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Resumen

El objetivo de este estudio es determinar una estructura factorial de los antecedentes del éxito de los
sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP). Se recolectaron datos de grandes empresas
Chilenas. Los resultados indican que los antecedentes de éxito se pueden reducir a tres dimensiones:
organizacion, proyecto y personas, las que explican un 74,4% de la varianza extraida y presentan altos
niveles de confiabilidad. Adicionalmente, un analisis de diferencia de media indica que existen diferencias
estadisticamente significativas para la dimensién proyecto, asociada a los afios de operacion del sistema.
Por otra parte, la mayoria de los encuestados valoran todos los antecedentes como importantes para el
éxito del ERP, destacando los asociados a la dimension organizacion. Entre ellos destacan la existencia de
una comunicacion efectiva, capacitacion en el uso del sistema, participacién del personal, y que la
implementacién esté acorde con las estrategias del negocio.
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Antecedents of Success of Enterprise Resource Planning
Systems in Large Chilean Enterprises: an Exploratory
Factorial Model

Abstract

The aim of this study is to determine a factorial structure of the antecedents of successful of Enterprise
Resource Planning (ERP) systems. Data were collected from large Chilean companies. The results indicate
that the antecedents of success can be reduced to three dimensions: organization, project, and people, all
that accounts for 74.4% of the variance extracted and have high levels of reliability. Additionally, an analysis
of mean difference indicates that there are statistically significant differences for the project dimension
associated with the years of system operation. Moreover, most of the participants in the study indicate that
all factors are important for the success of the ERP, highlighting those associated with the organization
dimension. Among them are: having effective communication, training in the use of the system, staff
participation, and that implementation is consistent with business strategies.
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INTRODUCCION

La literatura evidencia los impactos de los sistemas empresariales (ERP, Enterprise Resource Planning) en
las organizaciones que los implementan (Aloini et al., 2007; Bueno y Salmerén, 2008; Carton y Adam, 2005;
Ramirez y Garcia, 2005a; Scott y Vessey, 2000). Entre ellos destacan beneficios tangibles e intangibles, que
afectan positivamente rentabilidad, productividad, toma de decisiones, servicio al cliente, y gestion de materias
primas (Grabski et al., 2011; Murphy y Simon, 2002). Por otra parte, la literatura de direccion de empresas
destaca el trabajo de Rockart (1979) sobre los factores criticos de éxito (FCE). Rockart basé su trabajo en los
“factores de éxito” propuestos en la concepcion inicial de Daniel (1961), quien los defini6 como tres a seis
factores que determinan el éxito de la empresa, e indicd ademas que las tareas asociadas a estos factores
clave se deberian realizar extremadamente bien para que la empresa sea exitosa. En este contexto, muchos
estudios se han centrado en determinar los FCE de la implementacién de ERP. De hecho, Huang y Yasuda
(2016) dan cuenta de 86 publicaciones que realizaron revisiones de literatura en el tema de ERP, de ellas, 21
se centraron en determinar los FCE en la implementacién. Segln estos autores, por una parte, los FCE
examinados en cada estudio son numerosos, llegando algunos a mas de un centenar, y por otra, la mayoria
se enfoca en pequefias y medianas empresas y en paises desarrollados. Una revisién detallada de la literatura
asociada a los sistemas ERP, como asi una proyeccién de temas de investigacion asociados al fendmeno
puede ser encontrada en Grabski et al. (2011).

Dado el estado inicial de los sistemas ERP en paises en desarrollo en relacion a paises desarrollados (Gupta
et al.,, 2014), pocos estudios se han centrado en conocer los FCE en la implementacién de ERP en
Latinoamérica (Asemi y Jazi, 2010), lo que es acorde al desarrollo cientifico limitado de la regiéon (Ramirez y
Mariano, 2014). Entre estos estudios, se pueden destacar los de Colmenares (2005), De Freitas et al. (2015),
Ramirez y Garcia (2005b), Benvenuto (2006) y Ramirez y Garcia (2007). El primero consistié en conocer las
percepciones de los gerentes de proyectos de implantacién de sistemas ERP en 7 grandes empresas
Venezolanas, y como resultado se obtuvo una serie de FCE a considerar al momento de implementar este
tipo de soluciones. Por su parte, De Freitas et al. (2015), a través de un panel de expertos identifico los criterios
gue se pueden utilizar para evaluar el éxito en la implementacion de sistemas ERP en grandes empresas
Brasilefias. De este modo, identificd 34 FCE y validé 25 utilizando el método de validez de contenido en base
a la tasa de acuerdo entre los expertos (Chang et al., 2011). Los tres estudios finales de la lista destacada
corresponden a investigaciones asociadas a los FCE en empresas chilenas.

Es el caso de Ramirez y Garcia (2005b), los autores determinaron el impacto de 8 factores en el éxito de la
implementacién de sistemas ERP en base al modelo de DeLone y McLean (2003). Entre los principales
factores destaca el compromiso ejecutivo, habilidades en tecnologias de informacion y en procesos de
negocio, entrenamiento en ERP, aprendizaje y predisposicién para el cambio. Benvenuto (2006) estudio las
motivaciones que tienen las empresas para implementar sistemas ERP, los niveles jerarquicos involucrados
en la decisién de implantar esta tecnologia, el nivel de integraciéon de los ERP con otros sistemas en la
empresa y los beneficios esperados versus los beneficios tangibles observados. Para ello aplicé un
cuestionario a 11 grandes empresas usuarias de ERP y sus principales conclusiones indican que la motivacion
mas importante para adoptar sistemas de esta naturaleza es tener acceso a informacién confiable, precisa y
oportuna, que durante el proceso de implantacion las empresas cambian su estructura organizacional y que
los ERP no se integran plenamente a proceso contables administrativos ni a otras tecnologias disponibles en
el mercado. Finalmente, Ramirez y Garcia (2007) estudiaron los factores asociados a la implementacién de
sistemas ERP que pueden generar una ventaja competitiva sostenible para la empresa. Basados en la teoria
de recursos y capacidades (Barney et al., 2001) los autores encontraron que el aprendizaje y la predisposicion
para el cambio, en conjunto con otros factores, pueden ser fuente de ventaja competitiva sostenible en las
empresas.

De acuerdo a la concepcion inicial de FCE, y siguiendo la premisa de Daniel (1961), se hace necesario
sistematizar y reducir la gran cantidad de factores encontrados en la literatura para orientar a las empresas a
enfocar sus esfuerzos en areas significativas que aseguren el éxito de la adopcién de sistemas ERP. De este
modo, el propdsito de esta investigacién es explorar los antecedentes del éxito en la implantacion de sistemas
ERP en grandes empresas chilenas y proponer un conjunto reducido de factores en los cuales la alta
administracién pueda centrarse. Para este fin, se determina la estructura factorial de los antecedentes a la
implementacion de sistemas ERP a través de analisis factorial exploratorio y se valoran, en forma individual,
los antecedentes a la implementacion de acuerdo a la importancia que entregan los directivos de las
empresas.
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MATERIALES Y METODOS

Este estudio se basa en métodos cuantitativos en donde se aplicd un cuestionario previamente validado para
determinar el uso de sistemas ERP en las grandes empresas Chilenas. Los elementos muestréales son no
probabilisticos, del tipo intencional, donde los criterios de seleccién de la muestra fueron a) disponibilidad de
las empresas a entregar informacion, b) disponibilidad de tiempo de las personas que respondieron, c)
facilidad de contactar a los encargados del area. Se contacté a 250 de las 500 grandes empresas listadas en
el ranking publicado anualmente por la revista América Economia. El proceso para conformar la muestra
consistié de 3 grandes etapas, donde primero se recopil6 los contactos de las empresas, reuniendo su correo
electrénico y/o teléfono general que facilitaban sus respectivas paginas web. Luego, se contactd
telefébnicamente a las empresas explicando el objetivo de la llamada y con esto obtener los datos de contacto
de la persona con el conocimiento en el area y/o que hubiera participado del proceso de implantacion de un
ERP. Por Ultimo, identificadas las personas, se enviaron correos electrénicos personales explicando
nuevamente la finalidad del estudio e indicando el link con la pagina web que contenia dicho instrumento. De
las 250 empresas contactadas, mostraron interés en participar en el estudio 189 empresas, de las cuales 56
respondieron la encuesta, 113 visitaron la pagina web pero no respondieron y 20 no visitaron la pagina para
completar la encuesta. Se realiz6 un seguimiento (telefénico o via correo electrénico) a aquellas empresas
gue durante el primer mes no contestaron la encuesta.

La encuesta consta de 3 partes: informacion general de la empresa, informacion acerca del uso de sistemas
ERP e informacién de los FCE en la implementacion de sistemas ERP, con un total de 51 preguntas. Las
preguntas asociadas a los FCE se midieron a través de una escala Likert de 5 puntos (muy importante a muy
poco importante). El instrumento fue validado por académicos expertos en el area y posteriormente por dos
empresas, una del rubro electricidad (que utiliza un ERP world class) y otra del rubro comercio (que utiliza
un sistema propio). En particular, y en relacién a la evaluacién de las propiedades métricas de las escalas
asociadas al cuestionario, se utilizé la validez de contenido para valorar el grado en que este instrumento
contribuia a medir el fendmeno para el cual fue disefiado. En ese sentido, se sometié el cuestionario a la
valoracién de seis informantes claves, cuatro académicos expertos en ERP y dos responsables de la gestion
de tecnologias de informacién en empresas usuarias de ERP. Se obtuvieron las valoraciones cualitativas de
los informantes a través de entrevistas. Como resultado de esta validacion se realizaron pequefios ajustes a
las preguntas del cuestionario.

La encuesta se gestion6 a través de la plataforma SURVIO, la cual permitid llevar un mejor control de visitas
y respuestas del instrumento. En la Introduccién se incluyd el propésito del estudio, la motivacion o
importancia de su participacién, agradecimiento, el tiempo lo suficientemente abierto para no presionar al
encuestado, identificacion de quiénes lo aplican, y una clausula de confidencialidad del manejo de la
informacion, ademas de instrucciones iniciales claras y sencillas. Los FCE contemplados en el instrumento
fueron 26 y se obtuvieron a partir de una revisidn sistematica de la literatura (Fell et al., 2013), que fue
completada con estudios desarrollados en paises Latinoamericanos (Colmenares, 2005; Ramirez y Garcia,
2005c, Garcia y Pérez, 2006). Se solicité a las empresas que calificaran cada uno de ellos utilizando la escala
disefiada para tal fin. Se realizé un Analisis Factorial exploratorio para determinar la estructura de los factores
criticos que llevan al éxito la implementacién de sistemas ERP.

RESULTADOS

Las empresas encuestadas provienen de los principales sectores econémicos del pais, cuya distribucion se
muestra en la Tabla 1.

Tabla 1: Distribuciéon segun sector econémico.

Sector Frecuencia %

Industria manufacturera y Servicios 27 48,2
Comercio 9 16,1
Pesca 6 10,7
Mineria 6 10,7
Agropecuario-silvicola 5 8,9
Construccion 3 54

El 90% de las empresas encuestadas usan o estdn en proceso de implantacién de un sistema ERP. Entre
ellos, SAP es el que presenta una mayor presencia (42,9%) seguido de Softland con un 19,6%. La Tabla 2,
muestra el detalle de los sistemas ERP utilizados. Respecto del tiempo de uso del sistema ERP, se puede
apreciar de la que el 42% de ellas lleva mas de 7 afios en explotacién del sistema.
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Tabla 2: Sistemas ERP en uso.

Sistema ERP Frecuencia %

SAP 24 429
Otros 16 28,6
Softland 11 19,6
Sonda 2 3,6
Oracle 1 1,8
Transtecnia 1 1,8
Random 1 1,8

Tabla 3: Tiempo de uso del sistema.

Tiempo Frecuencia %

En proceso de implantacion (Entre 6 y 12 meses aprox.) 1 2,0
Entre 1y 3 afios 12 24,0
Entre 4 y 7 afios 16 32,0
Mas de 7 afios 21 42,0

La mayoria de los encuestados (45%) indicaron que el tiempo de implementacion del sistema fue entre 1y 2
afios, mientras que el 37% de ellos indicé que tardaron menos de un afio en implementar el ERP.

Tabla 4: Tiempo de implantacién del sistema.

Tiempo Frecuencia %

Menos de un afio 18 36,7
Entre 1y 2 afios 22 44,9
Entre 2 y 3 afios 4 8,2
Mas de 3 afios 10,2

Por otra parte, es importante destacar que los médulos de Gestién Financiera, Gestion de Activo Fijo, Gestion
de Materiales y Gestiéon de Ventas son los mas implementados por las empresas. La Tabla 5 muestra la
distribucion detallada.

Tabla 5: Médulos implantados.

Maodulo Frecuencia %
Gestion Financiera 44 78,6
Gestion Activo Fijo 40 71,4
Gestion de Materiales 39 69,6
Gestion Venta 34 60,7
Gestion Distribucion y logistica 32 57,1
Gestion de Recursos Humanos 28 50,0
Planificacion y control de la produccion 20 35,7
Gestion de proyectos 16 28,6
Otros 10 17,9

Respecto a la valoracién de los antecedentes de éxito en la implementacion de sistemas ERP efectuada por
los encuestados, se observa que mas del 80% consideran todos los antecedentes como muy importantes o
importantes para el éxito del ERP. La Figura 1 muestra los antecedentes mas valorados por las empresas (la
lista de todos los antecedentes se presenta en la Tabla 7), entre ellos se encuentran “disponer de
comunicacion efectiva en la implantacion/explotacion del proyecto”, “realizar capacitaciones en el uso del ERP
para contar con personal mejor preparado”, “contar con participacion activa del personal de la empresa que
va a trabajar con el ERP”, y que “las estrategias de implementacién estén acorde con las estrategias del
negocio”. Por otro lado, el factor “contar con consultores externos que evallen el uso del ERP” es el menos
valorado por los encuestados (3,57 en promedio).
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Analisis Factorial Exploratorio

Con el propésito de analizar en profundidad los antecedentes de éxito valorizados por los encuestados, se
realiz6 un analisis factorial exploratorio. Las escalas de medida de todas las variables eran homogéneas (con
minimo 1 y maximo 5). El test de Kolgomorov-Smirnov indicé que las variables no se distribuian en forma
normal por lo que para resolver este problema se procedié a tratarlas con familia de transformaciones de Box-
Cox. Este tratamiento mejord la curtosis y asimetria de la mayoria de las variables, pero no logro su
normalidad. La Tabla 6 indica la pertinencia de aplicar este analisis a los datos disponibles, dado que el valor
de la prueba de esfericidad de Bartlett (1.404; p = 0,00) indica que la matriz de correlaciones es
significativamente distinta de la matriz identidad, y que adicionalmente, el valor de Kaiser-Meyer-Olkin es
superior al limite inferior admitido de 0,5.

Dentro de una organizacion es relevante que..

Es fundamental que los datos entregados por el..
La seleccion adecuada del proveedor es clave..
Dentro de la organizacion a la que se le implanta..

Se encuentra claramente definido el alcance y..

La implicacién de la alta gerencia de la empresa..

Antecedentes

Al planificar la estrategia de las tecnologias de..
No basta con la participacién profesional de la..

Es necesario realizar capacitaciones en el uso del..

Es fundamental la comunicacién efectiva en la..

-
T

4,20 4,30 4,40 4,50 4,60
Medias

Fig. 1: Antecedentes mas valorizados por los encuestados.

Tabla 6: Kaiser-Meyer-Olkin y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin 0,900

Aprox. Chi-cuadrado 1.404,285
Prueba de esfericidad de Bartlett Gl 325

Sig. 0,000

La matriz de factores rotada después de trece iteraciones sefiala la existencia de tres factores (ver Tabla 7),
gue son los que presentan autovalores mayores que la unidad. Tras la rotacién ortogonal (varimax) se procede
a la interpretacion de las dimensiones obtenidas: (i) La Dimension 1 agrupa a 16 antecedentes, donde los tres
primeros en carga factorial son: “es fundamental la comunicacién efectiva en la implantacion / explotacion del
proyecto”, “es fundamental que los datos entregados por el sistema sean los requeridos por quien los utilice”,
y “la implicacién de la alta gerencia de la empresa en el proyecto es fundamental para garantizar el éxito”. A
esta Dimensidn se le denominé “Organizacion”; (ii) La Dimension 2 incluye a 7 antecedentes, entre ellos los
dos primeros en carga factorial son: “un buen ERP debe integrarse plenamente y de forma transparente con
otros programas que se usen en la compania” y “es necesario contar con consultores externos que evallen
el uso del ERP”. A esta Dimension se le denominé “Proyecto”; (iii) La Dimension 3 agrupa a 3 antecedentes,
de ellos los dos primeros en carga factorial son: “es importante contar con personal que tenga habilidades en
tecnologias de informacion” y “es fundamental que los usuarios del sistema tengan un nivel de conocimiento
técnico del negocio”. A esta Dimension se le denomind “Personas”. La varianza explicada por los tres factores
es el 74,41% y el Alfa de Cronbach para cada uno de los antecedentes van de 0,799 a 0,976.

Andlisis de Diferencias de Media
Se realizaron pruebas de diferencias de media para las tres dimensiones detectadas en el procedimiento
anterior. Primero se utilizaron como variables de agrupacion el rubro, el tamafio de la empresa (medido en

ndmero de empleados), y el uso o no uso del sistema ERP, estas pruebas no indicaron diferencias
estadisticamente significativas para ninguna dimensién. Por otra parte, y como se puede ver en las dos Ultimas
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columnas de la Tabla 7, los resultados de la prueba ANOVA indicaron diferencias estadisticamente
significativas para la dimensién Proyecto, entre las empresas que implementaron el sistema ERP en tres afios
0 mas y aquellas empresas que lo implementaron en un plazo menor. Como las variables no cumplieron con
el requisito de normalidad, se aplicaron técnicas no paramétricas (Mann-Whitney y Kolmogorov-Smirnov),
para corroborar los resultados de ANOVA. Segun estos resultados, si bien las dimensiones Organizacion y
Personas no muestran diferencias estadisticamente significativas en funcion al tiempo de implementacion del
ERP, la dimension Proyecto es un 23% mas importante para aquellas organizaciones que han implantado el
ERP en menos tiempo.

Tabla 7: Matriz de factores rotados

Dimension 1: Organizacion (Alfa de Cronbach = 0,976) Carga
A3 Es fundamental la comunicacion efectiva en la implantacion / explotacién del proyecto. 0,818
A25 | Es fundamental que los datos entregados por el sistema sean los requeridos por quien los utilice. 0,805
Al Ija_timplicaci()n de la alta gerencia de la empresa en el proyecto es fundamental para garantizar el 0,796
éxito.
Al18 | Es necesario realizar capacitaciones en el uso del ERP para contar con personal mejor preparado. 0,795
A23 Al planificar la t_estrategia d(_a las tecnologias de informacion es fundamental que estas estén acorde 0.786
con la estrategia del negocio. !
A2 | Se encuentra claramente definido el alcance y metas del proyecto. 0,782
A13 Dentro de la organizacion a la que se le implanta el ERP, debe existir un responsable de proyecto 0.764
ERP con poder de decisién. '
A5 No basta con la participacién profesional de la empresa implantadora, es también necesaria la 0.736
participacion activa del personal de la empresa que va a trabajar con el ERP. '
Al6 | La seleccion adecuada del proveedor es clave para garantizar el éxito. 0,718
A6 _Es fundamental contar con un estandar y ser disciplinario en el desarrollo de los procedimientos de 0.715
implantacion. '
A24 Muchas veces la implantacion de un ERP implica la necesidad de una gestion del cambio que la 0.699
empresa, futura usuaria del ERP, debe asumir y comprender. '
A8 Dentro de una organizacion es relevante que estas tengan claridad de los objetivos de proyecto. 0,668
A12 Es necesario que el proveedor cuente con las herramientas necesarias para dar solucion a los 0.635
requerimientos del cliente. '
A4 Dentro de las organizaciones que se implantan ERP debe existir un comité de direccién del proyecto. 0,579
A9 La comunicacién entre departamentos es clave para que la implementacion del ERP sea exitosa. 0,575
AL7 Es necesario contar con las herramientas computarizadas necesarias para el buen desarrollo de un 0,530
proyecto.
Dimensioén 2: Proyecto (Alfa de Cronbach = 0,912)
A15 Un buen ERP'debe integrarse plenamente y de forma transparente con otros programas que se usen 0.726
en la compaiiia. '
A19 | Es necesario contar con consultores externos que evallen el uso del ERP 0,714
A7 _Es clave para el éxito del proyecto ERP tener definidas desde un principio la estrategia de 0.659
implantacion. '
A21 Es fundamental contar con un plan de contingencias y de prevision de riesgos durante el proyecto 0.623
ERP. '
A26 E_s importante que el proveedor de ERP monitoree y evalle constantemente el desempefio del 0.619
sistema. '
A20 Tan importante o mas que el propio proceso de implantacion es el soporte y mantenimiento 0.553
especializado disponible durante el uso del ERP. '
Ald El ERP debe (_astructurarse segun e_I trabajo que realizan las personas de la organizacion y cubrir 0.541
todas las funciones y roles necesarios. '
Dimension 3: Personas (Alfa de Cronbach = 0,799)
A22 | Es importante contar con personal que tenga habilidades en tecnologias de informacion. 0,763
All | Es fundamental que los usuarios del sistema tengan un nivel de conocimiento técnico del negocio. 0,674
Al10 | Es importante contar con la participacion activa de los usuarios finales en la implantacion de un ERP. 0,641
Tabla 8: Prueba ANOVA
Tres o mas afios de Menos de tres afos de ANOVA
implementacion(N=8) implementacion (N=40)
Factor Media DeS\{'aC'On Media DeS\{lauon F Sig.
estandar estandar
Organizacion 3,86 1,61 4,50 0,66 3,67 0,062
Proyecto 3,38 1,39 4,15 0,68 5,84 0,020
Personas 3,50 1,47 4,01 0,73 2,23 0,142
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CONCLUSIONES

Los FCE inciden en un exitoso proceso de implementacién de ERP. Sin embargo, el gran nimero de estos
factores indicados en la literatura torna inmanejable que una organizacion se centre en aquellos que podrian
tener un mayor impacto. Los resultados de este estudio reducen el nUmero de estos factores a tres
dimensiones: Organizacion, Proyecto y Personas. Estas dimensiones agrupan a los antecedentes estudiados
y contribuyen a enfrentarse a procesos de implantacion de ERP en forma mas parsimoniosa. La Organizacion
es la dimensién que explica una mayor varianza en los antecedentes, y coincidentemente, incluye aquellos
items mas valorados por los encuestados.

El andlisis entre las tres dimensiones concluye que las empresas que valoran mas los antecedentes asociados
a la dimension Proyecto demoran menos en implementar el sistema ERP. Este resultado complementa la
evaluacion de éxito de ERP propuesta en la literatura, que no considera entre los criterios de evaluacién de
éxito los afios de implantacion. En especifico, las empresas que han implementado en menos tiempo valoran
mas 1) contar con un plan de contingencias y prevision de riesgos, 2) tener definida desde un principio la
estrategia de implantacién, y 3) contar con que el proveedor del ERP monitoree constantemente el
desempefio del sistema. Por otra parte, en la dimensién Organizacion, los antecedentes especificos mas
valorados son el disponer de comunicacion efectiva en la implantacién del proyecto y el realizar
capacitaciones en el uso del ERP, lo que sugiere a las empresas la necesidad de definir y gestionar un plan
de capacitacién y un plan de comunicacion que estén dirigidos a apoyar la aceptacién y uso de este tipo de
sistemas por parte de los empleados.

En general, futuros estudios deberian abordar la posible replicabilidad de estos hallazgos en una muestra
mayor de organizaciones, como en otras tecnologias de informaciéon de apoyo a las empresas. También
podrian explorar la causalidad entre las dimensiones encontradas en esta investigacion. En particular, lineas
de trabajo asociadas a los resultados especificos de este estudio podrian centrarse en determinar los
elementos claves del plan de comunicacién que permitan disminuir la resistencia al cambio y promover la
participacion de los empleados impactando directamente en el éxito de implantacion de un sistema. Asimismo,
la definicion del tiempo, momento y formas de abordar la capacitacion son temas que deben ser evaluados
para establecer pautas que permitan finalmente disminuir el tiempo de implantacion de este tipo de sistemas.
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