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IMPLANTACION DE LOS SISTEMAS ERP POR LAS EMPRESAS ESPANOLAS.
ADOPTANTES VERSUS NO ADOPTANTES

RESUMEN:

El presente trabajo analiza la incidencia de la implantacion de los sistemas ERP (Enterprise Resource
Planning) sobre un conjunto de variables econémico-financieras. Para ello se realiz6 una encuesta
entre las empresas espafiolas cotizadas en el Mercado Continuo, y se recopild la informacién
financiera que estas empresas deben hacer publica. Los resultados obtenidos muestran un deterioro de
la rentabilidad de las empresas que implantaron un sistema ERP. Este deterioro se encuentra motivado
principalmente por un empeoramiento del margen de beneficio en ventas. Igualmente, es relevante
que, pese a que la literatura previa indica que una de las principales razones para implantar los
sistemas ERP es el deseo de mejorar el nivel de desempefio de los empleados la evidencia obtenida
indica que este objetivo no se consigue. Por dltimo, si se observa con el paso del tiempo una leve
mejora de la gestion de los inventarios en las empresas que implantaron ERPs.

Palabras clave: Sistemas ERP, paradoja de la productividad, rentabilidad, difusion de las
innovaciones, ratios contables

ERP IMPLEMENTATION FOR THE SPANISH LISTED COMPANIES. ADOPTERS
VERSUS NONADOPTERS

ABSTRACT:

This paper aims to analyze the incidence on the financial position of the firms of the implementation
of ERP systems. To reach this objective, we sent a questionnaire to the Spanish companies listed in the
Continuous Market. We also gathered the financial statements of these companies. The main results
indicate a significant decrement in the profitability of the companies that implemented an ERP system.
The cause of this decrement is a reduction in the profit margin. Additionally, and in spite of the fact
that one of the main reasons for the implementation of an ERP system is the aim to increase the
performance of the employees, no significant improvement is found in this respect. Nevertheless, the
empirical tests show a certain improvement in the inventories management.

Key Words: ERP systems, productivity paradox, profitability, diffusion of innovations, accounting
ratios

1. INTRODUCCION

Las transformaciones en el entorno y en las estructuras organizacionales implican cambios en
la informacion que necesitan los directivos, asi como en el modo en que la informacion es utilizada
para la toma de decisiones o para medir y motivar el rendimiento [Atkinson et alt., 1997]. Los avances
en la informatica y las telecomunicaciones han hecho que pasemos de la edad industrial a la edad de la
informacion, de manera que todos los negocios estan siendo forzados a descubrir nuevas formas de
trabajar [Boar, 1997]. En este entorno cobra especial interés el desarrollo de nuevos sistemas y
practicas empresariales en lo referente a la comunicacion de la informacion, tanto dentro de las
empresas como entre éstas y los usuarios externos. Entre ellos se encuentran los sistemas ERP

(Enterprise Resource Planning - Planificacion de los Recursos Empresariales).



Los sistemas ERP se pueden definir como aplicaciones estdndar y personalizables para cada
empresa que contienen soluciones de negocio para los procesos fundamentales de la misma, como
pueden ser fabricacion, compras y ventas, logistica, contabilidad y finanzas, o recursos humanos
[Rosemann y Wiese, 1999]. Los rasgos basicos de estos sistemas son la modularidad, la

complementariedad y la capacidad de gestion.

La difusion de este tipo de sistemas en las empresas ha sido exponencial en los ultimos afios.
El mercado mundial de los sistemas ERP ha venido creciendo desde 1997 a tasas de mas del 30%
anual [Eckhouse, 1999], de manera que su tasa de penetracién alcanzaba practicamente a un quinto de
todas las organizaciones ya en 1999 [Computer Economics, 1999]. A la expansion de los sistemas
ERP no han sido ajenas las empresas espafiolas, donde casi la cuarta parte de ellas los tenian
implantados en 2001 [Martinez Lopez et alt., 2001].

Tras contrastar su expansion se hace necesario examinar cuales son sus efectos sobre el
desempefio empresarial. Los estudios empiricos al respecto revelan que cuando las empresas anuncian
inversiones en tecnologias de la informacion innovadoras los mercados de capitales reaccionan
favorablemente [Dos Santos et alt., 1993]. En el caso concreto de los sistemas ERP esta cuestion se ha
abordado en los trabajos de Hayes et alt. [2001] y de Hunton et alt. [2002], encontrando en ambos
casos una relacion positiva entre la decisién de implantar un sistema ERP y la reaccion del mercado y
de los analistas ante dicho anuncio. La razon de ello es que existen unos beneficios potenciales
derivados de la implantaciéon de sistemas ERP, cuyo impacto es medible a través de los estados

financieros, aunque es preciso contrastarlos estadisticamente.

Como sefialan Hitt et alt. [2002] son numerosos los trabajos que recogen los beneficios de los
sistemas ERP medidos a través de estudios de casos, pero son precisos estudios mas generales. Los
trabajos de Poston y Grabski [2001] o Hunton et alt. [2003] han analizado los efectos de la
implantacion de los sistemas ERP en las variables econdmico-financieras, aunque centrados en una
muestra de empresas de Estados Unidos, que presenta importantes diferencias con el espafiol, puesto
que Espafia es un pais menos desarrollado. De ahi que el presente trabajo presente el valor afiadido de
ampliar el nimero de variables econdmico-financieras objeto de estudio, comparando los resultados

entre adoptantes y no adoptantes, y de considerar el entorno econémico de un pais menos desarrollado.

Para alcanzar el objetivo sefialado, en el epigrafe 2 se analizan, desde un punto de vista tedrico
(segun el modelo de la difusion de las innovaciones) y a la luz de la teoria econémica y de la teoria de
la organizacion industrial, las ventajas que para las empresas puede suponer la implantacion de los
sistemas ERP. Ademas, se hace referencia a la paradoja de la productividad, que pone de manifiesto
cémo una incorrecta medicién del desempefio puede dificultar la percepcion de los beneficios de los
sistemas ERP. A partir de aqui, se formulan las hipotesis sobre los efectos de la implantacion de los

sistemas ERP en el epigrafe 3. A continuacién se contrastan empiricamente estas hipotesis en el caso



concreto de las empresas del Mercado Continuo espariol, a través de un estudio comparativo entre las
empresas adoptantes y las no adoptantes. Ademas, se dedica un epigrafe a mostrar la validez analitica
de los resultados. El trabajo se cierra con un epigrafe que muestra las principales conclusiones

obtenidas en la presente investigacion.

2. EFECTOS DE LA IMPLANTACION DE LOS SISTEMAS ERP SOBRE LAS EMPRESAS

A la hora de decidir si una empresa adopta una innovacion, en este caso un sistema ERP, es
preciso tener en cuenta qué razones pueden incitar a dar ese paso. En ultimo término, dado que la
empresa busca la supervivencia en el largo plazo y para ello precisa obtener una rentabilidad
adecuada, seria deseable que la adopcion del sistema ERP se tradujese en un incremento del
desempefio empresarial. No obstante, hay que tener en cuenta que las mejoras en el desempefio deben
medirse en términos relativos. Es decir, si la empresa quiere sobrevivir en el largo plazo no sera

suficiente con mejorar, sino que debe hacerlo en relacion con los competidores.

A continuacién se examinan las ventajas potenciales y los inconvenientes que pueden surgir
con la introduccion de un sistema ERP, para después proceder a matizarlas con la paradoja de la

productividad.
2.1. VENTAJAS ESPERADAS E INCONVENIENTES DERIVADOS DE LA IMPLANTACION DE SISTEMAS ERP

De acuerdo con el enfoque de la eleccion eficiente desarrollado por Abrahamson [1991] para
explicar el proceso de difusion de las innovaciones, las empresas adaptaran aquellas que les permitan
alcanzar sus metas de modo eficiente. En este caso la decision se basa en el convencimiento de que la
informacién proporcionada por una determinada innovacidn contable podria ayudar a solucionar
problemas existentes o esperados [Chenhall y Langfield-Smith, 1999]. Bajo esta perspectiva la
decisién de innovar se hace a través de un razonado anélisis coste-beneficio donde el mayor obstaculo
es la incertidumbre. Se adoptara una innovacion si se piensa que los beneficios que reportara son
mayores a sus costes. En consecuencia, la innovacién ha de producir una ventaja relativa sobre la idea
que supera. A continuacion se examinan los beneficios esperados de la implantacion de un sistema

ERP para, posteriormente, continuar con los inconvenientes.

Tanto la teoria econémica como la teoria de la organizacion industrial proporcionan el
sustento tedrico de cémo los ERP afectan a los costes de coordinacion®. Estos costes se pueden dividir
en internos y externos [Gurbaxani y Whang, 1991]. A su vez los costes de coordinacion internos
tienen su origen en los costes de agencia y en los costes de obtener informacion para la toma de
decisiones. Respecto a los primeros, la Teoria de la Agencia [Coase, 1937; Jensen y Meckling, 1973,

Fama, 1980], considera que la empresa representa un conjunto de contratos de agencia conforme a los



cuales el principal (empresario) contrata a agentes (empleados) para desempefiar algln servicio en su
nombre. Una asuncion de este modelo es que el agente maximiza su utilidad, prefiriendo mas
gratificacién y menos esfuerzo. Los costes de agencia surgen como consecuencia de las discrepancias
entre los objetivos del principal y los de los agentes. El principal incurre en los costes de agencia para
disuadir al agente. Junto con los costes para desarrollar los contratos apropiados de incentivos, estos
costes incluyen la monitorizacion del trabajo del agente, de las tareas que no generan valor y los costes

por pérdida de bienestar debidos a ineficiencias y malas comunicaciones con el agente.

Los sistemas de informacion cambian el coste de adquirir informacion sobre el
comportamiento del agente. Se podria argumentar que, teniendo en cuenta lo anterior, un sistema de
informacion basado en sistemas ERP reduce los costes de agencia, al mejorar los flujos de
informacion. La implementacion de los sistemas ERP podria reducir los costes de monitorizacion al
automatizar los procesos y al permitir seguir el rastro electronico de las responsabilidades de los
empleados [Gurbaxani y Whang, 1991]. Dado el acceso universal a una base de datos, los gerentes

pueden revisar las acciones de los empleados de forma oportuna, eficiente y eficaz.

Respecto a los costes de obtener informacién para la toma de decisiones tienen su origen tanto
en el procesamiento de la informacion como en su comunicacién y en su documentacién. A todos ellos
habria que sumar los costes de oportunidad debidos a la escasez de informacion o a deficiencias en
ésta [Gurbaxani y Whang, 1991]. Con los sistemas ERP los errores de reentrada de datos y omisiones
se eliminan [Rizzi y Zamboni, 1999; Latamore, 2000] y dado que los sistemas ERP permiten utilizar y
compartir las bases de datos, la capacidad de obtener informacidn, procesarla y transformarla de forma
inmediata agiliza todos los procesos de trabajo. Los ERP se convierten en extremadamente Utiles en la
integracion de empresas globales y en la tarea de proporcionar un “lenguaje comun” para todas las
empresas, independientemente de la localizacion de sus sedes [Bingi, et alt., 1999]. Ademés, como
sefiala Drucker [1988] la disponibilidad de informacion transforma las decisiones de inversion desde
opiniones a estrategias y asunciones racionales permitiendo de este modo evitar errores costosos y
realizar acciones provechosas. Por Gltimo, al reducir redundancias e inconsistencias en los datos
mediante la creacion y mantenimiento de una base de datos central de informacion corporativa, se

reducen los costes de oportunidad.

Los costes de coordinacion externa tienen su origen en los costes de transaccion, que a su vez
se pueden clasificar en dos categorias; por un lado los debidos a la pérdida de eficiencia operativa y
por otro los que surgen como consecuencia de establecer y mantener relaciones contractuales con
terceros. Muchos estudios empiricos han constatado una relacién positiva entre gasto en tecnologia y
mejoras operativas [Bender, 1986; Harris y Katz, 1991]. En el caso concreto de los sistemas ERP los

hallazgos previos indican que los sistemas ERP son efectivos en relacion con los procesos de

! Dado que los sistemas ERP no son instrumentos de produccion automética no es de esperar que tengan
incidencia directa en los costes de produccién [Poston y Grabski, 2001].



transaccién [Booth et alt., 2000] puesto que permite disponer de bases de datos que son mas
accesibles, reduciendo asi los costes generales de naturaleza administrativa (de buasqueda, de

transporte, de mantenimiento de inventarios y de comunicacion).

Desde un punto de vista operativo las ventajas de los sistemas ERP se traducen en un conjunto
de beneficios tangibles e intangibles (pueden verse en la tabla 1) que han puesto de manifiesto
numerosos estudios a nivel internacional [Deloitte Consulting, 19997 O’Leary, 20043], australiano
[Hawking et al. 2004*] o espafiol [Grupo Penteo, 2003°].

TABLA 1: Beneficios con la implantacion de un sistema ERP

A BENEEICIOS TANGIBLES Deloitte Consulting Grupo Penteo  O’Leary Hawking et

(1999)* (2003)* (2004)* al. (2004)**

Reduccién de inventarios 32 33 16 3.1
Reduccion de personal 27 34 12 2.7
Mejoras de productividad 26 25 20 3.8
Mejora en la gestion de pedidos 20 15 36 3.1
Reduccién del ciclo financiero 19 19 44 4.6
Reduccidn de los costes en tecnologias

de la informacion 14 12 8 2.6
Reduccidn de los costes de compras 12 13 12 3.8
Mejoras en la gestion de tesoreria 11 10 4 3.2
Incrementos en ventas/beneficios 11 10 8 25
Reduccién de los costes de transporte y

de los costes logisticos 9 4 35
Reduccién de los costes de

mantenimiento 7 8 4 3.9
Entrega a tiempo 6 4 4.4

* Porcentaje de empresas que lo menciona
** Puntuacién en una escala Likert de 7 puntos

B. BENEEICIOS INTANGIBLES Deloitte Consulting Grupo Penteo O’Leary

(1999)* (2003)* (2004)*

Mejora la calidad y la visibilidad de la

informacion 55 62 64
Nuevos procesos mejorados 24 16
Mejora la respuesta de clientes 22 20 40
Reduccién de costes 14 25 8
Integracion 13 17 44
Estandarizacion 12 16 28
Flexibilidad 9 11 40
Globalizacion 9 9 24
Efecto 2000 8 11 8
Desempefio del negocio 7 8 4
Cadena de suministro/demanda 5 6 4

* Porcentaje de empresas que lo menciona

2 Este estudio se bas6 en entrevistas con 62 empresas del Fortune 500.

® Este estudio se basé en un repositorio de datos de 25 empresas que utilizaban aplicaciones Oracle.

* Este estudio se bas6 en un cuestionario de 48 empresas que utilizaban aplicaciones SAP.

® Este estudio se basé en una investigacién de mercado con 342 empresas espafiolas con una facturacion superior
a 20 millones de euros.



Como resultado ultimo, los sistemas ERP deberian contribuir a mejorar el desempefio
empresarial. Sin embargo, la introduccidn de los sistemas ERP no esta exenta de efectos adversos. Nos
centraremos en tres: i) la barrera de entrada que supone su alto coste; ii) la resistencia al cambio, y iii)

el fracaso en la implementacion.

La implantacion de los sistemas ERP requiere una inversion importante en tiempo, dinero y
recursos internos. Esto es debido a la necesidad de personalizacion de los mismos, ya que suelen
incorporar un esqueleto comdn que debe ser adaptado al tipo de negocio. Mabert et alt. [2000]
cuantificaron los costes de implantacion de un sistema ERP en un porcentaje que oscila entre un
0,82% y un 13,65% de las ventas, llegando, incluso al 50% en las empresas mas pequefias. En Espafia,
se estima que los costes de implementacion de un ERP pueden llegar a representar el 2-3% de la
facturacion anual para las grandes empresas [Grupo Penteo, 2003]. Ademas, es preciso contemplar una
inversion adicional en la formacion de los futuros usuarios de estos sistemas, formacion que no
solamente debe centrarse en los aspectos de manejo informético de la nueva aplicacion, sino también
en las nuevas responsabilidades que se adquieren y en las posibles graves consecuencias de errores
gue resultaban inocuos en sistemas sin ese grado de integracion. No hay que olvidar que la
implantacion de los sistemas ERP es, ante todo, una tarea intensiva en conocimiento [Chan y
Rosemann, 2001].

Un segundo aspecto a tener en cuenta es que la implantacién de un sistema ERP no es una
cuestion de tecnologia solamente (software mas hardware), sino también de personas. De ahi la
importancia que tiene su actitud ante la implantacion de los sistemas ERP®. Los sistemas de
contabilidad de gestion afectan a la conducta de los miembros de la organizacion pues, entre otras
cosas, evaltan los rendimientos de su actividad, de modo que los sistemas de control inciden en el
comportamiento de los individuos, a fin de motivarles o corregirles la conducta en el trabajo. Ademas,
hay que tener presente, como indican Foster y Ward [1994], que los empleados, una vez que aprenden
a desenvolverse con el sistema de contabilidad de gestion existente, se resisten a cambios en el mismo

por la incertidumbre acerca de cbmo comportarse ante un nuevo sistema.

También hay que sefialar que las ganancias de eficiencia y eficacia que a priori se esperan
obtener pueden no verse materializadas. Krumbholz y Maiden [2001] han detectado importantes
desviaciones sobre las previsiones iniciales; por ejemplo, las implementaciones de proyectos ERP
fueron en promedio un 178% sobre lo presupuestado, llevaron 2,5 veces méas tiempo de lo pensado y
permitieron sélo el 20% de los beneficios prometidos. Un estudio realizado por el Boston Consulting
Group [2000] revela que sélo un tercio de las implantaciones pudieron calificarse como exitosas.
Entre los fracasos sonoros de implantaciones ERP se encuentran los de Dell Computer, Dow

Chemical, Whirlpool o Gore-Tex. Para Davenport [1998]. Las principales razones de ello se

® Argyris y Kaplan [1994] y King y Anderson [1995] analizan las causas de las resistencias al cambio tomando
tres niveles, el individual, el de grupo y el de la organizacidn.



encuentran en el riesgo de que la implantacion genere problemas de integracion del sistema y en la
falta de coordinacién entre personas, procesos y la nueva tecnologia. Todo ello ha generado un
escepticismo asociado a la capacidad de los proyectos ERP para alcanzar los beneficios previstos
[Gable, 1998; Bingi et alt., 1999; Mabert et alt., 2001].

A todo lo anterior hay que afiadir que los resultados sobre el desempefio no son inmediatos,
sino que puede llevar afios alcanzar flujos de caja positivos [Stedman, 1999; Davenport, 2000;
O’Leary, 2000]. La implementacion de un sistema ERP altera el equilibrio de la empresa, creando un
entorno de caos durante los primeros meses de entrada en funcionamiento [Benchmarking Partners,
1998]. Por ello, como sefiala Deloitte Consulting [1999] es previsible que el desempefio como
consecuencia de la implementacion disminuya durante los primeros meses y comience a mejorar

después de un periodo como muestra la Figura 1.

Desempefio

Tiempo
FIGURA 1: Posibles efectos en el desempefio financiero como consecuencia de la implantacién de un
sistema ERP

Dado que los costes y los beneficios potenciales son elevados, no esta claro cual sera el efecto
conjunto. Pese a que muchos estudios estan dirigidos a buscar una relacion positiva entre inversién en
tecnologias de informacion y desempefio de la empresa [Weill, 1992; Mahmood y Mann, 1993; Hitt y
Brynjolfsson, 1996], la literatura relevante no es clara a la hora de predecir el impacto de los sistemas
de informacion en el desempefio empresarial’. Ello puede ser debido a que es preciso tener en cuenta
un aspecto fundamental a la hora de evaluar el desempefio de las empresas adoptantes de dichas

innovaciones: la paradoja de la productividad.
2.2. LA PARADOJA DE LA PRODUCTIVIDAD

Hay muchos estudios dirigidos a medir el impacto de las tecnologias de informacion en el
desempefio empresarial [Dos Santos, 1991; Mitra y Chaya, 1996; Lee, 2001]. Con la introduccion de
dichas tecnologias se espera, en ltimo término, mejorar el desempefio financiero; sin embargo, la

paradoja de la productividad indica que existe un incremento nulo, o en el mejor de los casos pequefio

" Puede verse Brynjolfson y Yang [1996] o Bharadwaj et alt. [2000] para una revision de la literatura al respecto.



en el desempefio empresarial asociado con el incremento de los gastos en tecnologias de la
informacidn. En este sentido son ilustrativos los trabajos de Roach [1991], Harris [1994], Strassmann
[1997], Grover et alt. [1998] o Pinsonneault [1998], que revelan un descenso en la productividad de
los trabajadores. La paradoja de la productividad es descrita de forma sucinta por el premio Nobel de
Economia Robert Solow [1987] en los siguientes términos: “vemos ordenadores por todos lados

excepto en las estadisticas de la productividad”.

La paradoja de la productividad se us6 inicialmente para describir la dificultad de encontrar
relaciones entre inversiones en tecnologias de la informacion y productividad [Brynjolfsson, 1993;
Brynjolfsson y Hitt, 1996]. Sin embargo, esta es una visién limitada y son precisos enfoques que
tengan en cuenta conceptos estratégicos soportados por la tecnologia de la informacion y los
mecanismos a traves de los cuales se pueden obtener sus beneficios [Caruso, 1999]. En este sentido,
diversos trabajos [Dos Santos et alt., 1993; Peffers y Dos Santos, 1996] consideran que es necesario
diferenciar entre tecnologias de la informacién innovadoras y no innovadoras. De manera que si es
posible encontrar efectos positivos sobre la productividad en el caso de las primeras. Siguiendo a
Drucker [1988] y a Huber [1990] las tecnologias de la informacién son consideradas innovadoras si
facilitan mejoras en aspectos esenciales de negocio como:

1. Proporcionar informacion sobre la organizacién con mayor exactitud y oportuna, a costes

mucho menores.

2. ldentificar problemas y oportunidades con mayor velocidad y precision.

3. Reducir el nimero de nodos humanos intermedios en el procesamiento de la informacion.

4. Reducir el namero de niveles organizativos involucrados en el proceso de autorizar y

elaborar decisiones.

5. Reducir el tiempo consumido en los procesos de toma de decisiones.

Nosotros, al igual que Hayes et alt. [2001], consideramos que los sistemas ERP contribuyen
en los puntos anteriores y por tanto son percibidos como inversiones en tecnologias de la informacion

innovadoras.

Otra posible explicacién para la paradoja de la productividad es la que apuntan Robertson y
Gatignon [1986] y Hitt y Brynjolfsson [1996] en el sentido de que las ganancias de productividad se
trasladan a los clientes en forma de menores precios. Para investigar esta posibilidad es necesario
examinar el impacto longitudinal de la adopcion de los sistemas ERP comparando indicadores de
empresas adoptantes con los de las no adoptantes. De esta manera las empresas adoptantes podrian
mantener el desempefio financiero mientras que las no adoptantes verian como va cayendo a lo largo
del tiempo (Figura 2). Hitt y Brynjolfsson [1996] descubrieron que las empresas que invierten mas en
tecnologia son mas productivas, pero ello no se traslada a los beneficios. De estos beneficios por

ganancias de productividad se apropia el consumidor.



Desempefio financiero
Adoptantes

No adoptantes

Tiempo

FIGURA 2: Efectos en el desempefio financiero como consecuencia de las innovaciones (paradoja de
la productividad)

Esta es la razon por la que en el presente trabajo se han analizado los efectos de la
implantacion de sistemas ERP sobre un conjunto de indicadores econdmico-financieros, pero
considerando dos aspectos fundamentales: i) comparando los efectos sobre el desempefio entre

adoptantes y no adoptantes; ii) efectuando un anélisis a lo largo del tiempo.

3. HIPOTESIS FORMULADAS

Mas alla de la reaccion del mercado y de los analistas ante el anuncio de implantar un sistema
ERP es preciso analizar su incidencia sobre el desempefio empresarial y sobre las variables
economico-financieras. Ademas, como consecuencia de la paradoja de la productividad, el estudio de
la implantacion de los sistemas ERP en la situacion financiera debe hacerse en términos relativos; es

decir comparando las empresas que adoptaron sistemas ERP con las que no [Hunton et alt., 2003].

En la medida que los sistemas ERP contribuyen a reducir los costes de coordinacion es de
esperar que la empresa mejore su rentabilidad. Por el contrario, las implementaciones de sistemas ERP
requieren inversiones sustanciales en software y hardware, licencias, costes de implementacién y
entrenamiento de los usuarios [Wortmann, 1998; Davenport, 2000] que pueden anular las ventajas
anteriores. Por ello es preciso que transcurra un periodo de tiempo para reflejar las mejoras en el
desempefio empresarial que ocasiona la introduccién de las tecnologias de la informacién
[Brynjolfson, 1993; Brynjolfson y Hitt, 1993], aspecto éste que es igualmente aplicable a la
introduccion de los sistemas ERP [Cooke y Peterson, 1998]. Esto es debido a que sus resultados no
son inmediatos, puesto que no sélo los empleados [Bresnahan y Greenstein, 1996] sino toda la
organizacion debe adaptarse al nuevo modo de trabajo. Ademas, las implementaciones ERP a menudo
superan los costes inicialmente previstos [Koch, 1996] y provocan que en el corto plazo no s6lo no se

produzcan mejoras en el desempefio sino todo lo contrario [Wah, 2000]. Debido a esto no se obtienen



flujos de caja positivos de las inversiones en ERP hasta que no hayan transcurrido mas de dos afios
[Stedman, 1999; Davenport, 2000; Wah, 2000]. Por ello, y siguiendo a Knorr [1999] y Wah [2000],
hemos llevado a cabo un analisis con un horizonte temporal de tres afios posteriores a la implantacion
y no en el afio inmediatamente después a la implantacion. Las hip6tesis formuladas en relacion con la

incidencia de la implantacion de los sistemas ERP sobre la rentabilidad son:

Hia:Las empresas que han implantado un ERP han reducido su rentabilidad en el corto plazo

respecto a las que no lo han implantado

Hip:Las empresas que han implantado un ERP han mejorado su rentabilidad en el medio plazo

respecto a las que no lo han implantado

Por otra parte, y como se indic6 en el epigrafe 2, la implantacion de los sistemas ERP es, ante
todo, una tarea intensiva en conocimiento [Chan y Rosemann, 2001]. Debido a ello es preciso disponer
de trabajadores bien formados, lo cual conduce a unos mayores salarios junto con una mayor
productividad, al reducirse las tareas improductivas. Por ello, entre los beneficios tangibles mas
sefialados por parte de las empresas para implantar sistemas ERP se encuentra la reduccion de
personal y las mejoras de productividad [Deloitte Consulting, 1999; Grupo Penteo, 2003; O Leary,

2004]. Esto hace que nos planteemos las siguientes hipétesis:

H,:Las empresas que han implantado un ERP han incrementado sus costes de personal

respecto a las que no lo han implantado

Hs:Las empresas que han implantado un ERP han incrementado la productividad del factor

trabajo respecto a las que no lo han implantado

H,:Las empresas que han implantado un ERP han incrementado su beneficio por empleado

respecto a las que no lo han implantado

Hs:Las empresas que han implantado un ERP han incrementado las ventas medias por

empleado respecto a las que no lo han implantado

He:Las empresas que han implantado un ERP han reducido el nimero medio de empleados

respecto a las que no lo han implantado

Adicionalmente, debe tenerse en cuenta que la investigacion ha demostrado que la inversion
en tecnologias de informacion tiene efectos positivos en ciertas medidas del desempefio interno como
la rotacion de inventarios [Barua et alt., 1995]. Ademds, una de las razones esgrimidas mas
frecuentemente por parte de las empresas para la implantacion de los sistemas ERP se encuentra
relacionada con la reduccién de inventarios [Deloitte Consulting, 1999; Grupo Penteo, 2003], dado
que, ademas de otras ventajas, los sistemas ERP permiten sistemas de inventario just-in-time, lo que

reduce los costes de inventario de las empresas. Por ello, formularemos las siguientes hipdtesis:
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H;:Las empresas que han implantado un ERP han incrementado la rotacion de existencias

respecto a las que no lo han implantado

Hg:Las empresas que han implantado un ERP han reducido el porcentaje del coste de

explotacion que supone el coste de materiales con respecto a las que no lo han implantado

Ho:Las empresas que han implantado un ERP han reducido su inventario de existencias

respecto a las que no lo han implantado

4. PLANTEAMIENTO DEL ANALISIS EMPIRICO EFECTUADO
4.1. MUESTRA

Para llevar a cabo el estudio se remitié un cuestionario a las empresas espafiolas que cotizan
en el mercado continuo con el fin de conocer cuales tienen implantado un sistema ERP, quién es su
proveedor y cuando lo pusieron en marcha. Ademas, se construyo una base de datos de informacion
econdmico-financiera acudiendo a las cuentas anuales que las empresas cotizadas deben remitir
obligatoriamente a la Comision Nacional del Mercado de Valores (CNMV). En el estudio se tomo
como desglose sectorial el vigente desde enero de 2005. En este sentido es preciso resaltar que se
excluyd el subsector de servicios financieros debido a que las empresas incluidas en el mismo
presentan un comportamiento diferenciado en cuanto a la implantacion de los sistemas ERP [European
Business School, 2004].

En total, se enviaron 127 cuestionarios via correo electronico durante la primera quincena de
febrero de 2005, obteniéndose respuesta de 40 empresas, lo que supone una tasa del 31,49%, que se
puede considerar satisfactoria [Hyvonen, 2003; Mabert et alt., 2003; Hawking et alt., 2004]. La
muestra constituida por las empresas que respondieron representa fielmente la distribucion de

empresas del mercado continuo espafiol, tal como se aprecia en la Tabla 2.

TABLA 2: Distribucion de las empresas de la muestra y de las empresas del mercado continuo

% empresas % empresas

muestra m.c.

1. Petroleo y energia 10.00 7.09
2. Mat. bésicos, industria y

construccion 32.50 29.92

3. Bienes de consumo 20.00 25.20

4. Servicios de consumo 22.50 17.32

5. Serv. financieros e inmobiliarios* 7.50 14.17

6. Tecnologia y telecomunicaciones 7.50 6.30

* Sélo comprende servicios inmobiliarios
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Las empresas que respondieron se compararon con las que no lo hicieron en variables como
total activo y cifra de negocios, no encontrandose diferencias estadisticas significativas entre dichas
variables al nivel del 5% entre los dos grupos. Por todo ello entendemos que la muestra es

representativa.

Los resultados del cuestionario revelan que el 67,5% de las empresas de la muestra poseen
sistemas ERP. Esta tasa se encuentra muy préxima al 70% que en 2003 cuantifico el Grupo Penteo
[2003] para las grandes compafiias espafiolas. Ademas se observa que el proceso de difusion de los

sistemas ERP entre las empresas abarca un periodo de algo mas de un decenio (Tabla 3).

TABLA 3: Afio de implantacion de los sistemas ERP

Afio n° empresas Afio n° empresas
1991 1 1998 4
1992 1 1999 7
1993 1 2000 5
1994 0 2001 1
1995 1 2002 2
1996 2 2003 1
1997 1

En cuanto al proveedor del sistema ERP en el momento de la implantacion, los resultados
revelan que SAP es el lider indiscutible con un 55% de las empresas de la muestra, seguido a mayor

distancia por Oracle® (ver Tabla 4).

TABLA 4: Tasa de penetracion de los diferentes proveedores de sistemas ERP entre las empresas de la

muestra
Proveedor %
SAP 55.55
Oracle 1111
JDEdwars 7.41
Peoplesoft 3.70
Otros* 22.22

* |IBM, Shebel, Watermark, AS Software o desarrollados internamente

Estos resultados también estan en consonancia con los obtenidos por el Grupo Penteo [2003],
que cuantifica la tasa de penetracion de SAP entre las grandes compafiias espafiolas en un 62%,
encontrandose el resto de competidores a méas distancia. Ademéas se corroboran en Espafia los
resultados obtenidos a nivel internacional, donde se ha estimado la cuota de mercado de SAP en un

entorno entre el 50% y el 65% en las empresas multinacionales [Bowley, 1998; Mabert et alt., 2003;
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Hawking et alt., 2004]. El segundo puesto de Oracle en Espafia también se encuentra en sintonia con

los datos de Herrera [1999], que cuantifica su cuota de mercado en aproximadamente el 10%.
4.2. VARIABLES ANALIZADAS

Para contrastar las hipotesis planteadas en el epigrafe 3 se ha acudido a la informacion
economico-financiera de las empresas obtenida de sus cuentas anuales del afio anterior a la

implantacion asi como de los tres posteriores.

Con el fin de verificar las hip6tesis Hy, ¥ Hip, Se ha utilizado tanto la rentabilidad financiera
como la rentabilidad econdmica, procediendo a descomponer esta Gltima en sus dos componentes

(margen de beneficio en ventas y rotacion de activos).

Las hipétesis relativas al factor trabajo (H, a Hg) se contrastaron a través de variables que
miden el peso de dicho coste (ratio de costes de personal en relacion con los costes de explotacion y
coste medio del personal), su productividad, el beneficio y las ventas medias por empleado y el

nimero medio de empleados.

Por Gltimo, la incidencia de la implantacion de los sistemas ERP en las existencias (hipétesis
H; a Hg) se midio a través de dos grupos de variables: rotacion de las existencias y peso de las
existencias, medido por el ratio de coste de materiales respecto a los costes de explotacion y los ratios

de existencias respecto al activo circulante y al activo total.

La codificacion y definicién de las variables utilizadas se recoge en la tabla 5.

® Aunque tras la adquisicion por Oracle de PeopleSoft y JDEdwards la diferencia entre los dos lideres del
mercado es menor.
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TABLA 5: Variables utilizadas en el analisis

Cddigo Variable
RE Rentabilidad econdémica = Resultado_de explotacion

Activo total
B/VTAS Margen de beneficio en ventas = Resultado de explotacion

Importe neto cifra de negocios
Importe neto cifra de negocios
Activo total
Resultado del ejercicio
Fondos propios

VTAS/AT Rotacion de activos =

RF Rentabilidad financiera=

Gastos de personal
Gastos de explotacion

CP/CEX

Gastos de personal

CMEMPL Coste medio de personal =
N° empleados

Ingresos Explotacion — Consumo materiales — Otros Gastos Explotacion

Productividad =
PROD N° empleados
- Resultado antes de Impuestos
BEMPL Beneficio por empleado =
N° empleados

Ingresos de Explotacion

VEMPL Ventas por empleado =
N° empleados
EMPL N° medio de empleados
Existencias

EX/ICMAT

Consumo de materiales
Coste de materiales

CMAT/CEX Costes de explotacion
Existencias
EX/AC - -
Activo circulante
EX/AT Existencias
Activo total

4.3. METODOLOGIA DE ANALISIS

Por cada afio y empresa que implant6 un sistema ERP, se busco otra de su mismo sector y con
el tamafio lo més parecido posible que no hubiera implementado una aplicacién de este tipo en los
afios objeto de estudio, de modo que se dispusiera de una muestra emparejada de empresas por sector
y tamafio. A partir de esta muestra se procedié a contrastar para cada uno de los indicadores definidos
si su variacion con respecto al valor observado en el afio previo a la implantacion del ERP era
significativamente distinta de cero. Esta prueba se efectud considerando los datos de, respectivamente,
un afio, dos afios, y tres afios posteriores a la implantacion del ERP, con el objeto de lograr una
aproximacion a la evolucion temporal de las empresas con posterioridad a la implementacion del

sistema. En este sentido, debe comentarse que la consideracion de un intervalo superior a los tres afios
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se juzgb improcedente, ya que al haberse implantado la mayoria de los ERPs en fechas muy recientes,

ello habria reducido en exceso la muestra analizable, restandole fiabilidad a las técnicas empleadasg.

Este analisis se realiz6 separadamente para las empresas que implantaron ERP y para las que
no lo hicieron. Tal y como se comentd anteriormente, la implantacion de un sistema ERP puede tener
efectos tanto en la empresa que lo adopta como en las empresas del entorno y que son competidoras de
la adoptante. En este sentido, y como también se indicé en los epigrafes previos, debe tenerse presente
que el efecto positivo de esta innovacion sobre el desempefio empresarial no se dejard sentir hasta
pasado un tiempo de adaptacion, en el cual cabe la posibilidad de que los indicadores de la empresa
muestren un empeoramiento. Por ello, las pruebas estadisticas que se describen a continuacion se han
realizado a través de un contraste bilateral, en el que se consideran posibles tanto aumentos como

disminuciones significativas en cada una de las variables.

De la misma manera, en el caso de la muestra de emparejamiento formada por empresas que
no adoptaron un ERP cabe considerar como posibles tanto disminuciones en el desempefio, debidas a
la ventaja competitiva que consiguen sus competidoras, como aumentos, resultado del beneficio

temporal que los problemas del periodo de adaptacién causan a las firmas que implantaron un ERP.

Como técnica de analisis se empleo la prueba t para muestras emparejadas. No obstante, dado
el caracter paramétrico de este método vy la falta de normalidad de los indicadores analizados™, se
juzgo procedente recurrir al tratamiento de los valores extremos mediante técnicas de winsorizacion.
Este procedimiento ha sido recomendado, entre otros, por Balakrishnan et atl. [1996] y Barber y Lyon
[1996]. En concreto, los valores superiores al percentil 95 o inferiores al percentil 5 fueron
reemplazados por el valor mas proximo situado por debajo o por encima de los mencionados

percentiles, respectivamente.

Para completar los resultados de la prueba t, se efectud para cada indicador y para cada afio
dentro del intervalo de los tres posteriores a la implantacion del ERP un anélisis de regresion de la

siguiente forma:
ly=¢c,+Cl, +C,ERP+e 1)

donde lg4, que actla como variable dependiente, es el valor que toma el indicador después de la
implantacion del ERP, e I, y ERP, que son las variables independientes, son, respectivamente, el valor
del indicador antes de la implantacién y una variable dicotomica que vale 1 si la empresa implant6 un

ERP y 0 si no lo hizo.

La pertinencia de este analisis se explica porque pudiera ocurrir, como consecuencia de la

paradoja de la productividad, que para alguna variable y algin afio concreto la prueba t evidenciara el

° El nimero de empresas para la comparacion entre el afio anterior y el posterior fue de 40 y para la comparacién
entre el afio anterior y los dos y tres posteriores de 36.
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mismo comportamiento (variacién significativa o no) tanto en las empresas que implantaron un ERP
como en las que no, siendo por tanto necesaria una comparacién directa entre ambas para determinar

si la implementacion de un ERP es un factor influyente [Hunton et alt., 2003].

En cada uno de los modelos de regresion estimados el parametro de interés es c,, pues si este
coeficiente es significativamente distinto de cero ello serd sefial de que existe un comportamiento
diferencial en lo referente al indicador analizado entre las empresas que implantaron un sistema ERP y
las que no lo hicieron. Dado que, como se indico anteriormente, el comportamiento diferencial puede
ser tanto a favor como en contra de las firmas que adoptaron esta innovacion, para la medida de la
significacion del coeficiente se ha optado por un contraste bilateral. Sin embargo, el mayor tamafio
muestral que se consigue para cada prueba, pues en las regresiones se agrupan las empresas que
implantaron y no implantaron ERPs, ha hecho que no se considerase necesario recurrir a la

winsorizacion de datos, con las excepciones a que se hace referencia en el epigrafe 6.

5. RESULTADOS DEL ANALISIS EFECTUADO

En primer lugar, las tablas 6 y 7 contienen los resultados de la prueba t para muestras
emparejadas. Como paso previo, y a fin de lograr una aproximacién descriptiva a los indicadores que
toman las variables, se muestran también en las tablas, para cada variable y para cada grupo de
empresas (las que implantaron el ERP y las que no), la media y la mediana observadas en los afios
objeto de estudio (el afio previo a la implantacion del ERP y, respectivamente, el primero, segundo y
tercer afio posteriores a la implantacion del ERP en la empresa estudiada o en su pareja, segin
proceda). Con respecto a la prueba, se indica el valor del estadistico t y su nivel de significacion critico
para el contraste entre las medias del afio anterior a la implantacion y las de cada uno de los tres afios

posteriores.

El resultado méas llamativo que revela el examen de las tablas es que las empresas que
implantaron un ERP muestran un deterioro significativo de su rentabilidad. En el caso de la
rentabilidad econdmica este deterioro es ya patente el primer afio posterior a la implementacion,
mientras que en el caso de la rentabilidad financiera la caida es significativa a partir del segundo afio.
En cambio, en las empresas que no implantaron un ERP no se observa una variacion significativa de

los ratios de rentabilidad.

Este resultado contrasta fuertemente con los obtenidos en trabajos previos realizados en los
Estados Unidos, como el de Poston y Grabski [2001], que hallaron que las empresas que implantaron
un ERP no modificaron su rendimiento y el de Hunton et al. [2003], que ademas de la conclusién
anterior confirmaron la “paradoja de la productividad” observando una caida en el rendimiento de las

empresas que no lo implantaron. Vemos asi que en el caso de un pais con un menor grado de

19v/erificada a través del test de Shapiro-Wilk.
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desarrollo tecnoldgico como es Espafia la fase de adaptacidn después de la implantacion del sistema es
mucho mas gravosa para las empresas, sin que ello signifique que las empresas competidoras que no

opten por esta tecnologia obtengan algun provecho.

Para ahondar en las caracteristicas de este proceso de adaptacion debemos observar, en primer
lugar, el comportamiento de los componentes multiplicativos de la rentabilidad econémica, es decir, la
rotacion de activos y el margen de beneficio en ventas. Para estos indicadores los resultados del
andlisis indican que el deterioro de la rentabilidad se debe fundamentalmente al margen, pues en los
tres afios posteriores a la implantacion las empresas que optaron por esta tecnologia presentan un
margen que es significativamente menor (a un nivel p<0.10) que el que tenian antes de la
implantacion. En el caso de la rotacion de activos, se observa que un afio después de la implantacién
este indicador experimenta una caida brusca la cual se va corrigiendo posteriormente, de modo que en
el tercer afio posterior no existen diferencias significativas en relacion a los valores observados antes

de la implantacion.

Por el contrario, el estudio del margen y la rotacién en las empresas que no implementaron
ERPs revela que no experimentaron variaciones significativas en ninguno de estos indicadores, para

ninguno de los tres afios posteriores a la adopcidn de esta tecnologia.

Otra posible explicacion para la caida de la rentabilidad pudiera hallarse en tres ratios que
miden la estructura de costes de la empresa, como son los que indican qué porcentaje de los costes de
explotacién representan los costes de personal y el consumo de materiales, respectivamente, y el ratio
de productividad. Sin embargo, para ninguno de ellos se observan variaciones significativas ni en las

empresas que implantaron ERPs ni en la muestra emparejada de las que no lo hicieron.

Con respecto a los indicadores que miden los diferentes aspectos relacionados con el personal
de la empresa (n° de empleados, ventas medias por empleado, beneficios medios por empleado y
costes medios de personal), la conclusion méas destacable es que tanto las empresas que implantaron
ERPs como las que no lo hicieron aumentaron significativamente el nimero medio de empleados a
partir del 2° afio posterior a la implantacion del ERP. Este resultado puede ser una sefial de una mayor
necesidad de personal en las empresas que implantaron el ERP e indica también que las empresas
competidoras que no lo hicieron reaccionaron con alguna estrategia que llevé aparejada la contratacion

de més personal.

No obstante este mayor nimero de empleados, los ratios de ventas y beneficio por empleado y
el de costes medios de personal no sufrieron variaciones significativas, en ninguno de los dos grupos
de empresas. Unicamente en el caso de las ventas por empleado se observa una ligera mejora tanto en
las empresas que implantaron el ERP como en las que no (en las primeras a partir del segundo afio y
en las segundas s6lo en el tercero). Sin embargo, la debilidad de la evidencia (p estd siempre por

encima de 0.05), el hecho de que éste es un indicador afectado por la inflacién, y la no validacién de
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este hallazgo concreto al aplicar la técnica alternativa que se comenta en el siguiente epigrafe restan

importancia a este resultado.

El altimo blogue de indicadores analizados estd formado por ratios que relacionan las
existencias con otras variables extraidas de los estados financieros (consumo de materiales, activo
circulante o total activo). El andlisis de estos indicadores revela, como nota més destacable, que las
empresas que implantaron un ERP experimentaron un aumento significativo del peso de las
existencias en relacion al activo circulante en los dos primeros afios después de la implementacion. Sin
embargo, en el tercer afio el peso de las existencias vuelve a niveles comparables a los del periodo
anterior a la implantacion, lo que es sefial de que a los tres afios ya empiezan a remitir algunos de los
sintomas presentes en la fase de adaptacion a esta nueva tecnologia. Por lo que respecta a los otros dos

indicadores que miden el peso de las existencias, no se detecta ninguna variacion significativa.

En las empresas que no implantaron ERPs, sin embargo, el estudio de estos indicadores no
revela variaciones significativas a los niveles habituales. Solo en algin caso se observa una leve
evidencia, en la que p nunca baja de 0.05, y que en ningln caso es confirmada mediante la validacion

descrita en el siguiente epigrafe.

Una vez comentada la evolucién de cada submuestra de empresas con posterioridad a la
implantacion de los sistemas ERP, para tener una vision mas clara de sus efectos sobre las firmas que
recurrieron a esta tecnologia y sobre las que no, se hace procedente la comparacion entre ambos
grupos en cada uno de los afios estudiados a través del analisis de regresion propuesto, cuyos

resultados se indican en las tablas 8, 9y 10*.

En cada una de las tablas, para cada una de las variables y para cada uno de los coeficientes se
muestra la estimacion efectuada, el valor del estadistico t y su nivel de significacion critico. Se indica
también la R® del modelo corregida por grados de libertad, y junto al codigo de cada variable, una
etiqueta representada por un nimero del 1 al 5 entre paréntesis. Cada una de estas etiquetas representa
un problema particular hallado durante el proceso de validacion, el cual se explica en el siguiente
epigrafe, junto con los procedimientos adoptados para conseguir que los resultados que seguidamente

se comentan tengan la necesaria validez.

En primer lugar, se observa que después de la implantacion las empresas que recurrieron a un
ERP tienen un nivel de rentabilidad econdmica significativamente menor que las que no lo hicieron.
Estas diferencias van siendo mas significativas a medida que transcurre el periodo objeto de estudio.
Sin embargo, la evidencia es menos concluyente en el caso de la rentabilidad financiera, pues sélo en
el segundo de los tres afios considerados el coeficiente de la variable ERP es distinto de 0 a un nivel
p<0.10.
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Con respecto a los componentes multiplicativos de la rentabilidad econdémica, el margen y la
rotacion, las regresiones confirman lo obtenido mediante la prueba t, es decir, que la causa de la
variacién en la rentabilidad econémica es el deterioro en el margen que se observa en las empresas que
implantaron ERPs, deterioro que se va haciendo més significativo a medida que transcurre el periodo
estudiado. En la rotacion, por el contrario, no se observan diferencias significativas entre las empresas

que recurrieron a ERPs y las que no.

Estos resultados permiten verificar la hipotesis Hi, pero no la Hy,, al menos en el periodo
considerado de tres afios. Ello confirma lo apuntado por algunos autores [Stedman, 1999; Davenport,
2000; O’Leary, 2000] que indican que es necesario un lapso de varios afios para que sean
significativos los resultados positivos de la inversién tras la implantacion de un sistema ERP. Otra
razén podria encontrarse en la baja tasa de éxito en la implantacion de los sistemas ERP que detecto el
Boston Consulting Group [2000]. Como indican Grabski et alt. [2001] la implementacion de los
sistemas ERP ha sido problemética para muchas empresas, y esta evidencia parece confirmarse en el

caso espafiol.

En relacién al nimero de empleados, la prueba t revelaba una variacién significativa en el
nimero de empleados al implantar un ERP. EIl anélisis de regresion muestra que para este indicador,
Unicamente en el primer afio posterior a la implantacion las empresas que recurrieron a esta tecnologia
tienen significativamente un mayor valor, pero que en el segundo y tercer afio no existen diferencias
relevantes. Por lo que respecta a los ratios que involucran al nimero medio de empleados, el analisis
evidencia que sélo al final del tercer afio la cifra de ventas por empleado es significativamente menor
en las empresas que implantaron ERPs. En lo referente a las otras dos variables (b° por empleado y
costes medios de personal), las regresiones Unicamente revelan diferencias transitorias (sélo en el
segundo afo) en la primera de ellas, en el sentido de que las empresas con un ERP tienen un menor

beneficio por empleado, no evidenciandose diferencia alguna para la otra.

Otra variable para la cual las pruebas sélo reflejan una diferencia transitoria es el ratio de
costes de personal sobre costes de explotacion, para el cual el hecho de tener implantado un ERP
induce a un menor valor del ratio s6lo en el primer afio posterior a la implantacion. Para el resto de las
variables relacionadas con la estructura de costes de la empresa el andlisis no revela diferencias en

ninguno de los afios objeto de estudio. En consecuencia, no se pueden verificar las hipotesis H, a He.

Por altimo, en el caso de las variables que miden el peso de las existencias, el Gnico impacto
destacable de la variable ERP se da en el caso del cociente entre existencias y activo circulante en el
tercer afio, en el sentido de que la implantacién del sistema contribuye moderadamente (p=0.087) a la

reduccion del peso de las existencias. En este sentido, debe recordarse que la prueba t revel6 que las

11 Estas pruebas de regresion, ademas de para cada uno de los tres afios posteriores a la implantacion del ERP, se
realizaron considerando los datos del afio previo. Los resultados de éste andlisis, no expuestos debido a
limitaciones de espacio, no indican diferencias significativas en ninguna de las variables objeto de estudio.
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empresas con un ERP incrementaban el peso de sus existencias en relacion al activo circulante el los
dos primeros afios, remitiendo esta tendencia en el tercero. Por lo tanto, estos hallazgos puede sugerir
que, si bien las empresas que implementan ERPs al cabo de tres afios aln siguen sufriendo de la fase
de adaptacion y teniendo por tanto una menor rentabilidad, quizd empiezan a vislumbrar algunos de
los beneficios de estas aplicaciones. Esto constituye un leve indicio de que la hipotesis Hy puede

verificarse, no existiendo evidencia que soporte las hipotesis H; y Hsg.

6. VALIDEZ ANALITICA DE LOS RESULTADOS

Debido al pequefio tamafio de las muestras analizadas, se juzg6 procedente la realizacion de
una serie de comprobaciones a posteriori de los resultados que han sido objeto de comentario en el

epigrafe anterior.

En primer lugar los resultados de la prueba t para muestras emparejadas fueron comprobados
mediante la aplicacion de un test no paramétrico, como es la prueba de Wilcoxon de los rangos con
signo. Los resultados, no expuestos debido a limitaciones de espacio y al deseo de una mayor
concisién en la exposicién de los datos producto del analisis, coinciden en lineas generales con los

obtenidos mediante la prueba t, con las excepciones a que se hizo referencia en el epigrafe anterior.

Por lo que respecta al andlisis de regresion, en primer lugar, para cada una de las regresiones
efectuadas se calcularon las distancias D de Cook [Cook, 1977] de todas las observaciones, con el
objeto de determinar la existencia de valores con una influencia anormal en los coeficientes estimados.
En los casos en los que alguna empresa presentara una D>1 se repitid el andlisis eliminando tanto la
empresa afectada como su pareja, procediéndose después a un nuevo calculo de las distancias D. El
proceso se repitié hasta que para cada variable y cada afio se llegd a un modelo de regresion en el que
ninguna empresa presentase una D>1. En la mayoria de los casos en que fue necesaria la eliminacion
de empresas los resultados la regresion sobre la muestra depurada no produjo resultados diferentes a
los obtenidos con la muestra original. Estos casos se han etiquetado como (1) en las tablas 8, 9 y 10.
En ellos, los resultados que se exhiben son los obtenidos con la muestra original. Sin embargo, en tres
casos concretos la depuracion de empresas produjo resultados sensiblemente diferentes: los beneficios
por empleado dos afios después de la implantacion del ERP, las ventas por empleado tres afios después
y el margen de beneficio en ventas tres afios después. En estos casos, etiquetados como (2), las
estimaciones que se muestran, y que han sido objeto de comentario, son las obtenidas a partir de la

muestra depurada.

Ademas, se contrasto la existencia de heteroscedasticidad en las regresiones por medio del test
de White [1980]. En los casos en que se detectd heteroscedasticidad, etiquetados como (3) en las

tablas, se aplicé la correccion de White a los coeficientes, no obteniéndose en ninguno de los casos
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niveles de significacion para los coeficientes diferentes a los calculados originariamente. Por ello, los

resultados que se muestran son los obtenidos sin la mencionada correccion.

Por otra parte, la existencia de colinealidad entre las variables independientes de cada una de
las regresiones fue determinada mediante el calculo de los factores de inflado de la varianza [Netter et
alt., 1990] y la realizacion de los diagnosticos de colinealidad propuestos por Belsley et alt. [1980]. En
los casos etiquetados como (4) se detectd la existencia de un cierto nivel de colinealidad, que
desaparecid al aplicar los procedimientos habituales de cambio de escala y centrado de las variables.
En ninguno de los casos los resultados obtenidos con las variables transformadas muestran niveles de
significacion sensiblemente diferentes a los de la regresion original, de ahi que en las tablas se

muestren estos ultimos.

Adicionalmente, debe indicarse que en algunos de los casos en los que la existencia de valores
influyentes hizo necesaria la eliminacion de empresas, el nimero de observaciones de la muestra
depurada cayé por debajo de 30 unidades, lo cual impidié la aplicacion del Teorema Central de Limite
e hizo por tanto necesario el estudio de la distribucion de los residuos de la regresion. Ello se efectud a
través del método propuesto por Bera y Jarque [1980]. En las tablas se etiquetan como (5) las
regresiones sobre muestras depuradas en las que los residuos presentan problemas de falta de
normalidad. Para estos casos, la solucidn adoptada consistié en la winsorizacién de los indicadores que
miden el desempefio de la empresa, a través del mismo procedimiento utilizado para la prueba t y que

se describid en el epigrafe 4.

7. CONCLUSIONES

La difusion de los sistemas ERP en las empresas ha sido exponencial en los ultimos afios. Se
trata de un fenémeno a nivel mundial, pues la difusion de los sistemas ERP ha venido produciéndose
en el altimo decenio a elevadas tasas, alcanzando a la gran mayoria de empresas multinacionales. A
esta expansion no han sido ajenas las empresas espafiolas, de manera que son ya mayoria las grandes

firmas que los tienen implantados.

El presente trabajo analiza los efectos de la implantacion de sistemas ERP sobre un conjunto
de indicadores economico-financieros, pero considerando dos aspectos fundamentales: i) comparando
los efectos sobre el desempefio entre adoptantes y no adoptantes; ii) efectuando un analisis a lo largo
del tiempo. La razon de este enfoque es que, como consecuencia de la paradoja de la productividad las
ganancias que se pueden esperar con los sistemas ERP se podrian ver anuladas, por lo que es preciso
que se realice un estudio comparativo entre las variables econémico-financieras de las empresas que
adoptaron esta tecnologia y las que no. Ademas, los efectos sobre el desempefio y las variables

econdmico-financieras no son inmediatos por lo que se ha considerado oportuno realizar un analisis
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gue compare la situacion de la empresa de un afio antes a la implantacion del sistema ERP con uno,

dos y tres afios posteriores.

Los principales resultados obtenidos muestran un deterioro de la rentabilidad de las empresas
que implantaron un sistema ERP. Este deterioro se encuentra motivado principalmente por un
empeoramiento del margen del beneficio en ventas. Aunque este deterioro es previsible en funcién del
marco tedrico revisado, lo que resulta més llamativo es que la recuperacion de los ratios de
rentabilidad a lo largo del tiempo no parece producirse, sino que mas bien lo que se da es una
estabilizacion, con lo cual parece que se alargan los plazos establecidos por Deloitte Consulting
[1999]. Ello confirma lo apuntado por algunos autores [Stedman, 1999; Davenport, 2000; O’Leary,
2000] que indican que es necesario un lapso de varios afios para que sean significativos los resultados

positivos de la inversion tras la implantacion de un sistema ERP.

Igualmente es relevante que, pese a que una de las principales razones para implantar los
sistemas ERP es la mejora en el nivel de desempefio de los empleados ésta no se refleja en las
variables econdmico-financieras estudiadas. Donde si se aprecia con el paso del tiempo una leve

mejora es en la gestién de los inventarios.

Como limitaciones del estudio habria que sefialar que las implementaciones de sistemas ERP a
menudo estan relacionadas con procesos de reingenieria [Wortmann, 1998; Davenport, 2000; Grabski
et alt., 2001]. Por ello es dificil separar ambos efectos, puesto que no hay que olvidar que el B2B, el
B2C y el CRM en sus niveles basicos representan extensiones de sistemas ERP [Jacobs y Bendoly,
2003].
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1 afio antes 1 afio después 2 afos después 3 afos después

Media  Mediana Media  Mediana Estad. t Sig Media  Mediana Estad. t Sig. Media  Mediana Estad. t Sig.
RE 5.898 5.281 3.667 4.563 -3.344 0.003 2.071 4.227 -3.102 0.007 2.279 3.383 -3.465 0.003
RF 15.829 12.776 16.240 11.611 -0.202 0.842 4.985 9.420 -2.404 0.029 -1.087 10.687 -2.838 0.011
B/VTAS 0.086 0.067 0.061 0.054 -1.892 0.074 0.045 0.044 -2.468 0.025 0.049 0.041 -1.932 0.070
VTAS/AT 0.845 0.782 0.791 0.724 -2.606 0.017 0.825 0.863 -1.831 0.085 0.855 0.866 -0.996 0.333
CMAT/CEX 0.577 0.593 0.573 0.551 -0.715 0.484 0.556 0.504 -1.612 0.126 0.563 0.531 -0.989 0.338
CP/CEX 0.203 0.228 0.191 0.217 -1.842 0.081 0.197 0.235 -0.488 0.632 0.200 0.220 0.295 0.772
PROD 2.936 1.781 3.179 1.711 1.016 0.322 3.197 1.645 0.439 0.688 3.125 1.617 0.758 0.459
CMEMPL 17.496 19.598 17.354 18.242 0.035 0.972 18.427 19.425 1.246 0.230 18.636 19.775 1.186 0.252
BEMPL 59.897 13.474 71.621 12.459 -0.329 0.746 63.423 10.057 0.158 0.877 67.599 8.324 0.764 0.455
VEMPL 422.085 184.794 730.712 183.073 1.562 0.135  491.379 181.377 1.927 0.071 592.480 182.828 1.889 0.076
EMPL 6387.00 1208.00 6586.20 1673.50 1.961 0.065 7536.88 1907.00 2.257 0.038 7726.83 1879.00 2.319 0.033
EX/AC 0.305 0.297 0.350 0.355 4.042 0.001 0.366 0.391 4.675 0.000 0.302 0.297 -0.109 0.915
EX/IAT 0.141 0.132 0.151 0.140 1.315 0.204 0.166 0.148 1.019 0.324 0.143 0.122 -0.919 0.371
EX/ICMAT 0.668 0.262 0.666 0.258 0.492 0.629 0.638 0.402 -0.471 0.644 0.524 0.288 -0.876 0.394

Tabla 6: Evolucion de las empresas que implantaron un ERP
1 afio antes 1 afio después 2 afios después 3 afios después

Media  Mediana Media  Mediana Estad. t Sig Media  Mediana Estad. t Sig. Media  Mediana Estad. t Sig.
RE 5.394 4.184 4.844 3.979 -0.041 0.968 5.704 4.563 1.054 0.307 5.085 4.374 0.094 0.926
RF 11.070 9.944 10.160 9.246 -0.183 0.857 11.566 10.898 0.870 0.397 10.353 10.101 0.557 0.586
B/VTAS 0.113 0.075 0.109 0.071 0.044 0.965 0.119 0.074 1.135 0.273 0.091 0.068 0.472 0.644
VTAS/AT 0.666 0.668 0.645 0.697 0.560 0.582 0.716 0.732 0.543 0.594 0.730 0.714 0.978 0.342
CMAT/CEX 0.498 0.501 0.467 0.504 -1.371 0.187 0.481 0.503 -0.522 0.609 0.513 0.501 0.089 0.930
CP/CEX 0.177 0.173 0.189 0.173 1.685 0.108 0.192 0.173 0.489 0.337 0.191 0.176 0.792 0.439
PROD 2.959 2.036 2.873 1.982 -1.062 0.302 2.977 1.958 -0.062 0.951 2.992 1.861 0.623 0.541
CMEMPL 15.141 15.370 16.198 15.596 1.223 0.236 16.466 15.596 0.470 0.644 16.918 16.358 0.885 0.389
BEMPL 33.551 15.178 35.323 14.816 -0.514 0.615 46.807 14.421 0.610 0.552 45.567 13.854 1.325 0.205
VEMPL 303.080 230.808 313.577 241.091 -1.391 0.185 333.799 247.338 0.782 0.448 355.118 236.606 2.040 0.059
EMPL 5466.61 1087.00 5926.65 1102.00 0.573 0.576 8012.13 1082.50 2.254 0.042 9207.22 1223.00 2.369 0.032
EX/AC 0.243 0.225 0.271 0.242 1.131 0.272 0.284 0.210 0.805 0.432 0.317 0.228 1.949 0.068
EX/IAT 0.100 0.083 0.105 0.085 0.522 0.608 0.114 0.721 0.728 0.477 0.128 0.074 1.398 0.180
EX/ICMAT 0.297 0.245 0.854 0.267 2.081 0.052 0.379 0.208 1.059 0.305 0.493 0.226 1.426 0.173

Tabla 7: Evolucion de las empresas que no implantaron un ERP
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Término independiente Variable antes de la implantacion

ERP (1=Si, 0=No)
t

Coeficiente t Sig. Coeficiente t Sig. Coeficiente Sig. Corr.

RE 1.557 1771 0.085 0.646 6.991 <0.001 -1.697 -1.677 0.102 0.562
RF(1)(3) -0.124 -0.033 0.974 0.960 4.248 <0.001 1.174 0.285 0.777 0.323
B/VTAS 0.007 0.492 0.626 0.901 12.416 <0.001 -0.025 -1.377 0.177  0.808
VTAS/AT 0.020 0.373 0.711 0.938 16.480 0.000 -0.022 -0.408 0.685  0.877
CMATI/CEX(4) 0.004 0.104 0.918 0.930 14.959 <0.001 0.032 1.405 0.169  0.868
CP/CEX 0.026 2.286 0.028 0.926 18.783 <0.001 -0-023 -2.275 0.029 0.900
PROD(1)(3) -0.460 -1.531 0.134 1.127 16.413 <0.001 0.332 1.057 0.297 0.873
CMEMPL 1.348 1.526 0.136 0.955 21.562 <0.001 -0.711 -0.903 0.372 0.923
BEMPL(1) 1.084 0.060 0.952 0.948 7.611 <0.001 13.753 0.585 0.563 0.625
VEMPL 6.560 0.030 0.976 0.971 3.354 0.002 314.423 1.172 0.250  0.249
EMPL(1) 1265.60 1.227 0.229 -476.088 -0.368 0.715 0.908 16.311 <0.001  0.886
EX/AC 0.024 0.983 0.332 1.014 15.258 <0.001 0.016 0.613 0.544  0.860
EX/AT(3) 0.000 0.020 0.984 1.050 25.464 <0.001 0.003 0.327 0.746  0.945
EXICMAT 0.697 2.046 0.048 0.697 2.523 0.016 -0.446 -1.005 0322  0.110

Tabla 8: Resultados del analisis de regresion realizado con datos de un afio después de la implantacion

Término independiente Variable antes de la implantacion ERP (1=Si, 0=No) R?

Coeficiente t Sig. Coeficiente t Sig. Coeficiente t Sig. Corr.

RE 3.448 1.837 0.076 0.409 2.150 0.039 -3.811 -1.748 0.090 0.141
RF 6.659 1.423 0.165 0.448 1.639 0.111 -8.904 -1.707 0.098 0.068
B/VTAS 0.034 1.542 0.133 0.705 6.701 <0.001 -0.045 -1.729 0.094 0.592
VTAS/AT(3) 0.094 1.761 0.088 0.899 16.231 <0.001 -0.072 -1.346 0.188 0.884
CMAT/CEX(4) 0.042 1.114 0.274 0.906 13.555 <0.001 -0.010 -0.437 0.665 0.850
CP/CEX 0.014 0.975 0.337 0.971 15.801 <0.001 -0.015 -1.223 0.230 0.876
PROD(1)(3) -1.112 -2.038 0.050 1.396 10.451 <0.001 0.684 1.267 0214  0.754
CMEMPL -0.947 -0.914 0.367 1.073 20.988 <0.001 0.589 0.670 0.507  0.927
BEMPL(2)(3) 2.286 0.540 0.595 0.943 6.310 <0.001 -8.601 -2.018 0.056 0.676
VEMPL -49.323 -1.011 0.321 1.333 18.753 <0.001 49.243 0.823 0.417 0.920
EMPL(1)(5) 447.259 0.348 0.730 1.264 13.881 <0.001 1424.122 0.862 0.395 0.845
EX/AC 0.012 0.343 0.743 1.048 10.705 <0.001 0.023 0.661 0.513 0.776
EX/AT(3) 0.000 -0.035 0.972 1.084 15.853 <0.001 0.005 0.371 0.713  0.886
EX/CMAT(3) 0.169 2.689 0.012 0.720 13.327 <0.001 -0.027 -0.298 0.768 0.851

Tabla 9: Resultados del analisis de regresion realizado con datos de dos afios después de la implantacion
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Término independiente Variable antes de la implantacion ERP (1=Si, 0=No) R®

Coeficiente t Sig. Coeficiente t Sig. Coeficiente t Sig. Corr.
RE 2.847 2.277 0.030 0.433 3.451 0.002 -3.199 -2.224 0.033 0.296
RF(1) 21.201 2.490 0.018 -0.972 -1.964 0.058 -6.480 -0.687 0.497 0.092
B/VTAS(2) 0.018 1.101 0.280 0.784 7.725 <0.001 -0.039 -1.951 0.060 0.656
VTAS/AT 0.143 2.230 0.033 0.849 12.798 <0.001 -0.047 -0.728 0.472 0.826
CMAT/CEX(4) 0.009 0.218 0.829 0.990 13.527 <0.001 -0.019 13.527 0.449 0.849
CP/CEX 0.014 0.749 0.459 0.968 12.388 <0.001 -0.011 -0.690 0.495 0.813
PROD(1) -1.050 -2.110 0.043 1.380 11.333 <0.001 0.591 1.201 0.238 0.783
CMEMPL 0.359 0.196 0.846 1.020 11.290 <0.001 0.413 0.266 0.792 0.784
BEMPL(1) 4.208 0.213 0.833 1.218 7.063 <0.001 9.094 26.170 0.731 0.596
VEMPL(2) 19.463 0.992 0.331 1.025 11.809 <0.001 -32.007 -2.326 0.029 0.859
EMPL(1)(3)(5) 1589.274 1.032 0.310 1.423 13.713 <0.001 -255.904 -0.132 0.896 0.850
EX/AC 0.028 0.850 0.401 1.113 12.652 <0.001 -0.057 12.652 0.087 0.819
EX/AT 0.015 1.055 0.299 1.061 13.021 <0.001 -0.022 13.021 0.207 0.828
EX/CMAT(1) 0.282 2.712 0.011 0.658 7.443 <0.001 -0.184 7.443 0.213 0.618

Tabla 10: Resultados del analisis de regresion realizado con datos de tres afios después de la implantacion
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