la reingenieria de
procesos y para las migraciones de datos no es
relevante aqui. S6lo hay que tener en cuenta los
dos valores anteriormente citados y en funcion del
nimero de usuarios finales calcular el esfuerzo y
asignar recursos convenientemente.

Como en las fases iniciales del proyecto es dificil
conocer los desarrollos adicionales que seran
necesarios (el problema de la identificacién
referido en la seccidn anterior) se puede utilizar
exclusivamente la medida de los componentes
estandar como base para la estimacion del esfuerzo
en la formacion. Por tanto el valor de partida para
el esfuerzo en la formacion seria ESFe; para cada
médulo i.

Ahora bien, como en cualquier estimacion, el
ajuste es fundamental, y en este area los factores de
ajuste deben ponderar la estimacion con el perfil
social de la organizacién. Por tanto, al valor ESFe
que ya ha sido ajustado con una lista de factores
especifica para el entorno SAP se le debe aplicar
un segundo ajuste especifico para la formacion que
se muestra en la tabla 3.
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Factor Descripcion

1 - Edad 0 — Menor de 30 afios
5 — Entre 30 y 50 afios

10 — Mas de 50 afos

2 — Disponibilidad

0 — Total (mas del 75% de la jornada laboral)

5 — Media (entre el 25% y el 75% de la jornada laboral)
10 — Escasa (menos del 25% de la jornada laboral)

3 — Formacion
académica

0 — Superior
5 — Media
10 - Sin formacion

0 — Alto directivo
5 — Mando intermedio
10 — Personal de base

4 — Nivel jerarquico en
la organizacion

0 — Menos de 5 afios
5 - Entre 5y 15 afios
10 — Maés de 15 afios

5 — Antigliedad en la
organizacion

6 — Diversidad cultural 0 — No existen

y otras diferencias

5 — Existen diferencias culturales o de otro tipo que afectan al proceso formativo
pero no tienen por qué dificultarlo

10 — Diferencias culturales significativas u otros factores que dificultan el
proceso formativo (idiomaticas, costumbres, minusvalias...)

Tabla 3. Factores de ajuste para la formacidn

Se justifica la eleccion de estos pardmetros y sus
valores analizando la experiencia previa en la
formacion de usuarios y dando mayor puntuacién a
aquellos factores que se han encontrado
consistentemente asociados a un mayor esfuerzo en
ella. Seria necesario validar de forma empirica esta
relacion  para  considerarla  completamente
aceptable, pero en general hemos constatado que se
cumple lo siguiente (teniendo siempre presente que
implantar SAP R/3 supone un cambio de gran
impacto en los procedimientos de la organizacion):

e Cuanto mayor es la edad del empleado mayor
es el tiempo que tarda en asimilar y aceptar
nuevos conceptos.

e Cuanto menor es la disponibilidad del
empleado més fragmentada es la formacion.
La falta de continuidad ralentiza el proceso de
aprendizaje.

e En general, cuanto mayor es el bagaje cultural
de wuna persona, mas facil resulta la
comunicacion con ésta.

e Cuanto menor es el nivel jerdrquico del
empleado, mayor va a ser su interaccién con el
sistema a nivel de entrada de datos, por lo que
hay que invertir mas esfuerzo en formarlo
adecuadamente, de forma que se disminuya la
tasa de errores.
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e Cuanto mayor sea la antigiiedad del empleado
en la organizacion mas habito tendrd de
utilizar los procedimientos antiguos, pero a la
vez mayor conocimiento tendra sobre ésta, por
lo que aportard una realimentacién valiosa
sobre los detalles internos de los
procedimientos.

e Hay que tener en consideracién diferencias
culturales, religiosas, de comportamiento, asi
como minusvalias, si  suponen mayor
dedicacion o interfieren en el proceso
formativo.

Para cada futuro usuario i de SAP se calcularia por
tanto un ACTu; de forma que la medida global de la
formacion quedaria como

ESFu = ESFe- ) ACTy,

i=1

Se deben realizar dos consideraciones a esta
formula:

1. Se ha denominado ESFu al valor obtenido
aunque sélo se ha tratado parcialmente
estimando la formacion. Queda pendiente
cuantificar los otros aspectos sociales del
proyecto: resistencia al cambio e implicacién
de la organizacidn, principalmente.
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2. No se tiene un valor ESFu para cada modulo
implantado, sino para la globalidad del
proyecto. En la préactica normalmente los
usuarios sélo utilizan una parte del sistema y
por tanto no hay que formarles en todos los
modulos, pero a la vez es muy dificil
segmentar la organizacion en grupos estancos
asignados a un modulo concreto. Por ello se
calcula un ACTu global de la organizacion
sumando el perfil de todos los usuarios y
aplicarlo al valor total ESFe.

7.  CONCLUSIONES

Un proyecto ERP implica consideraciones relativas
a areas muy diferentes, cada una de las cuales
requiere de un tratamiento diferente. Sin embargo,
acometer esta tarea con un enfoque global es
imprescindible si queremos que el trabajo
realmente tenga aplicacion practica. Durante el
desarrollo de este trabajo y la bulsqueda
bibliografica ha llamado la atencién la relativa
escasez de trabajos cientificos publicados en el
area. En segundo lugar, los trabajos que tratan el
problema de forma global estdn orientados a la
gestion del proyecto, no a la estimacion del
esfuerzo y se centran en un aspecto del problema
(la reingenieria de procesos, la parametrizacion, o
la gestién del cambio). Esto indica que estimar el
esfuerzo de un proyecto de implantacion de SAP
R/3 es una tarea tremendamente ambiciosa, muy
amplia y que exige por un lado gran dominio de las
técnicas de medicién de software y por otro una
gran experiencia en proyectos SAP.

En este trabajo se han definido las principales areas
de descomposicion y medicion del proyecto y se
han descrito sus atributos mas importantes,
relacionando estas areas del proyecto con técnicas
existentes de medicién y apuntando los puntos
fuertes y débiles de cada una. Se han sintetizado
diferentes propuestas existentes en la literatura
junto con métodos de medicién consolidados,
integrandolos en un modelo de medicion que tiene
en cuenta las peculiaridades de una implantacion
ERP.

Como punto de partida para este trabajo futuro esta
en primer lugar el tratamiento de algunas areas del
proyecto que no han sido suficientemente
desarrolladas aqui: especialmente la estimacién del
esfuerzo de la reingenieria de procesos y la gestion
del cambio. Asimismo, y aunque la tarea es muy
compleja, se deberan completar y validar las
férmulas aportadas con pesos a partir de datos
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empiricos.
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