Tecnologias
de informacion
en los negocios

Quinta edicion

Daniel Cohen Karen
Enrique Asin Lares

\
N







Tecnologias de informacion
en los negocios






Tecnologias de informacion
en los negocios

Quinta edicion

Daniel Cohen Karen

Ingeniero en Sistemas Computacionales
Maestro en Administracion de Empresas
Maestro en Administracion de Sistemas de Informacion, por el
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey, Campus Monterrey
Director General del Centro de Computacion Profesional de México (CCPM)

Enrique Asin Lares

Ingeniero en Sistemas Computacionales
Maestro en Administracion de Empresas
Maestro en Administracion de Sistemas de Informacion, por el
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey, Campus Monterrey
Doctorando en Economia y Direccion de Empresas por la
Universidad de DEUSTO, Campus San Sebastidn
Profesor Asociado del Tecnoldgico de Monterrey, Campus Monterrey
y Director de Planeacién de la Escuela de Negocios, Tecnoldgico de Monterrey,
Campus Monterrey

MEXICO « BOGOTA « BUENOS AIRES + CARACAS * GUATEMALA * MADRID * NUEVA YORK
SAN JUAN * SANTIAGO * SAO PAULO * AUCKLAND « LONDRES * MILAN * MONTREAL
NUEVA DELHI « SAN FRANCISCO ¢ SINGAPUR ¢ SAN LUIS « SIDNEY « TORONTO



Director Higher Education: Miguel Angel Toledo Castellanos
Director editorial: Ricardo Alejandro del Bosque Alayon
Editor sponsor: Jestis Mares Chacon

Coordinadora editorial: Marcela I. Rocha Martinez

Editora de desarrollo: Maria Teresa Zapata Terrazas
Supervisor de producciéon: Zeferino Garcia Garcia

TECNOLOGIAS DE INFORMACION EN LOS NEGOCIOS
Quinta edicién

Prohibida la reproduccién total o parcial de esta obra,
por cualquier medio, sin la autorizacién escrita del editor.

% Educacion

DERECHOS RESERVADOS © 2009, respecto a la quinta edicién por
McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V.
A Subsidiary of The McGraw-Hill Companies, Inc.

Prolongacién Paseo de la Reforma 1015, Torre A

Piso 17, Colonia Desarrollo Santa Fe,

Delegacién Alvaro Obregén

C.P. 01376, México, D. F.

Miembro de la Cimara Nacional de la Industria Editorial Mexicana, Reg. Num. 736

ISBN 13: 978-970-10-6666-9

(ISBN anterior: 970-10-4652-8)

0123456789 08765432109

Impreso en México Printed in Mexico



A Judith, Moisés y David
Daniel Cohen Karen

A Lumi, Quique y Mauricio
Enrique Asin Lares






Proélogo

Capitulo |

Acerca de los autores

Principios basicos de los sistemas

de informacion en los negocios

Introduccion

Definiciones
Dato, informacion y sistemas
Sistema de informacién
Tecnologias de informacion

Tipos y usos de los sistemas de informacion
Sistemas transaccionales
Sistemas de apoyo a las decisiones
Sistemas estratégicos

Tecnologias de vanguardia en los negocios

Sistemas integrales de administracion
(ERP, enterprise resource planning)

Administracion de la relacion con clientes

Evolucion de los sistemas de informacion
Etapa de inicio
Etapa de contagio o expansion
Etapa de control o formalizacion
Etapa de integracion
Etapa de administracién de datos
Etapa de madurez

13
15

19
19
19
20
21
21
22



viii

Contenido

Capitulo 2

Casos de aplicacién
Conclusiones

Caso de estudio
Preguntas de repaso
Ejercicios
Bibliografia

La estrategia de negocios a través
de tecnologias de informacion

Introduccién
La estrategia en los negocios
Ventajas competitivas y los sistemas de informacion

Impulsos estratégicos
Diferenciacion
Liderazgo en costo
Crecimiento
Alianzas
Innovacion

Fuerzas de la industria (modelo de M. Porter)
Competidores potenciales
Clientes
Productos o servicios sustitutos
Proveedores
Rivalidad entre los competidores
Alternativas para obtener ventajas competitivas
Reducir costos
Incrementar barreras de entrada al mercado
Crear altos costos de cambio
Crear nuevos productos o servicios
Diferenciar productos o servicios
Mejorar productos o servicios
Crear alianzas
Enganchar a proveedores o compradores

Los sistemas de informacidén estratégicos
en la organizacion

23
24
25
26
27
28

30

30
31
31

32
33
34
34
35
35

35
36
37
37
37
38
40
40
40
40
40
40
41
41
41

41



Contenido I ix

La Cadena de valor de Porter 4]
Sistemas de codigos de barras y puntos de venta 43
Automatizacién de la fuerza de ventas 44
Tarjeta electrénica para clientes 44
Nuevas estrategias de ventas 45
Comunicacion electrénica con el proveedor 45
Facturacién de nuevos servicios 45
Productividad en los procesos de manufactura 46
Servicios bancarios y financieros al publico 46
Control automatico de procesos industriales 47

Implantacioén de sistemas de informacion

estratégicos 47
Reingenieria de procesos de negocios 49
Casos de aplicacion 51
Conclusiones 53
Casos de estudio 53
Preguntas de repaso 56
Ejercicios 57
Bibliografia 57

Capitulo 3 Comercio electronico: una estrategia

fundamental en los negocios 60
Introduccién 60
{Qué es el comercio electrénico? 61
Categorias de comercio electrénico 64
Disefio de la interfaz del sitio de comercio electronico 69
Sistemas de pago en el comercio electrénico 70

Uso de firmas digitales y encriptado de los documentos 72
Aspectos legales del comercio electrénico 73

Controversias tipicas de los negocios electrénicos 73

Propiedad intelectual en Internet 74
Caso de aplicacién 75
Conclusiones 76

Caso de estudio 77



X

Contenido

Capitulo 4

Capitulo 5

Preguntas de repaso
Ejercicios
Bibliografia

Las tecnologias de la informacion
y la sociedad

Introduccién

La ética profesional

La ley y la ética

Codigos de ética

Derechos de propiedad intelectual y los sistemas
de informacion

Piratas, hackers y crackers

Modelo de toma de decision ética
Responsabilidad moral y responsabilidad legal
Implicaciones sociales de la informatica

Etica en Internet

Casos de dilemas éticos

Conclusiones

Caso de estudio

Preguntas de repaso

Ejercicios

Bibliografia

Sistemas integradores ERP
y actualizacion de tecnologias
de informacion

Introduccion

Sistemas integradores de la administracion
de la empresa

77
78
78

80

80
8l
82
83

85
85
86
87
88
89
93
96
97
97
98
98

100
100

100



Capitulo 6

Actualizacion, costos de las tecnologias de la
informacién

Determinacion de requerimientos

Actividades previas a la determinacién de requerimientos

Evaluacién técnica de las propuestas
Elaboracion del RFP (request for proposal)
Abrir concurso de proveedores
Descartar propuestas
Métodos de evaluacién técnica de las propuestas
Evaluacién financiera de las propuestas
Alternativas de adquisicion y financiamiento
Evaluacion econdmica de las propuestas
Criterios de decisién y negociacion final

Actividades posteriores a la firma del contrato
Capacitacion y cursos
Conversién de programas
Traslado de informacién al nuevo equipo

Caso de aplicacién
Conclusiones

Caso de estudio
Preguntas de repaso
Ejercicios

Bibliografia

Tecnologias de la informacion:
hardware y software

Introduccion

Definicion de computadora
Hardware
Software

Componentes basicos de una computadora
Unidad central de procesamiento (CPU)
Memoria principal
Otros tipos de memorias

Contenido 1 xi

104

106
107
108
109
112
112
114
115
115
117
119
19
119
120
120
121
122
123
123
124

124

126

126

126
127
127

128
128
129
130



xii  Contenido

Capitulo 7

Dispositivos periféricos
Clasificacion de computadoras

Supercomputadoras

Mainframes

Servidores

Microcomputadoras

Computadoras portatiles: laptop y PDA

Computadoras de propésito especial

Computadoras personales
Periféricos

Conceptos generales de software
Software del sistema
Software de programacion
Software de aplicacién
Lenguaje de programacion
Lenguaje maquinal
Lenguaje ensamblador
Lenguaje de alto nivel
Lenguaje de cuarta generacion (4GL)
Lenguajes naturales
Lenguajes orientados hacia objetos
Ensamblador
Compilador
Interpretador
Java

Linux

Caso de estudio
Preguntas de repaso
Ejercicios
Bibliografia

Infraestructura de redes
en los negocios

Introduccion

Comunicacion de datos

130

131
131
132
132
132
132
132

134
134

136
136
136
136
138
138
138
138
138
138
139
139
139
139
139

140
142
142
143
144

146

146
147



Modos de transmisién
Tipos de transmisién
Tipos de sefales

Hardware de apoyo de comunicaciones
Canales de comunicacion
Tecnologias para acceso a Internet

Conectividad

Redes computacionales
Topologias de redes
Redes locales
Redes inalambricas

Internet en los negocios

{Qué es Internet?

Dominios en Internet

Servicios en Internet
World Wide Web (WWW)
Buscadores de informacion
Telnet
Correo electroénico
UseNet
Chat
Videochat
Mensajeria instantanea
Redes sociales
FTP (File Transfer Protocol)
Voz sobre IP

Internet2

Intranet
Firewalls

Extranet

Protocolos inalambricos para Internet

Casos de aplicacién

Conclusiones

Casos de estudio

Preguntas de repaso

Ejercicios

Bibliografia

Contenido I xiii

147
148
148
149
150
155
158
161
162
165
166
167
168
170
172
172
173
174
174
175
176
177
177
177
177
178
179
180
180
181
181
183
184
185
186
187
188



Xiv

Contenido

Capitulo 8

Capitulo 9

Fundamentos de administracion
de bases de datos

Introduccion

Archivos convencionales
Dependencia de datos-programa
La redundancia de datos
La integridad de datos

Definicion de bases de datos

Ventajas en el uso de bases de datos

El sistemma manejador de bases de datos (DBMS)
El administrador de la base de datos (DBA)

Tipos de modelos de base de datos
El modelo jerarquico
El modelo de red
El modelo relacional
El modelo orientado hacia objetos

Bases de datos distribuidas

Data warehouse
Data Mining (mineria de datos)
Data Marts

Caso de aplicacion
Conclusiones

Caso de estudio
Preguntas de repaso
Ejercicios
Bibliografia

Tecnologias de apoyo a la toma de
decisiones

Introduccion
Plataforma de sistemas transaccionales

El proceso de toma de decisiones
Tipos de decisiones

190

190

190
191
191
192

192
194
195
199

200
200
201
202
205

205

206
208
208

209
210
210
211
212
212

214

214
215

217
219



Definicion y tipos de sistemas de apoyo a las decisiones
Tipos de sistemas de apoyo a las decisiones

Caracteristicas de los sistemas de apoyo para

la toma de decisiones (DSS)
Modelos
Base de datos
Interfaces graficas, reportes y consultas

Caso de aplicacién de un DSS

Sistemas de apoyo para la toma de decisiones

en grupo (GDSS)
Hardware
Software
Recursos humanos

Funciones de las distintas personas que participan

en las reuniones grupales
Procedimientos

Generacion de ideas
Organizacién de ideas

Evaluacion de ideas

Andlisis y exploracion
Administracion de la informacién

Caracteristicas de los GDSS

Ventajas y desventajas del uso de GDSS

Diseiio de salas
Usos practicos de un GDSS

Caso de aplicacion de un GDSS
Santa Clara

Inteligencia artificial
Robédtica
Lenguajes naturales
Sistemas expertos (SE)
Redes neurales
Logica difusa
Agentes inteligentes
Tarjetas inteligentes (smart cards)

Sistemas expertos
Datos
Informacién

Contenido 1 xv

222
223

224
226
227
227

227

235
236
236
237

237
238
239
239
239
239
239

239
241
242
243

244
244

248
249
251
251
252
253
253
254

254

255
255



xvi  Contenido

Conocimiento 255
Definicion de sistema experto 256
Ventajas de los sistemas expertos 257
Limitaciones de los sistemas expertos 257
Beneficios que genera el uso de sistemas expertos
y costos que involucra 261
Reduccién de la dependencia de personal clave 261
Facilita el entrenamiento del personal 261
Mejora de la calidad y eficiencia del proceso
de toma de decisiones 261
Transferencia de la capacidad de decisiones 262
Costos que involucra 262
El generador de sistemas expertos o shell 263
Ingeniero del conocimiento 264
Experto 264
Base del conocimiento 264
Motor de inferencia 264
Interfaz de usuario 265
Seleccion de aplicaciones para sistemas expertos 265
Aplicaciones especificas de sistemas expertos 266
Casos de aplicacion 268
Conclusiones 271
Casos de estudio 273
Preguntas de repaso 275
Ejercicios 277
Bibliografia 278
Capitulo 10 Sistemas de apoyo a ejecutivos 282
Introduccién 282
{Qué es un sistema de apoyo a ejecutivos? 282
Caracteristicas de un EIS 284
Factores del éxito de un EIS 286
El proceso de desarrollo de un EIS 287

I. Identificacién de las alternativas para el desarrollo del sistema 287
2. Creacidn de la propuesta 287



Capitulo I |

3. Determinacién de las necesidades del ejecutivo
4. Creacion del sistema y presentacion de un prototipo

Implantacion exitosa de un EIS

Efecto del EIS en el proceso de planeacion
y control de la organizacién
El cuadro integral de mando (balanced scorecard)

Caso de aplicacién
Conclusiones

Casos de estudio
Preguntas de repaso
Ejercicios
Bibliografia

Desarrollo de sistemas
de informacion: métodos
y alternativas

Introduccion
Ciclo de vida de sistemas de informacion

Variables determinantes en el proceso de
desarrollo de sistemas

Métodos alternos para la adquisicion de sistemas

Método tradicional

Aseguramiento de la calidad total (TQA, Total
Quality Assurance)

Técnica de diseiio y documentacion
Diagramas de flujo de datos
Pruebas del sistema
Mantenimiento

Ingenieria de software asistida por
computadora (CASE)

Compra de paquetes

Desarrollo por parte del usuario final
Desarrollo de prototipos

Contenido I xvii

288
289

289

291
293

296
298
298
301
301
302

304

304
305

307
308
310

313
313
314
316
317

318
318

320
324



xviii  Contenido

Outsourcing 325
Ventajas del outsourcing 326
Desventajas del outsourcing 327

Conclusiones 328

Caso de estudio 328

Preguntas de repaso 332

Ejercicios 332

Bibliografia 333

indice analitico 335



W Acercade
«.._los autores

Daniel Cohen Karen obtuvo el titulo de ingeniero en Sis-
temas Computacionales en el Tecnolégico de Monterrey,
Campus Monterrey y curs6 estudios de maestria en Admi-
nistracién de Empresas y maestria en Sistemas de Informa-
cién en el Tecnoldgico de Monterrey. Fue profesor titular del
Departamento de Sistemas de Informacién en el Tecnolégico
de Monterrey, Campus Monterrey, asi como coordinador del
Programa de Conferencias de Apoyo a la Informatica que se

transmite a través del Sistema de Educacion Interactiva por
' Satélite (SEIS) a diversas instituciones y universidades. Ha
sido miembro de la Asociacién Mexicana de Profesionales en
Informatica (AMPI), asesor, consejero y ocupante de diversos puestos en distintas empre-
sas en las areas de informatica, administracién y finanzas, ventas y marketing. En 1987 fue
designado como Ejecutivo del Afio por el Consejo de Administracion del Grupo Orién por
su labor al frente de la Direccion de Ventas y Mercadotecnia. Tiene mas de treinta afios de
experiencia en el trabajo docente y académico a nivel licenciatura, maestria y estudios con
especialidad en computacién. Ha participado como expositor en cursos, conferencias, con-
gresos y diplomados en temas relacionados con los sistemas de informacién y planeacién
estratégica a nivel nacional e internacional; sobre estos temas tiene varias publicaciones.
Ha formado parte de diversos comités encargados de elaborar y actualizar programas y pla-
nes de estudio relacionados con la tecnologia de informacién para niveles de secundaria,
carreras técnicas, licenciatura y posgrado en diversas instituciones educativas. Tuvo a su
cargo el programa de maestria en Administracion de Sistemas de Informacién en el Tec-
noldgico de Monterrey, Campus Monterrey, y la coordinacion del curso Sistemas de Infor-
macién en la Escuela de Graduados en Administracién y Direccion de Empresas (EGADE)
de dicha institucién. Fue coordinador del proyecto y sesiones de planeacion estratégica del
Centro Turistico Mexicano de Canctn. En la actualidad colabora como Director General
del Grupo CCPM, empresa mexicana dedicada a la imparticidn de cursos y especialidades
de computacion a nivel técnico.

daniel.cohen@ccpm.com.mx



xx  Acerca de los autores

Enrique Asin Lares obtuvo el titulo de ingeniero en Sistemas
Computacionales en el Tecnoldgico de Monterrey, Campus
Monterrey. Curso las maestrias de Administracion de Empre-
sas y Administracion de Sistemas de Informacién en el mismo
campus. En este momento se estd doctorando en la Universi-
dad de Deusto en San Sebastian, Espafia. Su desarrollo pro-
fesional ha sido en dreas de docencia, consultoria en aplica-
ciones de tecnologias de informacion y planeacidn estratégica
mediante el empleo de balanced scorecard como herramienta
de planeacion, entre otras. Es profesor de planta del Tecnolé-
gico de Monterrey, Campus Monterrey. Dirige y coordina los
centros de apoyo de tecnologia computacional para las carre-

ras de negocios de la Divisién de Administracién y Finanzas del Tecnoldgico de Monterrey,
Campus Monterrey. Ha impartido cursos y diplomados en diferentes tépicos en las dreas
de Tecnologias de Informacién a empresarios y universidades en México y en el extranjero.
Ha dirigido proyectos con la finalidad de implantar tecnologias de informacién en diversas
empresas tales como Grupo Reforma de México y Bancamex en San Diego, California, por
mencionar algunas. Particip6 como asesor del proyecto y sesiones de planeacién estratégica
del Centro Turistico Mexicano de Canctin. Actualmente es Director de Planeacién de la Es-
cuela de Negocios del Tecnolégico de Monterrey, Campus Monterrey.

easin@itesm.mx



« | _Prologo

El presente libro facilita el proceso de aprendizaje de los alumnos y/o participantes en pro-
gramas de licenciaturas, maestrias y diplomados en el drea de tecnologias de la informacién.
En él se hace hincapié en los conceptos bésicos para los administradores de la organizacién
en relacion directa o indirecta con la funcion de informaética. El puesto de este administrador
en la organizacion se ubica, en este contexto, en cualquiera de los siguientes casos:

I Administradores que como usuarios tienen contacto frecuente con el drea de infor-
matica. A este nivel el usuario depende en gran medida de la informacién oportuna
y confiable para apoyar sus procesos de negocio.

I Administradores que tienen a su cargo, directo o indirecto, el drea de tecnologias de
informacidn, en cuyo caso autorizan importantes inversiones en tecnologia relacio-
nadas con el proceso de informacién de la organizacion.

I Administradores que son considerados usuarios finales, quienes desarrollan sus pro-
pias aplicaciones y modelos de decision de una forma interdependiente respecto al
area central de informatica.

Al elaborar este libro se atendié a los criterios de decisién en cualquiera de estos escenarios,
para permitir una interaccion productiva con las tecnologias de informacién en la empresa.

Es importante reconocer que muchas organizaciones se ven en la necesidad de sustentar
su estructura competitiva en procesos que involucran inversiones importantes en tecnolo-
gias de informacidén. Esto requiere de una cultura computacional y de informacién en los
diferentes niveles de la organizacién, con el fin de alinear los objetivos estratégicos y tacticos
de los negocios con los procesos de informacién dentro y fuera de ellos.

Este trabajo considera tanto aspectos académicos como précticos. Desde el punto de vis-
ta académico existe un gran nimero de autores que han influido en su estructura. A algunos
de ellos se les menciona en los capitulos correspondientes y a otros en la bibliografia que se
encuentra al final de cada capitulo. Ademads, estos conocimientos han sido enriquecidos con
la experiencia acumulada en los salones de clase, donde se han analizado las aplicaciones de
la teoria informadtica a los negocios.
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Capitulo |

Principios basicos de los sistemas
de informacion en los negocios

INTRODUCCION

¢Por qué estudiar los sistemas y las tecnologias de informacién en el drea de los negocios?
La respuesta es que son una nueva herramienta presente en las organizaciones, que se suma
a otras dreas como las finanzas, la contabilidad, los recursos humanos, la logistica y las ope-
raciones; ademds, comprenderlas, asi como su uso, es de suma importancia, ya que son un
componente vital en el éxito de los negocios y organizaciones.

En especifico, los sistemas de informacién (SI) han venido a cambiar la forma en que
operan las organizaciones actuales. A partir de su uso se logran importantes mejoras, como
la automatizacion de los procesos operativos que proporcionan informacién de apoyo al
proceso de toma de decisiones y, lo que es mds importante, su implantacion facilita el logro
de ventajas competitivas.

De modo que la aplicacién de las tecnologias de informacién en los negocios constituye
un campo de estudio fundamental para la ciencia de la administracion y gestion de negocios.
En el presente capitulo se proporciona su definicidn, los tipos y usos de los sistemas de in-
formacion, las tecnologias de vanguardia en los negocios y la evolucion de los sistemas de
informacién; también, para mayor claridad de los conceptos expuestos, se presentan casos
de aplicacién y las conclusiones pertinentes, ademas de ejercicios que refuerzan la compren-
sion del tema.

DEFINICIONES

Dato, informacion y sistemas

Es frecuente el uso erréneo de los términos dato e informacién como sinénimos. Observe la
diferencia: un dato puede ser un nimero, una palabra o una imagen; en el habla cotidiana no
se utiliza el plural “datos’, que en términos formales son la materia prima para la produccién



Definiciones 1 3

de informacién. La informacién, por su parte, son datos que en un contexto dado tienen un
significado para alguien.

Ahora bien, en los negocios hay una caracteristica relevante de la informacién: su cali-
dad. Para entender qué significa informacion de “calidad” es indispensable considerar tres
dimensiones: la dimensién de tiempo, la de contenido y la de forma. A continuacién vea por
qué.

I Dimension de tiempo. La informacién debe estar disponible cuando se necesita,
estar actualizada, proveerse con la periodicidad requerida y representar el pasado, el
presente y el futuro.

I Dimension de contenido. La informacién no debe contener errores, debe ser rele-
vante respecto a lo que se analiza, ser completa, concisa, interna y externa, con un
enfoque amplio o centrado y medir el desempeiio.

I Dimensién de forma. La informacion se debe integrar en una forma sencilla, sea de-
tallada o en forma de resumen, debe estar ordenada con base en cierto criterio, y se
puede presentar en formatos diferentes: tablas, graficas, listas y, finalmente, aparecer
en diferentes medios: papel, medios digitales, etcétera.

En cuanto a los sistemas se definen como el mecanismo para generar informacién. En las
figuras 1.1y 1.2 se muestran ejemplos.

Estado actual

e Clientes, proveedores
de la organizacion

y otros asociados

Componente grande

Arriba
Gradualidad

de

Abajo . »
informacion

Componente pequefio
Estrategias, ojetivos
directivas

Horizontal

—

Funcional entre las unidades

de negocio y los equipos de trabajo Figura 1.1

Ejemplo de sistema.
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Recursos Produccién

humanos

Distribucion Administracién

Comercio

Figura 1.2

mévil

Otro ejemplo de sis-

tema.

Otra forma de analizar la informacidn es desde la perspectiva organizacional, en la cual
adquiere tres dimensiones:

Flujo de informacidén. La informacion en una empresa puede fluir en cuatro senti-
dos: hacia arriba, hacia abajo, en forma horizontal y hacia fuera de la empresa.

Detalle de la informacién. Depende del nivel de uso de la informacidn: para los altos
niveles de la empresa se presenta en forma agregada; en caso contrario, se presenta
con niveles de especificacién; por ejemplo, la informacién de ventas presenta el des-
empeno del vendedor por dia.

Tipo de la informacién. Es lo que describe, y se refiere a: informacidn interna, des-
cripcidn de aspectos operativos de la organizacion; informacién externa, explica si-
tuaciones del entorno de la organizacion; informacién objetiva, cuantifica y evaltia
algo conocido; informacidn subjetiva, intenta describir algo que no es conocido con
exactitud.

La figura 1.3 muestra las tres dimensiones de la informacién desde un enfoque organiza-

cional.

Sistema de informacion

Un sistema de informacidén es un conjunto de elementos que interactian entre si con el fin
de apoyar las actividades de una empresa o negocio. En un sentido amplio, un sistema de
informacién no necesariamente incluye equipo electrénico (hardware). Sin embargo, en la
préctica se utiliza como sindénimo de “sistema de informacién computarizado”

Estos elementos son de naturaleza diversa e incluyen:
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Figura 1.3

Las tres dimensiones de
la informacién.

Il El equipo computacional: es el hardware necesario para que el sistema de informa-
cién opere. Lo constituyen las computadoras y el equipo periférico.

Il El recurso humano que interactda con el sistema de informacién: las personas que
utilizan el sistema, lo alimentan con datos o utilizan los resultados que genera.

I Los datos o informacion fuente: son todas las entradas que el sistema necesita para
generar la informacién que se desea.

I Los programas que ejecuta la computadora y que producen diferentes tipos de resul-
tados: los programas procesan los datos de entrada y generan los resultados que se
esperan.

I Las telecomunicaciones: basicamente el hardware y el software que transmiten en
forma electrénica texto, datos, imdgenes y voz.

Il Procedimientos: que incluyen las politicas y reglas de operacién, tanto en la parte
funcional del proceso de negocio, como los mecanismos para hacer trabajar una apli-
cacion en la computadora.

Un sistema de informacion realiza cuatro actividades bésicas, las cuales se definen a conti-
nuacion.

I Entrada de informacion. Es el ingreso de los datos en el sistema de informacién.
Las entradas pueden ser manuales, las proporciona el usuario, o automaticas, datos
o informacién que provienen o se toman de otros sistemas o mdédulos, lo que se
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denomina interfaces automaticas; por ejemplo, en un sistema de control de clientes
conviene instalar una interfaz automatica de entrada con el sistema de facturacion,
de modo que cada factura que genera el sistema de facturacién entra en el sistema de
control de clientes.

Los tipicos dispositivos de entrada de datos a los sistemas de informacién son las
cintas magnéticas, las unidades de disquete, los lectores de cddigo de barras, las plu-
mas Opticas, el escaner, los monitores sensibles al tacto, los lectores de CD-ROM, los
lectores de DVD, los USB, el mouse y el teclado.

Almacenamiento de informacion. Es una de las capacidades mds importantes de
una computadora, ya que permite al sistema recordar la informacién guardada en la
sesion anterior. Esta informacion se almacena en estructuras de informacién deno-
minadas archivos, en su version simple, y bases de datos, en su modalidad compleja.
Los dispositivos de almacenamiento son los discos magnéticos o duros, los discos
flexibles o disquetes, los discos compactos (CD-ROM), los discos de alta capacidad
(zip), los discos de video (DVD) y los USB. Existen otros mecanismos de almacena-
miento, que mds adelante se detallan.

Procesamiento de informacion. Es la capacidad del sistema de informacién para
efectuar célculos de acuerdo con una secuencia de operaciones preestablecida. Es-
tos célculos trabajan con datos de recién ingreso o con datos ya almacenados. Esta
caracteristica de los sistemas permite la transformacién de datos fuente en informa-
cién util, lo que posibilita, entre otras cosas, que quien toma decisiones genere una
proyeccion financiera a partir de los datos que contiene un estado de resultados o un
balance general de un ano base.

Salida de informacion. Es la capacidad de un sistema de informacién para convertir
la informacién procesada o los datos de entrada en informacidén para el exterior. Las
tipicas unidades de salida son las impresoras, disquetes, cintas magnéticas, la voz,
los graficadores y los plotter, entre otros. Es importante aclarar que la salida de un
sistema de informacion puede constituir la entrada a otro sistema de informacién o
modulo. En este caso también existe una interfaz automatica de salida. Por ejemplo,
el sistema de control de clientes, al que alimenta el sistema de facturacién, tiene una
interfaz automatica de salida con el sistema de contabilidad, que genera las pdlizas
contables de los movimientos de los clientes.

En la figura 1.4 aparecen las diferentes actividades que realiza un sistema de informacién de
control de clientes.

Las diferentes actividades que realiza un sistema de informacién se observan en el dise-
no conceptual ilustrado en la figura 1.5.

Es conveniente senalar que el disefio, la planeacién e implementacién de los sistemas de
informacién en una organizacidn, se deben ajustar a los sistemas y procesos que la empresa
u organizacién posee. A continuacidn, de acuerdo con Sieber, se listan las principales carac-
teristicas de un sistema de informacién eficaz.
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Figura 1.4

Actividades de un siste-
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Figura 1.5
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las actividades de un
sistema de informacién.
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Il La estructura y funciones del sistema de informacién deben ser coherentes con la
estrategia competitiva de la empresa, concepto que se explicard con mas detalle en
capitulos posteriores.

Il La planeacion y el disefio de un sistema de informacién debe servir a los objetivos
estratégicos de la empresa.

I Elsistema de informacion se debe planear, disefar e implantar para guardar un equili-
brio con el resto de los sistemas integrantes de la infraestructura de la organizacién.

I Elsistema de informacidn se debe evaluar y revisar desde una perspectiva amplia, es
decir, con la colaboracion de la alta gerencia de la compaiiia.

Tecnologias de informacion

Después de explicar el concepto de sistemas de informacién es necesario exponer el término
complementario: tecnologias de informaciéon (TI), en los textos en inglés aparece IT (infor-
mation technology). Este concepto hace referencia a todas aquellas tecnologias que permiten
y dan soporte a la construccion y operacion de los sistemas de informacidn, y son tecno-
logias de hardware, software, de almacenamiento y de comunicaciones. Estas tecnologias
forman la infraestructura tecnoldgica de la empresa, que provee una plataforma en la cual
la compaiiia construye y opera los sistemas de informacién. A continuacidn se presenta una
lista no exhaustiva de estas tecnologias, algunas de las cuales seran comentadas a lo largo de
este texto: redes de datos, redes de voz, satélites, sistemas de telefonia, medios de transmi-
sién como fibra 6ptica, redes inaldmbricas, “ruteadores” (routers), concentradores (hubs),
modems, reproductores de discos compactos (CD-ROM, DVD-ROM), sistemas operativos,
protocolos de comunicacién, otros sistemas de almacenamiento, etcétera.

TIPOS Y USOS DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

En la actualidad los sistemas de informacion cumplen tres objetivos bésicos dentro de las
organizaciones:

I Automatizan los procesos operativos.
Il Proporcionan informacion que sirve de apoyo en el proceso de toma de decisiones.

I Logran ventajas competitivas a través de su implantacion y uso.

Cuando los sistemas de informacién automatizan los procesos operativos dentro de una
organizacion se les llama sistemas transaccionales, ya que su funcién primordial consiste en
procesar transacciones, tales como pagos, cobros, pdlizas, entradas, salidas, etcétera.

El complemento de los sistemas transaccionales son los sistemas enfocados a la mejora
de la toma de decisiones (OLAP, online analytical processing), cuya funcion es la manipula-
cion de la informacidén con el fin de apoyar y fundamentar la toma de decisiones. Estos sis-
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temas se agrupan a partir de dos funciones: los que se limitan al analisis de la situacién y los
que ademas del andlisis de la situacién hacen una recomendacién sobre la decisién a tomar.
En la primera categoria estdn los sistemas de apoyo a las decisiones (DSS, decision support
systems), sistemas para la toma de decisiones en grupo (GDSS, group decision support sys-
tems) y sistemas de informacion para ejecutivos (ELS, executive information systems). En la
segunda categoria se encuentran las tecnologias con inteligencia artificial, como los sistemas
expertos de apoyo a la toma de decisiones (expert decision support systems) y herramientas
de redes neuronales, que al encontrar los “patrones” de un proceso o conjunto de datos ge-
neran recomendaciones para quien toma decisiones.

También existen los sistemas de automatizacién de oficinas (OIS, office information
systems), Utiles en la mayoria de las empresas para trabajar con documentos. Algunos de
los programas considerados en los OIS, son: hojas de célculo, procesamientos de textos,
herramientas para hacer presentaciones, bases de datos y herramientas para el manejo de
imégenes.

Otro tipo de sistemas, de acuerdo con su uso u objetivos que cumplen, son los sistermas
estratégicos, que buscan desarrollar en las organizaciones ventajas competitivas, a través del
uso de la tecnologia de informacién.

Los tipos y usos de los sistemas de informacién se muestran en la figura 1.6.

Proveedores

Sistemas Sistemas de Sistemas

apoyo a las
decisiones

estratégicos estratégicos
(Nivel gerencial y

altos ejecutivos)

Sistemas transaccionales

(Nivel operativo)

Sistemas estratégicos

Competencia

Figura 1.6

Tipos y usos de los sis-
temas de informacién.
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A continuacién se detallan las principales caracteristicas de estos tipos de sistemas de
informacién.

Sistemas transaccionales

Sus principales caracteristicas son:

Permitir ahorros significativos de mano de obra, debido a que automatizan tareas
operativas de la organizacién.

Con frecuencia son el primer tipo de sistemas de informacién que se implanta en las
organizaciones. Primero sirven para apoyar las tareas a nivel operativo de la orga-
nizacién y, a medida que evolucionan, contintian con los mandos intermedios para
posteriormente apoyar a la alta administracién.

Tienen una intensa entrada y salida de informacién aunque sus célculos y procesos
suelen ser poco complejos. Estos sistemas requieren de un arduo manejo de datos
para poder realizar sus operaciones y, como resultado, generan grandes volumenes
de informacién.

Tienen la propiedad de ser recolectores de informacién, es decir, a través de ellos se
cargan las grandes bases de datos para su posterior utilizacién. Estos sistemas inte-
gran cantidades grandes de la informacién que se maneja en la organizacidn, la cual
serd empleada después para apoyar a los mandos intermedios y altos.

Son faciles de justificar ante la direccidn general, ya que sus beneficios son visibles y
cuantificables en el corto plazo. El proceso de justificacion se realiza con el cotejo de
ingresos y costos.

Son ficilmente adaptables a paquetes de aplicacién que se encuentran en el mer-
cado, ya que automatizan los procesos basicos que, por lo general, son similares o
iguales en otras organizaciones.

Ejemplos de este tipo de sistemas son facturacién, néminas, cuentas por cobrar,
cuentas por pagar, contabilidad general, conciliaciones bancarias, inventarios, abas-
tecimientos, control de distribucion, produccidn, etcétera.

Una variante de los sistemas transaccionales (TPS, transaction processing system) son los
sistemas de integracion para clientes; en realidad el término en castellano no es muy utili-
zado (CIS, customer integrated system), ya que busca poner a disposicién de los clientes los
sistemas transaccionales de la empresa, el ejemplo mas caracteristico es el cajero automatico
(ATM, automated teller machine). En general, la Web ofrece opciones para que la empresa
lleve sus servicios-sistemas al cliente o usuario final, como son pagos en linea, registro a
eventos y compra de boletos, entre otros. En la figura 1.7 se muestra el concepto de un CIS.

Sistemas de apoyo a las decisiones

Las principales caracteristicas de estos sistemas son las siguientes:



Tipos y usos de los sistemas de informacion I 11

Sistema de Base
procesamiento de de
transacciones datos

Figura 1.7

Esquema de un CIS.

I Se deben introducir después de la implantacion de los sistemas transaccionales mas
relevantes de la empresa, ya que los transaccionales constituyen su plataforma de
informacién.

I Lainformacion que generan sirve de apoyo a los mandos intermedios y a la alta ad-
ministracion en el proceso de toma de decisiones.

I Suelen ser intensivos en cdlculos y escasos en entradas y salidas de informacion, la
cual toman de los sistemas transaccionales. Por ejemplo, un modelo de planeacion
financiera requiere poca informacién de entrada, pero realiza muchos célculos du-
rante su proceso.

I No ahorran mano de obra. Debido a ello, la justificaciéon econdémica para el desarro-
llo de estos sistemas es dificil, ya que los beneficios del proyecto de inversién no son
inmediatos.

I Sonsistemas de informacién interactivos y amigables, con altos estindares de disefio
grafico y visual.

I Apoyan tomas de decisién que, por su misma naturaleza, son repetitivas y estruc-
turadas, asi como las decisiones no repetitivas y no estructuradas. Por ejemplo, un
sistema de compra de materiales que indique cuando debe hacerse un pedido al pro-
veedor o un sistema de simulacién de negocios que apoye la decisién de introducir
un nuevo producto al mercado.

I Los desarrolla el usuario final, sin la participacién operativa de los analistas y progra-
madores del drea de informadtica.

Los sistemas de apoyo a las decisiones se clasifican en:

I DSS (decision support systems), sistemas de apoyo a la toma de decisiones.
I GDSS (group decision support systems), sistemas para la toma de decisiones en grupo.
I EIS (executive information systems), sistemas de informacién para ejecutivos.

I EDSS (expert decision support systems), sistemas expertos de apoyo a la toma de de-
cisiones.
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DSS GDSS EIS EDSS
Sistemas de .Sifstemas.crle
informacién « Base de datos organizacional » n OmeiCIOn
transaccionales transaccionales
Figura 1.8
Captura y procesamien- Captura y procesamiento de transacciones

to de transacciones.

Este tipo de sistemas aplican para la programacion de la produccién, la compra de materia-
les, el flujo de fondos, las proyecciones financieras, los modelos de simulacién de negocios,
los modelos de inventarios, etc. La figura 1.8 muestra un esquema conceptual de los diferen-
tes sistemas de informacidn en los negocios.

Sistemas estratégicos

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Su funcidn no es automatizar procesos operativos ni proporcionar informacién para
apoyar la toma de decisiones. Sin embargo, este tipo de sistemas puede llevar a cabo
esas funciones.

Su desarrollo es in house, es decir, dentro de la organizacién, por tanto no se adaptan
facilmente a paquetes disponibles en el mercado.

Su desarrollo tipico es en incrementos. Su evolucién dentro de la organizacién inicia
con un proceso o funcién particular y a partir de ahi se agregan nuevas funciones o
procesos.

Su funcidn es lograr ventajas que los competidores no poseen, tales como ventajas en
costos y servicios diferenciados con clientes y proveedores. En este contexto, los sis-
temas estratégicos son creadores de barreras de entrada al negocio. Por ejemplo, el
comercio electrénico es un sistema estratégico, ya que da a las empresas elementos
para diferenciar sus productos/servicios y asi tener ventajas sobre otras companias
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que ofrecen productos similares y no cuentan con este servicio. Si una empresa nue-
va decide entrar al mercado, tendrd que ofrecer este servicio para poder competir.

I Las ventajas que se obtienen con estos sistemas no son “eternas”, es decir, existe un
periodo de vigencia que equivale al tiempo que tardan los competidores en alcanzar
las diferencias o ventajas obtenidas por el sistema de informacion estratégico. Cuan-
do esto sucede, los beneficios generados por el sistema de informacion estratégico se
convierten en estindares de la industria, como en el caso del comercio electrénico,
que seran requisitos de infraestructura tecnoldgica que una compania debe poseer.

I Apoyan el proceso de innovacién de productos y procesos dentro de la empresa,
debido a que buscan ventajas respecto de los competidores.

Un ejemplo son los sistemas de administracién de la relacién con clientes (CRM, custo-
mer relationship management) y los sistemas de administracion de la cadena de suministros
(SCM, supply chain management), pues son practicas de negocio implementadas a través
de tecnologias de informacién que apoyan o dan forma a la estructura competitiva de la
empresa.

TECNOLOGIAS DE VANGUARDIA EN LOS NEGOCIOS

En la década de los ochenta y parte de los noventa los procesos de reingenieria marcaron la
pauta en la administracién de negocios, generaron una gran incorporacién de tecnologias de
informacién en las compaiiias. Debido a esto, las empresas de consultoria en sistemas de in-
formacion desarrollaron un gran cimulo de experiencias en estos procesos. En la actualidad
las tecnologias de informacion de vanguardia para los negocios dan soporte a los procesos
de suministro, desarrollo de clientes y administracién de todos los procesos de negocio. Este
grupo de tecnologias es relevante en el actual contexto de competencia de las empresas.

Sistemas integrales de administracion (ERP, enterprise resource planning)

En los ultimos afios se han desarrollado numerosas herramientas para apoyar las activida-
des de los negocios, tecnologias que permiten automatizar casi en su totalidad los procesos
operativos. Asi como el MRP es una solucién al proceso productivo, un ERP (enterprise
resource planning) apoya los procesos basicos funcionales de una empresa. Uno de los siste-
mas lideres a nivel mundial en esta categoria es el R/3 de SAP. (Vea la direccién de Internet
http://www.sap.com) ;Qué es SAP? (del aleman systemanalyse and programmentwicklung).
Hoy en dia SAP es una de las empresas mds grandes de software en el mundo; fue fundada
en 1972 en la ciudad de Mannheim, Alemania, por un equipo de empleados de IBM de aquel
pais, quienes compartieron un proyecto para lograr una solucién integrada para cada com-
painiia, con el cual pudieron crear su propia empresa de software. En la actualidad, SAP AG es
lider mundial en aplicaciones de negocios en arquitectura cliente/servidor. Como compaiiia
de software se localiza detrds de Microsoft Corporation, Oracle Corporation y Computer
Associates International, Inc.
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En la figura 1.9 se muestran los componentes del SAP R/3, que son:

I Ventas y distribucién: apoya los procesos de venta y facturacion.

I Materiales: apoya las actividades de abastecimiento de materiales para produccién.
Il Produccién: planificacién y control de produccidn.

I Calidad: apoyo al control de calidad.

Il Mantenimiento: planificacién y ejecucion de actividades de mantenimiento.
Il Recursos humanos: la planificacién y control total del personal.

Il Finanzas: movimientos y flujo de dinero.

Il Contraloria: movimientos de costos e ingresos.

I Activos fijos: control y evaluacion de activos fijos.

I Sistema de proyectos: administracién de proyectos.

I Workflow: enlaza los diferentes médulos de R/3.

Il Soluciones por sector: conecta los médulos de R/3 con funciones especiales para
industrias especificas.

Médulos del R3 de SAP
SD FI
Gestion
financiera

Gestion de
materiales co

Contraloria

AM
Gestion de
activos fijos
R/3
Cliente/Servidor

QM ABAP/4
Gestién de
PS

la calidad
PM Sistema de

Mantenimiento proyectos

HR
Grifico de
personal

IS
Soluciones
sectoriales

Figura 1.9
Modelos del ER de SAP.
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Entre las caracteristicas que han propiciado el éxito de SAP R/3 se pueden mencionar las
siguientes: es un sistema abierto, tiene una total integracion en datos y aplicaciones, es un
sistema para todas las operaciones empresariales, tiene procesamiento interactivo y presen-
cia a nivel mundial.

Un sistema de la naturaleza de SAP R/3 se puede considerar obviamente como transac-
cional, pero también tiene un sentido estratégico, pues un sistema integral de administracién
puede ofrecer servicios o productos diferenciados al cliente, lo cual se puede convertir en la
base de competencia favorable para la compariia que posea este recurso de informacidn,
como por ejemplo, ventajas en servicio, atencion a clientes, control de proveedores, costos
de produccidn, calidad de producto y eficiencia administrativa, entre otras.

Administracion de la relacion con clientes

En la competencia que enfrentan las empresas existen diferentes fuerzas que rigen el ac-
cionar de los negocios, una de ellas es el cliente. De aqui se desprende lo importante que
es para las empresas desarrollar mecanismos para gestionar y administrar la relacién em-
presa-cliente. Thomas Siebel afirma: “Hoy en dia, los clientes tienen mds poder que nun-
ca: cada vez mas, son ellos los que escriben las reglas. Hay dos factores principales que
contribuyen a esta nueva realidad. Primero, los clientes han dejado de encontrarse en una
situacion de desventaja con respecto a los vendedores en lo que a informacion se refiere:
hoy, los clientes tienen fécil acceso a informacidn extensa acerca de productos, precios,
calidad, disponibilidad..., incluso a los costos de fabricacién y distribucién. Segundo, los
clientes pueden averiguar rdpidamente qué alternativas tienen y, ya sea mediante una lla-
mada a un numero gratuito, una visita a unos almacenes en cualquier calle, o un clic de su
raton, pueden irse a la competencia con una facilidad sin precedentes”

¢Qué es un CRM (customer relationship management)? Primero es preciso aclarar que
se trata de una estrategia de negocios que busca mejorar la rentabilidad, los ingresos y la
satisfaccion del cliente, a partir de la segmentacién del mercado y con énfasis en procesos
en los que el cliente es el eje. Con esta estrategia las empresas buscan aprender mas sobre
las necesidades y comportamientos de los clientes para desarrollar lazos mds fuertes con
ellos.

Hay un principio que la estrategia de CRM tiene bien claro: es mds costoso atraer un
cliente nuevo a la empresa que mantener uno existente. Las empresas que usan estrategias
adecuadas de CRM llegan a ser: lideres en productos, lideres en operaciones —generan ope-
raciones y procesos que les dan ventaja en la reduccion de costos— y alcanzan la excelencia
en la relacién con clientes, ya que crean cercania y confianza para que el cliente no desee
comprar con la competencia.

Aun cuando el CRM es una estrategia de negocios, ponerla en practica requiere tecnolo-
gias de informacion, por lo que se convierte en un sistema estratégico de informacién. En la
figura 1.10 se muestra el esquema conceptual del CRM en la empresa.

A continuacion se explican los conceptos de Jay Curry y Adam Curry sobre pirdmides
de clientes (figura 1.11), enfoque util para comprender mejor lo que un CRM aporta a las
dreas de andlisis de mercados de las empresas para la comprension y segmentacion de sus
clientes:
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Consumidores y clientes empresariales

El CRM en la empresa.

Clientes activos. Personas o empresas que compraron bienes o servicios de su em-
presa en un periodo dado, por ejemplo en los tltimos 12 meses.

Clientes inactivos. Personas o empresas que compraron bienes o servicios a su em-
presa en el pasado, pero no dentro del periodo dado. Los clientes inactivos son una
fuente importante de ingresos potenciales.

Clientes potenciales. Personas o empresas con las que usted tiene algtn tipo de
relacién, pero que todavia no le han comprado bienes o servicios.

Clientes probables. Personas o empresas a las que usted podria proporcionar sus
productos o servicios, pero con las que todavia no tiene ningtn tipo de relacién.

Resto del mundo. Personas o empresas que simplemente no tienen ninguna necesi-
dad o deseo de comprar o usar sus productos o servicios. Aunque nunca hara dinero
con este grupo, es importante visualizarlo para comprender la cantidad de tiempo
y recursos que gasta tratando de comunicarse con personas y empresas que no le
proporcionardn ningun tipo de negocio.

Después de clasificar a sus clientes debe segmentar la lista en cuatro categorias:

Clientes superiores. E1 1% mas alto de sus clientes activos, segun cifras de ventas.

Clientes grandes. El siguiente 4% de sus clientes activos, segun cifras de ventas.
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Il Clientes medios. El siguiente 15% de sus clientes activos, segtn cifras de ventas.

I Clientes pequerios. El 80% restante de sus clientes activos, segin cifras de ventas.

Ahora hay que clasificar las soluciones tecnolégicas de CRM, segun la funcién que desa-
rrollan.

I CRM componente operacional. Los procesos de negocio y tecnologia ayudan a in-
crementar la eficiencia y a medir las operaciones diarias con los clientes.

I CRM componente colaborativo. Los procesos de negocios y tecnoldgicos permiten
la interaccidén y colaboracién con los clientes.

I CRM componente analitico. Permite el andlisis del cliente, para la toma de decisiones.

Por ejemplo, un cliente potencial envia una solicitud de informacién a través de la pagina
de Internet, la cual esté ligada al CRM componente operacional, que manda esa solicitud al
departamento de ventas (componente colaborativo), donde aplican el componente analitico
para la toma de decisiones.

Otra ventaja del CRM es su aplicacion en los diferentes puntos de contacto que un clien-
te puede establecer. Vea la figura 1.12.

Existen multiples opciones de CRM en el mercado, tanto para empresas grandes y me-
dianas como para las pequenas.

Algunas ventajas de la utilizacion de CRM son:
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Reduccion del ciclo de venta. Ya que existe comunicacion efectiva con proveedores
y clientes el ciclo de venta se convierte en un proceso automatizado, que reduce cos-
tos y tiempo.

Coordinacion de servicio a clientes. Con la informacion de los clientes compartida
entre los diferentes departamentos, se ofrece un mejor servicio, asi como un segui-
miento integral a las ventas.

Retencion de clientes. Con la informacion de los clientes es posible analizar cual-
quier problema, por ejemplo la tasa de compra, y generar un mecanismo para darle
solucion.

Eficiencia en presupuestos de marketing. Al compartir informacién con otras dreas
del negocio se toman decisiones con mayor rapidez y son mejor canalizadas; también
se logra un mejor manejo de recursos humanos y eficiencia en los procesos internos.

Es preciso notar que tanto la tecnologia del ERP como los CRM y los sistemas de cadena de
suministro son parte fundamental del modelo de comercio electronico (e-business), que se
estudiard en el capitulo 3 de este texto. En el siguiente capitulo se estudiara el concepto de los
sistemas de cadena de suministro.
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EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

De la seccién anterior se desprende la evolucién de los sistemas de informacién en las orga-
nizaciones: en primer lugar se implantan los sistemas transaccionales y después se introdu-
cen los sistemas de apoyo a las decisiones. Por ultimo, los sistemas estratégicos dan forma a
la estructura competitiva de la empresa.

En la década de los setenta, Richard Nolan, un conocido autor y profesor de la Escuela
de Negocios de Harvard, desarroll6 una teoria que influyd en el proceso de planeacion de los
recursos y las actividades de informatica. Por su trascendencia y aplicacién en este contexto,
se comentardn los aspectos mads relevantes de su teoria de las etapas.

Segtn Nolan, la funcién de la informatica en las organizaciones evoluciona a través de
ciertas etapas de crecimiento, las cuales se explican a continuacion.

Etapa de inicio
Algunas de las caracteristicas mas relevantes de esta etapa son:

I Adquisicion de la primera computadora que se justifica con el ahorro de mano de
obra y el exceso de papeles.

I Las aplicaciones tipicas son los sistemas transaccionales, néminas o contabilidad.

I Enla mayoria de los casos el pequeiio departamento de sistemas depende del drea de
contabilidad.

I La administracion es escasa y la funcién de los sistemas la maneja un administrador
sin preparacién formal en el drea de computacion.

I El personal que labora en este pequefio departamento consta, a lo sumo, de un ope-
rador y/o un programador. Este tltimo puede ser un asesor externo, o bien, es posi-
ble recibir el apoyo de algun fabricante local de programas de aplicacién.

I En esta etapa es importante estar consciente de la resistencia al cambio del personal
y de los usuarios (ciberfobia).

I Esta etapa finaliza con la implantacién exitosa del primer sistema de informacion.

Etapa de contagio o expansion

Los aspectos sobresalientes de esta etapa son:

I Inicia tras la implantacion exitosa del primer sistema de informacidén en la organiza-
cién. Como consecuencia, el primer ejecutivo usuario se transforma en el paradigma
0 persona a imitar.

I Lasaplicaciones que con frecuencia se implantan en esta etapa son el resto de los sis-
temas transaccionales no desarrollados en la etapa de inicio, tales como facturacion,
inventarios, control de pedidos de clientes y proveedores, cheques, etcétera.

19



20 Capitulo1 I Principios basicos de los sistemas de informacién en los negocios

Un aspecto sobresaliente es la proliferacion de aplicaciones en toda la organizacidn,
que debido a la falta de estdndares e infraestructura adecuada, se realiza de manera
desordenada y sin control.

El pequeiio departamento es promovido a una categoria superior, donde comienza a
depender de la gerencia administrativa o contraloria.

El tipo de administracién empleado se orienta a la venta de aplicaciones a todos los
usuarios de la organizacidn; en este punto suele contratarse a un especialista de la
funcion con preparaciéon académica en el drea de sistemas.

Se inicia la contratacion de personal especializado y nacen puestos tales como ana-
lista de sistemas, analista-programador, programador de sistemas, jefe de desarrollo,
jefe de soporte técnico, etc. Ademds, los analistas son asignados a las dreas funciona-
les de los usuarios, con el fin de agilizar el desarrollo de nuevas aplicaciones.

Las aplicaciones desarrolladas carecen de interfaces automaticas, de tal forma que
las salidas de un sistema a otro se alimentan en forma manual, con la consecuente
irritacion de los usuarios.

Las aplicaciones se desarrollan con escasos o nulos estandares de trabajo, lo cual re-
sulta en sistemas de muy baja calidad, sistemas que a menudo causan problemas a sus
usuarios. El porcentaje de reprocesos de los sistemas crece, lo cual afecta de manera
negativa la productividad del departamento y el nivel de satisfaccion de los usuarios.

Los gastos por concepto de sistemas empiezan a tener un crecimiento importante,
lo que marca la pauta para iniciar la racionalizacion del uso de los recursos compu-
tacionales por parte de la empresa. Este problema vy el inicio de su solucién marcan
el paso a la siguiente etapa.

Etapa de control o formalizacién

Para determinar si una empresa transita por esta etapa es necesario considerar los siguientes
elementos:

Esta etapa de evolucidén de la informdtica dentro de las empresas inicia con la nece-
sidad de controlar el uso de los recursos computacionales a través de las técnicas de
presupuestacion base cero' y la implantacion de sistemas de cargo a usuarios (por el
servicio que se presta).

Las aplicaciones se orientan a facilitar el control de las operaciones del negocio para
otorgarles mayor eficiencia, tales como sistemas para control de flujo de fondos,

! Segtin Ramirez Padilla: “El presupuesto base cero es un proceso mediante el cual la administracién, al ejecutar
presupuesto anual, toma la decisién de asignar los recursos destinados a areas indirectas de la empresa, de mane-
ra que en cada una de esas actividades indirectas, se demuestre que el beneficio generado es mayor que el costo
incurrido.”
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control de 6rdenes de compra a proveedores, control de inventarios, control y ma-
nejo de proyectos, etcétera.

I Eldepartamento de sistemas de la empresa se ubica en una posicion gerencial, por lo
que en el organigrama depende de la direccién de administracion o de finanzas.

I El tipo de administracion empleado en el drea de informatica se orienta al control
administrativo y a la justificacién econdmica de las aplicaciones a desarrollar. Nace
la necesidad de establecer criterios de prioridades para el desarrollo de nuevas apli-
caciones. La cartera de aplicaciones pendientes por desarrollar empieza a crecer.

I En esta etapa se inician el desarrollo y la implantacion de estdndares de trabajo den-
tro del departamento, como estdndares de documentacion, control de proyectos,
desarrollo y disefio de sistemas, auditoria de sistemas y programacion.

I Posteriormente, personal con habilidades administrativas y con preparacién técnica
se integra al departamento de sistemas.

I Seinicia el desarrollo de interfaces automadticas entre los diferentes sistemas.

I Inicia la funcién de la planeacién de sistemas para el control presupuestal, que in-
cluye la planeacion de requerimientos de cémputo y la planeacién de adquisicion de
recursos computacionales, entre otros.

Etapa de integracion
Las caracteristicas de esta etapa son las siguientes:

I Laintegracion de los datos y de los sistemas resulta directamente de la centralizacion
del departamento de sistemas bajo una sola estructura administrativa.

I Las nuevas tecnologias para bases de datos, sistemas administradores de bases de
datos y lenguajes de cuarta generacién permiten la integracion.

I El costo del equipo y del software disminuyen, por lo que estd al alcance de mads
usuarios.

I En paralelo a los cambios tecnolégicos se modificé el rol del usuario y del departa-
mento de sistemas de informacién. El departamento de sistemas evolucioné hacia
una estructura descentralizada, lo que permiti6 al usuario utilizar herramientas para
el desarrollo de sistemas.

I Los usuarios y el departamento de sistemas inician el desarrollo de nuevos sistemas
para reemplazar los sistemas antiguos, en beneficio de la organizacién.

Etapa de administracion de datos

Entre las caracteristicas que destacan en esta etapa, estdn las siguientes:
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El departamento de sistemas de informacion reconoce que la informacion es un re-
curso muy valioso que debe ser accesible a todos los usuarios.

Para poder cumplir con lo anterior es necesario administrar los datos de manera
apropiada, es decir, almacenarlos y mantenerlos en forma ordenada de modo que los
usuarios puedan utilizarlos y compartirlos.

El usuario de la informacién adquiere la responsabilidad de la integridad de la misma
y debe manejar niveles de acceso diferentes.

Etapa de madurez

Entre los aspectos sobresalientes que indican que una empresa se encuentra en esta etapa se
incluyen los siguientes:

Al llegar a esta etapa, la informdtica de la organizacién se encuentra definida como
una funcién bésica y se ubica en los primeros niveles del organigrama (direccion).

Se desarrollan sistemas de manufactura integrados por computadora, tecnologias
de informacién para administrar la relacién con clientes (CRM), sistemas de apoyo
a las decisiones, sistemas estratégicos y, en general, aplicaciones que proporcionan
informacién para las decisiones de la alta administracion y aplicaciones de caracter
estratégico.

Se introducen las aplicaciones desarrolladas con la tecnologia de bases de datos y se
logra la integracion de redes de comunicaciones con estaciones de trabajo en lugares
remotos, a través del uso de recursos computacionales.

Se perfeccionan muchos de los controles implantados en las etapas anteriores y hay
menos rigidez en su aplicacion.

En muchos casos se establecen precios para los servicios de computo, y en algunos
otros se define el drea de informética como centro de utilidades en lugar de centro
de costos. Nace la idea de independizar el area de sistemas desde el punto de vista
econémico y organizacional (subcontratacién).

Suele existir una planeacién rigurosa de los recursos de computo y las aplicaciones
con horizontes de planeacién no menores a cinco anos.

En general, se mantiene una buena comunicacién con la direccién general y los dife-
rentes usuarios de la organizacion.



A continuacion se describe la evolucion de la
funcion de informédtica en una empresa manu-
facturera de clase mundial.

Caso PYOSA

PYOSA es una compafia mexicana que fabrica
productos quimicos con enfoque hacia el color,
laceramicay 6xidos de plomo, y colorantes para
alimentos. Cuenta con plantas en Monterrey y
San Nicolas, Nuevo Ledn, México; ha logrado
ventas por 80 millones de ddlares al afno, de los
cuales 40% son exportaciones que realiza hacia
los cinco continentes. Tiene oficinas de ventas
en Monterrey, México, Guadalajara, Los Ange—
les y Nueva Jersey. Esta empresa ha dado una
importancia considerable al desarrollo de la
informatica y su evolucion lo demuestra.

En 1979 se establecié el departamento de
sistemas en PYOSA, momento en el cual se
contaba con una computadora central para
realizar los procesos de némina, contabilidad
y facturacion. La forma de realizar los procesos
era batchy se utilizaban las tarjetas perforadas.
La computadora se empleaba como una herra-
mienta para generar reportes y no como auxi-
liar en el trabajo.

En 1980 se elabor6 un andlisis del drea de
informatica, del que surgié la necesidad de im-
pulsar un cambio hacia un ambiente interac-
tivo que evitaria, en la medida de lo posible,
intermediarios en la captura de informacion.
Se incrementd un poco el esfuerzo por usar la
computadora como herramienta de trabajo y
no so6lo para generar reportes como se hacia
antes. El equipo anterior se cambi6 por un HP
3000 Serie 3, y se instalaron 10 estaciones de
trabajo. La operacion de los sistemas pasé a ser
tarea del usuario; asi se eliminé la dependencia
que existia con respecto al departamento de
sistemas de informacion, responsable, hasta
ese momento de alimentar la informacién de
los sistemas. Se empezé a manejar el concepto
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de base de datos y el lenguaje Cobol para el de-
sarrollo de aplicaciones.

En 1985 se introdujeron las microcomputa-
doras para sustituir terminales de la maquina
HP 3000, lo que permitid la transferencia de
informacion. El usuario de las microcompu-
tadoras ya podia transmitir informacién de la
mdquina central a su microcomputadora con lo
que disminuyé atiin mds la dependencia con al
departamento de sistemas. Se actualiz6 el soft-
ware de la maquina central y se agregaron siste-
mas adicionales y un volumen mayor de infor-
macién. Existian alrededor de 80 estaciones de
trabajo conectadas a la computadora central.

En 1987 se adquirié una computadora HP
3000 para implantar el sistema MRP II a nivel
de toda la empresa. Se instal una red de area
amplia (WAN: Wide Area Network) para esta-
blecer comunicacidn via satélite con la oficina
de México. PYOSA recibié el reconocimien-
to de usuario clase A de MRP II en México por
parte de Oliver Wlight Company. En esta fecha
se ampli6 la base instalada de microcompu-
tadorasy terminales.

En 1993 se elaboré el Plan Estratégico de
Informatica con el objetivo de alinear todas las
inversiones en informética con los objetivos del
negocio. La idea de elaborar el plan estratégico
surgié debido a que los costos de operacion de
los sistemas crecieron en forma desproporcio-
nada y a que el tiempo de respuesta a nuevos
requerimientos era cada vez mas lento. En esta
etapa proliferd el uso de equipos 386 y 486y de
las aplicaciones de usuario que deberian estar
integradas en un sistema formal, pero, debido
a que el tiempo de respuesta no era el deseado,
se manejaban en forma aislada. Los riesgos in-
herentes a las aplicaciones del usuario eran la
pérdida, la poca confiabilidad y las incoheren-
cias de la informacién.

El Plan Estratégico de Informatica contiene
los objetivos del negocio (que son su base), la



identificacion de los procesos basicos del ne-
gocio (primarios y de apoyo), un inventario de
los sistemas actuales que incluye: qué sistema
es, qué dreas apoya, en donde estd desarrolla-
do, fecha de la ultima modificacién, lenguaje,
puntos criticos del sistema, principales quejas
y nimero de programas. Este plan también in-
cluye el analisis de la situacion actual de los sis-
temas de informacion y la manera en que apo-
yan a cada uno de los procesos del negocio, el
andlisis también del costo de operacidn de esos
sistemas y de los tiempos de respuesta para ha-
cer cambios en los requerimientos.

Ademais, incluye un mapa de todos los sis-
temas y de como se conectan entre si. El resul-
tado final de este plan fue la recomendacion de
proyectos en tres dreas: infraestructura, aplica-
ciones y mejora. En lo referente a infraestruc-
tura se decidié cambiar al sistema operativo
UNIX, utilizar la tecnologia cliente-servidor,
establecer estandares de comunicaciones, ins-
talar redes de drea local (LAN: Local Area Net-
works), cambiar las computadoras centrales y
enlazar todas las microcomputadoras. En el
area de aplicaciones se opt6 por cambiar todos
los sistemas existentes por un solo sistema in-
tegrado: un ERP (enterprise resource planning)
como siguiente paso del MRP II. En el drea de
mejoras se implantaron dos filosofias: control
total de calidad (TQC: total quality control) y
reingenieria de procesos.

En 1994 se realizo el proceso de selecciéon
del software que formaria parte del ERP y se
inicié la instalacion de la infraestructura que se
habia planeado antes.

Debido a que PYOSA tiene competencia
con industrias trasnacionales, requiere de he-
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rramientas que le ayuden a competir no sélo
en la fabricacidn, sino también en la admi-
nistracién y en la necesidad de alinear la pla-
neacion de informatica con los objetivos del
negocio. Es por ello que el ERP constituye una
herramienta que dard ventaja competitiva a
PYOSA. Fue entonces, en 1995, cuando PYO-
SA inicié el proyecto de implantar SAP R/3,
con el cual la compaiifa ha podido mejorar sus
procesos operacionales, que fueron, en parte,
resultado del proceso de reingenieria realiza-
do antes.

Caso GAMESA

En la basqueda de implementar estrategias de
CRM, GAMESA realizé intentos de proyectos
de CRM. Uno de ellos es el Centro de Atencién
a Consumidores 1-800, que pretende “escu-
char” al cliente y distribuidores, proporcionar
informacidn e identificar problemas de calidad
de los productos.

Con la estrategia y tecnologia de CRM,
GAMESA es capaz de realizar acciones correc-
tivas y encauzar los problemas a las diferentes
areas de la empresa que son responsables de los
requerimientos de los clientes como: produc-
cion, distribucién y nuevos productos, entre
otras. De esta manera, GAMESA implanté la
politica de responder a los problemas de pro-
ducto en menos de 24 horas; esto le permite
desarrollar lazos muy fuertes con sus clientes;
ademads, ha puesto en prictica estrategias de
negocios para el desarrollo de clientes, que
han sido un éxito con el apoyo de la tecnologia.
Visite la padgina www.gamesa.com para cono-
cer los antecedentes de la empresa.

Los sistemas de informacién en las organizaciones han evolucionado de medios para
automatizar los procesos operativos a fuentes de informacién que sirven de base para el
proceso de toma de decisiones en los niveles medio y alto, para, finalmente, convertirse en
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herramientas que proporcionan ventajas competitivas. Cada dia se utiliza en mayor medida
la tecnologia de informacién para apoyar y automatizar las actividades de una empresa.

Lo anterior hace necesario que tanto el personal técnico de la empresa como los admi-
nistradores comprendan la sinergia que las tecnologias de informacién producen. De esta
manera los administradores de empresas impulsardn soluciones con base en tecnologias de

informacion.

La compaiiia Alimex, que se encuentra en la in-
dustria alimentaria, es una empresa mediana,
que hasta antes de 1990 no contaba con tecno-
logias de informacion de apoyo a sus procesos
organizacionales. En 1990 la direccién general
empez6 a analizar la posibilidad de implantar
nuevas formas operativas, ya que muchas ac-
tividades se debian repetir debido a que cada
departamento trabajaba en forma aislada, lo
cual significaba que la informacién generada
no tenfa una distribucion uniforme en toda la
organizacion. Los ejecutivos se percataron de
esta situacion y llegaron a la conclusion de que
era necesario invertir en sistemas de informa-
cion computarizados.

En 1993 la empresa tomé la decisiéon de
implantar un sistema de informacion, para lo
cual se formé un comité que evaluaria la me-
jor alternativa de adquisicién. Concluido este
proceso, se opté por contratar a una casa es-
pecializada en software, que se dio a la tarea
de hacer un “traje a la medida” En ese entonces
el equipo de computo era subutilizado, pues
por lo general sélo se usaba como procesador
de palabras. Cabe mencionar que para el de-
sarrollo del proyecto hubo una completa inte-
gracidény cooperacion entre la casa de software
y los distintos departamentos participantes en
la tarea de automatizar sus procesos. La solu-
cién a la que se llegd fue una red Novell y una
serie de mddulos desarrollados en Fox Pro para
DOS. Los médulos que se establecieron fueron
ventas, embarques, cuentas por cobrar, pro-

duccioén, control de calidad, compras, inven-
tarios de materia prima, inventarios de pro-
ducto terminado, inventario de refacciones,
contabilidad, némina y cuentas por pagar. Los
primeros médulos que se desarrollaron fueron
los de contabilidad, némina y ventas, debido a
que eran las Unicas dreas semiautomatizadas,
aunque en forma independiente. Una vez pues-
tas en funcionamiento estas areas se prosiguié
con el resto. Durante este tiempo se revisaron
muchas de las actividades llevadas a cabo en los
departamentos, lo que resulté en la simplifica-
cién de procesos y, en algunos casos, la reubi-
cacién de personal. Debido a la automatizacién
de procesos se produjo un cambio sustancial
en la empresa; por ejemplo, antes de la implan-
tacién de sistemas de informacién computari-
zados, el departamento de compras elaboraba
amadquina las 6rdenes de compra, en las cuales
vaciaba los datos requeridos (nimero de or-
den, nombre del proveedor, condiciones de
pago, fecha de entrega, precio unitario de cada
producto, subtotales, impuestos y totales). Una
vez llenada la orden, se enviaba al proveedor
para que la surtiese.

El almacén recibia el material, elaboraba
manualmente la entrada de las mercancias en
un formato preimpreso y foliado. En ese for-
mato el almacenista escribia el nombre del
proveedor, la cantidad recibida de material,
firmaba y lo remitia a contabilidad. La seccién
de costos de este departamento revisaba las
formas recibidas y hacfa una evaluacién de los



costos de cada uno de los materiales. De aqui se
enviaba larelacion al drea de cuentas por pagar,
en donde se hacia una programacién semanal
para tesoreria. Por tltimo, en el sistema para
la emision de cheques se capturaban todos los
datos de la factura.

Como resultado de la automatizacién de
procesos, la empresa hizo un cambio drastico
en su forma de trabajar. En la actualidad el de-
partamento de compras recibe en forma auto-
matica las requisiciones (orden de compra) de
parte del almacén, cuando el material llega a un
punto de reorden (debido al eficiente sistema
de inventarios). En el sistema de inventarios
se registra qué cuenta contable afectard a cada
uno de los materiales que se adquieren, lo que
ahorra trabajo a contabilidad. Compras efec-
tda la cotizacién de materiales, captura en la
orden de compra el precio y las condiciones de
pago, y la envia al proveedor que suministrara
los materiales. El proveedor hace su entrega en
el almacén, en donde se verifica lo que se va a
entregar contra la orden que tiene en el siste-
ma, entonces se firma de recibido y revisado y
se envia a contabilidad la papeleria. La seccién
de costos de contabilidad sélo verifica que el al-
macén haya firmado, pues los datos de control
ya estan en el sistema. Cuentas por pagar sélo
programa la factura para ser pagada en su fecha
de vencimiento, para ello modifica la fecha de
pago en el sistema y efecttia el asiento contable.
Finalmente, tesoreria sélo imprime los che-

@ Preguntas de repaso
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ques de acuerdo con el programa de pagos que
definié cuentas por pagar.

Recientemente se ha puesto en marcha un
proyecto para evaluar la alternativa de cambiar
los sistemas de informacidn existentes; basica-
mente se contemplan dos opciones: adquirir un
sistema integral de administracién o cambiar a
una base de datos central y convertir las aplica-
ciones en un lenguaje de cuarta generacion.

La implantacién de sistemas en Alimex le
ha permitido ser mucho mas eficiente, ahorrar
en costos de operacion pero, sobre todo, contar
con informacién para toma de decisiones.

Preguntas del caso de estudio

1. ;Qué tipo de sistemas de informacion
identifica en la empresa? Explique su res-
puesta.

2. ;A qué nivel de la organizaciéon apoyan
esos sistemas?

3. ;Qué ventajas ha obtenido la empresa con
los nuevos desarrollos tecnolégicos?

4. ;Considera necesario cambiar la platafor-
ma de sistemas de la empresa? ;Por qué?

5. Para la implementacién del sistema inte-
gral de administracion, ;qué problemas
organizacionales y tecnoldgicos enfrenta-
rd la empresa?

6. Investigue qué opciones de sistemas inte-
grales de administracion (ERP) puede im-
plementar la empresa.

1. Explique en qué consisten las actividades de entrada, almacenamiento, procesamiento y sa-
lida de informacién de un sistema de informaciéon computacional. ;Puede establecer una
analogia de como estas actividades se llevan a cabo en un sistema manual?

2. Explique los tres objetivos basicos que se persiguen a través de los sistemas de informacién.

3. Exponga las razones de que un sistema de inventarios sea clasificable como sistema transaccio-
nal. ;Podria considerarlo como un sistema de apoyo a las decisiones? Explique su respuesta.
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4. Si los sistemas de apoyo a las decisiones no son capaces de reducir significativamente la
mano de obra, jcudl es la justificacion de una empresa para adquirirlos?, ;cudl seria el meca-
nismo para justificarlos econémicamente?

5. Respecto de la posibilidad de que existan sistemas hibridos en cuanto a su tipo y uso, desa-
rrolle un ejemplo en el que un sistema de apoyo a las decisiones se considere como un siste-
ma de informacién estratégico.

6. Mencione cinco sistemas que sean tipicos en la etapa de inicio de una empresa.

7. Explique por qué el outsourcing es un area de oportunidad para lograr una reduccién impor-
tante en los costos de informatica de las empresas.

8. En la etapa de contagio de una empresa se desarrollan muchas aplicaciones. ;Por qué repre-
senta un problema y no una ventaja? Analice las posibles soluciones.

9. Explique cémo evoluciona la ubicacién del departamento de informatica dentro de una em-
presa, en cada una de las etapas desarrolladas por Nolan.

10. ;Qué es un CRM?, ;qué finalidad tiene un CRM?

11. ;Qué es un ERP?, ;qué beneficios brinda a la empresa?

12. ;Cuales son los puntos de contacto de un cliente que un CRM apoya?
13. ;Qué es un CIS? Mencione cuatro ejemplos de esta tecnologia.

1. Elabore el disefio conceptual de un sistema de contabilidad e indique con claridad las entra-
das, el almacenamiento, el proceso y la salida. Incluya las interfaces automaéticas de entrada
y salida.

2. Elabore una lista de los sistemas de informacién que se encuentren en operacién en alguna
empresa mediana o grande a la que tenga acceso, e indique el tipo de sistema al que pertene-
ce cada uno.

3. Analice una empresa en particular y trate de identificar la etapa de evolucién en que se en-

cuentra la funcién de la informatica. Explique cuando menos 10 variables de la organizacién

que apoyen la suposicion efectuada.

Investigue en una empresa de su localidad la evolucién de la funcién de informdtica conside-

rando las caracteristicas de las etapas de R. Nolan.

5. Investigue en una empresa de su localidad en qué porcentaje se utilizan los sistemas de infor-
macién para cumplir con cada uno de los tres objetivos basicos de los sistemas.

6. Realice un ensayo acerca de las principales funciones de los sistemas de informaci6n estraté-
gicos.

7. Visite una empresa de la localidad que tenga implementado un CRM. Analice las ventajas
que le proporciona a la empresa, ;qué cambios provoco en la empresa?, ;cémo fue su proceso
de implantacion?, ;quiénes fueron los detonadores del proyecto?

8. Utilice Internet para buscar informacién adicional a lo expuesto en este capitulo, como

ejemplos, nuevas tecnologias, etc. Prepare un reporte de una o dos paginas en donde resuma

sus investigaciones.

Realice una bisqueda de tres tecnologias CRM y haga una comparacioén de sus principales

caracteristicas. Presente un informe de sus resultados.

L

°
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Preguntas de discusion

1. ;Cémo apoyan las tecnologias de informacion el proceso de toma de decisiones de la empresa?
2. ;De qué forma las tecnologias de informacién crean ventajas competitivas?
3. ;Cudles son los principales retos de los administradores de empresas al implementar siste-
mas de informacién?
. ¢Cémo los sistemas de informacién estan cambiando a los procesos administrativos?
5. ;Qué es fundamental conocer y entender de los sistemas de informacién por parte de los
¢
administradores?
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Capitulo 2

La estrategia de negocios a traveés
de tecnologias de informacién

INTRODUCCION

Durante afios la alta administracién consider6 la informdtica como una herramienta para
apoyar las funciones operativas. La perspectiva actual y futura cambia radicalmente este
enfoque. Ahora los sistemas de informacién son vistos ademds como éreas de oportunidad
para lograr ventajas en el terreno de los negocios, ya que representan un diferencial o valor
agregado respecto de los competidores. Este capitulo presenta la manera en que diversas or-
ganizaciones han logrado progresos e innovaciones importantes incorporando los sistemas
de informacién con un nuevo enfoque estratégico.

La perspectiva estratégica considera los sistemas de informacién como una herramienta
para mejorar la estructura competitiva del negocio, por lo que tienen su area de influencia
en el ambiente de la organizacion; por ejemplo a través de nuevos servicios a clientes, nue-
vos productos y mercados, adquisiciones de nuevos negocios y oportunidades de inversion.
También influye en la forma en que la organizacion desarrolla su trabajo interno, ya sea para
aumentar la productividad o reducir los costos. Wiseman define la vision estratégica como
la necesidad de entender de qué modo la tecnologia de la informacién (T1) sirve para apoyar
o dar forma a la estrategia competitiva de la empresa. Esta capacidad para ver y entender el
nuevo rol de los sistemas de informacidn constituye la esencia de la vision de los sistemas de
informacion estratégicos (SIS).

Este capitulo explicard la estrategia en los negocios; las ventajas competitivas y los sis-
temas de informacion; los impulsos estratégicos; las fuerzas de la industria (modelo de M.
Porter); las alternativas para obtener ventajas competitivas; los SIS; la implantacion de los
SIS y la reingenieria de procesos de negocios. También, para mayor claridad de los concep-
tos expuestos, se presentan casos de aplicacidn y las conclusiones pertinentes.
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LA ESTRATEGIA EN LOS NEGOCIOS

Es importante explicar de forma sencilla el concepto de estrategia, dado que las tecnologias
de informacion son un mecanismo activo en las estrategias empresariales. Segin Porter, la
estrategia es la forma en que una empresa vincula sus acciones a la obtencién de resultados
que se espera sean superiores a las empresas del sector (Industria). Segiin Hax y Majluf,
citados por Carrién (2007), la estrategia es la direccién intencionada al cambio para con-
seguir ventajas competitivas en el mercado en que participa la empresa; para la creacién de
estas ventajas es necesario que se asignen recursos mediante los cuales las organizaciones
logran objetivos estratégicos. Por ejemplo un cambio intencionado en mejorar los procesos
de atencion a clientes, con la finalidad buscar una mayor satisfaccion-lealtad por parte de
los clientes a la empresa, en sin lugar a dudas una magnifica oportunidad para el area de
Tecnologias de Informacién de aportar soluciones tecnolédgicas que inciden directamente
en la estrategia organizacional, a dichas plataformas tecnolégicas como ya se ha explicado se
les conoce como Sistemas de Informacion Estratégicos (SIS, del inglés Strategic Information
Systems). En general una tecnologia estratégica debe de buscar desarrollar una ventaja en
funcién de los competidores del sector. Para la puesta en marcha de sistemas estratégicos,
es preciso entender los elementos que gobiernan la competencia en un sector de negocios.
Estos factores deben ser controlados por la empresa, el buen desempefio en los mismos, cau-
sard una mayor participacion de mercado por parte de la empresa y por lo contrario de no
ser administrados adecuadamente la organizacion perderd parte de su cuota de mercado

VENTAJAS COMPETITIVAS Y LOS SISTEMAS DE INFORMACION

Existen muchos autores que se han dedicado a estudiar y escribir acerca de los SIS (strate-
gic information systems, en espaiiol SIE: Sistemas de Informacién Estratégicos), algunos de
los cuales se encuentran en la bibliografia final del capitulo. Muchos de ellos han definido
este concepto de diversas maneras. Wiseman, por su parte, considera los SIS como e/ uso
de la tecnologia de la informacion para apoyar o dar forma a la estrategia competitiva de
la organizacion, a su plan para incrementar o mantener la ventaja competitiva o bien para
reducir la ventaja de sus rivales. Ademis, los sistemas de informacién de una organizacién
se clasifican en tradicionales o estratégicos. Tal como se estudié en el capitulo anterior, los
sistemas tradicionales tienen como objetivo cubrir las necesidades de automatizacién de las
operaciones bdsicas, o generar informacién como apoyo para la toma de decisiones. (Siste-
mas transaccionales y sistemas de apoyo a las decisiones, respectivamente.)

Esimportante entender el marco conceptual que hace que las tecnologias de informacion
ayuden a las empresas en el desarrollo de ventajas competitivas, para lo cual a continuacién
se explican los fundamentos basicos para el desarrollo de ventajas competitivas. Una venta-
ja competitiva es un conjunto de recursos valiosos que habilitan o permiten a la empresa el
desarrollo de actividades de mejor manera y, normalmente, con menor costo que el competi-
dor. La vision estratégica de la TT implica el desarrollo de mayores ventajas competitivas. En
este sentido, los SIS pueden ser cualquier tipo de sistemas (transaccionales, de soporte a las
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decisiones), siempre y cuando ayuden a la empresa a obtener ventajas competitivas. Existen
dos elementos que determinan el desarrollo de la estrategia de competencia de una empresa,
por una parte las estrategias competitivas y por otra las fuerzas que influyen en la industria.
En la figura 2.1 se observa la relacion entre estos dos elementos.

Una empresa puede permanecer y tener con éxito en el largo plazo si es capaz de enfren-
tar y desarrollar estrategias para confrontar las fuerzas que dan forma a la industria. Estas
fuerzas, segin Porter, son: poder de clientes, poder de proveedores, amenaza de nuevos
entrantes, productos sustitutos y rivalidad de los competidores.

Otro elemento a comprender para analizar la posibilidad de sistemas estratégicos son las
estrategias competitivas o alternativas para obtener ventajas competitivas o también llama-
dos por Wiseman, impulsos estratégicos.

IMPULSOS ESTRATEGICOS

Wiseman utiliza el término impulsos estratégicos (strategic thrusts) para denominar los
movimientos que hace una empresa con el fin de ganar o mantener algun tipo de ventaja
competitiva. La TI sirve para apoyar uno o mds de estos impulsos estratégicos. Desde la
perspectiva de Michael Porter existen tres estrategias genéricas que de alguna forma se po-
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nen en practica por parte de la empresa: liderazgo en costo, diferenciacién y una estrategia
de enfoque. Cada una de las mismas es puesta en practica en funcién de las herramientas de
evaluacién de un sector de negocios. La diferenciacién tiene como principal directriz desa-
rrollar elementos (atributos) en los bienes o servicios que haga diferentes a los mismos en
relacion a los competidores; el liderazgo en costos implica buscar ser el productor y oferente
de bienes y/o servicios con el menor costo posible en el sector; finalmente la estrategia de
enfoque segmenta el mercado meta en un nicho de mercado y luego la empresa implanta di-
ferenciacién o liderazgo en costos. En la figura 2.2 se muestra la relacion entre las estrategias
genéricas estudiadas por Porter.

Diferenciacion

Este impulso se refiere a la diferenciacidn de los productos o servicios a través de atributos,
caracteristicas distintivas que serdn percibidos por el mercado de la empresa. El proceso
de diferenciacion trabaja en dos direcciones: la primera se refiere a lograr ventajas de dife-
renciacion sobre los competidores mediante la TI (TI); la segunda consiste en identificar
oportunidades para reducir las ventajas de diferenciacion de los competidores, clientes o
proveedores.

Algunos enfoques de como lograr la diferenciacién usando las TI:
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Il Usarla para crear caracteristicas que reduzcan la diferenciacién de las ventajas de los
competidores.

Il Usarla para crear caracteristicas en productos o servicios para ciertos segmentos de
mercado.

Il Desarrollar nuevas tecnologias para diferenciar el producto o servicio.

Liderazgo en costo

En este impulso el uso de la TI es para lograr una reduccion sustancial en el costo de los
procesos de negocio. El impulso estratégico del costo se refiere a los movimientos que puede
hacer la empresa para reducir sus costos o bien provocar la reduccién de costos a proveedo-
res o clientes, con el fin de obtener un trato preferencial. Recuerde que estas reducciones se
logran a través de economias de escala, sinergia o informacion.

Las economias de escala se logran cuando aumenta el volumen de las ventas de produc-
tos o servicios y se reducen los costos unitarios, asi que el mayor volumen de compra mejora
las negociaciones con proveedores.

Los efectos de sinergia se logran cuando, al tener dos o mas lineas de produccién combi-
nadas, se obtiene un costo de fabricacién menor que si estos productos fueran fabricados en
forma separada por diferentes empresas. De esta manera, es posible que para una empresa
que actualmente cuenta con una fébrica de vidrios planos resulte mds econémico dedicarse
a la elaboracion de envases de vidrio, con respecto a una empresa que se inicie en la fabrica-
cion de envases de manera exclusiva.

Por ultimo, se alcanzan reducciones significativas de costos si se cuenta con informacion
confiable y oportuna, que permite tomar las decisiones correctas en los momentos adecuados.

Crecimiento

Este impulso permite la obtencién de ventajas competitivas, mediante el incremento del
volumen de operaciones del negocio. Este crecimiento se logra a través del producto o mer-
cado, del crecimiento funcional hacia delante o hacia atras, de la globalizacion de mercados
o de la desintegracion vertical.

El crecimiento de un producto o mercado es la expansién de mercados, satisfacciéon de
nuevas necesidades o la incorporacion de nuevas tecnologias aplicadas al producto. Esto se
logra a través del incremento del nimero de lineas de producto, o bien, de la profundizacién
de las lineas actuales.

Ademds, el crecimiento puede obtenerse funcionalmente; es decir, al sustituir los servi-
cios que proporcionan los proveedores (hacia atrds) o al realizar las funciones que llevan a
cabo los clientes (hacia delante).

Por otro lado, también se logran ventajas competitivas mediante el incremento de la
colocacién de productos en los mercados globales. Estos mercados constituyen una venta
adicional al mercado doméstico en el que actualmente se opera. El impulso estratégico de la
globalizacién es, segiin Wiseman, un impulso al crecimiento que involucra elementos ford-
neos al producto neto de la compaiiia.
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Para finalizar, estd el impulso de la desintegracion vertical, que consiste en independi-
zar algunas funciones internas, con el fin de generar ingresos adicionales, y prestar el mismo
tipo de servicios a otras companias. Tal es el caso de sustituir los actuales proveedores de
servicios de transporte o fletes y crear un nuevo negocio o empresa que provea este servicio
y ademas lo ofrezca a otras compaiifas para transportar sus productos.

En las alternativas anteriores las tecnologias de informacion ayudan en la gestiéon de ne-
gocios regionales y globales, asi como en la diversificacion e integracion en otros productos
o servicios por parte de la empresa.

Alianzas

Wiseman define las alianzas como la combinacion de dos o mds grupos o individuos que
se unen para lograr un objetivo comuin. Estas alianzas se manifiestan con la adquisicién de
nuevas empresas, o la creacidén de una nueva compania con aportaciones de capital o de dos
0 méas empresas (joint venture) o bien, a través de la cooperacién entre varias organizaciones
o individuos.

Aqui las tecnologias de informaciéon deben usarse para crear organizaciones “virtuales”
o enlaces con los socios comerciales; es decir, desarrollar sistemas de informacion interorga-
nizacionales a través de Internet, que den apoyo a las relaciones con clientes, proveedores y
otras entidades que intervienen en las alianzas.

Innovacion

Este impulso se aplica en productos o en procesos. Para que un proceso de innovacion tenga
éxito, es necesario que dé respuestas rapidas a las oportunidades que se presentan. Sin em-
bargo, existen riesgos inherentes debido a la naturaleza del proceso, ya que es dificil innovar
sin correr riesgos. No obstante, a través de las innovaciones se logran ventajas significativas
en productos o procesos que provocan cambios profundos en la organizacién.

El proceso de innovacion consta de las siguientes fases: nacimiento de una idea, venta de la
idea a una persona con poder de decision (bisqueda de un socio), desarrollo de la idea y lanza-
miento al mercado de la idea desarrollada. Al lanzar la idea al mercado se puede tener éxito o
fracaso en el proceso. Si se tiene éxito deben construirse barreras de entrada a esta innovacién
para protegerse de los competidores y para que la imitacién no se produzca facilmente.

El reto es crear nuevos productos o servicios que incluyan componentes de la T1, desa-
rrollar nuevos mercados o nichos de mercado con la ayuda de la TIy crear cambios radicales
en los procesos de negocio a través de T1, que reduzcan fuertemente los costos, mejoren la
calidad, eficiencia, servicio a clientes y acorten los ciclos de desarrollo de productos.

FUERZAS DE LA INDUSTRIA (MODELO DE M. PORTER)

Otra vertiente para comprender y desarrollar estrategias apoyadas en tecnologias de infor-
macién son las cinco variables o criterios que Porter propone como modelo para determinar
el comportamiento de un sector industrial.
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En la figura 2.3 aparece el modelo que desarroll6 Michael Porter para analizar la estruc-
tura competitiva del negocio, asi como las fuerzas que la afectan. Este modelo supone la
existencia de las fuerzas fundamentales que se encuentran presentes en cualquier estructura
competitiva, cuya accidén conjunta determina la rentabilidad potencial y atractivo del sector
industrial.

Competidores potenciales

La solidez de esta fuerza competitiva depende primordialmente de las barreras de entrada
construidas alrededor de una organizacion. En la medida en que un negocio sea facil de co-
piar o imitar, ya sea con poco esfuerzo innovador o con baja inversion econdmica, serd mas
vulnerable al ataque de nuevos inversionistas. Las barreras de entrada que suelen construir-
se alrededor de una empresa el fin de reducir el riesgo de entrada a nuevos competidores
incluyen los costos bajos, economias de escala, diferenciacién del producto o servicio, desa-
rrollo tecnoldgico e innovacidn constante, entre otros.

Una misién fundamental de la T1 es apoyar la implantacién de procesos, procedimien-
tos y técnicas que permitan evitar o frenar la entrada de nuevos competidores al negocio.
Al cumplir esta mision, se podrd considerar que los sistemas de informacién emigran de la
vision tradicional hacia la vision estratégica.
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Clientes

Los clientes o compradores de un negocio y el poder de compra que poseen, constituyen, se-
gan Porter, una fuerza que modifica la estructura competitiva. Todos saben que los clientes
son quienes presionan los precios a la baja, demandan servicios o productos diferenciados
o de mayor calidad y, en general, influyen en los productos a través de sus gustos y preferen-
cias.

En este terreno, la TI tiene mucho que aportar para mejorar los servicios y productos
que se ofrecen en el mercado. Un ejemplo es la implantacién de un centro de informacién
que permita a los clientes obtener informacidén relevante de sus pedidos, precios, saldos,
inventarios en transito y demds; puede ser un ejemplo de un SIS que apoye a los clientes y
cambie la estructura competitiva en un segmento de mercado determinado. Otro ejemplo es
establecer un sistema de cddigos de barra en las tiendas de autoservicio, con el fin de reducir
el tiempo que permanece un cliente en las cajas, lo cual mejora el servicio que reciben los
compradores.

Ademds, la tecnologia permite llevar un control de inventarios al dia, conocer el despla-
zamiento de los productos, para tratar de evitar el desabasto como una forma de servicio al
cliente. Otro ejemplo son los programas de fidelidad en hoteles y lineas aéreas, en donde el
soporte que brinda la TI es crucial para la operacién de los mismos y de esta forma restar
poder de negociacién a los clientes sobre las empresas que desarrollan los programas de
fidelidad a través de tecnologias de informacién.

Productos o servicios sustitutos

Otra fuerza competitiva que, segin Porter, conforma la estructura competitiva de las orga-
nizaciones, son los productos sustitutos. Como se sabe, los productos o servicios sustitutos
desplazan a otros, sin ser exactamente iguales, pero ofrecen al consumidor un producto o
servicio equivalente. La sustitucion puede ser temporal y durante cierto tiempo presionara
a una industria determinada a bajar sus precios o incrementar su calidad. También puede
darse el caso de que el producto o servicio sustituto tenga una coexistencia permanente con
el original.

En el terreno de los sistemas de informacidn existe una gran variedad de servicios o pro-
ductos que pueden ser sustituidos a través de la tecnologia de la informatica. Por ejemplo,
la tecnologia de comunicaciones y las facilidades del correo electrénico, pueden sustituir el
uso de papeleria convencional para el envio de correspondencia. Otro ejemplo es la utiliza-
ciéon de CAD/CAM (Computer Aided Design and Manufacturing) para lograr reducir los
tiempos del desarrollo de nuevos productos.

Proveedores

El poder comercial de los proveedores de una industria o mercado constituye la cuarta fuer-
za que, segiin Porter, da forma a la estructura competitiva de un negocio. Asi, los proveedo-
res compiten para lograr mejores condiciones de venta con sus clientes, tales como precios,
servicios y calidad. De esta manera las politicas de venta y crédito de los proveedores inciden
de manera directa dentro del marco de la competitividad de una industria.
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La TI puede ayudar en forma determinante a las actividades de una industria. Por ejem-
plo, a través del uso de Extranet y en algunos casos tecnologias como EDI (electronic data
interchange), un proveedor puede permitir a sus clientes la consulta de informacién rele-
vante acerca de inventarios, ofertas, programas de produccién, tiempos de entrega, etc. Con
esto, los inventarios de materia prima de los clientes se minimizan, ya que pueden acceder
a informacién relevante (de manera controlada) de sus proveedores. Asimismo, el envio de
facturas y confirmacién de pedidos podrd hacerse por medios electrénicos.

Rivalidad entre los competidores

Segin Porter, la rivalidad entre los competidores de una industria permite manipular su po-
sicién competitiva. La rivalidad se presenta porque uno o mas de los competidores sienten
la presién o ven la oportunidad de mejorar su posicion. Ante ello, las tacticas mds comunes
son, por ejemplo, la competencia en precios, guerras publicitarias, introduccién de nuevos
productos, incrementos en el servicio a clientes o en la garantia. En la mayoria de los casos,
los ataques de una empresa tienen efectos observables sobre sus competidores, lo que lleva a
la contraparte a responder mediante represalias.

La intensidad en la rivalidad entre competidores directos depende basicamente de tres
elementos o factores:

Il Nivel o grado de concentracion. Las industrias que poseen un alto grado de con-
centraciéon de mercado, por lo general tienen uno o pocos rivales que imponen con-
diciones de precio, plazos, etc. Esto puede llevar a una rivalidad “moderada”, sin
embargo en ocasiones no se existe un balance entre los competidores y se presenta
una rivalidad intensa entre empresas que tienen posicionamientos similares.

Il Tasa de crecimiento de la industria. Las industrias que poseen una tasa de creci-
miento alta se preocupan maés por satisfacer la demanda creciente de sus productos
o servicios, que por desplazar a los competidores més pequenos. En general, se puede
afirmar que a mayor tasa de crecimiento de una industria, menor es la intensidad de
la rivalidad en la misma.

Il Inexistencia de costos para cambiar de proveedor. Las industrias en donde la dife-
rencia entre los productos es poca y los compradores pueden cambiar facilmente de
marca o de proveedor, se encuentran en una situacion que convierte el precio en la
variable que determina la compra. Este tipo de mercados se caracteriza por la falta de
lealtad a una marca, lo cual genera un marco de competencia cerrado con base, pri-
mordialmente, en el precio. Por otro lado, en la medida que los productos o servicios
que se ofrecen sean especializados y los requerimientos del comprador impliquen
altos estdndares de calidad, la intensidad de la rivalidad entre proveedores directos
serd menor.

Existen diferentes fuerzas que determinan el comportamiento de la industria, por ello los
sistemas de informacion estratégicos tratan de que una o varias de las fuerzas que la condi-
cionan sean favorables para la empresa impulsora del SIS. Finalmente, un SIS puede afectar
las utilidades de la empresa por diferentes caminos, pues apoyan procesos como:
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Incremento de los volimenes de venta de la empresa. Se logra al ofrecer mejores
precios, productos de calidad y diferenciados de la competencia.

Incremento y mejora del nivel de servicio a los clientes. Por ejemplo, al contar
con la tecnologia de c6digos de barras se da un mejor servicio al cliente al realizar la
venta de productos, o también paginas Web como soporte a productos de hardware
y software.

Incremento de la productividad y reduccion de costos. Estos objetivos se obtienen
al optimizar, por ejemplo, los ciclos de produccién y evitar el desperdicio de materia
prima.

Mejora de la eficiencia en el manejo de los recursos econémicos de la empresa.
Este proceso se refiere al uso mas inteligente de los recursos de la empresa, tales
como inventarios y cartera de clientes. (Vea la figura 2.4.)

El reto consiste en realizar aplicaciones de la tecnologia de la informacién para mejorar los
aspectos que hacen que los consumidores (el mercado) decidan por una empresa u otra. Di-
chos aspectos son las “bases de competencia del sector” que deben ser analizadas para que
las estrategias de Informatica tengan un impacto en la Estrategia de la organizacién.
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Alternativas para obtener ventajas competitivas

Existen diferentes estrategias para lograr ventajas competitivas e incrementar la participa-
cion de mercados en la industria. A continuacién algunas formas de implementar los impul-
sos estratégicos.

Reducir costos

Una compaifa genera una ventaja competitiva si es capaz de vender mas unidades a menor
precio y mantiene la calidad, asi incrementa su margen de utilidad. La completa automatiza-
cion de los procesos operativos y productivos de un negocio la lleva a una mayor productivi-
dad, lo cual le permite reducir los precios al consumidor. Tecnologias como SAP R/3 produ-
cen este efecto. Por ejemplo, en décadas pasadas los japoneses automatizaron con robots sus
plantas armadoras, lo que les permitié salir al mercado con precios mas bajos.

Incrementar barreras de entrada al mercado

Si en un mercado hay pocos competidores, serd mas facil “hacer negocio” La tecnologia
permite crear barreras de entrada a un mercado. En este contexto, las barreras de entrada
son los elementos minimos que debe poseer una compaiia para competir en una industria
particular. La red de cajeros automaticos que tiene el sistema bancario es un ejemplo de ba-
rreras de entrada creadas por SIS.

Crear altos costos de cambio

Los costos de cambio son gastos en que el consumidor incurre al momento de cambiar de
proveedor de un producto o servicio. Un ejemplo muy simple es el costo que para una com-
paiiia tiene, en términos de dinero y tiempo, cambiar un producto de software; tendrd que
entrenar de nuevo al personal, lo cual, a su vez, implica una nueva curva de aprendizaje. Una
vez que una compaiiia logre introducir un producto de software tendrd una ventaja compe-
titiva por el hecho del costo de cambio.

Crear nuevos productos o servicios

La generacion de productos o servicios nuevos y tinicos, sin lugar a dudas genera una ventaja
competitiva, la cual perdurard hasta el momento en que otro competidor logre introducir al
mercado un producto similar. De esta manera los programas de innovacién y desarrollo de
nuevos productos/servicios son de vital importancia en los casos en la que estrategia domi-
nante en la diferenciacidn dentro del un sector de negocios.

Diferenciar productos o servicios

Otra manera de generar una ventaja competitiva es persuadir a los consumidores de que los
productos o servicios que ofrece son mejores que los de la competencia, esto se logra me-
diante campaias publicitarias en las que el comprador debe percibir que estd adquiriendo
algo diferente. Por ejemplo, casi cualquier persona estd convencida de que no es lo mismo
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comprar una computadora personal HP o Dell que una marca genérica, aun cuando en oca-
siones los componentes internos pueden ser los mismos.

Mejorar productos o servicios

Si el producto o servicio es mejor que cualquiera de los que ofrecen los competidores, ello
generard una ventaja competitiva. Hertz (http://www.hertz.com/) recién incluyé en algunos
modelos de sus automéviles de renta un “copiloto” computarizado, con tecnologia satelital
y un sistema de posicionamiento geografico (GPS). Ahora renta automéviles bajo el eslogan
“Con Hertz nunca te pierdas” Este es un claro ejemplo de la forma en que la TI ha mejorado
significativamente los productos de la compania.

Crear alianzas

El desarrollo de alianzas entre compaiiias es otra alternativa para obtener ventajas compe-
titivas. Este caso se ha presentado frecuentemente en las lineas aéreas con compaiifas tele-
fénicas o cadenas hoteleras, en donde los usuarios reciben beneficios proporcionados tanto
por lineas aéreas como por hoteles.

Enganchar a proveedores o compradores

Finalmente, otro camino para generar ventajas competitivas es lograr que los proveedores
o compradores queden ligados a la compania, de tal manera que el cambio sea casi imposi-
ble de realizar. Por ejemplo, las cadenas de supermercados como Wal-Mart, dado su poder
de negociacion de compra, obligan a los proveedores a que se enlacen con ellos mediante
una tecnologia de intercambio electrénico de datos (EDI, electronic data interchange). EDI
es basicamente el uso de comunicaciones electrénicas en lugar de papel para realizar las
transacciones entre negocios, lo que abarata los costos de operacién de ambas companias y
permite ofrecer mejores precios entre proveedor-cliente y genera una ventaja competitiva
para el comprador.

LOS SISTEMAS DE INFORMACION ESTRATEGICOS EN LA ORGANIZACION

La Cadena de valor de Porter

Para el desarrollo de Sistemas de Informacién Estratégicos (Tecnologias de Informacién Es-
tratégicas), los procesos de una empresa deben de ser soportados a través de tecnologias,
es decir la estrategia tecnoldgica debe de resaltar las actividades que generan “valor” en los
productos o servicios ofrecidos por la organizacion. En este sentido otra de las aportaciones
de Michael Porter es el modelo de la Cadena de Valor. Basicamente consiste en identificar
y analizar las actividades que de forma directa crean un cambio positivo en el producto o
servicio que la empresa tiene. Porter define dos tipos de actividades primarias y actividades
de apoyo. El reto de las empresas es realizar un diagnéstico y definir mejoras en cada uno de
los procesos identificados en el modelo de la cadena de valor, primordialmente en las activi-
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La cadena de valor
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Cadena de Valor de Porter.

dades primarias pues son éstas en las cuales la incorporacion de las TI dard cabida a Tecno-
logias Estratégicas. Por ejemplo el servicio post-venta y proceso de marketing serd afectado
positivamente con una plataforma CRM (del inglés Customer Relationship Management).
Ver figura 2.5.

A continuacién se presentan algunas aplicaciones especificas de la T1, que ofrecen ven-
tajas en el terreno de los negocios a diversas organizaciones, mismas que decidieron invertir
cantidades considerables de recursos econdmicos, en muchos casos sin tener estimaciones
numéricas precisas desde el punto de vista del rendimiento econdémico en la evaluacién de
€sos proyectos.

El desarrollo de aplicaciones estratégicas es un proceso complejo que se realiza interna-
mente en las empresas y en el que, con frecuencia, es necesario hacer agregados o adiciones
al sistema, para mantenerse un paso adelante de la competencia, la cual puede estar desarro-
llando un sistema similar. Este fenémeno de imitar el desarrollo de productos o servicios que
han tenido un efecto positivo sobre los consumidores se presenta en casi todos los procesos
de innovacién. Asi, la inica opcién que existe para mantener el liderazgo en los SIS consiste
en el desarrollo continuo e incremental del sistema.
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A continuacién se mencionan algunas aplicaciones especificas de la TI para el logro de
ventajas competitivas en diferentes organizaciones.

Sistemas de codigos de barras y puntos de venta

En la actualidad muchas empresas comerciales utilizan estos avances computacionales. Un
sistema de control total de inventarios es el objetivo que podria dirigir a un gran ntimero
de comerciantes y empresarios a desarrollar sistemas con base en el cédigo universal del
producto o a un sistema de reconocimiento 6ptico de caracteres. A través de estas técnicas,
los articulos pasan sobre un lector éptico de barras, la computadora de inmediato registra 'y
despliega el monto de la venta, el cliente recibe la lista de productos con sus precios, a la vez
que toda la informacién del inventario se almacena en el sistema de informacién.

Algunas ventajas incluyen el aumento de la eficiencia de los comercios, debido a la mejo-
ra del control de inventarios, reduccién de personal operativo en las cajas, mejora del proce-
so de compra de mercancias y un mejor servicio a los clientes al reducir el tiempo de espera
en las cajas. Ademais, el establecimiento comercial obtiene una lista de existencias por arti-
culo, lo que ayuda a determinar la distribucion del almacén y la planeacién del espacio fisico
del mismo y permite que el control de inventario sea programado en forma automatica.

En cuanto al sistema de punto de venta, las ventajas se concentran en el control de in-
ventarios y en una captura mas eficiente de precios. Los sistemas de este tipo verifican y
corrigen transacciones y proporcionan reportes de venta al instante, facilita el seguimiento y
cambio de precios, envia mensajes internos al establecimiento, evaltia personal y utilidades,
y almacena grandes bases de datos.

Otras ventajas que ofrecen los sistemas de cddigos de barras y de punto de venta es que
permiten almacenar informacién detallada de las costumbres de los consumidores, a quie-
nes se puede clasificar de acuerdo con su frecuencia. Se podia incluir informacién relevante
como sus marcas de preferencia y volimenes de compra. Estos datos, almacenados y anali-
zados, revelan los hébitos e inclinaciones de sus clientes y forman grandes bases de datos de
consumidores.

Los supermercados y comercios que carecen de estos servicios tienen costos de opera-
cion mayores, por lo que se encuentran en una clara desventaja frente a sus competidores.
Por tanto, deben recuperar estos costos via precios mayores. Ademads, estos supermercados
o comercios dan un servicio deficiente en las cajas y estan imposibilitados para administrar
y monitorear sus inventarios en tiempo real.

Dentro de unos cuantos anos todos los supermercados tendran este tipo de sistemas.
Mientras tanto, otros no esperan y desarrollan innovaciones a través de la tecnologia de
informatica, como la instalacion de estaciones de trabajo para que los usuarios localicen con
facilidad cualquier articulo dentro de la tienda.

En resumen, las dreas estratégicas de oportunidad que se visualizan con la implantacion
de un sistema de c6digos de barras y sistemas de punto de venta son:

I Incremento de ventas.

I Incremento de la productividad y reduccién de costos.
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Il Mejora del servicio a clientes.

Il Mejora del manejo y administracion de recursos econémicos.

Automatizacion de la fuerza de ventas

Las empresas han desarrollado sistemas de informacién que dan soporte informatico al re-
curso humano de la fuerza de ventas. De esta manera las actividades que realizan los ven-
dedores, registro de pedidos y 6rdenes de servicio, se elaboran en computadoras especiales
para esas funciones (handheld). Esto permite a la empresa vincular las tareas de los vende-
dores con el sistema integral (ERP de la compania), lograr eficiencia y reduccién de costos
sustancial.

Algunas ventajas que se obtienen al poner en marcha esta nueva tecnologia son las si-
guientes:

Il Mejora de la informacidén (disponibilidad, tiempo, veracidad, etcétera).
I Fortalecimiento de las relaciones y comunicacidn cliente-proveedor.

I Mayor margen de utilidades, tanto para proveedores como para clientes, debido a la
simplificacion de los procesos administrativos.

Il Incremento de la eficiencia del servicio (orden, envio y cobro).

I Simplificacién del proceso de levantar el pedido para beneficio del representante de
ventas y la consecuente reduccion del flujo de papeles, lo que permite otorgar mayor
importancia a actividades como:

) Enfocarse a presentar y promover productos nuevos y especiales.

b Aprender mas de los clientes y desarrollar relaciones comerciales mas fuertes.
b Resolver las necesidades especiales de los clientes.

b Incrementar la frecuencia de visitas a clientes.

b Mejorar el servicio al cliente con apoyo en la administracién adecuada del inven-
tario.

Tarjeta electronica para clientes

Otro programa comercial es la introduccién de una tarjeta para los compradores frecuentes.
Los clientes ganan puntos para la siguiente compra de un articulo de las marcas participan-
tes, lo cual refuerza su lealtad y mejora la imagen del establecimiento.

Este programa de mercadeo electrénico permite a los distribuidores ofrecer al consumi-
dor los productos que desea y coordinarlo con la base de datos demograficos y preferencias
del consumidor. El area geogréfica del establecimiento puede ser segmentada de acuerdo con
la conducta de los consumidores.
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Nuevas estrategias de ventas

Una forma de incrementar las ventas es ser el primero en proporcionar informacién a clien-
tes potenciales sobre un producto particular y entablar una relaciéon a través del envio perié-
dico de informacién. Este método constituye una forma de ventas por catdlogo con clientes
potenciales, quienes en un futuro cercano necesitaran adquirir algiin producto.

Tal es el caso de los productores de articulos para bebés en Estados Unidos, quienes
mantienen contacto con hospitales y médicos para conocer la fecha tentativa del nacimiento
de los ninos e iniciar el envio de informacién de paiales, juguetes, comida, ropa y demds
articulos que puedan necesitar los nuevos padres. Los catdlogos incluyen ofertas y promo-
ciones especiales destinadas a crear en ellos la costumbre de consumir productos.

El sistema de informacién mantiene en una base los datos referentes al bebé, como fecha
de nacimiento y sexo, con el fin de estar en comunicaciéon permanente con los padres, a tra-
vés de catdlogos y cupones promocionales.

Comunicacién electrénica con el proveedor

Un fabricante de mdquinas y herramientas implanté un sistema de informacién con el fin
de ayudar a sus principales distribuidores, quienes realizan ventas de mostrador. Cuando un
cliente se dirige al distribuidor, éste se conecta de inmediato a la computadora del fabricante,
en presencia de su cliente, para consultar informacién sobre inventarios, precios, tiempos
de entrega y demas.

A través de este mecanismo el fabricante logré incrementar la lealtad de sus distribuido-
res. En muchos casos, instalé terminales en los mostradores para mantenerlos informados.
Los distribuidores apreciaron significativamente este esfuerzo, ya que se pueden comunicar
de manera directa con el proveedor mientras atiendan a sus clientes y de este modo logran
incrementar sus ventas. Para efectuar la venta con otro proveedor, quizd fuese necesario
comunicarse después con el cliente, lo cual pone en riesgo la venta.

El resultado que se obtiene a través de este sistema es el incremento de las ventas tanto
del distribuidor como del fabricante. Ademads, se logra dar un mejor servicio al consumidor
final, quien quiza en el futuro regrese a ese mismo establecimiento para satisfacer sus nece-
sidades.

Facturacion de nuevos servicios

Uno de los ejemplos mas significativos de la aplicaciéon de la T1 para el logro de ventajas
competitivas se encuentra en la implantacion de los sistemas de reservaciones SABRE y
APOLLO de las lineas aéreas American Airlines y United Airlines, respectivamente. Este
sistema que utilizan estas lineas aéreas y las agencias de viajes realiza las reservaciones de
los pasajeros y asigna los asientos a través de la actualizacion de bases de datos centrali-
zadas.

El sistema SABRE se implant6 en 1976 y en la actualidad cuenta con mas de 100 000 esta-
ciones de trabajo e impresoras con capacidad para procesar cerca de 1 500 transacciones por
segundo. El sistema APOLLO se implant6 seis meses después. En la actualidad American y
United no sélo realizan negocios a través de la transportacioén de pasajeros, sino que estos
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SIS incrementan las utilidades en forma directa. Ello es posible ya que cada vez que alguna
agencia de viajes utiliza los servicios de SABRE y APOLLO, el sistema hace un cargo por una
cantidad determinada.

Elsistema SABRE dio a American Airlines una clara ventaja competitiva, la cual duré seis
meses debido a la introduccién de APOLLO. En la actualidad muchas lineas aéreas cuentan
con servicios similares. American y United lograron capturar un mercado adicional de pasa-
jeros con el apoyo de sus sistemas de informacion y es inevitable que busquen innovaciones
similares como estrategia defensiva contra los competidores.

Productividad en los procesos de manufactura

Las tecnologias de la informacién son importantes en los procesos de manufactura para
reducir costos, mejorar la calidad de los productos o acelerar el proceso de disefio y lan-
zamiento de nuevos productos al mercado. Tal es el caso de la manufactura integrada por
computadora (CIM computer integrated manufacturing). Este sistema apoya los procesos
organizacionales desde que un nuevo producto es concebido hasta que se encuentra en el
proceso de ser embarcado hacia el cliente.

Los ingenieros de disefio pueden apoyar el proceso de creacion de los nuevos productos
mediante los sistemas CAD, para dibujo y disefio por computadora. Estas especificaciones
se producen y almacenan en discos magnéticos y pueden construir la entrada a otros siste-
mas de computadoras que controlan robots y otras maquinas que fabrican las partes. Inclu-
so algunos sistemas comunican los sistemas CAD con el manejo de inventarios, administra-
cion de espacios en la bodega, procesamiento de pedidos o remisiones, mientras que otros
permiten la comunicacion directa con los clientes del negocio.

Los beneficios de estos sistemas son evidentes:

Il Acelerar el lanzamiento de nuevos productos al mercado.
I Reducir los niveles de desperdicio del proceso de fabricacion.

Il Administrar mds adecuadamente los inventarios de materia prima, inventarios en
proceso e inventarios de producto terminado.

Il Mejorar el proceso de control de calidad.

I Apoyar las funciones operativas que tradicionalmente se realizan en forma manual.

Servicios bancarios y financieros al publico

Las instituciones financieras, en especial los bancos, se apoyaron en la TI para cambiar de
manera radical el servicio que ofrecen a sus clientes, lo que les ha permitido tener ventajas
competitivas. El arranque de estos servicios a clientes estuvo a cargo del Citibank, en la ciu-
dad de Nueva York en 1977, con la implantacion del primer servicio de cajero automatico.
Posteriormente, la mayoria de los bancos debieron adquirir esta tecnologia para reducir la
ventaja competitiva de aquellas instituciones financieras que ya ofrecian el servicio a sus
clientes en forma regular.
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En la actualidad no es posible afirmar que el servicio de cajero automatico ofrezca venta-
jas competitivas a las instituciones financieras. Muchas s6lo aumentan el nimero de cajeros
automadticos o integran nuevos servicios a través de ellos. Otras instituciones ofrecen el ser-
vicio de banco en su casa, gracias al cual los clientes utilizan sus computadoras personales
para hacer transacciones bancarias o simplemente para efectuar el pago de servicios. Incluso
se ofrecen servicios como compras electrdnicas, correo electrénico e informacién bursatil
desde las computadoras domésticas.

La TI constituye una herramienta poderosa para que las instituciones financieras logren
ventajas competitivas. Por desgracia, en este proceso muchos bancos con poca capacidad
econémica e imposibilitados para realizar inversiones cuantiosas en TI, se ven obligados a
fusionarse con otros bancos o a cerrar sus puertas al publico.

Control automatico de procesos industriales

Al utilizar equipo y software para el control automatico de los procesos industriales, las
organizaciones reducen sus costos e incrementan la eficiencia de su ciclo productivo. Los
principales beneficios que se logran con la automatizacion de los procesos industriales son:

I Decremento del desperdicio de la materia prima que se usa para la elaboracion de los
productos.

I Mejoramiento de la calidad al evitar los costos de productos defectuosos y reducir
los margenes de error a cero.

I Incremento del volumen de produccién al tener automatizado el proceso.

I Mejoramiento del servicio a los clientes como resultado de una estrategia de control
de procesos.

Dada la tendencia por tener nuevos productos que aporten un mayor valor agregado, dife-
rentes disefios y formas especiales que los identifiquen, es necesario contar con esquemas
de producciéon que permitan en poco tiempo lanzar al mercado los productos que el cliente
pide. Es importante el tiempo de respuesta y la posibilidad de manejar pedidos de productos
complejos o diferentes a los actuales en poco tiempo.

Las organizaciones que no cuenten con la tecnologia necesaria para automatizar sus
procesos productivos, no tendrdan una posicién competitiva y pronto quedaran fuera del
mercado.

IMPLANTACION DE SISTEMAS DE INFORMACION ESTRATEGICOS

Esta seccidn analiza el proceso de implantacién de SIS dentro de las organizaciones, asi como
los primeros pasos que deberdn dar las empresas para aplicar la Ty lograr ventajas compe-
titivas. A continuacion se presentan los conceptos bésicos y la perspectiva de Wiseman para
implantar este tipo de sistemas. Wiseman sugiere la busqueda sistemdtica de oportunidades
estratégicas a través de la T1.
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Propone que la alta direccion se haga ciertos cuestionamientos para analizar y poder
concluir si debe o no desarrollarse un SIS. A continuacién se presentan estas disyuntivas:

¢Cudl serd la forma mds eficaz de generar una ventaja competitiva?
¢Una mejor informacion ayudara a establecer una ventaja competitiva?
¢Una TI puede proveer mejor informacién?

¢Se justificara el esfuerzo econémico? ;Los competidores podran igualar dicho es-
fuerzo en términos de recursos econémicos? ;Cudnto tiempo tardaran en crear un
sistema similar? ;La empresa podrd mantener una innovacién constante que le per-
mita mantener su superioridad en el SIS?

¢Cudl es el riesgo de no desarrollar un sistema de informacién estratégico?

¢Existen otros medios para adquirir o desarrollar la ventaja competitiva? Si es asi,
scudles seran las ventajas y desventajas del nuevo SIS?

Es necesario aclarar que para el desarrollo de un sistema de informacién estratégico es in-
dispensable que la direccion general de la empresa colabore y se integre al proyecto, lo que
implica que no se trata de un proyecto del departamento de sistemas de informacion, sino de
un esfuerzo institucional.

Wiseman sugiere una serie de pasos a seguir durante el proceso de planeacién del SIS:

Fase A. Introducir a los administradores de la informacion en la perspectiva estratégica de los
sistemas. Dar un panorama del proceso y describir varios casos. Obtener autorizacion para llevar
a cabo una junta de “lluvia de ideas” dentro del drea de informdtica.

Fase B. Conducir una sesion de “lluvia de ideas” con los administradores de la funcién de infor-
mdtica. ldentificar dreas de oportunidad para el desarrollo de SIS.

Fase C. Realizar una sesion de “lluvias de ideas” con el responsable de la funcién de informdtica.
|dentificar las ideas para desarrollar los SIS y hacer una evaluacién conjunta, considerando las
ideas que surgieron en las juntas o sesiones anteriores.

Fase D. Explicar al equipo de directores del primer nivel el concepto de los SIS. Analizar ideas
que se consideren positivas para el negocio. Obtener autorizacién para continuar con las sesio-
nes de “lluvia de ideas” e involucrar al drea de planeacidn de la empresa.

Faske E. Realizar una sesién de “lluvia de ideas” con los responsables del proceso de planeacién del
negocio. Identificar algunas ideas de las juntas previas y hacer una evaluacién final del proceso.

Cabe aclarar que se sugiere una metodologia preestablecida para conducir cada una de las
sesiones, la cual se menciona a continuacién:

Presentar un informe introductorio de los conceptos de ventajas competitivas y de SIS.

Aplicar los conceptos de SIS a diversos casos de otras empresas.
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I Revisar la posicion competitiva de la empresa.

I Organizar una sesién de “lluvia de ideas” de areas de oportunidad para los SIS.
I Analizar las oportunidades del punto anterior.

I Evaluar las oportunidades del punto anterior.

I Seleccionar las mejores ideas, detallando las ventajas competitivas que se despren-
den y los elementos clave para la implantacién de cada una.

Cabe mencionar que las sesiones de “lluvia de ideas” pueden resultar més productivas al
aplicar los conceptos de este libro y con el uso de la tecnologia de sistemas para la toma de
decisiones en grupo (GDSS).

Por ultimo, resalta que en la mayoria de los casos las ventajas competitivas que pue-
den lograr las organizaciones involucran la existencia de TI. Sin esta tecnologia se dificulta
el logro de ventajas competitivas.

REINGENIERIA DE PROCESOS DE NEGOCIOS

En la actualidad muchas organizaciones operan bajo el esquema introducido por Adam
Smith: dividir el trabajo en actividades o tareas sencillas de realizar para lograr el objetivo.
Sin embargo, esta forma de operar estd cambiando de manera radical y ahora se tiende a re-
unificar las tareas para integrar procesos coherentes de negocio. A las técnicas que integran
procesos de negocio se les conoce como reingenieria de procesos. En secciones previas se
hablé de dos tipos de innovacién segin Wiseman: innovacion en productos e innovacion en
procesos, la ltima se realiza a través de la reingenieria de procesos de negocios.

Para realizar la reingenieria del negocio es muy importante dar respuesta a la siguiente
pregunta: “;por qué hacemos las cosas de la manera en que las hacemos?”. Al analizar la pre-
gunta es posible darse cuenta de que muchas de las actividades que desempenan los emplea-
dos no tienen relacion con la satisfaccion de las necesidades de los clientes.

El mundo actual cambid la forma en que deben operar las organizaciones. Los avances
tecnoldgicos, la desapariciéon de fronteras entre los mercados nacionales y las expectativas
cambiantes de los clientes son la pauta para determinar que es necesario realizar un cambio
en la forma de trabajar. No basta con trabajar mds, sino que es necesario trabajar en una
forma diferente.

Los procesos para generar un producto o servicio adquieren cada dia mayor complejidad
e involucran un mayor nimero de tareas, lo que provoca dificultades administrativas, ya que
no existe un responsable global del proceso y cuando se requiere informacién al respecto no
puede obtenerse. Hay demasiadas personas involucradas, pero separadas, en la realizacién
de un proceso, lo cual facilita la proliferacion de errores. Las empresas de hoy deben organi-
zar el trabajo con base en procesos y no en actividades. En la mayoria de las empresas toda la
gente participa en los procesos, pero no existe alguien que esté a cargo de ellos. Es necesario
un cambio, algo completamente diferente en la forma de realizar el trabajo.
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La reingenieria es hacerlo de nuevo y para lograrlo es necesario regresar al inicio e inven-
tar una forma mejor de hacer el trabajo; también exige una respuesta sobre qué hacer y cémo
hacerlo. Por tanto, es un proceso radical, no permite pequeiios cambios o mejoras sino que
exige desechar lo anterior y hacerlo de nuevo. La reingenieria es dramdtica, ya que no busca
mejoras marginales, sino mejoras de gran magnitud en las medidas de desempeio clave:
costo, calidad, servicio y tiempo.

Los procesos de negocio son claves en la reingenieria. Un proceso es un conjunto de ac-
tividades que reciben una o mds entradas y generan una salida que tiene valor para el cliente.
Las tareas individuales involucradas en un proceso son importantes, pero ninguna de ellas
importa al cliente si el proceso total no funciona.

La TT es un facilitador esencial de la reingenieria. Para comprender su poder es necesa-
rio pensar en forma inductiva, en lugar de la tradicional forma deductiva. El pensamiento
inductivo es la capacidad para reconocer una solucién poderosa y, posteriormente, buscar
los problemas que con ella se pueden resolver. El verdadero poder de la tecnologia radica en
resolver problemas que atin no se conocen.

Para disefiar los nuevos puestos y las organizaciones que apoyardn a los procesos rein-
genierizados se requiere capacidad de discernimiento, creatividad y juicio. La reingenieria
empieza con el redisefio de los procesos de negocio, por tanto, afecta a toda la organizacion.
Los principales cambios son:

Il La unidad de trabajo cambia; en lugar de tener un departamento por cada funcidn,
ahora existen equipos de personas responsables de los procesos.

Il Los puestos, antes obtusos y orientados hacia la tarea, se convierten en multidimen-
sionales.

Il Los empleados que antes hacian lo que alguien les ordenaba, ahora seleccionan y
deciden por ellos mismos.

Il La preparacion de los empleados; de entretenimiento, se convierte en educacidn.

Il La medicién y estimulo al desempefo ya no se centran en la actividad, sino en los
resultados.

Il El criterio para las promociones ya no es el desempeno, sino la capacidad.

Il Los valores de la organizacién ya no se sustentan en la proteccion, sino en la produc-
tividad.

Il Los gerentes dejan de comportarse como supervisores y actian mds como conse-
jeros.

I Los trabajadores se centran mas en el cliente que en sus superiores.
Il La estructura de la organizacién deja de ser jerdrquica para convertirse en plana.

Il Los ejecutivos dejan de pensar sélo en los resultados financieros y se convierten en
lideres.
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El objeto de la reingenieria son los procesos, no las personas. No se aplica la reingenieria
en los departamentos funcionales, sino sobre el trabajo que ahi se realiza. Para manejar los
procesos de un negocio es necesario asignarle un nombre en el que se exprese el punto de
partida y el fin. Ademads, debe elaborarse un diagrama del proceso para ilustrar el flujo del
trabajo en la organizacidon y crear el nuevo vocabulario para el personal participante en la
reingenieria.

La reingenieria es una herramienta que deben utilizar todas las organizaciones hoy en
dia para lograr los prerrequisitos del éxito: liderazgo, orientacién hacia las necesidades del
cliente y un mejor disefo y ejecutivo de procesos. La reingenieria es mds que un lujo, es en
una necesidad competitiva en cualquier rama de la industria.

Casos de aplicacion

Taco Bell

Hace anos esta empresa estuvo en problemas
econdmicos serios, debido a pérdidas de par-
ticipacion de mercado. Por tanto, se fijé como
objetivo principal realizar un cambio que fuera
suficientemente radical y rapido para salvar la
compania. Sus cambios se iniciaron con escu-
char a los clientes. La empresa se preocupaba
demasiado en vigilar y supervisar los niveles
inferiores, tenia la costumbre de moverse por
procesos, con manuales operativos para todo.
Para que Taco Bell cambiara, la empresa debid
aceptar el hecho de que sus mayores enemigos
eran las ideas tradicionales a las que se aferra-
ban muchos empleados, que creian adivinar
las necesidades de los clientes. La alta direc-
cién comprendié que los clientes querian algo
muy diferente de la visién de negocio que ella
sustentaba. Mientras la compaiiia pensaba en
crecimiento, los clientes esperaban comida de
calidad, servicio rapido y caliente, en un sitio
limpio y a precio razonable. Al comprender
estos requerimientos, Taco Bell decidié rea-
lizar una reorganizacion total de sus recursos
humanos y cambiar radicalmente los sistemas
operativos, con el fin de ser innovadores y en-
focados en el cliente. El cambio de los procesos
administrativos fue profundo, ya que se elimi-
naron niveles administrativos completos y al

mismo tiempo se redefinieron en forma total
casi todos los puestos de trabajo.

A lo largo del esfuerzo de reingenieria se
mantuvo una regla: mejorar las cosas que agre-
garon valor alos consumidores y cambiar o eli-
minar las demds. La reingenieria provocé un
cambio, el cambio produjo nuevas ideas y las
nuevas ideas dieron por resultado crecimien-
to (meta inicial de la empresa). Para Taco Bell,
su crecimiento ha sido satisfactorio. Dentro
de este proceso comprendié la necesidad de
aplicar nuevas tecnologias (la mayoria de ellas
como apoyo a las operaciones de los restau-
rantes); la idea implicaba que toda innovacién
tecnoldgica deberia mejorar el servicio y dis-
minuir los costos. Algunos de los resultados
fueron:

Il En 1988, 350 supervisores controlaban 1
800 restaurantes; hoy, 100 personas son
responsables de 2 400 restaurantes.

Il Eldisefio y distribucién de los restaurantes
sufrié una modificaciéon importante: antes
la distribucién concedia un espacio de 70%
ala cocinay30% al cliente. En la actualidad,
30% para la cocina y 70% para el cliente.

Il Seredujeron las cantidades de horas-hom-
bre por dia a 15, acumulando al afio 11 mi-
llones de horas-hombre.



Sigma Alimentos

Sigma Alimentos produce y vende alimentos
perecederos al mayoreo. El enfrentar una etapa
de crecimiento, la empresa aumenté su pro-
duccién y se percaté de que no contaba con un
almacén adecuado, y que éste no disponia de
la infraestructura para responder a sus necesi-
dades. Por tanto, llevé a cabo un estudio para
diagnosticar las causas del problema, cuyas
conclusiones fueron:

I No contaban con equipo para transportar
el producto, todos los movimientos se ha-
cfan manualmente.

I No disponian de anaqueles para acomodar
el producto, daba una mala utilizacién a los
espacios.

Il Faltaba un sistema para dar entrada y salida
a los articulos. Cada canastilla era pesada
y después la informacién era capturada en
una terminal.

I Elalmacén no tenia un disefio correcto, por
tanto, el acomodo de los productos no res-
pondia a una relacién logica.

Il El problema mas grande era que no podian
surtir pedidos en forma rapida, lo que oca-
sionaba pérdidas.

Il No tenifan un inventario final de sus pro-
ductos.

En la bisqueda de dar solucién a estos cuellos
debotellase contrat6é a un grupo de consultores
para que realizara una reingenierfa del alma-
cén. Las recomendaciones del estudio fueron:

I Redisenar el almacén con espacios fijos para
cada producto, ya fuera por marca o por
tipo de producto, en anaqueles con las mis-
mas dimensiones y en pasillos uniformes.

Il Utilizar en los productos tecnologia de c6-
digo de barras que tuviera la siguiente infor-
macidn: clave del producto, peso neto, peso
total, nimero de piezas que contiene, fecha
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de caducidad, folio. La informacién se uti-
lizaria para capturar los datos del producto
mds rapido y eliminar demoras durante la
recepcion. El nimero de folio ayudaria a lo-
calizar el producto en el almacén, es decir,
ubicar su posicién en un momento y un lu-
gar determinados.

Il Instalar un sistema administrativo con-
formado por computadoras (minilaptop,
de HP), las cuales serian conectadas a la
computadora central IBM AS 400.

Il Determinar el equipo necesario en anaque-
les y montacargas.

Il Capacitar personal en el nuevo proceso y
en el uso del nuevo equipo computacional.
Nuevos procesos: distribucion fisica de
anaqueles y pasos a seguir al recibir un lote
de productos.

Beneficios de la reingenieria
en el almacén

I Costos. Se logré una disminucién conside-
rable, principalmente en sueldos, ya que el
personal disminuyé en mas de 50%. Se re-
dujeron al minimo las pérdidas por produc-
to caduco.

Il Servicios. Al contar con una perfecta lo-
calizacion de los productos, los pedidos se
surten en forma rapida. El andén se amplié
de so6lo dos rampas de servicio a seis, lo que
permite atender a un mayor nimero de
clientes ala vez.

Il Productividad. Se redujo el tiempo para
recibir el producto de la planta, ubicarlo
dentro del almacén y, mds tarde, entregarlo
al cliente.

Il Personal. El personal reaccioné favorable-
mente a las nuevas condiciones de trabajo,
dado que fue reubicado en otros puestos.
Recibe entrenamiento frecuente, lo cual le
hace sentir parte importante del éxito de la
compaiia.
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CONCLUSIONES

Los SIS consisten en el uso de la TI para apoyar o dar forma a la estrategia competitiva de
la organizacidn, a su plan para mantener o incrementar la ventaja competitiva, o bien, para
reducir la ventaja de sus rivales.

Segtn Porter, existen cinco fuerzas fundamentales en la estructura competitiva de una
organizacidn: la entrada de nuevos competidores al mercado, los clientes, los productos sus-
titutos, los proveedores y la intensidad de la rivalidad. Los SIS aportan beneficios mediante
el incremento del volumen de ventas, mejoran el servicio al cliente, aumentan la producti-
vidad, reducen costos y mejoran de la eficiencia en el manejo de los recursos econémicos de
la empresa.

Los impulsos estratégicos son los movimientos que hace una empresa para ganar o man-
tener una ventaja competitiva. Segiin Wiseman, existen cinco categorias: diferenciacidn,
costo, innovacion, crecimiento y alianzas. Para implantar los SIS es necesario realizar una
buisqueda sistematica de oportunidades estratégicas a través de la T, ademas de realizar el
proceso de planeacién de los mismos.

La reingenieria es una de las herramientas de uso actual en las organizaciones para obte-
ner ventaja competitiva. Consiste en un redisefio de la organizacion para definir los procesos
esenciales y trabajar con base en ellos. Cambia radicalmente la forma de realizar el trabajo
con base en actividades a realizarlo mediante un proceso que tiene un inicio y un fin, y que
resulta en un producto o un servicio que el cliente requiere. La TI es un facilitador esencial de
la reingenieria, ya que ayuda a resolver problemas que atin no se conocen, lo cual cambia la
forma tradicional de pensar por una forma mas creativa e innovadora, la forma inductiva.

Todo eso es necesario para sobrevivir en el ambiente actual con un cliente cada vez mds
exigente que demanda servicios y productos diferenciados y de calidad en un tiempo corto.
Las organizaciones que deseen subsistir en el mercado deberdn utilizar de manera estraté-
gica la TI y realizar la reingenieria de sus procesos para cumplir con las exigencias de los
clientes, quienes, en dltima instancia, determinan el éxito o fracaso de un negocio.

Matutano-Frito Lay

La empresa Matutano, del grupo PepsiCo,
controla 56% del mercado espanol de snacks
(aperitivos ligeros envasados), lo que en 1992
represent6 una facturaciéon de unos 30 millo-
nes de pesetas. Mds de mil cien vendedores vi-
sitan cada quincena a los ciento cincuenta mil
clientes de la empresa, lo que genera un enor-
me volumen de datos en forma de pedidos,
facturas, recibos, etc. Frito-Lay, el equivalente

de Matutano en Estados Unidos, dispone de un
ejército de diez mil vendedores que visitan con
regularidad unos cuatrocientos mil puntos de
venta y manejan, por consiguiente, enormes
cantidades de datos. Pero lejos de ahogarse en
esta cantidad de informacién, tanto Matutano
como Frito-Lay la aprovechan para responder
mejor a las exigencias del mercado.

Las dimensiones del mercado de Frito-Lay
y, en menor medida, las de Matutano, hacen



que un error en la interpretacion de la deman-
da pueda generar millones de unidades devuel-
tas al almacén. Por ello resulta vital determinar
con la mayor precision, cudles son las prefe-
rencias de los consumidores, de manera que
fabricas y almacenes respondan con exactitud
y rapidez.

Para lograr este objetivo, Frito-Lay elaboré
un sistema de recoleccion y andlisis de datos
que le permite determinar la evolucién diaria
de las ventas. El sistema se basa en los repar-
tidores, quienes provistos de computadoras
portatiles registran en cada punto de venta los
productos que deben reabastecerse y los que
deben devolverse. Este método facilita la tarea
operativa de los vendedores, quienes al final
del dia transmiten los datos a la computadora
central de su sede. La verdadera clave del sis-
tema es el complejo software de andlisis de las
ventas y su comportamiento.

El hecho de contar con computadoras por-
tatiles, que ademds disminuyeron el papeleo,
permite a los directivos disponer de mejor in-
formacidn sobre la evolucion diaria de las ven-
tas, dato de especial importancia en un sector
en el que los competidores locales pueden res-
ponder rapidamente con menores costos a los
gustos y preferencias del mercado.

Durante el desarrollo del sistema se dio
especial importancia a la identificacién de los
datos que serian conectados en los puntos
de venta, asi como a la manera en que serian
presentados a los directivos, lo que dio como
resultado un sistema de informacidn para eje-
cutivos (EIS).

Importantes competidores de Frito-Lay en
Estados Unidos, como Kraft, Procter & Gam-
ble o Nabisco desarrollaron sistemas similares,
hasta el punto de que es dificil concebir el ne-
gocio de los snacks sin pensar en una red de re-
partidores provistos de terminales portétiles.

Preguntas del caso de estudio

1. Identifique y explique los tipos de sistemas
de informacién.
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2. ;Qué ventajas competitivas dio a Frito-Lay
el uso de los sistemas de informacién?

3. ;En qué consisti la utilizacién inteligente
de los datos?

4. ;Qué podria haber pasado si Frito-Lay no
hubiera modificado su sistema de reparto?

5. Explica con base en el modelo de la Cadena
de Valor, ;cémo la tecnologfa influyo en los
procesos de reparto de productos?

Caso Galleta

A continuacion se describe un caso hipotético,
como guia para el andlisis de la industria y el
desarrollo de tecnologias de apoyo a la estrate-
gia de negocio.

Historial de Galleta

La compaiiia Galleta, S.A., se encuentra dentro
del sector alimenticio, y fue fundada en 1920
con el nombre de Galletas Industriales. En re-
sumen, la historia de Galleta a partir de enton-
ces es:

I En 1970 Galleta adquiere una planta en Mé-
rida, Yucatén, que se suma a las dos plantas
industriales que ya poseia en las ciudades
de Monterrey y México.

I En 1980 cre6 una planta en Obregdn, la cual
utiliza para la produccidén y cultivo de sé-
mola de trigo, insumo necesario en la fabri-
cacion de algunos de sus productos.

Il A finales de los afios ochenta, Galleta se
asocia con Mordisco, de cuya fusién resul-
ta Grupo Galleta. La compaiiia Mordisco,
en aquel entonces, contaba con plantas en
las ciudades de Celaya, México y Guada-
lajara, y utilizaba un canal de distribucion
de Galleta para distribuir unos productos
alimenticios para bebé. En esa épocalo que
mads le importaba a Galleta era utilizar sus
recursos para comercializar todo tipo de
productos posibles.

Il En 1990 el Grupo Galleta fue comprado por
PESQUISO, pero como PESQUISO y Mor-



disco eran competencia directa, Mordisco y
Galleta tuvieron que separarse. De esta ma-
nera, las plantas, maquinariay equipo, y todo
lo concerniente a la produccion de pastas se
vendi6 a Mordisco para pagar una parte de
las acciones en poder de esta tltima.

En este proceso de transicion, Galleta también
le vende a Mordisco la marca de pastas Yadi-
ra, y pierde asi gran parte de su mercado y de
sus intermediarios, quienes son mayoristas de
mucho poder ya que las pastas eran uno de los
ganchos principales de las ventas de la compa-
fifa, pues las galletas no son consideradas como
alimento de primera necesidad. El resultado es
que las galletas que produce Galleta no se ven-
dian como antes.

Para superar esta etapa, Galleta tuvo que
reducir sus costos y modernizar su negocio con
el know-how administrativo estadounidense de
la empresa PESQUISO. Una forma de alcanzar
un menor costo de produccién fue obtener
mayor provecho de su integracidn vertical, ya
que en la planta de Obregén se producian sus
materias primas. Gracias a esto, Galleta pudo
reducir sus costos en comparacion con los de
la competencia.

Ambiente industrial

Aunque tiene otros negocios, el ramo principal
de Galleta atin es la produccién y comercializa-
cién de galletas. Este negocio no ha mostrado
en los dltimos afos un crecimiento real; es de-
cir, que sélo a medida que aumenta el ingreso
per capita, aumentan las ventas. También pue-
de considerarse que aumentan las ventas en
funcion del crecimiento de la poblacidn.

El mercado de productores de galletas
estd saturado, ya que los participantes de la
industria han abarcado casi todos los seg-
mentos de mercado y han atacado todos los
nichos. Sin embargo, pueden distinguirse tres
grupos importantes en la industria a nivel na-
cional: Galleta, Mordisco y Marinela. A nivel
local se tiene a Cuétara, Gapsa y Dondé, las

Casos de estudio I 55

que predominan en el sureste de la Reptblica
Mexicana.

Estas empresas se disputan la participaciéon
de mercado, la cual se “roban y recuperan”
constantemente unas a otras, por lo general
mediante las promociones de venta.

Por otra parte, también existen producto-
res artesanales de galletas, para quienes llegar a
representar un peligro para los grupos grandes
es una posibilidad casi remota, ya que necesi-
tarfan hacer una gran inversién en maquinaria
y procesos para iniciar la produccién en gran-
des volumenes, eso sin contar con el prestigio
y la participacién que ya poseen los tres grupos
anteriores. En realidad, el proceso de produc-
cién de las galletas es ampliamente conocido y
la mayoria de los productores se dedican a ha-
cer mejoras e incrementar su maquinaria y sus
procesos, para hacerlos més eficientes y buscar
la reduccién de costos.

Lalinea de productos de los galleteros prin-
cipales es casiigual ala que existia hace algunos
anos. En realidad tampoco hay grandes cam-
bios en las lineas bdsicas del producto, pero si
en cuanto a su presentacion. La razén de hacer
esas pequerias mejoras es porque les consume
mas de afio y medio desarrollar nuevos produc-
tos, sin contar con el tiempo que tardarian en
realizar estrategias para lanzarlos al mercado.
Si embargo, cuando se llega a desarrollar algo
nuevo, de inmediato se patenta o se registra
para evitar que otros copien el concepto.

Ademis, de acuerdo con la opinién de los
directivos de Galleta, los gustos de los consu-
midores ya estan bien establecidos y, por lo ge-
neral, acostumbran comprar la misma marca
de siempre, a menos que las de otros produc-
tores sean definitivamente mds baratas. Este
probable cambio sdlo representa un peligro
temporal, pues al volver el producto a precio
normal, los consumidores regresan con su
marca original.

Debido a las crisis econdmicas que ha atra-
vesado México, se han determinado fuertes re-
gulaciones gubernamentales en esta industria.



Por ejemplo, con el Pacto Emergente se impuso
a todos los competidores regulaciones de pre-
cio en sus productos, que les permitian un au-
mento de 20%. Ademads, los productos deben
cumplir con estrictas regulaciones sanitarias.
Aunque se trata de un mercado abierto a
la competencia internacional, y a pesar de que
existen muchos productos sustitutos para las
galletas, los principales productores confian en
que dominar los canales de comercializacién y
el conocimiento de mercado les da ventaja so-
bre los competidores internacionales que, por

@ Preguntas de repaso
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cierto, manejan productos muy similares en
sus caracteristicas a los que son de produccién
nacional, y muchas veces a un precio mas alto.

1. Aplique el modelo de las fuerzas de la in-
dustria y haga un analisis de esta industria.

2. En términos de tecnologia, ;qué acciones
sugiere a Galleta para adecuarse a las carac-
teristicas de su industria?

Puede elaborar cualquier supuesto que sea ne-
cesario para el andlisis de esta situacion.

1. Explique el contraste que existe entre la perspectiva convencional y la perspectiva estratégica

en los sistemas de informacion.
2

tégicos en las organizaciones?

= &2

Explique qué es la estrategia de un negocio.
Enliste las estrategias genéricas de Porter. ;Por qué es importante tener el marco de referencia

¢Por qué es importante estudiar el modelo de Porter para desarrollar e implantar los SIS estra-

de las estrategias al momento de evaluar las decisiones informaticas?

2

macion estratégicos.

Explique los beneficios que pueden lograrse a través de la implantaciéon de sistemas de infor-

6. ;Cudles son los beneficios de cardcter estratégico que pueden lograrse a través del comercio

electrénico?

7. Explique el significado estratégico de un sistema de inventarios compartidos.
8 ;Cuadl es la relacion entre los impulsos estratégicos de Wiseman y los sistemas de informacién

estratégicos?

9. Explique la relacién entre el proceso de innovacién y la implantacién de sistemas de informa-

cién estratégicos.

10. ;C6mo el uso de Internet puede ayudar a una empresa a desarrollar alianzas estratégicas?
11. Explique, ;qué objetivo busca el modelo de la Cadena de Valor de Porter?
12. ;C6mo la tecnologia de informacién apoya el impulso estratégico liderazgo en costo? Justifi-

que su respuesta.

13. ;Qué es reingenierfa? ;Cudles son los principales cambios que se observan en una organiza-

cién al realizar la reingenieria de procesos?

14. Al hablar de reingenieria, ;qué es un proceso? ;Cudl es la diferencia respecto al trabajo basado

en actividades?
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1. ;Cémo puede una empresa utilizar la T1 para incrementar los “costos de cambio” bloqueando
a clientes y proveedores? Use ejemplos de empresas para explicar la respuesta.

2. Elabore un caso de estudio para el desarrollo de algtin sistema de informacién estratégico en
su localidad. La idea debe ser original y personal.

3. Describa un conjunto de aplicaciones de la TI en alguna empresa para lograr cada uno de los
beneficios considerados en la figura 2.4.

4. Describa un ejemplo donde se muestren productos o servicios para cada una de las estrategias
genéricas de Porter.

5. Investigue cémo una empresa de su localidad aplica la reingenierfa y haga un reporte. Selec-
cione un proceso clave de la empresa y explique la forma en que ha cambiado el trabajo utili-
zando reingenieria.

6. A partir del modelo de Porter, realice un analisis general de las condiciones de las industrias
que le asigne su instructor:

o Salas de cine.

o Cemento.

o Cerveza.

o Restaurantes de lujo de la regién.
o Restaurantes de comida rapida.

o Librerias.

» Tiendas departamentales.

o Agua embotellada.

» Ventas de computadoras.
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Capitulo 3

Comercio electrénico: una estrategia
fundamental en los negocios

INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacién han cambiado la forma de operar los negocios y la manera
en que las empresas compiten. Las fronteras naturales de una organizacion cada vez se ex-
panden mas y la infraestructura de telecomunicaciones es vital en ese proceso, de modo que
surge un nuevo modelo de negocios sustentado en la comercializacion de bienes y/o servi-
cios por medios electrénicos. El trabajar en dichas condiciones implica que las organizacio-
nes estdn trabajando en el esquema de e-business. Dicho de otra forma, la empresa conectara
sus sistemas de misidn critica con las entidades vinculadas a su quehacer, como son: clientes,
proveedores, empleados y gobierno.

Ha sido la vinculacién de los sistemas de informacién de la organizacion con otras en-
tidades con fines muy particulares, como clientes y proveedores, lo que ha provocado la
necesidad de soluciones informaticas que apoyen esas tareas. Existen diferentes compaiias
desarrolladoras de software que ofrecen sistemas de administracién de la relacion con clien-
tes (CRM, customer relationship management), la administracién de la cadena de suminis-
tros (SCM, supply chain management) y soluciones que permiten a las organizaciones de la
era de la informacion enfrentar nuevos esquemas de ventas a través de medios electrénicos
(comercio electrénico).

A través de los anos han aparecido diferentes formas o tipos de comercio. A principio de
los anos veinte del siglo pasado en Estados Unidos surgié la venta por catdlogo, que impul-
saron las grandes tiendas de mayoreo. Este sistema de venta, revolucionario para la época,
consiste en un catalogo con fotografias de los productos a vender. Su ventaja es que permite
tener mejor presencia ante las personas, ya que no hay necesidad de atraer a los clientes
hasta los locales de venta. Esto posibilité que las tiendas llegaran a tener clientes en zonas
rurales; en la época en que surgi6 esta modalidad existia una gran masa de personas radi-
cadas en el campo. Otro punto importante es que los potenciales compradores escogen los
productos en la tranquilidad de sus hogares, sin la asistencia o presidn, segiin sea el caso,
de un vendedor. La venta por catidlogo tomé mayor impulso con la aparicién de las tarjetas
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de crédito, ademds de determinar un tipo de relacién de mayor anonimato entre el cliente y
el vendedor.

A mediados de los afios ochenta, con la ayuda de la televisidn, surgié una nueva forma
de venta por catdlogo, la venta directa. De esta manera, los productos aparecen con mayor
realismo y con la dindmica de que al ser exhibidos se resaltan sus caracteristicas. La venta
directa se realiza mediante un teléfono y con pagos de tarjetas de crédito.

A principio de los afios setenta aparecieron las primeras relaciones comerciales que uti-
lizaban una computadora para transmitir datos. Este tipo de intercambio de informacidn,
sin ningun tipo de estdndar, mejoro los procesos de fabricacién en el &mbito privado, entre
empresas de un mismo sector. Es por eso que se establecieron estindares para realizar este
intercambio, el cual era distinto en cada industria.

En este capitulo se presentan los siguientes conceptos: comercio electrénico; catego-
rias de comercio electrénico; diseno de la interfaz del sitio de comercio electrénico; sis-
temas de pago en el comercio electrénico; aspectos legales del comercio electrénico y para
mayor claridad de los conceptos expuestos, se presentan casos de aplicacién y las conclu-
siones pertinentes, ademas de ejercicios que refuerzan la comprension del tema.

:QUE ES EL COMERCIO ELECTRONICO?

Antes de dar una definicién de comercio electrénico (e-commerce) es necesario aclarar
el concepto de e-business (no existe una traduccion literal). El término lo acuiié IBM en el
ano de 1997 y lo definid de la siguiente manera: “una manera segura, flexible e integrada de
brindar un valor diferenciado combinando los sistemas y los procesos que rigen las opera-
ciones de negocios bésicas con la simplicidad y el alcance que hace posible la tecnologia de
Internet”. Es decir, vincular los sistemas de informacion transaccionales (operacionales)
de una empresa con Internet, normalmente con el servicio Web (World Wide Web). Los
sistemas que permiten trabajar con clientes, proveedores y entidades organizacionales,
forman parte del concepto de “hacer e-business” en la empresa. Cabe mencionar que aun-
que el término e-business es “nuevo’, en la década de los afos setenta ya existia, sobre todo
en el &mbito financiero; en este ramo las empresas tenian la tecnologia EDI (intercambio
electronico de datos). Con la aparicién de Internet, a principios de la década de los afos
noventa, las relaciones comerciales por medios electrénicos entre empresas mediante los
estindares desarrollados para el servicio World Wide Web se han denotado como e-bu-
siness. En un sentido general, de acuerdo a Global Business Solution, e-business es una
organizacidén que conecta sus sistemas de mision critica con sus principales entidades
(clientes, proveedores y empleados) a través de intranets, extranets y la Web. En la figura
3.1 se observa el contexto del e-business.

Entonces, ;qué es e-commerce? El comercio electrénico es una de las posibles activida-
des que integran el concepto de e-business. Segun Jeffrey Rayport, el comercio electrénico
se define como “intercambios mediados por la tecnologia entre diversas partes (individuos,
organizaciones o ambos), asi como las actividades electrénicas dentro y entre organizacio-
nes que facilitan esos intercambios”.



62 Capitulo 3 I Comercio electrénico: una estrategia fundamental en los negocios

-r

wm-=-<2Zm

om>X» OUmMmmMm< QO » v

Figura 3.1

Modelo de comercio electrénico.

En la figura 3.2 se observa el proceso tipico de comercio electrdnico.

El comercio electréonico también es una metodologia moderna para hacer negocios que
detecta la necesidad de las empresas, comerciantes y consumidores de reducir costos, asi
como mejorar la calidad de los bienes y servicios, ademds de mejorar el tiempo de entrega
de los bienes o servicios. Por tanto, no es una tecnologia, sino el uso de ésta para mejorar la
forma de llevar a cabo las actividades empresariales. Ahora bien, el comercio electrénico se
puede entender como cualquier transacciéon comercial en la cual los participantes interac-
tdan por medios electrénicos en lugar del tradicional intercambio fisico o trato fisico direc-
to. En la actualidad, la manera de comerciar se caracteriza por el mejoramiento constante
en los procesos de abastecimiento y, como respuesta, los negocios a nivel mundial estan
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cambiando tanto su organizacién como sus operaciones. El comercio electrénico es el me-
dio para llevar a cabo dichos cambios a una escala global, permite a las compaiias ser mas
eficientes y flexibles en sus operaciones internas, para trabajar mds cerca de sus proveedores
y estar mas pendiente de las necesidades y expectativas de sus clientes. Ademads, permite
seleccionar a los mejores proveedores sin importar su localizacion geografica, lo que abre la
puerta del mercado global.

Es preciso describir algunas caracteristicas del comercio electrénico:

I Hay un intercambio de informacién digitalizada entre al menos dos partes.

I Utiliza tecnologia puesta a disposicion para diferentes fines, como los navegadores
de Internet, que es donde se realiza este tipo de transacciones y son el componente
tecnoldgico que “da la cara el cliente”. Otros servicios, como la banca por teléfono,
también se consideran como comercio electrénico.

I La tecnologia tiene la funcién de mediar entre los entes que intervienen en el co-
mercio electrdnico, el espacio fisico donde compradores y proveedores se reunian
para negociar, bajo el esquema de comercio electrénico se convierte en un espacio
“_» ”

virtual”.

I Implica tanto procesos externos como internos: la empresa se relaciona con entida-
des externas como clientes y proveedores, y a nivel interno el impacto recae en los
procesos y sistemas.

Otra forma de entender el concepto de comercio electrénico es la utilizacién de tecnologias
de la informacién para llevar productos o servicios de una empresa al consumidor final.
Como podrd notar el lector, el comercio electrénico es un subconjunto del e-business. Desde
la aparicion del comercio electrénico se identifican tres generaciones del uso de Internet
como herramienta de interaccién con clientes, basadas en el grado de complejidad e interac-
cion con los clientes:

I Primera generacion: la utilizacién de la Web para la promocién y divulgacion de
productos y servicios de las empresas.

I Segunda generacion: se agrega la recepcién de informacién para la realizacién de
transacciones comerciales (e-commerce).

I Tercera generacion: las empresas habilitan procesos de negocios via Internet, para
satisfacer y realizar las principales tareas que vinculan a la empresa con clientes,
proveedores y procesos internos.

Aunque hace unos afos las empresas tecnoldgicas, en particular las empresas llamadas
“.com’, tuvieron serios problemas financieros y muchas de ellas se declararon en bancarrota,
en la actualidad hay datos que muestran que el comercio electrénico es una estrategia de ne-
gocios que seguird en aumento, lo que hace plantear algunas preguntas a los administradores
de negocios. Otro dato revelador del crecimiento de Internet, y por tanto de la potencialidad
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de esta tecnologia, se obtiene del andlisis que hizo la empresa Morgan Stanley Dean Witter,
el cual explica y demuestra que Internet es la tecnologia que menos tiempo ha tomado en lle-
gar a 50 millones de usuarios en Estados Unidos (tardé cinco anos). Esto se puede comparar
con otras tecnologias como el teléfono, la televisién y la radio, a las cuales les tomé décadas.
Es decir, la tasa de crecimiento de Internet supera por mucho a otras tecnologias populares.

En el comercio por Internet se distinguen dos tipos: comercio electrénico directo, que
se lleva a cabo por completo via electrénica, como la entrega en linea de bienes intangibles,
compra de software y boletos de avidn; y comercio electrénico indirecto, que se realiza me-
diante pedidos de bienes y servicios, tanto materiales como intangibles, a través de las redes,
pero que requieren un proceso de entrega a través de los medios normales de distribucién
fisica.

CATEGORIAS DE COMERCIO ELECTRONICO

Existe una clasificacién (categorias) de los diferentes enfoques en los que se puede desarro-
llar el comercio electrénico: de negocio a negocio (B2B, business to business), de negocio a
consumidor (B2C, business to consumer), de consumidor a consumidor (C2C, consumer to
consumer) y de consumidor a negocio (C2B, consumer to business).

“Negocio a negocio” (B2B) se refiere a una compaiia que utiliza una red para hacer 6rdenes
de compra a sus proveedores, recibir facturas y realizar los pagos correspondientes. Este
tipo de operacidén funciona desde que existe la tecnologia EDI para redes privadas o redes
de valor agregado (VAN, value added networks). En esta modalidad se considera la gama de
relaciones comerciales que ocurren entre dos organizaciones. Actividades como compras,
abastecimientos, administracién de proveedores, administracion de pagos y tareas como
servicio y soporte son parte de las funciones de la modalidad B2B. Esta modalidad represen-
ta 80% del comercio electrénico de los ultimos afios.

Con la finalidad de buscar las ventajas del comercio electrénico se han producido aso-
ciaciones entre comunidades de compradores/vendedores mediante esquemas electrénicos.
A este modelo de operar se le conoce como “e-marketplaces’, un tipo de B2B; como ejemplo,
visite www.hotelnetb2b.com, www.ingrammicro.com. Algunas ventajas de estas comunida-
des “virtuales” son la reduccion de costos por transaccion, reduccidn de tiempo, es decir un
aumento en la eficiencia de las operaciones, y una mayor gama de fuentes de suministro. Vea
la figura 3.3. Otro ejemplo de “e-marketplace” es cuando dos organizaciones coordinan y ca-
nalizan sus transacciones comerciales a esquemas electrénicos; la compaiiia Dell (www.dell.
com) tiene accesos especiales en su portal para sus clientes corporativos en donde realizan
las transacciones electrénicas de negocio a negocio.

“Negocio a consumidor” (B2C) se puede comparar con la venta al detalle pero de manera
electronica. Esta categoria tiene gran aceptacion y crece sobremanera gracias al WWW, ya
que en Internet existen diversos centros comerciales (malls) que ofrecen toda clase de bie-
nes de consumo, desde pasteles y vinos hasta computadoras. Entre los precursores hay que
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Figura 3.3

Ejemplo de comunidades virtuales.

mencionar a Amazon (Www.amazon.com), empresa que inici6 con la venta de libros a través
de Internety en este momento ha expandido su linea de productos. Entre los principales fac-
tores que propiciaron el éxito de este tipo de comercio electrénico se identifican: sitios con
productos “genéricos’, venta de productos digitales (intangibles), tener una buena forma de
hacer “marketing” en la Red, atraer-retener clientes, observar a la competencia.

“Consumidor a negocio” (C2B): en esta categoria son los consumidores quienes de alguna
forma definen las condiciones de las transacciones; el ejemplo clésico de esta modalidad es
la empresa PrecioBase.com (www.preciobase.com o www.priceline.com) en donde el lema
de la empresa es: “Tu eliges el precio” La empresa actiia como intermediario entre clientes
y proveedores de servicios como cuartos de hotel, boletos de avién y paquetes vacacionales.
Los clientes hacen requerimientos de servicios a través del portal y los proveedores evalian
y deciden si aceptan las requisiciones.

“Consumidor a consumidor” (C2C): en el comercio electrénico C2C las transacciones son
entre consumidores y en ocasiones incluyen la participacién de terceros. Como ejemplo de
estos servicios estdn los sitios de subastas, anuncios clasificados, juegos y empleos. En esta
modalidad los sitios de subastas han tenido éxito. Uno de los portales con mayor reconoci-
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miento es eBay (www.ebay.com) donde se compra y subasta una gran variedad de productos.
En México la empresa Subastas (www.subastas.com.mx) es un ejemplo del modelo C2C de
comercio electrénico.

“Negocio a gobierno” (B2G): consiste optimizar los procesos de negociacidn entre empre-
sas y el gobierno a través del uso de Internet. Se aplica a sitios o portales especializados en
relacién con la administracion publica. En ellos las instituciones oficiales se ponen en con-
tacto con sus proveedores, y éstos agrupan ofertas o servicios. Se refiere a todas las transac-
ciones llevadas a cabo entre las compaiiias y las diferentes organizaciones de gobierno. Por
ejemplo, en Estados Unidos cuando se dan a conocer los detalles de los requerimientos de la
nueva administracion a través de Internet, las compaiiias responden de manera electrdnica.
En diferentes paises hay un incremento en el uso de estas tecnologias por parte del gobierno,
como es el caso de los pagos de impuestos.

En el desarrollo de las diferentes categorias hay una serie elementos tecnolégicos a con-
siderar:

Il Latienda en linea. Se trata del portal en Internet al cual accesan los clientes poten-
ciales para conocer los productos y servicios disponibles.

Il Promocién. Dado que es indispensable que un portal sea conocido, es necesario pro-
mocionarlo tanto en los medios convencionales (revistas, periédicos, etc.) como en
otros portales con el fin de que los usuarios lleguen al sitio.

I Pagos. Debe existir un mecanismo para el procesamiento de pagos, con la mayor
seguridad posible mediante el encriptado de datos para resguardar la informacién de
los clientes.

I Registro de 6rdenes. Sistema de la empresa que da seguimiento a las compras efec-
tuadas hasta la entrega del producto al cliente.

I Servicio a clientes. Area indispensable para el éxito de cualquier negocio y la moda-
lidad electrénica no es la excepcion. Normalmente esta actividad se lleva a cabo via
Internet y por teléfono.

Entre los usos del comercio electrénico en las empresas destacan:

Il Creacidén de canales nuevos de mercadeo y ventas.

I Acceso interactivo a catdlogos de productos, listas de precios y folletos publicita-
rios.

I Venta directa e interactiva de productos a los clientes.

I Soporte técnico ininterrumpido que facilite a los clientes encontrar respuestas a sus
problemas mediante la obtencién de los archivos y programas necesarios.

El comercio electrénico permite intercambiar los documentos de las actividades empresa-
riales entre socios comerciales. Los beneficios que se obtienen son: reduccidn del trabajo ad-
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ministrativo, transacciones comerciales mds rapidas y precisas, acceso mas facil y rdpido a la
informacién, y reduccién de la necesidad de reescribir la informacion en las computadoras.
Algunas actividades empresariales que se benefician del comercio electrénico son: sistemas
de reservas, centenares de agencias dispersas que utilizan una base de datos compartida
para acordar transacciones; inventarios de mercancias, aceleracién a nivel mundial de los
contactos entre mercados de existencias; elaboracion de pedidos, posibilidad de referencia
a distancia o verificacion del estatus de transacciones comerciales, por mencionar algunos
Casos.

Segtn Craig Fellenstein, los negocios electrénicos pasaron por las cuatro etapas que se
describen a continuacion:

I Presencia en la Red: las empresas tenian paginas en la Red, con contenido informati-
vo, caracteristico entre los afios 1995y 1996.

I Centros comerciales electrénicos: de 1996 a 1997, aparecieron sitios con un enfoque
de catdlogos electrénicos.

I Negocios electrénicos: en esta etapa se instalaron muchas empresas; es cuando toma
relevancia el comercio electrénico; los anos 1997 y 1998 fueron testigos de esta etapa.

I Economia digital: desde 1998 a la fecha se trabaja en la integracion de los sistemas de
distintas organizaciones, lo que cuestiona los procesos de negocio.

Sin importar el grado de sofisticacion en el uso de la tecnologia en el comercio electrénico,
éste brinda diferentes ventajas tanto a consumidores como a las empresas.
Ventajas del comercio electrénico para el consumidor:

I La facilidad de buscar y comprar en el momento.

I Mejores precios al eliminar a intermediarios.

I Poder acceder a practicamente cualquier producto o servicio desde el hogar.

I Capacidad para comparar productos y servicios desde un mismo lugar.

I Establecer una relacién con el proveedor.

I Los intermediarios se ven obligados a crear valor agregado en sus productos o servicios.
I Rapidez, sobre todo si es factible en el momento “bajar” el producto de la Red.

I Maés competidores.

I Bases de datos que permiten hacer comparaciones de lo que otros compran.

I Bajos costos de transaccion.
Ventajas de vender a través de Internet:

I Publicidad: la pagina de Internet funciona como anuncio permanente de la compa-
ffa, actualizable cada vez que la empresa lo desee.
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Informacién: un sitio con comercio en linea provee informacion detallada y actuali-
zada de cada uno de los productos que ofrece la empresa, como es el precio, especi-
ficaciones de productos, fotos, etcétera.

Nuevos mercados: la posibilidad de tener clientes potenciales en otros lugares geo-
graficos.

Facilidad de compra: la comodidad de adquirir productos desde la casa u oficina.

Soporte a clientes: existe una nueva posibilidad de realizar el servicio a clientes.

Sin embargo, existen algunos obstaculos para el comercio electrénico:

Entorno empresarial y tecnolégico cambiante. Tanto empresas como clientes
desean tener flexibilidad para cambiar, segin su voluntad, de socios comerciales,
plataformas y redes. No es posible evaluar el costo de hacerlo, depende del nivel
tecnoldgico de cada empresa, asi como del grado de participacién en el comercio
electrénico. Como minimo, una empresa necesitara una computadora personal, una
suscripcién a un proveedor de servicios de Internet. Una compaiiia que desee invo-
lucrarse mas debera prepararse para introducir el comercio electrénico en sus siste-
mas de compras, financieros y contables, lo cual implicard el uso de un sistema EDI
con sus proveedores y/o una intranet con sus diversas sedes.

Privacidad y seguridad. La mayoria de los usuarios no confia en la Web como me-
dio de pago. En la actualidad las compras se realizan con la tarjeta de crédito, pero
aun no es seguro introducirla en Internet sin conocimiento alguno. Cualquiera que
transfiera datos de una tarjeta de crédito mediante la Web no puede estar seguro de
la identidad del vendedor, de la misma forma en que éste no lo estd sobre el com-
prador. Quien paga no puede estar seguro de que su niumero de tarjeta de crédito se
utilice para algin propédsito malicioso; por otra parte, el vendedor no puede asegurar
que el dueo de la tarjeta de crédito rechace la adquisicion. Resulta irénico que ya
existan y funcionen correctamente los sistemas de pago electrénico para las grandes
operaciones comerciales, mientras los problemas se centren en las operaciones pe-
queiias, que son mucho mads frecuentes.

Cuestiones legales, politicas y sociales. Existen algunos aspectos abiertos en tor-
no al comercio electrénico: validez de la firma electrénica, legalidad de un contrato
electrénico, violaciones de marcas y derechos de autor, pérdida de derechos sobre
las marcas, pérdida de derechos sobre secretos comerciales y responsabilidades. Por
otra parte, deben considerarse las leyes, politicas econémicas y censura guberna-
mentales.

A continuacién se mencionan algunas consecuencias derivadas del desarrollo del comercio
electrénico:

Empresas virtuales. Es la oportunidad de utilizar socios comerciales externos sin una
ubicacion fisica, pues se establece una relacion con base en transacciones electronicas.
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I Los vendedores pequeiios acceden al mercado global. Tradicionalmente estos
mercados que tan sélo han estado abiertos para las multinacionales se vuelven acce-
sibles a las compaiiias mds pequenas debido a la escasa cantidad de recursos necesa-
rios para funcionar en el extranjero.

I Transformacion de tiendas de venta al menudeo. El crecimiento de las compras
desde el hogar y de la venta directa por parte de los fabricantes provocard una dismi-
nucion en los precios y, en consecuencia, una reduccién de las comisiones.

I Presion sobre el servicio al cliente, el ciclo de desarrollo y los costos. Aumentara
la necesidad de la entrega rdpida y directa. La cadena de valor serd cada vez menos
tolerante con la necesidad de inventarios y almacenamiento. Serd inevitable el incre-
mento de la competencia, asi como de la necesidad de dinero electrénico.

DISENO DE LA INTERFAZ DEL SITIO DE COMERCIO ELECTRONICO

Un elemento fundamental en los sitios de comercio electrénico es el disefio de la interfaz del
cliente, pues la interfaz serd de alguna manera la propuesta de valor de la empresa; asi como
un aparador convencional da informacion a los clientes actuales y potenciales, la interfaz
para la Web hara el equivalente en el medio electrénico.

De acuerdo con Jeffrey Rayport, hay siete elementos a tomar en cuenta en el disefo de la
interfaz:

I Contexto: se refiere a la estética del sitio y a la percepcién funcional del mismo. La
combinacién de colores y el uso de gréificos serd determinante en el impacto del seg-
mento de clientes que se busque. El contexto se refiere al cémo del sitio.

I Contenido: este elemento hace referencia al qué, el tema, la combinacién de medios
que se usaran, los cuales son textos, audio, video e imagenes.

I Comunidad: algunos sitios tienen la capacidad para permitir la interaccién entre
usuarios al utilizar el sitio como vinculo. Esto crea la idea de una comunidad.

I Conversion: es la capacidad de la pagina para “ajustarse” al usuario. El sitio sabe
reconocer al usuario y hace una adaptacion para “atender” al cliente.

I Comunicacion: se trata del didlogo entre el sitio y los usuarios. Existen tres moda-
lidades:

» Comunicacién de sitio a usuario, como la que se hace por correo electrénico.
» Comunicacién de usuario a sitio, por ejemplo una solicitud de atencién a clientes.

» Comunicacién bilateral, en donde el sitio permitird tener un intercambio de men-
sajes instantdneos.
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Il Conexidn: se trata del grado en que el sitio tiene vinculos con otros sitios. Es comdn
que un sitio comercial tenga vinculos con otros, con los cuales previamente hizo un
acuerdo comercial.

Il Comercio: se refiere a la venta de bienes y servicios en el sitio. Una caracteristica
primordial es que el sitio debe contar con el “carro de compras”, asi como con datos
referentes a los procesos de envio de los productos adquiridos.

SISTEMAS DE PAGO EN EL COMERCIO ELECTRONICO

El futuro del comercio electrénico depende en gran medida de la seguridad y de la confianza
de los usuarios. Si el publico desconfia de sus comunicaciones con los sitios de comercio
electronico y percibe que sus accesos no son seguros, se creara un obstdculo para el uso de
Internet como apoyo al comercio electrénico. Un sistema seguro requiere de:

Il Seguridad en las redes de datos.

I Niveles de seguridad efectivos para proteger los sistemas de informacién que operan
en la Web.

I Niveles de seguridad para la validacién y seguridad de la informacioén electrénica.

Il Recurso humano capacitado para proteger los datos y los sistemas.

Uno de los elementos fundamentales en el comercio en general y en el electrénico en parti-
cular es la realizacion del pago correspondiente a los bienes o servicios adquiridos. En este
dmbito el comercio electrénico presenta una problematica semejante a la que se plantea en
otros sistemas de compra no presenciales, como en la compra por catilogo o por teléfono:

Il El comprador debe tener garantia sobre calidad, cantidad y caracteristicas de los
bienes que adquiere.

I El vendedor debe tener garantia del pago.

I Latransaccion debe tener un aceptable nivel de confidencialidad.

En ocasiones se entiende que para garantizar estos hechos, comprador y vendedor deben
acreditar su identidad, pero realmente sélo necesitan demostrar su capacidad y compro-
miso respecto a la transacciéon. De esta manera, cada vez mds sistemas de pago intentan
garantizar la compra “anénima” En el comercio electrénico se afiade otro requerimiento que
generalmente no se considera en otros sistemas de venta no presencial, aun cuando existe:
el comprador debe tener garantia de que nadie pueda, como consecuencia de la transaccién
que efecttia, suplantar en un futuro su personalidad y efecttie otras compras en su nombre
y a su cargo.

En efecto, al tratar los medios de pago en el comercio electrénico se abordan fundamen-
talmente los temas de seguridad, garantia y acreditacion. Pero ain queda un requerimiento
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respecto a los medios de pago en cualquier tipo de comercio: el costo por utilizar un deter-
minado medio de pago debe ser aceptable para el comprador y el vendedor.

Al igual que cuando se utiliza una tarjeta de crédito para pagar en una tienda, el comer-
ciante acepta el pago de un porcentaje sobre el importe de la compra a cambio del mayor ni-
mero de ventas que espera realizar con este medio de pago; los medios de pago asociados al
comercio electrénico suelen conllevar un costo que los puede hacer inapropiados o incluso
inaceptables para importes pequenos, los denominados micropagos.

No existe una tecnologia tnica capaz de asegurar la seguridad y fiabilidad del comercio
electrénico, de ahi que existan diferentes enfoques al problema.

Existen tres mecanismos de pago utilizados en el comercio electrénico:

I El primero es la utilizacion de tarjetas de crédito/débito. Este esquema provee un
medio seguro a través de la infraestructura de los mecanismos de validacién para las
tarjetas de crédito/débito.

I Transferencia electrénica de fondos. Se trata de la forma digital de un cheque, es la or-
den digital del dueno de la cuenta al banco para que haga una transferencia de fondos a
un tercero. Esta modalidad opera en el mismo marco legal que la contraparte de papel.

I Dinero electrénico. Se trata de la representacién digital del dinero, ya sea papel o
moneda. Habilita la posibilidad de transferir dinero en forma digital entre compra-
dor y vendedor sin la utilizaciéon de un tercero que valide la transaccion. Es necesario
utilizar diferentes tecnologias como tarjetas inteligentes (smart card) y sistemas de
encriptado para la seguridad.

En un principio las transacciones B2C se realizaban mediante el envio de la informacién de
las tarjetas de crédito via correo electrénico o en “formas” hechas en HTML para Web, lo
cual carecia de un buen esquema de seguridad. Debido a dicha oportunidad, Netscape de-
sarroll6 un sistema de seguridad para la Web, el SSL (secure sockets layer), un protocolo que
actia como intermediario entre el protocolo de Red (TCP/IP) y un nivel de aplicacién como
es el HTML. Provee una comunicacion segura entre el cliente (usuario) y el servidor para
una autenticacion mutua. Afecta sélo la relacion cliente-vendedor.
Las caracteristicas mds importantes de este mecanismo son:

I Sélo el vendedor se certifica, el cliente puede comprar con cualquier clave per-
sonal.

I El mensaje se codifica y el vendedor recibe los datos del cliente, no el banco, lo que
ocasiona que el vendedor pueda modificar los datos.

Lo que favorece a este esquema de seguridad es la sencillez de su implantacién.

Otro mecanismo de seguridad muy utilizado es el SET (secure electronic transaction),
protocolo desarrollado por Visa y MasterCard para enviar pagos con tarjeta a través de In-
ternet. Este protocolo lo usan otras empresas tales como: Microsoft, IBM, GTE y VeriSign;
se disefid para encriptar los nimeros de tarjetas de crédito utilizadas en Internet. Consta de
tres elementos: la parte que reside en la computadora, un servidor que se ejecuta en el sitio
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Web del comerciante y el servicio de pago que se realiza en el banco que le da el servicio al
comerciante.

Cuando el usuario hace alguna compra, el nimero de tarjeta de crédito/débito es en-
criptado y enviado al comercio. Antes de hacer el envio, el software crea una llave ptblica y
una privada para firmar el documento y enviarlo a través de Internet al comerciante, cuyo
software firma digitalmente el documento de pago y lo envia al banco. Ahi el servidor quita
el encriptado del documento y realiza el cargo a la tarjeta de crédito/débito. Después, el
servidor del banco emite un recibo para el comerciante y el comprador. Para los bancos este
mecanismo representa un gran logro y beneficio, pues el nimero de tarjeta de crédito/débi-
to siempre estd fuera del alcance del vendedor. Vea la figura 3.4.

Transaccién electrénica segura

Autenticacion Autenticacion
ys del comercio del tarjetahabiente  §
«,

¢ Encripcion de la transaccion
Tarjetahabiente ,' P

-1

S
~§ Comercio

Servicio de pago
Comercio electrénico

Figura 3.4

Emisor

Mecanismo SET para pagos a
través de Internet.

La plataforma SET es mds segura que el esquema SSL, pero requiere mds recursos y
coordinacién entre los participantes en los procesos de comercio electrénico.

Uso de firmas digitales y encriptado de los documentos

Para generar y verificar la autenticidad de documentos electrénicos y transacciones se desa-
rrollaron las firmas digitales, que tienen la finalidad de autenticar tanto al remitente como al
receptor del mensaje para proporcionar un acuse de recibo que asegura al emisor que el des-
tinatario recibié el mismo documento o transaccidn, sin ningin cambio en el transcurso de la
operacion.

Las firmas digitales son un mecanismo de seguridad que se forma marcando un mensaje o
documento con una clave privada que s6lo conoce el usuario creador del documento el docu-
mento puede ser leido con una llave publica, pero sélo el creador lo pudo haber firmado pues
existe una sola llave privada para crearlo. Las firmas electrénicas se apoyan en el uso de certifi-
cados y servidores certificadores para comprobar mutuamente la identidad de dos entidades.
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ASPECTOS LEGALES DEL COMERCIO ELECTRONICO

Sin duda el marco legal del comercio electrénico en el contexto mundial dista mucho de sa-
tisfacer las necesidades actuales. En Estados Unidos y la Unién Europea hay grandes avances.
En el resto de los paises, como México, se hacen grandes esfuerzos por tener un marco regu-
latorio que garantice el desarrollo total del comercio electrénico. De hecho, en una compra
en la Web se pueden presentar varios problemas entre el cliente y el proveedor, por ejemplo:

I El comprador paga pero el vendedor no hace su parte.
I Elcliente paga pero el dinero no llega al comerciante.

I El consumidor paga pero el vendedor entrega con defecto, equivoco, etcétera.

Estas son algunas de las situaciones que ocasionarfan una disputa legal. El problema se com-
plica cuando el comprador estd en un pais, el vendedor en otro y el servidor en uno mas
diferente a los dos primeros. Las leyes que se aplicaran serdn las del sitio en donde se ubica el
vendedor, sin importar dénde se encuentre el servidor.

En Estados Unidos se adopté el Cédigo de Comercio Uniforme (UCC), un sistema legal
que utiliza la mayoria de organizaciones que realizan comercio electrénico. A nivel interna-
cional, la Comision de Leyes de Comercio Internacional de las Naciones Unidas es la que ha
propuesto un modelo de ley que permite el uso de contratos internacionales en el comercio
electrénico. La mayoria de los paises, Estados Unidos y la Unién Europea apoyan los princi-
pios del modelo de las Naciones Unidas.

Controversias tipicas de los negocios electrénicos
Nombres de dominios

Cualquier persona o empresa que desee estar activa en Internet (Web) debe buscar un do-
micilio, una direccién que sea identificable desde cualquier equipo conectado a la Red. Ade-
mas, es necesario que cada agente tenga una direccion tinica. Debido a que los usuarios de
Internet pueden tener dificultad para acceder a las direcciones o incluso puede que les sea
imposible acceder a una direccién concreta sin conocer el nombre de dominio, las empresas
frecuentemente registran el dominio con sus propios nombres o marcas, reconocidos en el
mercado. Por tanto, tener un nombre de dominio conocido o deducible es de vital importan-
cia para las compaiiias que quieren desarrollar su actividad en Internet. El hecho de que sea
muy sencillo registrar un dominio ha ocasionado controversias legales y demandas por la
pugna de los nombres de dominio. Los nombres de dominio se componen de dos elementos:
el dominio de nivel superior y el dominio de segundo nivel. El dominio de nivel superior hace
referencia al origen del sitio en donde se encuentra el servidor, por ejemplo .mx (México),
r (Francia), .es (Espaiia). El dominio de segundo nivel describe una marca, una abreviatura
u otra frase que se desee.

Dado que un dominio no es lo mismo que una marca registrada, empresas y/o perso-
nas registran sus dominios. Por ejemplo: una persona registré el dominio “panavision.com”;
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cuando la compaiiia Panavision quiso registrarlo no fue posible; después de llegar a los tri-
bunales el dominio tuvo que ser cedido a la compaiifa. Esta practica de “robo” de dominios
le ha dado mucho dinero a quienes se adelantaron y registraron un dominio que contiene
nombres de marcas reconocidas. En Estados Unidos este problema se ha reducido mucho,
gracias a que los tribunales han fallado a favor del derecho de poseer el dominio correspon-
diente a quien tiene la marca registrada.

Las normas del Centro de Mediacién y Arbitraje de la OMPI establecen que cada caso
debe ser resuelto en un maximo de 45 dias y que la decisién puede ser recurrida ante un
tribunal arbitral. Para presentar una denuncia ante la OMPI en materia de usurpacién de do-
minios hay que acreditar que se es el titular de la marca y que el nombre de dominio deman-
dado es idéntico o similar al propio, obtenido de mala fe y es utilizado por otra persona.

Este problema es tan grave que ha afectado a grandes compaiiias. Algunos ejemplos en
Estados Unidos son los siguientes:

Il La compaiiia de cosméticos AVON enfrenté a Carnetta Wong Associates que regis-
tré el dominio avon.com.

Il Adam Curry, empleado de la MTV, registr6 el dominio mtv.com. MTV no mostrd
mucho interés por el dominio hasta que Curry dejé de trabajar para ellos.

Il Joshua Quittner, escritor de la revista Wired, registré el dominio mcdonalds.com
para demostrar los problemas con el sistema de asignaciéon de dominios.

Enlaces profundos (links profundos)

Una problematica de corte legal se presenta con el uso de las ligas entre paginas, llamadas li-
gas profundas o links profundos. Cualquier pagina de la Web tiene permiso para enlazar con
otra pagina; el problema se presenta cuando se hace una liga a una pagina Web sin pasar por
la pagina principal y la pdgina que enlaza hace uso de esa informacion. Por ejemplo, si el lec-
tor decide fabricar una pagina Web para publicar las temperaturas diarias de un conjunto de
ciudades y utiliza la informacién que publica CNN sin pasar por la pagina principal de CNN
o avisar al usuario que esa cadena es el proveedor de las temperaturas, incurre en pirateria.

Propiedad intelectual en Internet

Otro aspecto es la propiedad intelectual en Internet. En general los derechos de autor estan
protegidos por acuerdos internacionales; sin embargo, dada la facilidad con que se copian
imdgenes y archivos de audio hay mucho que regular entre las naciones, ya que algunos pai-
ses cuentan con leyes mas estrictas que otros; lo conveniente es registrar los contenidos de la
Red en el registro de la propiedad intelectual correspondiente a cada pais. Para hacer uso del
material que estd en la Red, se debe tener el consentimiento del autor. Ademds de imagenes
y audio es importante salvaguardar los sitios Web; lo recomendable es poner en las paginas
un aviso legal de la autoria y propiedad del contenido.



Caso de aplicacion

Vitro, S.A. de C.V.,, fue fundada en 1909 en
la ciudad de Monterrey, México, con la fina-
lidad de producir productos de vidrio. En la
actualidad, con diferentes coinversiones con
empresas lideres de clase mundial, Vitro tiene
acceso a mercados internacionales, canales de
distribucién y tecnologia de punta. Vitro hace
negocios en todo el continente americano, con
instalaciones y centros de distribucién en nue-
ve paises, y exporta sus productos a mas de 70
paises.

La misién del grupo lo define como: “una
empresa comprometida con el cliente, que se
dedica a ofrecer productos y servicios de va-
lor agregado, en mercados rentables y en cre-
cimiento. Esta misién se sustenta a través de
nuestros valores, el desarrollo de nuestra gen-
te y tecnologia de vanguardia”. En sus valores
se encuentra la orientacién al cliente, el lema
de empresa en este valor es: “El cliente como
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origen y destino final de nuestro negocio.” De
aqui la importancia de tener tecnologia como
soporte en los procesos con clientes.

Vitro tiene el proposito de fortalecer sus re-
laciones de negocio con clientes y poder crear
valor; para lograrlo desarroll6 un programa de
e-business que busca los siguientes beneficios:

Il Elevar la eficiencia de las operaciones.
Il Fortalecer las relaciones con clientes.
Il Mejorar la satisfaccién de los clientes.
Il Ajustarse a las necesidades del mercado.

Este esfuerzo del grupo se plasmd en el sistema
de “Servicio de Atencién a Clientes (SAC)” con
la misién de formar un medio de interaccién
que incremente la lealtad de los clientes a la or-
ganizacion a través de servicios de informacién
que produzcan beneficios para ellos y para la
organizacion.
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Figura 3.5

Pégina principal del grupo Vitro.
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Figura 3.6

Entrada principal al sistema de atencién a clientes.

Los objetivos del proyecto fueron:

Il Proveer las infraestructuras de procesos y
tecnologia para mejorar las relaciones con
los clientes, manteniendo el negocio esta-
blecido para poder generar nuevos nego-
cios.

Il Proporcionar servicios de soporte durante
las 24 horas y los siete dias de la semana,
con los siguientes beneficios para clientes:
ahorro de recursos, acceso a informacién,
posibilidad de colaborar en el disefio de
productos.

Il Crear una base de conocimiento para la
creacion de nuevos productos, servicios y
la solucién de problemas.

CONCLUSIONES

El sistema de atencion a clientes es una ex-
tension de la intranet, es la extranet del grupo
con la cual buscan cumplir los objetivos pro-
puestos. En la figura 3.5 se muestra la pagina
principal del grupo Vitro y el acceso al sistema
de clientes. En la figura 3.6 aparece la entrada
principal al sistema de acceso de clientes.

Son muchas las ventajas que el grupo ha
obtenido con el desarrollo del comercio elec-
trénico, que en este caso se enfoco al servicio a
clientes, y primordial ha resultado esta tecno-
logia como soporte a la estrategia del grupo en
su busqueda por mejorar las formas en que el
grupo compite en el sector industria.

Sin lugar a dudas la aplicacion de las tecnologias de Internet en los negocios es un aspecto
que no se puede pasar por alto en los planes de negocio de las empresas que operan en el
siglo xx1. Dejar de hacerlo es como condenarse a morir. Las cifras y tendencias hacen irre-
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versible este modelo de trabajo. De alguna manera se refleja la importancia y el impacto de la
tecnologia en las estrategias de los negocios.

El entendimiento, conocimiento y asimilacién de estas tecnologias es de vital importan-
cia para los administradores y empresarios de hoy, para que en el desarrollo de los planes
estratégicos tengan una dosis importante y correcta de la incorporacién y desarrollo de las
tecnologias del comercio electrénico.

Las empresas deben trabajar en su estrategia de comercio electrénico, la cual va mas
alld de la creacion de un nuevo canal de venta en linea. Esto implica el uso de tecnologia
para agilizar el modelo comercial de la empresa, generar ahorros y aumentar su eficiencia,
asi como reducir costos y establecer vinculos mds estrechos e interactivos con sus clientes,
proveedores y asociados.

En realidad hay miles de aplicaciones de 1. Analice cada uno de los sitios antes men-
comercio electrénico; a continuacién se cionados.
presentan algunos casos de éxito: www. 2. Realice un analisis de interfaz con base en
dell.com, www.ticketmaster.com.mx, www. los conceptos del capitulo.
ibm.com, www.ups.com, www.continental. 3. Investigue los mecanismos que estos sitios
com. ofrecen para pagos.

Estas y muchas otras compaiifas logra- 4. Analice qué alternativas tienen estos sitios

para la relacién y lealtad de clientes.

5. Clasifique los sitios con base en las catego-
rias del comercio electrénico.

6. Elabore un reporte con sus conclusiones
del andlisis de las empresas y sus estrate-
gias de comercio electrénico.

ron incrementar ventas mediante la utiliza-
cion de nuevos accesos al mercado, reduc-
cion de costos de produccion por medio de
la vinculacién de proveedores y una total
integraciéon de sus procesos de negocios
creando verdaderos e-business.

@ Preguntas de repaso

Explique qué es e-business.

Explique qué es comercio electronico.

Explique cada una de las categorias de comercio electrénico.

Explique las caracteristicas de la interfaz que debe tener un sitio de comercio electrdnico.
Liste las ventajas que ofrece Internet para quienes desean vender productos o servicios.
Explique qué son las firmas digitales.

Explique qué es el sistema de seguridad SET.

Explique qué es el sistema de seguridad SSL.

;Cudles son algunas de las controversias legales que se dan en los negocios electrénicos?
10. Explique qué son los enlaces profundos (/inks profundos).

O ® N U WN
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O Ejericios )

1. Explique la importancia de una intranet para el desarrollo de los negocios electrénicos.

2. Visite una empresa de la localidad e identifique la intranet de la compaiifa y analice cémo da
apoyo al esquema de comercio electrénico de la empresa.

3. Con base en las categorias de comercio electrdénico, visite al menos dos paginas de cada una
de las categorias y realice una comparacién general; especifique lo siguiente: nombre del
sitio, servicios que ofrece, facilidad de navegacion, disefio de la interfaz con el usuario y una
critica constructiva del sitio.

4. Investigue las estadisticas actuales de usuarios de Internet y encuentre el valor de las transac-
ciones comerciales de la categoria B2B y B2C en su pais.

5. Realice un andlisis de los elementos que se requieren para tener un sitio basico de comercio
electrénico. Describa los componentes y haga una investigacion de los costos de desarrollar
dicho sitio. Considere dos alternativas: a) contratar una empresa que se encargue de la ope-
racion del sitio, b) suponer que la operacion del sitio la hard la misma empresa que vende.

6. Investigue el mecanismo y costos para registrar un sitio de Internet destinado a comerciali-
zar productos.

7. Investigue: ;cudl es el marco regulatorio que se utiliza en su pais para el comercio electrdéni-
co?, ;qué organismos intervienen?

8. Investigue y documente los servicios que el gobierno de su localidad realiza a través de In-
ternet.

9. Investigue cudles son los mecanismos para crear trafico en un sitio Web.
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Capitulo 4

Las tecnologias de la informacién
y la sociedad

Por Luz Ma.Veldzquez Sinchez'

INTRODUCCION

En el corazon del popular fenémeno de Internet no estdn los terabytes ni la tecnologia,
estd la cultura. Internet no va, precisamente, a levantar una nueva tecnologia sino
una nueva cultura; una cultura global donde el tiempo, el espacio, las fronteras y aun
la identidad personal van a ser dramdticamente redefinidas.

Joel Agustin Sdnchez

Los sistemas de informacidn se han desenvuelto de tal manera que en la mayoria de los 4m-
bitos del ser humano tienen un papel importante, ya que se relacionan con multiples activi-
dades de la vida diaria, tanto en lo educativo como en lo econ6mico, lo politico y lo social. En
algunas ocasiones esta relacion beneficia y en otras dana la vida del ser humano, por lo que
son frecuentes los dilemas al momento de tomar decisiones, ya que a las personas les afecta
el uso o creacidn de estos tipos de sistemas.

En este capitulo se abordan los sistemas de informacion desde una perspectiva ética; los
temas que se incluyen son: la ética profesional; la ley y la ética; codigos de ética; derechos
de propiedad intelectual y los sistemas de informacion; piratas, hackers y crackers; mode-
lo de toma de decision ética; responsabilidad moral y responsabilidad legal; implicaciones
sociales de la informdtica y ética en Internet. Para mayor claridad en los conceptos expues-
tos, se presentan casos de aplicacion de dilemas éticos y las conclusiones pertinentes, ade-
mas de ejercicios que refuerzan la comprension del tema.

! El autor agradece las aportaciones de Luz Maria Veldzquez Sinchez, profesora del Departamento de Filosofia y
Etica del Instituto Tecnolégico de Monterrey, Campus Monterrey, México.
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LA ETICA PROFESIONAL

La ética en el ejercicio profesional es una reflexién sobre el actuar propio o empresarial
ante la toma de decisiones o acciones. Cortina, A. y Conill, J. (2000) sefialan que la profesién
es social y, en un sentido ético, algo mucho més que un medio individual de procurarse el
sustento. La profesion se caracteriza por ser una actividad social cooperativa, cuya meta es
proporcionar a la sociedad un bien especifico, en este caso los servicios y productos relacio-
nados con los sistemas de informacion.

Es importante senalar que los profesionales son quienes mejor conocen y dominan todo
lo que estd alrededor de la profesion y, por tanto, estin mejor preparados para determinar
cudles son las buenas précticas. Pero también es indudable que esa tarea no pueden hacerla
solos, sino que han de llevarla a cabo junto con los beneficiarios de la misma, los usuarios
(Cortina, A.y Conill, J., 2000).

Los beneficiarios de los sistemas de informacion se encuentran en casi todos los sectores
de la poblacidn y aparecen en la gran mayoria de las profesiones. Los usuarios son quienes
identifican si el servicio o producto refleja las buenas practicas profesionales; aunque no
conozcan todos los procesos, insumos o procedimientos, si pueden percatarse de la calidad,
un reflejo del compromiso ético del proveedor. Por ello, las asociaciones profesionales deben
ser dindmicas y construir con su actividad, como un servicio a la sociedad, cédigos de con-
ducta a nivel profesional (Cortina, A. y Conill, J., 2000).

La ética es una disciplina filoséfica que se ocupa del estudio de la accién humana, estudia
el “cémo debe ser” la persona y lo expresa mediante un lenguaje valorativo y descriptivo. Este
lenguaje valorativo conduce a “evaluar” una conducta de acuerdo con criterios de justicia,
verdad y responsabilidad, entre otros. El vocablo ética procede del griego ethos, que hace re-
ferencia al caracter o modo de ser de alguien, refleja el deber ser y evaltia el comportamiento
humano de acuerdo con valores universales. Reflexionar con base en criterios éticos permite
al profesional tomar decisiones ante dilemas de acuerdo con lo que es correcto e incorrecto,
las personas involucradas y las posibles consecuencias (Rodriguez, L., 1990).

Segtn Deborah G. Johnson, es importante considerar lo que significa actuar como pro-
fesional y, en consecuencia, la necesidad de una ética profesional en el ejercicio del deber.
Entre las caracteristicas esenciales que la autora menciona como parte de la ética profesional
se encuentran las responsabilidades particulares de cada rol profesional; incluso cuando un
rol ocupacional o profesional no conlleva ningiin poder ni privilegio, es posible pensar en
la ética profesional como un terreno especial en dos aspectos. Los profesionales funcionan
en un ambito que incluye relaciones con empleadores, clientes, companeros o colegas y con
el publico. Johnson sefiala que el entorno también implica muchas restricciones politicas,
econdmicas y sociales que se deben considerar en el ejercicio de la profesion. En relacién
con lo anterior, sefiala que a los profesionales informdticos, por ejemplo, a menudo los con-
tratan corporaciones privadas lucrativas que estan obligadas por la ley de muchas maneras
y que actian en un ambiente altamente competitivo y, por tanto, crean un entorno complejo
que no puede soslayarse al momento de tomar decisiones éticas.

Asimismo, respecto a los conocimientos y habilidades que son esenciales para el pro-
fesional para ser eficaz en su ejercicio, Deborah G. Johnson indica que no basta con tener
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la habilidad y usar el conocimiento de manera aislada para producir un efecto, sino que se
requiere de una empresa, clientes, consumidores, equipo y proteccion legal, entre otros. Los
profesionales tienen la capacidad para afectar al mundo, ya que su destreza y conocimiento
les dan la habilidad y sus empleos la oportunidad. En efecto, dice la autora, si se reflexiona
acerca de las acciones que lleva a cabo un profesional de la informdtica, es claro que influye
en casi todas las dreas de la vida humana, ya que participa en la creacién de sistemas y uso
de equipo computacional para mejorar la calidad de vida de las personas. En resumen, la
actividad profesional de las personas, las organizaciones y los gobiernos se interrelacionan
y cualquier acto afecta positiva o negativamente a otros; por ello, es indispensable tener un
comportamiento ético en el ejercicio de la profesion.

LA LEY Y LA ETICA

La ley y la ética se relacionan al instante de actuar. Por ello, cuando el profesional enfrenta
dilemas éticos, lo primero que debe hacer es consultar la ley para orientarse en la toma
de decisiones. Sin embargo, aun cuando la ley se sustenta en principios éticos, no siempre
apunta en la misma direccién que la ética.

Aplicar los aspectos legales y éticos en las decisiones profesionales es un hecho impor-
tante que acompania a las acciones y a sus consecuencias, ya que, de alguna manera, afectan
directa o indirectamente a personas, empresas e instituciones.

Muchas veces, las circunstancias colocan a los profesionales ante la disyuntiva de actuar
correcta o incorrectamente. Sin embargo, en las elecciones mas dificiles la decision no es cla-
ra, ya que las probables formas de actuar conducen a ambos resultados. Para ejemplificar este
caso se retoma el planteamiento de Ernest Kallman y John Grillo: la fecha limite para entregar
un software nuevo al cliente estd por cumplirse, pero el proyecto sufri6 un retraso considera-
ble y alin no se realizan las tltimas pruebas. Las preguntas a responder serian: ;se instalaria el
software ya que el cliente lo necesita en esa fecha, aunque no se hayan efectuado las ultimas

Tabla 4.1 Acciones legales y no legales relacionadas con la ética, Wagner (1995).
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c La accién es legal y ética. La accién no es legal y si ética.

) Ejemplo: el despido de un empleado que no realiza Ejemplo: copiar la licencia de un software para
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Ejemplo: la distribucién de informacion que
contiene direcciones de personas, obtenida
legalmente pero sin conocimiento de las personas
que aparecen en ella.

La accién no es legal y no es ética.
Ejemplo: infectar con virus los sistemas de
informacién y equipo de computo de otras
personas.
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pruebas? En caso de instalarlo tal como est4, ;se le informaria al cliente de tal situacién ante la
posibilidad de cualquier falla o se le solicitaria un plazo de entrega posterior al estipulado?

En este tipo de situaciones se involucran valores e intereses que compiten entre si, ya
que benefician al cliente o al proveedor, por lo cual son mds dificiles de resolver. Ante estos
dilemas la ética orienta las acciones del profesional que toma la decision.

CODIGOS DE ETICA

Los cddigos de ética son parte relevante del compromiso de un profesional o de una empresa
con su actividad. Yerim Valles y colaboradores sostienen lo siguiente respecto de los cédigos
de ética en el drea de sistemas: “En los sistemas de informacion se presentan dilemas éticos
nuevos, sobre los que no se tienen antecedentes para solucionarlos” Ante tal situacién, Max
Black sefiala que los problemas creados por las nuevas herramientas tecnolégicas no pueden
ser resueltos por medio de otras herramientas tecnoldgicas, tal como lo sefialan otros cien-
tificos, ya que para resolver las controversias internas es necesario referirse a una conciencia
individual que conozca la consecuencia de sus acciones, forma de pensar a la que llama mo-
ral individual hacia los riesgos puiblicos (private moral toward public risk).

Esta forma de pensar se sustenta en el cédigo de valores que posee cada individuo para
responsabilizarse de sus acciones. “Las nuevas tecnologias de la informacion presentan situa-
ciones que antes no habian sido resueltas por los profesionales de sistemas; por ello, las for-
mas como se han resuelto ciertos casos pueden no ser ttiles en esta época’” De lo anterior se
deduce que el camino mds viable para resolver el problema es mediante la internalizacion de
un codigo de valores congruente con los objetivos de la sociedad, es decir, que no perjudique a
terceros. Por esta razon, las empresas, universidades y centros de investigacion se han abocado
a crear codigos de ética para utilizar y administrar las nuevas tecnologias de la informacién.
La tabla 4.2 muestra un c6digo de ética para software realizado por Microsoft de México, en
la tabla 4.3 aparece un cddigo de conducta del profesional de los sistemas de informacién
y en la tabla 4.4 el cédigo ético del Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE).

Tabla 4.2 Ejemplo de un cédigo de ética para uso de programas.

Cadigo de ética del software

La copia no autorizada de software viola la legislacion de derechos de autor y es contraria a las politicas y a los
principios éticos de la empresa. La copia ilegal de software no esta aprobada por la empresa y los siguientes incisos han
sido adoptados para prevenir esa conducta:

* Se prohibe reproducir programas o utilizar copias de software no autorizadas bajo ninguna circunstancia.

* Se deben adquirir programas originales para satisfacer las necesidades de todas las computadoras de la empresa, en
las cantidades y en los momentos adecuados.

* Se debe cumplir con lo estipulado en las licencias y en los términos de compra que regulen el uso de los programas
adquiridos.

* Se deben reforzar los controles internos para evitar las copias ilegales y su utilizacion, que incluyan la aplicacion de
medidas disciplinarias por la violacién de estos estandares.

Fuente: Microsoft México.
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Tabla 4.3 Cédigo de conducta del profesional de los sistemas de informacion.

Cadigo de conducta profesional de ACM

(Association of Computing Machinery | IW. 42nd Street, Nueva York,
NY 10036, EUA)

Preambulo:
El reconocimiento del estatus profesional por parte del publico depende no sélo de las habilidades, conocimientos y
dedicacién que debe poseer el profesional, sino de su adhesion al siguiente cédigo de conducta ética.

Imperativos morales generales
» Contribuir a la sociedad y al bien comun.
* Rechazar el mal para otros.
* Ser honesto y veraz.
* Respetar los derechos de propiedad intelectual y de patentes.
» Otorgar el crédito correspondiente a la propiedad intelectual.
* Acceder a los recursos computacionales con la debida autorizacion.
* Respetar la privacidad de otros.
* Proteger la privacidad y confidencialidad de la informacién que se le ha confiado.
* Trabajar profesionalmente con un sentido de responsabilidad social.
* Apoyar, respetar y obedecer las leyes.
* No usar informacién confidencial para beneficio personal.

Tabla 4.4 Codigo de ética del IEEE.

Cadigo de ética del IEEE

(IEEE, Institute of Electrical and Electronics Engineers)

Nosotros, los miembros del IEEE, en reconocimiento a la importancia del efecto de nuestra tecnologia en la calidad
de vida en todo el mundo, y en asuncién de una obligacién personal hacia nuestra profesion, sus miembros y las
comunidades a las que servimos, por el presente cédigo nos comprometemos a comportarnos conforme a los mas
altos requerimientos profesionales y éticos, y acordamos:

I. Aceptar la responsabilidad de tomar las decisiones de ingenieria conforme a la seguridad, salud y bienestar
publicos, y a denunciar con prontitud aquello que pueda suponer un dafio para el publico o el ambiente.

. Evitar los conflictos de intereses reales o posibles y denunciarlos a las partes afectadas cuando ocurran.

. Ser honesto y realista en la presentacion de reclamaciones o estimaciones basadas en los datos disponibles.

. Rechazar el delito en todas sus formas.

. Mejorar el entendimiento de la tecnologia, su aplicaciéon adecuada y sus posibles consecuencias.

. Mantener y mejorar nuestra competencia técnica y sélo asumir encargos técnicos para otros si estamos
adecuadamente capacitados para ello por nuestra titulacion o experiencia, o tras exponer plenamente las
limitaciones pertinentes.

7. Buscar, aceptar y ofrecer la critica honesta del trabajo técnico, reconocer y corregir los errores y resefar
adecuadamente las contribuciones de otros.

8. Tratar justamente a todas las personas con independencia de su raza, religion, sexo, discapacidad, edad o
nacionalidad.

9. Evitar dafar a otros, a sus propiedades, su reputacién o empleo mediante acciones falsas o maliciosas.

10. Apoyar a los colegas y companeros de trabajo en su desarrollo profesional y ayudarles en el cumplimiento de

este codigo ético.

o U1 AW

Fuente: Etica informdtica, Deborah G. Johnson,
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DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL Y LOS SISTEMAS
DE INFORMACION

La ley establece que un programa original de computadora es propiedad intelectual de la
persona o empresa que lo creé. A dichos programas los protege la Ley de Derechos de Autor
que establece que la copia no autorizada de los programas es ilegal. Por tanto, la adquisicién
y utilizacién de software se regulan por la legislacién de derechos de autor y por el contrato
de licencia que acompaiia al software.

Como ejemplo, conviene mencionar algunas conductas que violan el contrato de licen-
ciay, por tanto, son contrarias a la ley:

I Copiar o distribuir software, programas, aplicaciones, datos, c6digos y manuales sin
permiso ni licencia del titular de los derechos de autor.

I Ejecutar un programa en dos o mas computadoras simultineamente, salvo permiso
expreso en el contrato de licencia.

I Estimular, permitir, obligar o presionar a empleados de empresas a reproducir o
utilizar copias no autorizadas.

I Infringir las leyes que prohiben la copia ilegal de software, porque alguien lo pide o
lo exige.

I Prestar programas para que sean copiados o copiar programas que han sido pedidos
en préstamo.

I Fabricar, importar, poseer o negociar con articulos destinados a remover cualquier
medio técnico que haya sido aplicado para proteger el producto de software.

PIRATAS, HACKERS Y CRACKERS

A los piratas, hackers y crackers, tres grupos de individuos que actdan en el lado oscuro de
la computacion, se les considera criminales de alta tecnologia, aunque sus actividades son
diferentes, ya que existen piratas que delinquen por “ignorancia”. Sin embargo, para llegar a
convertirse en hacker o cracker se debe tener un alto nivel de conocimiento de las diferentes
maneras de accesar a los sistemas y de cémo descifrar claves y cédigos. En Estados Unidos
existen organizaciones que agrupan a estos “aficionados’, que incluso realizan convenciones
anuales de personas que se dedican a la practica de romper sistemas de seguridad de soft-
ware y hardware.

La préctica de los hackers implica un reto intelectual, ya que su intencion es introducirse
en determinados sistemas mediante el desciframiento de cdédigos y claves, sin destruir ni
alterar la informacidn que se encuentra en ellos. Por el contrario, los crackers se infiltran en
los sistemas para alterarlos o destruirlos.
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Cualquiera de estas practicas perjudica a terceros y sus derechos a la privacidad, ya que
viola el principio de “no hacer a otros lo que no quieres que te hagan a ti".

La habilidad de estas personas para introducirse en diversos sistemas es una preocupa-
cién constante de las companias que de alguna manera se relacionan con Internet, ya que
si no cuentan con excelentes murallas de fuego (firewalls) y algoritmos de encriptacién de
datos, su informacién corporativa se encuentra a merced de hackers y crackers. Por tanto,
es un reto para los administradores de informacién contar con mecanismos de proteccién
contra individuos que se dedican a cometer delitos tecnoldgicos.

Tabla 4.5

“Los malos de la pelicula”

* Phreakers: se “cuelgan” del sistema telefénico.

* Trashers: buscan informacion (cédigo, password, etc.) para afectar la seguridad de un site.

* Piratas: rompen las protecciones de seguridad del software comercial para distribuirlo gratuitamente entre sus
amigos.

* Hackers: exploran todos los detalles de los sistemas; cuando violan los sistemas de seguridad de una Red se
convierten en crackers.

* Spammers: saturan los buzones electrénicos de todo el mundo con millones de correos basura no solicitados. En la
actualidad, casi 70% de los correos electrénicos que circulan en el mundo son spam, una auténtica plaga que puede
dificultar el uso del correo electrénico como herramienta de comunicacién.?

MODELO DE TOMA DE DECISION ETICA

Las situaciones en que se deben tomar en cuenta valores, personas, instituciones y sus po-
sibles consecuencias no siempre muestran un camino claro para la toma de decisiones ni
presentan técnicas que aseguren llegar a la mejor solucion.

Sin embargo, existen modelos de toma de decisiones que facilitan el andlisis con apoyo
en los valores. El desarrollo de esta metodologia para la toma de decisiones fue propuesta
por Kenneth Loundon y un grupo de colaboradores con base en principios tales como “no
hacer a otros lo que no quieres que te hagan a ti’, “elegir el mayor bien y el menor mal’, pero
sobre todo, el imperativo categdrico de Kant “obra de manera que la méxima de tu voluntad
pueda servir siempre como principio de una legislacién universal’, fundamentan el siguiente

proceso para la toma de decisiones éticas:

1. Revisar los hechos de la situacidn.

2. Definir el conflicto o dilema que se enfrenta. Ello permitira clarificar los valores in-
volucrados.

2 Fuente: fecha de visita: 7 de julio de 2008. Disponible en: http://www.portalhacker.net/hacker/que_es_un_
hacker.php
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3. Identificar a las personas que directa o indirectamente estan involucradas y a las
cuales se beneficia o perjudica. Estas personas pueden ser empleados, clientes, pro-
veedores, servidores ptblicos, familia o la misma sociedad.

4. Considerar todas las posibles opciones que razonablemente se puedan presentar.
Con base en la forma en que las decisiones podrian afectar a las personas, se alcanza
aquella decisién que beneficie al mayor nimero de personas involucradas.

5. Identificar las posibles consecuencias en cada opcidn.

6. Preguntarse si aquella decisiéon que tomara haria sentirse orgullosos a sus padres,
maestros, amigos, colegas, etcétera.

El modelo considera aspectos importantes, ya que involucra los valores de las personas y la
manera en que ellas pueden verse afectadas positiva o negativamente. Practicar esta conduc-
ta con honestidad y responsabilidad genera en el profesional un razonamiento ético que lo
lleva a actuar en el mismo sentido, lo que beneficia a la sociedad.

RESPONSABILIDAD MORAL Y RESPONSABILIDAD LEGAL

Con la finalidad de comprender los términos de responsabilidad moral y responsabilidad
legal se retoma el siguiente ejemplo de Deborah Johnson (1996):

Unos ingenieros civiles contratados por una inmobiliaria se encargaron de llevar a cabo
varios proyectos de disefio de construccion, como el control de las crecidas, donde la
seguridad de las personas es un factor importante. Una ley de responsabilidad profesio-
nal y empresarial les hacia responsables personalmente de su trabajo. En sus actividades
de diseno, los ingenieros utilizaron cada vez mds programas informadticos diseniados por
analistas de sistemas reforzados por programadores. Los ingenieros especificaron los
problemas a solucionar y, en distintos niveles, indicaron tanto los métodos para resol-
verlos como los casos practicos para mostrar el buen funcionamiento de los programas
informaticos. Algunos de éstos incluian cierta légica en los casos en que las decisiones se
sustentaban en criterios especificos disefiados por los ingenieros, asi como en aquellos en
que el resultado del programa de salida seleccionaba los tipos y las cantidades de mate-
riales de construccidn y establecia también cdmo tenian que ser construidos los produc-
tos finales destinados a su distribucion. Los ingenieros se quejaron con la direccién de
que no les era posible determinar con exactitud y fiabilidad los programas informaticos;
un hecho inquietante, ya que los resultados de su trabajo dependian en gran medida de
esos aspectos. Por tanto, un error en un programa informético o en la operacién de una
computadora —que podria ser detectado por el programador— podria dar como resul-
tado un defecto de diseno muy serio y perjudicar a muchas personas. Los ingenieros
querian que los analistas del sistema y programadores informaticos compartieran la res-
ponsabilidad de cualquier tipo de error sometiéndose a la ley profesional y comercial. Los
analistas de sistemas y los programadores alegaron que ellos simplemente proporciona-
ban las herramientas y que no tenian nada que ver con su uso. Los ingenieros podrian
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probar y analizar los programas para asegurarse de su exactitud. Por consiguiente, los
analistas de sistemas y los programadores no deberian considerarse como responsables.

El término responsabilidad tiene que ver con las respuestas que se buscan cuando algo
anda mal, se busca al responsable y ademas se demanda que esta persona o estas personas
den una respuesta satisfactoria ante lo sucedido. En el caso anterior no queda claro quién es
el responsable en la situacidn, es ficil lavarse las manos para no responder ante los demds
y pasar el asunto a alguien més. Johnson (1996) menciona que cuando el problema se rela-
ciona con el hardware es mds facil ubicar al responsable basta con remitirse al productor o
vendedor, asimismo, el consumidor estd mas protegido por medio de las leyes de compra y
venta. Sin embargo, en cuanto al software, que es un tipo de producto que no existia antes
que las computadoras, pone en tela de juicio las nociones de responsabilidad moral y legal
en muchas ocasiones, sefiala la autora, porque, en general, el creador del software no es un
individuo sino un equipo (o varios equipos) que forma parte de una compania o agencia,
como en el ejemplo anterior. Es por ello que aun cuando la relacién primordial es la que
existe entre el productor y el usuario, las lineas de responsabilidad son mas complejas y
se extienden a intermediarios y a terceros, indica Johnson (1996). La responsabilidad se
clama en las relaciones humanas de cualquier tipo, y no se debe perder de vista que este
valor es parte esencial de la ética profesional y personal, aunque a veces no se castigue o
se premie, pero es importante para la armonia y crecimiento de las organizaciones y de las
comunidades.

IMPLICACIONES SOCIALES DE LA INFORMATICA

En los sistemas de informacion, como en otras dreas de la vida profesional, surgen preguntas
y consideraciones acerca de las implicaciones sociales de las acciones y decisiones que se
toman. Cuando los profesionales desarrollan conocimientos y actiian en sus funciones pro-
fesionales, sus actividades pueden afectar a otras personas que no son ni empresas ni clien-
tes; el ejemplo es alguien que disena un sistema informdtico que puede poner en peligro a
los trabajadores o a los residentes de la vecindad donde se ubica la fabrica que lo utiliza; otro
ejemplo es el disefio de una base de datos para una compania de seguros donde la seguri-
dad del sistema tiene implicaciones para las personas aseguradas. Es innegable que los seres
humanos estdn en interrelacién y las acciones, grandes o pequeiias repercuten en otros; es
por ello que el profesional de los sistemas de informacién, en su desarrollo, debe tomar en
cuenta este aspecto en sus decisiones y acciones para comprometerse con la sociedad y con
el mundo que lo rodea (Johnson, D., 1996).

Existen muchos ejemplos de aspectos negativos en la informatica; a continuacién se lis-
tan algunos: pirateria de software, uso de recursos computacionales para falsificar software,
crear virus para computadoras, intromisién no autorizada en los datos de la compania o en
los datos de la computadora de otro empleado, recolectar datos de otra persona sin su auto-
rizacion, utilizar las computadoras para monitorear el desempeiio de los empleados, hacer
mal uso de informacién de la empresa o institucion, hacer mal uso del correo electrénico y
la ciberpornografia.
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Toda esta serie de problemas, y muchos otros, se deben a la falta de una reflexién ética 'y
de compromiso con valores personales y profesionales por parte de las personas. Los profe-
sionistas en informatica estan llamados a proceder con juicio recto y ético en la administra-
cién y produccion de los sistemas de informacion. Ante esto las preguntas y cuestionamien-
tos se multiplican en cuanto a las tecnologias de la informacidn, lo que hace indispensable
un comportamiento responsable y ético de todos los participantes. Imagine las respuestas
a la siguientes preguntas: jalguna vez te has cuestionado sobre qué informacién de tu vida
no estd en una base de datos?, ;qué pasaria si se borrara toda la informacién referente a tu
persona? Sin duda, un caos. En la tabla 4.5 se muestran principios de un profesional en tec-
nologias de la informacion.

Tabla 4.6

Principios del profesionista de sistemas de informacion

* Sociedad: los ingenieros en software actuaran de manera coherente con el interés general.

» Cliente y empresario: los ingenieros en software deberan actuar de tal modo que sirvan a los mejores intereses
para sus clientes y empresarios y, en consecuencia, con el interés general.

* Producto: los ingenieros en software deberan garantizar que sus productos y sus modificaciones cumplan los
estandares profesionales de mayor nivel que sea posible.

* Juicio: los ingenieros en software deberan mantener integridad e independencia en su valoraciéon profesional.

» Gestion: los gestores y lideres en ingenieria de software suscribiran y promoveran un enfoque ético en la gestion
del desarrollo y mantenimiento del software.

* Profesion: los ingenieros en software deberan progresar en concordancia con la integridad y la reputacion de la
profesiéon y en armonia con el interés general.

» Compaiieros: los ingenieros en software serdn justos y apoyaran a sus compaferos.

* Persona: los ingenieros en software deberan participar en el aprendizaje continuo de la practica de su profesion y
promoveran un enfoque ético en ella.’?

ETICA EN INTERNET

Cuando se habla de ética en Internet, se cuestiona acerca de su existencia o no, si debiera
existir o no, en qué consiste y quién establece lo que es. Algunos problemas a considerar para
discutir la ética en Internet son:

I LaInternet (y muy en especial la World Wide Web) se ha convertido en un tema que
ejerce una fascinacién que suscita gran entusiasmo y temor a la vez; esto se debe a la
conjuncion de tres factores, a saber: su manejo no presenta dificultades, permite un
acceso ilimitado al conocimiento y tiene una alta flexibilidad comunicativa.

* Fuente: fecha de visita: 7 de julio de 2008. Disponible en http://www.monografias.com/trabajos15/ingeniero-
informatico/ingeniero-informatico.shtmI#ETICA
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Determinados actos delictivos como la violacién de barreras de seguridad de datos
secretos o privados o la difusién de pornografia infantil reciben una difusién espec-
tacular en la Red. Mas alla de su frecuencia e incidencia real, los crimenes y actos in-
morales satisfacen el interés de los medios de comunicacién masiva en escandalos y
novedades, lo que suele impedir, casi siempre, una discusion sustentada en criterios
éticos racionales.

La discusion publica sobre la Web muestra una notable moralizacién, al igual que
en el caso de otros discursos publicos. Esta moralizacién implica valores y normas
basados en prejuicios, pues ni el tema de fondo del debate ni los criterios de juicio
son objeto de una reflexion cuidadosa. Una vez moralizado el tema no se admite una
opinidn diferente: la Internet es buena o mala por si misma. Con las consideraciones
anteriores queda en tela de juicio si la Web ayuda o perjudica a la vida humana y se
remite a la moralidad individual y al uso que se haga de la Web (Debatin., B., 2003).

Internet obliga a replantear viejos problemas, como los fundamentos de la ética y de la li-
bertad e igualdad, entre otros. En la siguiente reflexidon se enumeran algunos de los viejos
problemas vinculados a la igualdad y la justicia, asi como algunas estrategias que se sugieren
para enfrentarlos (Alcoberro, R. y Faura, E., 2002):

La igualdad: Internet vuelve a plantear con fuerza la vigente cuestién de la igualdad,
mas bien de la equidad, que es mds cercana a la justicia. En seguida se presentan al-
gunas cifras —puede haber otras diferentes pero apuntan a lo mismo— de un inves-
tigador algo apocaliptico en estos temas, pero no por ello menos informado: Anibal
Ford, quien sostiene que en 1997 existian casi siete millones de documentos dispo-
nibles en la Web y que 80 000 compaiiias estaban conectadas, cifras que obviamente
han crecido con espectacularidad; en contraste, 80% de la humanidad carece de las
comunicaciones mas bdasicas. En Uruguay, segiin una estimaciéon de Equipos-Mori,
s6lo 9% de la poblacion es usuaria de Internet (menos de 300 000 personas). ;Qué
decir frente a esto? Hay que reconocer que existen infoexcluidos pero no los gene-
ra Internet. En realidad, la Internet es uno de los recursos a los cuales muchisimas
personas no acceden —en los dos sentidos del término—, pero Internet es un medio
que acerca muchisimo a la gente en asuntos que antes no era posible, por ejemplo,
en materia de educacion, donde vence ciertas inercias.

La Internet, por si misma, no aleja ni acerca. Es la cultura, la economia, la politica y la socie-
dad, las fuerzas que promueven el acercamiento o alejamiento a los recursos, a las posibili-
dades de las personas. Es una combinacion e interrelacion de todos y es ahi donde aparece la
reflexion ética para la accion y la toma de decisiones.

La justicia: Internet plantea, en multiples sentidos, problemas en relacién con la
justicia, pero no sélo en un sentido formal, es decir, vinculados al poder del Estado,
sino en un sentido ético. Esto conduce a la bisqueda de criterios de legitimidad. Por
cierto que es dificil decidir quiénes deberian convertirse en jueces en muchas de las
situaciones que hoy plantea Internet. Otro punto muy diferente, pero de algin modo
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también puesto a discusion por Internet, es la propiedad intelectual, con todos los
conflictos de valores que plantea. En este tema se debe procurar, una vez mas, equili-
brar los valores en conflicto. Nadie cruza una avenida mirando para un solo lado. Lo
mismo ocurre en ética. Hay que procurar, y es tarea de los legisladores, atender los
legitimos derechos de las empresas y los de la gente comin a educarse e informarse,
en la busqueda de un equilibrio que no siempre se alcanza, porque en una democra-
cia ningun actor deberia conseguirlo todo.

La fuerza estd en el actuar con reflexiéon de la persona, dada la dificultad para lega-
lizar todo lo que involucra Internet. Recuerde que Internet ofrece la posibilidad de actuali-
zar todos esos valores y comenzar a restaurar, bajo todas las vias posibles de fundamentacién,
la eticidad y el capital social que tanto preocupan. Internet es una invitacién a la tolerancia,
entendida ésta como una convivencia para hacer mds solidaria y feliz a esta sociedad (Al-

coberro, R. y Faura, E., 2002).

Notas que ejemplifican la relacion de la ética con Internet

El Centro Comunitario de
Aprendizaje (CCA) es un espacio
educativo destinado al desarrollo
de la comunidad a través de la
tecnologia.

El Instituto Tecnolégico de Monterrey,

a través de la investigacion de nuevas
tecnologias de ensefianza, rompe las
barreras de tiempo y espacio de la escuela
tradicional, y genera nuevas oportunidades
con la educacion en linea. Se trata de un
modelo de educacién a distancia, accesible,
sin limitaciones de tiempo y espacio, que
incorpora los nuevos lenguajes y medios de
la tecnologia informatica.

Brasil: locos por las “LAN houses”

Sillas reclinables, murmullos, ptblico
masculino en 100%. Edades que no superan
los 20 afos, sin humo, sin alcohol ni comida
a la vista y muchas computadoras con
audifonos.

El CCA ofrece a los diferentes integrantes de la comunidad la posibilidad
de acceder a contenidos educativos mediante computadoras conectadas
a Internet. Los contenidos educativos, elaborados por diversas
instituciones participantes, se orientan a desarrollar las habilidades para
el trabajo. Para muchas comunidades el CCA representa la primera
oportunidad de conexion a Internet dada su situacion geografica.

Red de Incubadoras Sociales del Tecnolégico de Monterrey. Fecha de
visita: 6-julio-2007. Disponible en: http://www.cca.org.mx/portalcca/

No se trata de un cine VIP, ni de un laboratorio de idiomas: son

las “LAN houses” (lan: Local Area Network, red de area local en
espaiiol), casas de juegos en red que prosperan en Brasil y que se han
convertido en tema obligado de una polémica que involucra a padres,
legisladores y empresarios.

AIvarez,VaIentina,“Brasil: locos por las Lan Houses”, BBC mundo.
com, fecha de visita: 6 de julio de 2007. Disponible en: http://news.bbc.
co.uk/hi/spanish/misc/newsid_3154000/315413 |.stm



Asi es Internet

Lectores y personalidades explican cémo
la Red ha cambiado sus vidas; con motivo
del Dia de Internet, que se celebra el

25 de octubre, se recogen las opiniones
de los lectores para que expliquen como
Internet ha cambiado su vida.

Opinan al respecto personalidades de
distintos ambitos, como Gibernau, Pablo
Carbonell, Carod Rovira, Fernando Savater,
José Antonio Alonso, entre otros.

La crueldad de los internautas

Los usuarios de Internet se vuelven

cada vez mas impacientes, despiadados y
egoistas cuando navegan en la Red, revela
un estudio:” muchos internautas lo que
quieren es simplemente llegar rapido a un
sitio, completar una tarea e irse”.

Google aportara |7 millones para combatir
el cambio climético y la pobreza.

Google anuncié hoy al mundo su
intencion de donar 25 millones de délares
(algo mas de 17 millones de euros) para
combatir el cambio climdtico, la pobreza

y otras posibles amenazas. El gigante de

la informatica da asi cumplida cuenta del
compromiso de los fundadores de Google
de dedicar aproximadamente 1% del
patrimonio de la compaiiia y 1% de sus
beneficios anuales a iniciativas filantropicas.

La mujer e Internet

Segtin un informe de la Organizacién
Internacional del Trabajo (OTI), durante

el afio 2001 soélo 38% de los internautas
de América Latina eran mujeres, 25 en la
Unioén Europea, 19 en Rusia, 18 en Japén y
cuatro en los paises arabes.
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“iMe ha dado el doble de vida!

Pilar Ruiz Ruiz (Madrid).

Me tengo que reir cuando me acuerdo de estos afios de practicas

del taller de marketing y comunicacién con Internet que creé para
aprovechar los fines de semana en Mombeltran. La pagina en laVeb y el
folleto con que se inauguré el taller en octubre de 1996 me producen
hoy la misma mezcla de ilusién y carifio: un lema del taller podia ser
“senderismo e Internet”, otro “practica el ocio constructivo”, otro “en
Internet no hay empresa pequena”... Internet me pillé6 de emprendedora
en Londres, en el reciclaje de los 40 afos, usuaria de Amstrad y con

un proyecto de desarrollar marketing y comunicacién para pequefios
negocios.”

Los lectores de Ciberp@is, ELPAIS.es y CadenaSER.com,“Dia del
internet”, El Pais. Com., fecha de visita: 6 de julio de 2007. Disponible en:
http://www.elpais.com/comunes/2005/especial_diainternet/

La mayoria ignora los esfuerzos que se hacen para que se demore mas
en los sitios y desconfia de las promociones disefiadas para mantener su
atencion.

BBC Ciencia,“La crueldad de los internautas”, BBC Mundo.Com, fecha
de visita: 6 de julio de 2007. Disponible en: http://news.bbc.co.uk/hi/
spanish/science/newsid_7418000/7418946.stm

El compromiso abarca cinco grupos de iniciativas que constituiran el
nucleo de la labor durante los préximos cinco a diez afios de Google.
org, el brazo filantrépico de la compaiiia de Mountain View, cuya labor
se desarrollara “aplicando la experiencia de Google para organizar

la informacion y su tecnologia escalable en la resolucion de estos
problemas tan complejos”, seglin ha manifestado Sheryl Sandberg,
vicepresidente de operaciones y ventas globales on line y miembro de
la direccion ejecutiva de Google A.R.,“Google aportara |17 millones

a combatir el cambio climatico y la pobreza”, El Pais. Com., fecha de
visita: 6 de julio de 2007. Disponible en: http://www.elpais.com/articulo/
internet/Google/aportara/millones/combatir/cambio/climatico/pobreza/
elpeputec/200801 | 7elpepunet_7/Tes

El panorama no es alentador para las mujeres latinoamericanas, ya
que 90% de los navegantes de la Red forman parte de los paises
desarrollados; del total de los cibernautas en el mundo, 57% son
estadounidenses y canadienses, mientras que los usuarios de Africa y
Medio Oriente tan sélo |%.

En México el panorama no es nada alentador. Seglin la Secretaria
de Educacion Publica (SEP), en el afio 2000 habia 83 994 servidores,
50 mil dominios .mx, 10 923 lineas telefénicas y cinco millones de
computadoras.

Contreras, Sergio, “La mujer en Internet”, Cimmanoticias, fecha de visita:
6 de julio de 2007. Disponible en: http://www.cimacnoticias.com/noticias/
02nov/s02111907.html



Caso |: Infotrim*

Juan es una persona de bajos recursos que ini-
ci6 sus estudios en una escuela publica, pero
debido a su excelente rendimiento recibié una
beca del gobierno para estudiar en institucio-
nes privadas de educacién superior y terminar
su carrera. Es el mayor de su familia y tiene dos
hermanos menores.

Juan trabaja en Infotrim, una empresa que
se encarga de la instalacion de sistemas de in-
formacién computarizados en las fabricas y
empresas mds importantes del pais.

En la actualidad la empresa considera a
Juan como un empleado de confianza al cual
paga un muy buen sueldo, por lo que se gané
el derecho de tener becados a sus hermanos
en instituciones privadas. Ademads, Juan se ha
hecho acreedor a una beca de especializacién
en una universidad de alto prestigio, en la cual
esta desarrollando el sistema de encriptaciéon
de la empresa.

Juan ha instalado muchos sistemas de in-
formacién en grandes empresas y corporativos
industriales, a nivel nacional, las cuales gastan
grandes cantidades de dinero en la implanta-
cién de sistemas.

Recién, durante su trabajo con datos confi-
dencialesdelaempresa,descubridé queInfotrim
desarroll6 un sistema de informacién a prueba
de hackers, pero al analizarlo comprobé que no
era tan seguro como la empresa crefa. Sin em-
bargo, Infotrim comenzé a promoverlo como
“el sistema impenetrable” Ademds, detectd
diversas anomalias en la programacién del

* Caso elaborado por Antonio Chavez, Javier Acosta y
Tomds Medrano.
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sistema; la mds grave era la generacién de un
virus interno que, al afio de haberse instalado
el sistema, comenzaria a bloquearlo totalmen-
te y a producir informacién errénea.

Juan recordd su participacion en el desarro-
llo de un antivirus que anulaba los efectos del
virus que ahora incluia el “infalible” sistema de
informacién. No comprendia lo que sucedia,
ni si los culpables eran los proyectos, la misma
empresa o alguna persona que actuaba por su
cuenta. Sin embargo, estaba seguro de que la
empresa habia conspirado para engafar a sus
clientes y venderles el antivirus cuando lo ne-
cesitaran.

Si usted fuera Juan, ;qué haria?

Para resolver este tipo de situaciones se
hace necesario analizar valores y virtudes. Las
posibles consecuencias y contingencias de ac-
tuar de cierta manera pueden ir desde perder
su trabajo, encontrar al o los culpables, traicio-
nar a la empresa, que sus hermanos pierdan la
beca, ganar mayor confianza de sus superiores
o un puesto mejor al encontrar al culpable.

Por dltimo, siempre hay que considerar las
responsabilidades y derechos de cada quien: la
empresa tiene la responsabilidad de vender lo
que promueve, Juan la de encontrar al culpable
y decir la verdad a sus clientes, y éstos tienen
derecho a recibir un producto que valga lo que
pagaron por él.

Preguntas de discusién

I ;Qué haria usted en el lugar de Juan? ;Por
qué?

Il ;Qué valores estin involucrados en este
caso?

Il ;Qué reflexion ética haria usted?

Il ;Cudl seria su decision?
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Caso 2: Laboratorios Diaz®

En los Laboratorios Diaz, sito en Ensenada,
Baja California, México, cierta tarde, el dueno
y director, Emilio Diaz, se preguntaba cémo re-
accionar y qué hacer ante lo que recién habia
descubierto: “Mi mejor amigo vendié la base
de datos de clientes y los programas utilizados
en el laboratorio; a €l lo contraté para ayudar-
lo y lo nombré mi administrador. ;Qué voy a
hacer?”

Laboratorios Diaz

Laboratorios Diaz es una empresa de gran pres-
tigio en la ciudad de Ensenada, Baja California.
El negocio se ha transmitido de generaciéon en
generacion y tiene mas de 50 afios en el mismo
ramo. La empresa es lider de ese mercado debi-
do a sus bajos precios y a la gran experiencia y
profesionalismo mostrados durante afos.

Ellicenciado Emilio Diaz es el dueno de di-
cha empresa y su amigo, el ingeniero Alfredo
Gonzdlez, pasaba por momentos econémicos
muy dificiles y le pidi6 trabajo como admi-
nistrador de su negocio. El licenciado Diaz lo
contrato sin pensarlo, debido a que confiaba
mucho en €, ya que lo conocia desde mucho
tiempo atras.

El problema

El ingeniero Gonzalez trabajé durante ocho
anos en la empresa. Fue el pionero en reformar
la organizacion al aplicar sistemas de informa-
cioén; es decir, cuando ingresé a la empresa, ésta
se manejaba de una manera muy rustica, todo
se hacia manualmente. Al ingresar al negocio
le propuso ciertas reformas tecnoldgicas al li-

*> El caso Laboratorios Diaz fue investigado y escrito
por Miriam Lépez, en la clase Valores para el ejercicio
profesional, del Tecnolégico de Monterrey, Campus
Monterrey, México.

cenciado Diaz, quien, gustoso de modernizar
la empresa, aceptd. Las reformas consistian
en hacer una base de datos de los clientes,
con direcciones, teléfonos, y los analisis que
se realizaban con los resultados. También se
adquirieron programas complejos con los que
se analizaron de manera mas exacta todas las
muestras.

Todo marchaba muy bien, hasta que un dia
se presento ante el licenciado Diaz un cliente
de afios y buen amigo de la familia, quien le ex-
plicé que dias antes habia recibido una llamada
telefénica de unos nuevos laboratorios, para
ofrecerle sus servicios e indicarle que contaban
con informacion privada y personal, es decir,
conocian perfectamente los estudios que reali-
zaba. Este cliente no comprendia como habian
obtenido estd informacion tan personal (teléfo-
no, analisis clinicos realizados, etc.) por lo que
le sugiri6 al licenciado Diaz que cuestionara e
investigara a sus trabajadores, porque informa-
cion de la empresa se estaba filtrando y podria
perder muchos clientes por ese descuido.

Ellicenciado Diaz pensé lasituacidény se dio
cuenta de que el ingeniero Gonzélez, su amigo,
era el tinico con acceso a la base de datos de los
clientes y alaadministracion de los programas,
por lo que él debia saber qué habia pasado y, en
el peor de los casos, ser el responsable.

La confrontacion

Cuando el licenciado Diaz llegé a los laborato-
rios se acerco a la oficina del ingeniero Gonza-
lez y le coment6 lo que estaba sucediendo. El
licenciado Diaz le exigi6 la verdad, ya que no
era posible que esa informacidn se filtrara si él
era el tinico en tener acceso, precisamente para
evitarlo.

Todo indicaba que el ingeniero Gonzalez
era el responsable, porlo que al sentirse acorra-
lado confesé a su amigo sus graves problemas
econémicos; necesitaba una fuerte cantidad de
dinero, por lo que habia vendido la informa-
cién a los duenos de los nuevos laboratorios.



La decision
“Mi mejor amigo vendié la base de datos de
clientes y los programas utilizados en el labora-

torio, a él1o contraté para ayudarlo y lo nombré
mi administrador. ;Qué voy a hacer?”

Preguntas de discusién

Il ;Qué haria en el lugar del licenciado Diaz?
¢Por qué?

Il ;Qué valores estin involucrados?

Il ;Cuélessonlosderechos delas personasin-
volucradas?

Il ;Cudles son sus responsabilidades?

I ;Qué consecuencias tiene para cada perso-
na involucrada?

Caso 3: El correo electronico®

Era la tarde del 25 de noviembre de 2005 en la
ciudad de Monterrey, Nuevo Ledn, cuando el
licenciado Humberto Ayala, director de sis-
temas de la empresa Infosistems Mex, perte-
neciente al Grupo Corporativo ERCKL, S.A.
de C.V,, pensaba: “Apenas puedo creer que en
nuestra empresa, en la cual trabaja gente del
mds alto nivel profesional, uno de nuestros
empleados haya enviado un correo electrénico
con material pornografico”

Infosistems Mex

El departamento de sistemas de informética
del Grupo Corporativo ERCKL, uno de los més
importantes de la ciudad de Monterrey, detect6
una falla en el sistema de informdtica que cau-
saba un bloqueo importante en las funciones
del mismo. El licenciado Humberto Ayala se de-
sempeiiaba como director general de Alumm-
Mex, una de las empresas pertenecientes al

¢ Este caso fue escrito por Sandra Ramos para el Cen-
tro de valores éticos, del Tecnoldgico de Monterrey,
Campus Monterrey.
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corporativo GRUPO CORPORATIVO ERCKL
INFOSISTEMS MEX; era uno de los principa-
les fabricantes de laminas de aluminio para la
fabricacion de electrodomésticos en el pais.

La deteccion del problema

El reloj en la direccién general de la empresa
marcaba las 11:00 a.m., cuando el licenciado
Ayala recibié una llamada del departamento
de sistemas del corporativo comunicdndole la
causa de la falla que se presentaba. No podia
creer que en la empresa un incidente de este
tipo pudiera pasar ya que afectaba al sistema
del corporativo.

La causa del bloqueo en el sistema era un
correo electrénico con gran cantidad de infor-
macioén, proveniente de Jorge Ramirez, un em-
pleado de la empresa AlummMEX.

Jorge Ramirez era un empleado del depar-
tamento de Finanzas, que habia desempenado
su puesto en la empresa con buenos resultados
y sin ningdn contratiempo.

La confrontacion

Ellicenciado Humberto Ayala mandé llamar a
Jorge Ramirez para comprobar si él era la per-
sona que habia enviado el correo electrénico
con material pornografico a través de la cuenta
de la compania.

Jorge Ramirez se sorprendié mucho cuan-
do se le cuestion6 por dicho motivo, pero con-
firm6 que dicha acusacién era cierta.

El director general habia tomado la deci-
sion de despedirlo, ya que su actuar afectaba la
imagen de la compania y no se podia pasar por
alto una accién de esa naturaleza.

Cuando se le comunicé a Ramirez dicha de-
cisién, éste se mostré muy arrepentido por lo
sucedido y dijo que fue un acto sin premedita-
cion, que su intencion no era danar a la compa-
nia. Asimismo, expresé su preocupacion fami-
liar, ya que su esposa acababa de tener un bebé,
por lo que perder su trabajo representaria un
gran problema.
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Ademads, Ramirez contaba con otros argu-
mentos de gran peso, como la violacién a su
derecho de privacidad y que, por tanto, la com-
paiiia so6lo debia despedirlo en caso de que él
fallara en sus responsabilidades profesionales
en el drea de finanzas.

La decision
El licenciado Ayala debia tomar una decisién
respecto de Ramirez.

Por una parte debia proteger la imagen de
la compaiiia, ya que pertenecia al corporativo
mas importante de la ciudad, y encontrar un
correo electronico de la empresa con porno-
grafia la desprestigiaba.

torio en su puesto y el derecho de privacidad
que exigia.

Preguntas de discusion

Il ;Qué haria en la situacion del licenciado
Ayala?

I ;Qué consecuencias tiene para la empresa?

I ;Qué consecuencias tiene para los otros/as
empleados/as?

Il ;Qué derechos tiene Jorge Ramirez?

Il Siha hecho bien su trabajo, ;se le debe dar
otra oportunidad?

Il ;Existen implicaciones éticas en la profe-
sién? ;Cudles serian?

I ;Conoce un caso parecido?

Por otra parte, estaban los argumentos de
Ramirez, quien tenia un desempeiio satisfac-

CONCLUSIONES

Uno de los problemas que més afectan a la sociedad en la actualidad es la falta de reflexién
ética respecto a las actividades de las personas y, por tanto, de las organizaciones. Los sis-
temas de informacion dan a conocer informacién que pretende mejorar la calidad de vida
de las personas, a través de las decisiones y acciones que se toman. Para ello es necesaria la
reflexion veraz, honesta y responsable acerca del uso y produccién de la informacién y de los
sistemas.

A partir del marco legal, en la mayoria de los paises se hacen importantes esfuerzos
para cumplir con las leyes que protegen la propiedad intelectual de los individuos y las
organizaciones. No obstante, es comun encontrar copias o imitaciones no autorizadas de
una gran cantidad de productos como discos, peliculas, ropa, articulos personales, pro-
gramas computacionales, etcétera.

Las nuevas generaciones de profesionales en el drea de sistemas de informacién deben
conocer y aplicar los principios éticos en las actividades que realicen. El objetivo es ayudar
a construir una sociedad que no s6lo busque la “excelencia” en los procesos econémicos,
sino que también sea capaz de reflejarla en la calidad de vida de las personas.



Mensaje divulgado en Internet

De alguna manera, un individuo o un grupo de
personas iniciaron la propagacion de un juego
oculto en Excel 95 y utilizaron la Internet con el
fin de darlo a conocer al mundo. Las personas
que tengan Excel 95 (no el Excel de Office 97)
pueden conocerlo si:

1. Abren un nuevo archivo (fichero).

2. Se posicionan en la fila 95.

3. Hacen clic en el botén con niimero 95; asi
la linea entera queda seleccionada.

4. Pulsan el tabulador para moverse a la se-
gunda columna.

5. Luego, con el mouse, seleccionan en el
menu Ayuda (?) la entrada “Acerca de Mi-
crosoft Excel”.

6. Pulsan las teclas ctrl-alt-shift a la vez y con el
mouse oprimen el botén “Soporte técnico”.

7. En ese momento aparecera una ventana
con el titulo: The hall of tortures souls.
El espectaculo es espeluznante: es un pro-
grama similar al juego Doom que se puede
recorrer con los cursores. En las paredes
aparecen, en movimiento, los nombres de
las almas torturadas.

8. Ahora deben dirigirse hacia las escaleras y
dar la vuelta hacia la pared que estd a sus
espaldas al comenzar el juego: es blanca y
cuadriculada.

@ Preguntas de repaso
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Teclee Excelkfa., lo que abrird la pared
y revelard otro pasaje secreto. Deben intro-
ducirse en ély procurar no caerse del cami-
no elevado (lo cual es muy dificil). Cuando
lleguen al final, veran algo realmente espe-
luznante.

Hasta este punto, innumerables testigos en
todo el mundo aseguran que el juego es una
verdadera revelacién. Podria ser una broma de
los programadores de Microsoft. ;O no?

Midés de 80% de las computadoras del
mundo tienen Windows y DOS. Si todos
esos productos tienen algtin tipo de pequeno
programa embebido (como éste de The hall
of tortures souls) la situacién puede ser muy
delicada.

Preguntas del caso de estudio

1. ;Qué implicaciones éticas tiene este tipo
de alteraciones en un software comercial?

2. ;Qué consecuencias se derivan de incluir
programas ocultos en un software com-
prado?

3. ;Considera que este tipo de actos es una
forma de propaganda para la compania
creadora del software?

4. ;Proporciona algin poder poner en prac-
tica este tipo de hechos?

1. ;Por qué para un profesional de los sistemas de informacién es importante conocer y aplicar
los principios éticos y de honestidad en las actividades que desarrolla?

Gus W IN

. Explique brevemente el concepto de ética y de ética profesional.

. ¢Cudl es la relacién que existe entre la ley y la ética? Mencione al menos tres ejemplos.
. ¢Qué es un coédigo de ética?, ;por qué es importante conocerlo?

. Explique el Cédigo de Etica del Software y el Cédigo de Conducta Profesional de ACM.
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6. Mencione cinco situaciones o actividades que violen los contratos de licencias de software y
que son contrarias a la ley.
. Explique la diferencia que existe entre un hacker y un cracker.
. Explique el proceso para la toma de decisiones éticas.
9. Haga una lista de los posibles cursos de accién o caminos que puede seguir Juan, en el caso
Infotrim. Sugiera alguno que no viole los principios éticos y de honestidad.
10. ;Qué significa para un profesional de los sistemas de informacién el ser responsable ética y
legalmente?
11. ;Es tan importante la Internet en un drea sin agua potable o, incluso, sin un servicio telef6ni-
co asequible?
12. Haga una lista de 10 posibles situaciones que pudiera enfrentar un profesional de los sistemas
de informacion, en las que deba poner en practica los principios éticos y de honestidad.

1. Analice las noticias recientes en periddicos nacionales e internacionales acerca de lo mds
nuevo en los sistemas de informacién y discuta las implicaciones éticas que tienen para la
sociedad.

2. Programe una serie de entrevistas con profesionales que trabajen en el drea de sistemas de
informacién y obtenga una lista de las 10 actividades o situaciones mds comunes que les
presentan problemas éticos.

3. Analice los principios que sustentan alguna otra profesion. Haga una lista de las posibles
semejanzas y diferencias entre estos principios y los conceptos explicados en este capitulo.

4. Escriba un articulo que pueda ser publicado en alguna revista o periédico de su escuela o
localidad, que resuma los conceptos éticos para el drea de sistemas de informacion. El ar-
ticulo debe contener nombre, introduccion, desarrollo del tema, conclusiones y bibliografia.
Sustente su articulo con una pequeia investigacion.

5. Investigue y haga un reporte de los esfuerzos formales que se hacen en su pais o ciudad con
el fin de evitar la existencia y/o proliferacién de copias no autorizadas de programas compu-
tacionales. Investigue los avances que se han logrado en la legislacién con el fin de evitar lo
anterior.
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Capitulo 5

Sistemas integradores ERP
y actualizacién de tecnologias
de informacién

INTRODUCCION

El proceso de gestion de una organizacion ciertamente es complejo, por lo que desde la pers-
pectiva de los sistemas de informacién es necesaria una plataforma tecnoldgica sélida, que
permita disponer de una base de informacion integrada que retina en un solo lugar todas
las transacciones que la empresa produce con su operacion. Para ello son necesarias bases
de datos y un sistema integrador de administracion (ERP, enterprise resource planning) que
automatice todos los procesos de la organizacién.

En definitiva, el crear una base de informacion y un sistema comun genera ventajas com-
petitivas para la empresa; sin embargo, no es una tarea sencilla de lograr.

Este capitulo proveera la siguiente informacion: sistemas integradores de administra-
cién de la empresa (ERP); actualizacion y costos de las tecnologias de informacidn; deter-
minacién de requerimientos; evaluacion técnica de las propuestas; evaluacién financiera de
las propuestas; actividades posteriores a la firma del contrato; también, para mayor claridad
de los conceptos expuestos, se presentan casos de aplicacion y las conclusiones pertinentes,
ademas de ejercicios que refuerzan la comprension del tema.

SISTEMAS INTEGRADORES DE LA ADMINISTRACION DE LA EMPRESA

Antes de dar una definicion se describen algunas caracteristicas del sistema integrador se-
gln Sandra Sieber:

Il La captura de un dato debe hacerse una sola vez en el sistema.
Il Todos dato debe tener un responsable de actualizarlo.

Il Debe haber un mecanismo de seguridad que permita consultar o hacer cambios en
la informacién sélo a los usuarios autorizados.
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I Debe existir un mecanismo de respaldo que permita recuperar la informacién en
momentos de fallas.

I Elsistema debe tener un registro de las personas o programas que han consultado o
alterado un dato.

Si se logran tener las condiciones anteriores se eliminara el esquema de sistemas aislados
que en ocasiones existen en las empresas, dando paso a los sistemas integradores de la empre-
sa, en donde existe un flujo de informacién coordinado por el sistema integrador (figura 5.1).

Un sistema integrador de la administracién de la empresa (ERP, enterprise resource plan-
ning) es una plataforma tecnoldgica que incorpora, uniforma e integra los procesos operati-
vos y no operativos de una organizacion. En otras palabras es la automatizacion (sistemati-
zacion) de las dreas operativas de una empresa u organizacién; para obtener esto es necesa-
rio tener en la empresa una base de datos con la funcién de ser el recipiente de los datos de
la corporacién. Los ERP son sistemas modulares, es decir, se instalan y ponen en operacion
en etapas y por componentes, donde el objetivo es tener una empresa con todos sus procesos
realizados a través del ERP.

Los actuales sistemas ERP deben su origen a los sistemas de planeacién de la manufac-
tura. En los afios sesenta se disefiaron sistemas como soporte a las tareas de produccion,
bésicamente software para controlar las materias primas de las lineas de produccion, a estos
sistemas se les conocié como MRP (material requirement planning). En los ailos ochenta
surgio la siguiente versién de los MRP, herramientas que ademds de ayudar a coordinar las
materias primas (materiales) incorporaron el control de la planta asi como actividades de la
distribucién de los productos terminados, a esta generacion de sistemas de se les denominé
MRPII. A continuacidn, a inicios de las década de los noventa, con la evolucién favorable de
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Evolucion de los ERP.

las tecnologias de la informacion (redes, computadoras personales, arquitecturas cliente-
servidor), surgen los sistemas integradores de la administracion ERP en los cuales se agre-
garon modulos de dreas como finanzas, contabilidad, recursos humanos y las funciones de
los predecesores referentes a la gestion de la produccidn. A inicios de esta década se crea el
concepto de ERPIL; en este caso se trata de la extension de un ERP a entidades externas de
la empresa como proveedores y clientes. Tecnolégicamente un ERP de dltima generacion
funciona bajo la plataforma de Internet, navegadores y protocolos de comunicacion, lo que
los hace muy féciles de instalar y con costos significativamente reducidos (figura 5.2).

De acuerdo con Sieber (2006), las ventajas de un ERP de ultima generacién son las si-
guientes:

I No sélo apoyan y optimizan los recursos internos de una empresa, sino que compar-
ten la informacién con empresas vinculadas.

I Los nuevos ERP amplian sus funciones, incluso aquéllas mas especificas de industria
individuales.

Il Tecnolégicamente se basan en los protocolos de comunicacion de Internet

En general, los beneficios de los sistemas integradores son abundantes para la empresa,
pues el tener todos los sistemas informéticos integrados permite que las empresas opten por
una mejora en la calidad y cantidad de informacién disponible, asi como en los procesos de
negocio. Algunos de los principales:
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I Al tener todos los sistemas de los diferentes departamentos integrados se logra una
visién global de la operacién de la empresa.

I Los procesos de la cadena de suministro y produccidn, al estar automatizados, hardn
que la empresa tenga flexibilidad y agilidad en su operacion, por lo normal eficientan
el manejo de inventarios.

I Los procesos de atencion a clientes mejoraran significativamente debido a la po-
sibilidad de tener informacién relevante, actualizada e inmediata del estado de los
eventos que vinculan al cliente con la empresa.

I Operar de una forma integrada (automatizacién de procesos) aumentard la produc-
tividad de la organizacion.

I Un ERP ofrecerd las mejores practicas de la industria, asi la empresa estard a niveles
equivalentes a la competencia.

I La automatizacion y tener las mejores practicas de operacion reduciran los tiempos
para poner en el mercado nuevos productos.

Una decisién importante es la seleccion del paquete ERP que adoptard la empresa, asi
como del equipo que llevara a cabo el proyecto, que normalmente son compaiiias especiali-
zadas en ERP las que se encargan de esta tarea.

Para la elecciéon del paquete ERP, el andlisis se centra en determinar el grado en que el
paquete propuesto cubre las necesidades de la empresa, aqui es fundamental evaluar y revi-
sar las adaptaciones que la empresa tendrd que hacer en sus procesos y los posibles cambios
que el paquete debera tener para servir al objetivo de la empresa. Variables como la calidad
técnica del paquete y el costo del mismo no pueden ignorarse en la eleccién del ERP.

El proceso de implantacién de un ERP es sin duda un proyecto complejo, con una posi-
bilidad de fracaso latente y con grandes costos asociados a este escenario; por tanto, es vital
efectuar una planeacién y ejecucion del proyecto de implantacién de un ERP en una organi-
zacion. Sieber, Valor y Porta resumen estos factores:

I Debe haber un alineamiento entre los procesos de la empresa y la funcionalidad del
ERP. La estrategia de la empresa y los procesos de la misma deben estar bien defini-
dos, lo cual facilita su armonia con los requerimientos del sistema.

I Debe haber un involucramiento de los directivos de la empresa. Se trata de un pro-
yecto de alto costo y elevado nivel de compromiso del personal, por este motivo los
altos directivos tendrdn que establecer las prioridades del proyecto asi como direc-
trices a las dreas involucradas de la empresa.

I Seleccion del equipo adecuado en la implantacién. Un equipo de personas de di-
ferentes dreas funcionales de la empresa es necesario. Se debe buscar un lider de
proyecto, quien tiene un amplio conocimiento de los diferentes procesos de la em-
presay un grupo, formado por una combinacién de personal, con conocimientos del
negocio, los procesos y los productos que se veran afectados por el nuevo sistema.
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I Seleccion de la empresa que hara la consultoria de implantacién. Es importante que
los consultores tengan experiencia en el sector industrial de la empresa en cuestion.
Ademais, es aconsejable tener un equilibrio entre el personal de la empresa y el con-
sultor externo; de esta manera el conocimiento de las practicas de la empresa estara
presente en todas las etapas del proyecto.

Il Una metodologia para la implantacion del ERP. Es fundamental una guia para im-
plantar el ERP, que incluya desde la identificacion de las necesidades hasta las ac-
tividades posteriores a la implantacién. Un proyecto para implantar un ERP no es
una actividad exclusiva del departamento de informadtica, sino una gestién de toda la
empresa.

Il Involucrar y capacitar a los usuarios. Un EPR modificard procesos y sobre todo los
programas informaticos que operan en la empresa, por ello requiere de una gestiéon
de cambio y de adiestramiento al personal. En ocasiones hay que redefinir las funcio-
nes de las personas, de tal forma que se pueda tener un sistema integrado y una base
de datos para todas las dreas funcionales.

Il Mejoras y mantenimiento del ERP. Cualquier proyecto de implantacién de un ERP
puede ser mejorado una vez puesto en operacion, por lo que es importante tener una
estrategia para la salida de la empresa que implanta y pasar la estafeta a un equipo
local capaz de mantener y mejorar el sistema instalado.

En los siguientes apartados del capitulo se analizardn las tareas a revisar y analizar en la
adquisicion de tecnologias de la informacién.

ACTUALIZACION, COSTOS DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

El costo total de los departamentos de informatica en las empresas consta de varios renglo-
nes. Una gran parte de este costo se destina a la adquisicién o desarrollo de programas de
aplicacion que resuelvan problemas funcionales de los usuarios. Otra parte se relaciona con
la operacidn de los sistemas computacionales y con las operaciones diarias, tales como cap-
tura, almacenamiento y comunicaciones de datos dentro y fuera de la organizacién.

Otro rengldn se relaciona directamente con los recursos de hardware y equipo que de-
ben adquirirse para desarrollar y operar los sistemas de informacion. Esta dltima decision es
una de las mds costosas e importantes a la que se enfrenta el administrador moderno y tiene
que ver con la inversidn en tecnologia de la informacién de naturaleza diversa.

En la figura 5.3 se muestra la distribucién numérica del presupuesto de informética, de
acuerdo con el resultado de un estudio a 89 empresas seleccionadas al azar.

Como puede observar, en promedio, cuando menos 25% de los costos totales de los de-
partamentos de informadtica en las empresas se destina a recursos de hardware (compra, renta
y mantenimiento de hardware), de lo cual se deriva la necesidad de una guia o metodologia
que oriente al responsable de un proyecto de cambio de equipo durante todo el proceso.
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Sueldos y compensaciones 30
Comepra o renta de hardware 18
Mantenimiento de hardware 7
Software (licencias, desarrollo y mantenimiento) 9
Comunicaciones (inversién y operacion) 7
Papeleria y accesorios 5
Viajes 5
Capacitacién y mantenimiento 5
Planta fisica, equipo de oficina y servicios 5
Asesorias externas 4
Teléfono 4

Miembros y suscripciones especializadas |

Total 100% Figura 5.3

Distribucion del presu-
puesto de informética.

Las decisiones relacionadas con la adquisicion de recursos computacionales deben con-
siderar factores tecnoldgicos y financieros. No obstante, no existen procedimientos infali-
bles que guien a los administradores de la informética durante todo el proceso de cambio
de equipo, el cual se inicia con la determinacién de los requerimientos de cémputo, hasta
la administracién de la conversién de programas y la transicién y traslado de datos al nuevo
sistema computacional. De hecho la mayoria de los libros y cursos hacen hincapié en el uso 'y
aplicaciéon de computadoras e informacion de las tecnologias, pero muy poco se dice acerca
de la obtencién de estas tecnologias. Con mucha frecuencia no conocer la forma de obtener
los recursos de hardware, software y servicios de informacién puede generar un diferimiento
indefinido del uso, o peor, en la inadecuada seleccién y compra de los sistemas incorrectos.

Normalmente, el director o gerente de informatica de las organizaciones, con apoyo de
los departamentos de soporte técnico, operaciones y/o desarrollo de sistemas de aplicacio-
nes es quien coordina el proceso de cambio de equipo computacional. Ademds, se requiere
que el usuario de las diferentes dreas que integran la empresa se involucre durante el proceso
de cambio de equipo. De hecho, el procedimiento que se propone a lo largo de este capitulo
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involucra al usuario y presupone que los departamentos de apoyo participan durante la vida
del proyecto, lo cual puede visualizarse en la figura 5.4.

A continuacidn se presenta el esquema que contiene las etapas para llevar a cabo el pro-
ceso de innovacidn tecnoldgica de recursos computacionales (figura 5.5).

DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS

La primera fase consiste en determinar los requerimientos del equipo a adquirir, con el fin
de transmitir, de manera clara, las necesidades a los diferentes proveedores. Para hacerlo
con éxito es necesario llevar a cabo algunas actividades que se han denominado previas a la
aplicacion de la presente guia.

El modelo que se presenta en esta secciéon tendra una utilidad singular para el adminis-
trador de la funcién de informatica, ya que facilitara su labor de célculo. Los especialistas
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en planeacidn de las capacidades en equipos de computo invierten gran cantidad de tiempo
y esfuerzo para crear detallados modelos computacionales, altamente complejos, para de-
terminar la configuracién que se aproxime mejor a las cargas de trabajo futuras de la orga-
nizacién.

Actividades previas a la determinacién de requerimientos
Conocimiento de la organizacion

El primer paso previo que debera realizar el responsable del proyecto de cambio de equipo,
es tener un conocimiento profundo de la organizacion o la entidad de negocios que reci-
bird el servicio del equipo a adquirir. Por ejemplo, si el equipo lo va a adquirir una empresa que
se dedica a la manufactura de bienes de consumo, el responsable del proyecto debera conocer
las dreas de ventas, administracién, marketing, produccién, finanzas y recursos humanos. Si
el equipo serd adquirido para dar servicio a la divisién metales, el responsable del proyecto
debera conocer a fondo las unidades que conforman la divisién metales de la empresa.

En caso de que la organizacion decida contratar los servicios de un consultor para llevar
a cabo el proyecto de cambio de equipo, sera necesario proporcionarle toda la informacién,
o bien, que se involucre con cada una de las unidades funcionales.

El conocimiento de la organizacién implica, por otra parte, conocer el plan general o es-
tratégico del negocio. En la mayoria de las empresas este plan lo elaboran los departamentos
de finanzas y administracion, o bien, el drea de planeacion estratégica.

Plan de desarrollo de aplicaciones

El siguiente paso previo es contar con un plan de desarrollo de aplicaciones a corto, mediano
y largo plazos. La idea es conocer las aplicaciones a desarrollar y que operaran en el nuevo
sistema computacional durante el horizonte de planeacién del proyecto. El horizonte del
proyecto se define como el lapso futuro que se considera en un anélisis. Si se desea que, por
ejemplo, un equipo o sistema computacional tenga cuando menos un tiempo de vida de cin-
co afios, se deben conocer las aplicaciones que operaran durante los préximos cinco afios, es
decir, el horizonte de planeacién del proyecto de cambio de equipo serd de cinco afos.

Lo normal es que sea el responsable del proceso de desarrollo de sistemas en la organi-
zacion el jefe de desarrollo o jefe de andlisis y programacidn, quien debera ser el responsable
del plan de desarrollo de aplicaciones, antes de iniciar el estudio de determinacién de los
requerimientos del nuevo equipo.

Filosofia de operacion o tipo de solucién requerida

El plan debera incluir los aspectos tecnoldgicos requeridos para el desarrollo de las nuevas
aplicaciones, tales como bases de datos y tecnologias deseadas en la solucion, ya que estas
especificaciones pueden modificar de manera sensible los requerimientos y restricciones a
considerar en el nuevo equipo. La filosofia de operacién que se desea con el nuevo equipo
requiere un andlisis del tipo de solucién que se implantard con el equipo o los equipos que
se van a adquirir. Esta solucién puede incluir mainframes, arquitecturas cliente-servidor,
estaciones de trabajo y minicomputadoras, entre otras.

107
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Requerimientos obligatorios y opcionales

Una vez dados los pasos previos se puede iniciar el estudio de requerimientos del nuevo
equipo. Este primer paso del procedimiento es quizds el mas dificil y empirico de llevar a
cabo, ya que no existe un método probado que garantice el éxito. Los requerimientos que se
especificardn en el nuevo equipo pueden clasificarse como obligatorios y opcionales.

Requerimientos obligatorios

Es el conjunto de caracteristicas que deben estar, obligada y necesariamente, presentes en el
equipo o solucién presentada por el proveedor, a fin de que no sea descartado de antemano,
a saber:

I El costo total del equipo o el presupuesto maximo autorizado.
I El tiempo méaximo de entrega del equipo requerido.

Il Compatibilidad con el lenguaje computacional actual, a fin de minimizar el esfuerzo
de conversion de los programas al nuevo equipo.

Il Elapoyo del proveedor durante la conversién de las aplicaciones.

Il Caracteristicas minimas requeridas de rendimiento de las computadoras.

La adecuada determinacion de las restricciones en el proceso de cambio de equipo facili-
tard el trabajo durante la evaluacion técnica y financiera de las propuestas, ya que solamente
se analizardn aquellas propuestas o soluciones que hayan cumplido con todos los requeri-
mientos obligatorios.

Requerimientos opcionales

Constituyen el conjunto de caracteristicas que son de gran ayuda y utilidad si se encuentran
presentes en el equipo, pero de no ser asi, la propuesta del proveedor no necesariamente
debe ser descartada. Ejemplo de estos requerimientos pueden ser los siguientes:

I La existencia de usuarios con configuraciones similares a la propuesta y que se en-
cuentren en localidades cercanas para tener un soporte mutuo.

I Disponibilidad de algiin sistema de aplicacion o paquete ya desarrollado para asegu-
rar una implantacion rdpida y exitosa.

I Alto grado de satisfaccion de los usuarios actuales.

EVALUACION TECNICA DE LAS PROPUESTAS

Es el proceso mediante el cual el administrador del proyecto de cambio de equipo define y
evalda las caracteristicas y los factores técnicos de los equipos disponibles. El resultado de
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esta evaluacién, sumado al resultado de la evaluacién econdmica y financiera, constituye la
plataforma de decisiéon del equipo y de la solucién a adquirir.

El modelo que se propone en este capitulo para llevar a cabo la evaluacion técnica se
muestra en la figura 5.6. En la siguiente seccidn se analizan las actividades a desarrollar du-
rante la evaluacién econémica y financiera.

Elaboracién del RFP (request for proposal)

La evaluacidn técnica de los equipos se facilita si se elaboran correctamente las propuestas
por parte de los proveedores de soluciones.

Una vez que se han terminado las estimaciones de los requerimientos del equipo nuevo,
es necesario elaborar una solicitud o requisicion de propuesta. La requisicién de propuesta
(RFP) es un documento que define los requerimientos de la organizacion sobre el equipo o
la red requerida.

El RFP tiene varias funciones, entre las cuales se incluyen:

I Sirve como una propuesta del sistema que invita a los proveedores a participar en el
concurso.

I Establece los primeros puntos de evaluacién y negociacién entre los proveedores de
soluciones computacionales y la organizacion.
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Obliga al administrador del proyecto de cambio de equipo a formalizar el proceso de
determinacién de los requerimientos de equipo.

Constituye un documento que describe claramente las prioridades técnicas del sistema.

La estructura del RFP varia segtn la naturaleza del proyecto de cambio de equipo que se
desarrollara. No obstante, se recomienda incluir, entre otros, los siguientes puntos:

Introduccién

En esta seccion se puede integrar la siguiente informacion:

Datos generales del responsable del proyecto.

Fecha limite para recibir la propuesta por parte del proveedor de equipo compu-
tacional que desea concursar.

Fecha limite, por parte del proveedor, para realizar las presentaciones y/o demostra-
ciones del equipo propuesto.

Bases y lineamientos generales a aplicar para comparar los diferentes equipos.

Breve descripcién de la situacién actual de la compaiiia y de la funcién de informati-
ca dentro de la misma.

Requerimientos del sistema computacional

En esta seccion se puede incluir la siguiente informacién:

Requerimientos de equipo actual frente al equipo propuesto.
Requerimientos obligatorios y opcionales.

Informacién detallada de las pruebas de benchmark o pruebas de rendimiento, que
serdn efectuadas a las soluciones propuestas que estardn a concurso.

En términos generales, deberd incluirse toda la informacién relevante descrita en la
seccion de determinacién de los requerimientos.

Formato de la propuesta que se recibira de los proveedores concursantes

Es importante definir estdndares de las propuestas de los diferentes proveedores de solucio-
nes, con el fin de facilitar la evaluacién técnica y financiera de estas propuestas y, por ende,
de la decisién final.

El formato de la propuesta podra variar de una empresa a otra o de acuerdo con el pro-
blema especifico que deba ser resuelto utilizando la tecnologia de la informacién. No obs-
tante, se incluye una lista de pardmetros que pueden ser incluidos en las propuestas que
entregan los proveedores:
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Sistema o solucion configurada. Por lo general la mayoria de los proveedores pre-
senta este aspecto con un adecuado nivel de detalle. Sin embargo, es importante
cerciorarse que incluya la descripcion técnica detallada de la solucién propuestay las
capacidades de crecimiento del sistema. Esta informacién debe contener manuales
técnicos del hardware y del software configurado, asi como diagramas esquematicos
de la configuracion propuesta.

Requerimientos de instalacion. Estos requerimientos pueden modificar una deci-
sion determinada, ya que afecta el costo total de la solucién. Se debe recordar que en
el mercado existen soluciones que implican costosos requerimientos de instalacidn,
como los mainframes. Esta informacién debe incluir requerimientos de:

b Espacio fisico que ocupa el equipo.
b Instalaciones eléctricas y equipos reguladores de voltaje.
b Temperatura ambiental y equipos de refrigeracién.

) Requerimientos especiales tales como piso falso, equipo de control de humedad, por
ejemplo, y en general todos los demds requerimientos de instalacion.

Soporte del proveedor. Este aspecto es tan importante como el producto dentro del
cuadro global. Por desgracia, es frecuente que no se considere sino hasta después de
que el equipo ha sido adquirido. La informacién que se requiere por parte del pro-
veedor en este renglén incluye:

b Soporte para el entrenamiento del personal en el nuevo equipo y calendario de cur-
sos, incluso su costo.

b Personal de soporte para hardware, software y, en general, para el mantenimiento
del equipo.

» Inventario de equipos de respaldo compatibles con el equipo configurado en la pro-
puesta.

b Apoyo y experiencia para convertir las aplicaciones y los programas de aplicacién al
nuevo equipo computacional.

Informacidn de costos. En este punto debe incluirse toda la informacién econémica
y financiera de las propuestas de equipo computacional. Ello comprende precios,
plazos de pago y opciones de compra disponibles por parte del proveedor y, en gene-
ral, todos los datos requeridos para desarrollar la evaluaciéon econdémica del proyecto
de inversion.

Condiciones del contrato. Por lo general, las condiciones del contrato se especifican
en formatos fijos que el proveedor anexa en la mayoria de las propuestas, los cuales
comunmente son elaborados por el departamento legal de la compaiia.

Nivel o grado de cumplimiento de los requerimientos obligatorios y opcionales
del cliente que tiene la solucién presentada por el proveedor. Es importante insis-
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tir a los proveedores que esta informacién debe incluirse en la propuesta entregada,
en forma expresa y por separado.

La aplicacion exitosa de los siguientes pasos que se recomiendan en este capitulo depen-
de en gran parte de que los proveedores proporcionen esta informacién de manera clara.

Abrir concurso de proveedores

Una vez que se elaboré el RFP, es necesario abrir formalmente el concurso de los proveedo-
res que deciden concursar o competir por el contrato.

Durante esta fase del proceso es importante elaborar un documento que contenga todas
las especificaciones descritas y hacer una entrega formal a cada uno de los proveedores que
desean concursar. Se recomienda que la entrega se efecttie en una reunién por separado con
cada proveedor, recalcando la importancia de cumplir con el formato solicitado.

Otro aspecto importante es considerar e invitar a todos los proveedores posibles. Un
error frecuente que se comete es invitar solamente a aquellos proveedores que se considera
adecuados y no se permite una franca competencia entre ellos.

Descartar propuestas

El siguiente paso es descartar todas las propuestas que no cumplen con los requerimientos
obligatorios. Esto es importante, pues evita realizar un andlisis técnico y financiero de cada
una de las propuestas recibidas. Se debe recordar que si la invitacién a los proveedores fue
exhaustiva, es de esperarse que la cantidad de propuestas recibidas también sea elevada. El
andlisis y evaluacion de todas puede resultar lento y costoso. Asi, por ejemplo, un proveedor
puede ser descartado si no cumple con el tiempo de entrega del equipo o no se ajusta al pre-
supuesto maximo autorizado.

Factores que deben evaluarse

La evaluacion técnica de las propuestas debe realizarse exclusivamente sobre las soluciones
que satisfacen todos los requerimientos obligatorios y que cumplen mejor los requerimien-
tos opcionales.

La definicion correcta de los factores a considerar para realizar la evaluacién técnica
reviste una importancia singular, ya que de acuerdo con el grado de cumplimiento de estos
factores se inclinara la balanza en la decisién final.

En términos generales, dichos factores se clasifican en factores de hardware, de software
y de proveedor.

I Factores de hardware. Son las caracteristicas que ofrecen los componentes fisicos
de la computadora. Sus indicadores mds representativos se relacionan con las capa-
cidades y velocidades de los diferentes componentes. Estos componentes incluyen
procesador, memoria RAM, discos, terminales, impresora, etcétera.

I Factores de software. Este rengldn se refiere al software interno o software de sis-
temas, el cual se compone de programas de control, lo cual incluye el sistema ope-
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rativo, software de comunicaciones y administrador de bases de datos. Ademas se
consideran paquetes especiales, tales como simuladores, analisis financieros, progra-
macion lineal, control de proyectos, analisis estadisticos y paquetes que se enfocan a
resolver problemas funcionales a los usuarios, tales como contabilidad, cuentas por
pagar, facturacidn, entre otros.

Finalmente, es importante destacar que en la mayoria de los casos el tiempo de
vida ttil del software de aplicacidn es superior al tiempo de vida util de las plata-
formas de hardware. Esto lleva a la necesidad de realizar constantes conversiones y
adaptaciones al mismo sistema de informacién para que corra o funcione en plata-
formas diferentes y mas modernas de hardware. Como consecuencia se recomienda,
durante la definicion de los factores de software, otorgar un gran peso a la posibili-
dad y facilidad de que todo el software que se desarrolle sea abierto o transportable
facilmente a diferentes plataformas de hardware. Si, por el contrario, el software
ofrecido por el proveedor sélo permite el desarrollo de sistemas cerrados de aplica-
cion, el cliente serd dependiente del proveedor durante muchos afios, debido al costo
posterior de convertir todos los programas a otras plataformas.

Un ejemplo de lo anterior puede ser un sistema de némina cuya vida util sea de
10 afios y opere en un equipo que no durara todo ese tiempo. Este sistema debe ser
lo mas abierto posible para permitir el cambio de equipo sin que se afecte el funcio-
namiento.

Factores de proveedor. El tercer grupo de factores que se deben tomar en cuenta
durante la evaluacién técnica de la propuesta se refiere al proveedor. Incluso algunos
autores consideran que el soporte es el segundo criterio en importancia para tomar
una decision de compra, sélo después de la adecuacion de la computadora para los
propésitos de la empresa. Otros, inclusive, otorgan un peso mayor al servicio que
al precio y al rendimiento. Un aspecto importante que debe considerarse es la ten-
dencia a que mientras mds tiempo permanezca un cliente con un mismo proveedor,
especialmente si no existen compras importantes, el servicio y soporte del proveedor
se deteriora.

Todo lo anterior justifica la necesidad de analizar con mds detenimiento los posibles
factores a considerar en relacion con el servicio y el proveedor. A continuacion se analizan
algunos de estos factores:

Generalidades del proveedor. En un sentido amplio, es toda aquella informacién so-
bre la imagen del proveedor en el mercado local, regional y mundial, considerando
aspectos técnicos, mercadolégicos y financieros, de tal manera que aseguren la per-
manencia y continuidad del proveedor. Los factores a evaluar incluyen:

) Representacion mundial y regional del proveedor.
) Tiempo de entrega del equipo y futuras ampliaciones.

b Profesionalismo y preparacién de los vendedores.
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b Susituacién econdmica y financiera.
» Calidad de la documentacién y manuales disponibles.

I Apoyo a la capacitacion. El segundo aspecto a considerar dentro de los factores del
proveedor es el apoyo que brinda en la capacitacion al personal técnico y usuarios en
el uso de los recursos de hardware y software propuestos. Estos factores incluyen:

b Capacitacion al personal de las dreas de investigacion y soporte técnico.
» Capacitacion en el drea de andlisis y programacion.

» Capacitacion a operadores.

b Capacitacién a usuarios.

Es importante destacar que los costos de capacitacion pueden variar de un proveedor a
otro. Inclusive existen proveedores que no tienen disponibles los cursos dentro de la loca-
lidad en la que sera instalado el equipo, situaciéon que modifica la estructura integrador de
costos de las diferentes alternativas de equipo computacional.

Métodos de evaluacién técnica de las propuestas

El responsable del proyecto de innovacién tecnoldgica deberd contar con herramientas y
procedimientos bien definidos para hacer la evaluacion de los factores antes expuestos. Se
aclara que los métodos que a continuacion se describen pueden aplicarse en forma indi-
vidual o alternada y complementariamente. Esto quiere decir que en algunos casos podra
utilizarse uno de los métodos y en otros varios de ellos de manera simulténea.

Il Método de factores ponderados. Este método se utiliza mucho en la practica. Con-
siste en asignar un peso a cada uno de los factores de hardware, software y del pro-
veedor descritos y calificar a cada equipo propuesto de acuerdo con la medida en
que cumple con el factor considerado. El equipo o la propuesta que obtiene el mayor
puntaje se considera el ganador (figura 5.7).

Calificacién Calificacién
A 30 10 8
B 20 8 10
C 50 9 7
Figura 5.7
Puntos totales 910 790

Evaluacién mediante
factores ponderados.
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En este caso la decisién se inclina favorablemente por el equipo 1, pues obtuvo mayor
puntuacién durante el proceso de evaluaciéon de los factores.

La ventaja principal de este método consiste en que es posible incluir un gran nimero
de factores durante la evaluacion de las diferentes propuestas. Ademads, las conclusiones de
este estudio son faciles de comprender y comunicar a los ejecutivos de la compaiiia, quienes
desean contar con un soporte que apoye su decision.

Las desventajas de este esquema consisten en la subjetividad de las calificaciones que
se otorgan a los factores y la dificultad de establecer pesos adecuados a las caracteristicas o
factores.

EVALUACION FINANCIERA DE LAS PROPUESTAS

Es el proceso mediante el cual el administrador del proyecto de cambio de equipo define y
evalua las caracteristicas y los factores econdmicos de los equipos que debe considerar la
empresa. El resultado de esta evaluaciéon, sumado al resultado de la evaluacidén técnica, cons-
tituye la plataforma de decisién del equipo y de la solucién que se adquirira.

En esta seccidn se analizan las diferentes alternativas de adquisicién y financiamiento del
equipo que se encuentran disponibles para el administrador de la funcién de informatica.
Ademds, se establecen las bases para desarrollar la evaluacién econémica de las propuestas
y los criterios para la toma final de la decisién.

Alternativas de adquisicion y financiamiento

A continuacidn se analizardn las diferentes alternativas de adquisicién de equipo compu-
tacional que pueden utilizarse con méds frecuencia: renta del equipo, compra y arrendamien-
to financiero.

I Renta. Es el proceso por el cual el usuario arrienda el equipo del proveedor por un
periodo definido como obligatorio, al término del cual suelen presentarse tres alter-
nativas:

b Cancelar el contrato y devolver el equipo al proveedor.

b Renovar el periodo de renta, en cuyo caso es posible negociar con el proveedor de
equipo un descuento sustancial. El monto del descuento depende de la duracién del
periodo anterior de renta y del nuevo que se negocia.

b Ejercer la opcién de compra del equipo. De hecho, en esta alternativa un porcentaje de
las rentas pagadas al proveedor pueden aplicarse al pago al ejercer la opcién de compra.

La renta de computadoras tiene algunas ventajas respecto a la adquisiciéon del equi-
po. Algunas de estas ventajas se presentan a continuacion:

» No implican un desembolso inicial de dinero, lo que facilita la operacién desde un
punto de vista financiero.
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El proveedor de equipo computacional es responsable de mantener su correcto fun-
cionamiento. De hecho, bajo esta alternativa se puede esperar un mejor servicio del
proveedor.

No es una opcién obligatoria para el usuario en el largo plazo, lo cual permite tener
mas flexibilidad para modificar la configuracién seleccionada. En consecuencia, la
opcidn de renta puede ser ventajosa en aquellos casos en los que no se tenga una
completa seguridad sobre el equipo o solucion requerida.

Evita la obsolescencia y es mas facil hacer un cambio de equipo posterior, ya que no
existe un compromiso a largo plazo respecto del equipo.

En la mayoria de los paises se otorga una ventaja fiscal, pues el pago mensual de la
renta se refleja de inmediato en el estado de resultados del periodo, debido a que es
un gasto totalmente deducible para pago de impuestos.

No obstante, la renta de computadoras presenta algunas desventajas que requieren
considerarse:

Por lo general, la renta es mas costosa si el equipo seleccionado se empleard por un
largo periodo.

Las rentas estdn sujetas a incremento por parte del proveedor, ya sea como un in-
cremento real del precio o bien, como consecuencia de devaluaciones de la moneda
(lo cual sucede en paises fuera de Estados Unidos).

Il Compra. Una segunda opcion es la compra de equipo computacional. Esta opcién se
generaliza cada vez mds entre los usuarios que adquieren soluciones no propietarias
de varios proveedores. Las ventajas que presenta este esquema de adquisicion de
equipo son:

Es el método mds barato cuando el equipo se requiere por largos periodos.

No existen incrementos de los pagos y las devaluaciones de la moneda no afectan los
flujos del negocio.

Al final del periodo el equipo tiene un valor de recuperacién.

Algunas desventajas de utilizar el método de compra incluyen:

Es mas facil que el equipo caiga en la obsolescencia debido al compromiso a largo
plazo que se adquiere con el mismo.

Si la solucion adquirida no es la adecuada, resulta el método mds caro.

Implica un desembolso considerable de dinero, lo que genera problemas de finan-
ciamiento.

Existe incertidumbre sobre el valor de reventa del equipo, y es muy frecuente que
caiga en desuso total.



Evaluacion financiera de las propuestas 1

b Requiere contar con una visién a largo plazo del negocio.
b Algunos sistemas fiscales hacen inadecuada la depreciacién.

I Arrendamiento financiero. Por dltimo, el arrendamiento financiero es una alter-
nativa viable para disponer de equipo computacional en la mayoria de los paises.
Presenta algunas de las ventajas del esquema de renta, pero en el fondo se trata de
una compra. En la mayoria de los casos la operacion se realiza a través de un tercero,
la arrendadora, la cual paga el equipo al proveedor y retiene la propiedad del equipo
hasta que el usuario le liquide cada uno de los pagos. Es usual que el usuario pague al
proveedor mensualmente el mantenimiento del equipo.

Evaluacién econémica de las propuestas

Por este proceso se valoran financieramente cada una de las alternativas que presentan los
proveedores. El modelo que se explica a continuacién, llamado flujo de efectivos desconta-
dos, puede utilizarse para desarrollar un analisis costo/beneficio de las diferentes estrategias
de adquisicion:

VPN = 2 S0+ S5t /(1 + i)

donde:

VPN = Valor presente neto de los flujos netos del proyecto de inversion.

So = Inversidn inicial total del proyecto.

St = Flujo neto del periodo t. Para el cilculo de este flujo se requiere considerar el efecto

del impuesto en el proyecto de inversion y, de ser posible, también considerar el be-
neficio econdémico de la adquisicion, lo cual se reflejara como flujos positivos.

i = Costo del dinero para la empresa que desea adquirir el equipo de cémputo. Ejemplo:
15% se expresa como 0.15.
N = Horizonte de planeacidn del proyecto. Ejemplo: cinco afios.

Por lo general, los flujos positivos que pueden considerarse dentro de la evaluacion del
proyecto incluyen, entre otros:

I Beneficios econémicos que se derivan del proyecto, tales como disminucién de mano
de obra, ahorro en inventarios, disminucidn de la cartera, etcétera.

I Valor de rescate del equipo al final del horizonte de planeacién del proyecto.

I Beneficios fiscales, tales como depreciacién, deducibilidad directa en resultados, et-
cétera.

Por otro lado, los flujos negativos que pueden considerarse dentro de la evaluacién del
proyecto incluyen, entre otros:

I Pagos de renta.

I Gasto de conversion de las aplicaciones actuales.

17
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Il Mantenimiento de equipo.
Il Segurosy fianzas.
I Gastos de capacitacion.

I Acondicionamiento del local.

El método consiste en seleccionar la alternativa cuya sumatoria de flujos negativos sea
menor o cuya sumatoria de flujos netos positivos sea mayor.

Para ilustrar la aplicacién de este método, considere el siguiente ejemplo. Se desea calcu-
lar el VPN de dos alternativas y se cuenta con la siguiente informacion:

Inversién inicial (S,) 150 000 USD 125 000 USD
Horizonte de planeacién (N) 5 afos 5 afos
Costo del dinero (i) 15% 15%
Afo | (S,1) —30 000 USD 10 000 USD
Ao | (S2) 15 000 USD —12 000 USD
Ao | (S3) 40 000 USD 20 000 USD
Afo | (S4) —35 000 USD -5 000 USD
Ao | (S,5) 20 000 USD 12 000 USD
VPN 148 512 USD —-109 120.4 USD

El célculo del VPN para cada alternativa se hace de la siguiente manera:

VPN A = —-150 000 + (—30 000/1.15) + 15 000/1.15* + 40 000/1.15% + (—35 000/1.15%) +
20 000/1.15°

VPN A = —150 000 — 26 086.9 + 11 342.1 + 26 300.6 — 20 011.3 + 9 943.5

VPN A = -148 512

VPN B = 125000 + 10 000/1.15 + (—12 000/1.15%) + 20 000/1.15% + (-5 000/1.15%) +
12 000/1.15°

VPN B = -125000 + 8 695.6 — 9 073.7 + 13 150.3 — 2 858.7 + 5 966.1

VPN B = -109 120.4
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Segtn la metodologia y los calculos realizados, la opcién mds conveniente es la alterna-
tiva B, ya que la suma de sus flujos es la menos negativa, lo que significa que su precio y los
costos que implica son menores que en la alternativa A. Con frecuencia el método presenta-
do se utiliza para evaluar proyectos de inversién.

Criterios de decision y negociacion final

La decisidn final es un proceso que requiere de mucho cuidado y depende del esquema o li-
nea de pensamiento del responsable del proyecto. Existen tomadores de decisiones dispues-
tos a asumir riesgos y, en el otro extremo, los conservadores. En cualquier caso, la decision
debe ser la consecuencia de un equilibrio entre la evaluacidn técnica y la evaluacion finan-
ciera. Sin embargo, se debe destacar que no siempre la alternativa mas barata es la mejor.

Se requiere que el administrador o responsable del proyecto recomiende en concreto
alguna de las alternativas consideradas, pero, dada la trascendencia del proyecto, es posible
involucrar a la direccién general o aun al consejo de administracién de la empresa durante
la decision final.

Por dltimo, después que la decision ha sido tomada, culminan las negociaciones con el
proveedor y la firma del contrato, el cual se recomienda que sea revisado por el drea legal de
la empresa.

ACTIVIDADES POSTERIORES A LA FIRMA DEL CONTRATO

Las actividades posteriores a la firma del contrato aseguran la implantacién correcta del
proyecto de innovacion tecnolégica. En muchos de los casos el administrador y responsable
del proyecto desarrolla estas actividades de una manera empirica, con base en su experien-
cia personal. La importancia de conocer y planear adecuadamente estas actividades se basa
en que en algunas soluciones computacionales el costo de las actividades posteriores a la
instalacion del equipo puede ser significativo.

Las actividades que deben desarrollarse después de la negociacion y firma del contrato
incluyen:

I Capacitacién y cursos.
I Conversion de programas.

I Traslado de la informacién al nuevo equipo.

A continuacidn se explican cada una de estas actividades.

Capacitacion y cursos

La oportuna capacitacion del personal es una de las actividades mas importantes que deben
llevarse a cabo antes de la llegada del nuevo equipo computacional. Esta capacitaciéon debe
incluir a los siguientes puestos de la organizacién:
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Al personal del drea de soporte técnico o los “programadores de sistemas”, quienes
podran tener a su cargo —para reducir los costos en este renglén— la capacitaciéon
del resto del personal de la empresa. Esta capacitacion debe, cuando menos, incluir
cursos acerca del sistema operativo, administrador de bases de datos, administrador
de comunicaciones, utilerias, lenguajes de programacion y, en general, toda la capa-
citacion necesaria para utilizar el equipo.

A los analistas y programadores de aplicaciones, quienes tendran a su cargo la con-
version de aplicaciones al nuevo equipo. Esta capacitacién debe incluir los lenguajes
de programacion a utilizar, utilerias y filosofia del manejo de bases de datos, entre
otros.

Al personal del area de operaciones —los operadores— basicamente mediante cur-
sos relacionados con los comandos de operacion del equipo.

A los usuarios, quienes deben recibir capacitacién para utilizar paquetes enfocados
en el usuario final y la operacién basica del equipo.

Conversion de programas

Es el proceso mediante el cual las aplicaciones que corren en un equipo computacional son
convertidas para que puedan correr en otro. Obvio, el proceso de cambio de equipo compu-
tacional trae consigo, en la mayoria de los casos, la problematica de convertir los programas
para que puedan ejecutarse en el nuevo equipo. Es muy recomendable realizar las siguientes
actividades previas al proceso de conversion de los programas:

Hacer un inventario de todos los programas fuente a convertir y estar seguro de que
la version de todos los programas localizados corresponden a los programas objeto
que se encuentran en funcionamiento.

Revisar que toda la documentacién de las aplicaciones esté disponible para efectos
de que los programadores que participan en la conversién puedan utilizarla.

Disefio del procedimiento y estandares de conversion para controlar y dar segui-
miento al proceso de conversion.

Elaborar el plan de conversidn, el cual debe incluir cuando menos la secuencia de
programas a convertir, personas asignadas y fechas de liberacién simultinea de sis-
temas que requieran datos entre si, lo cual debe elaborarse de acuerdo con el nivel de
conversion y esfuerzo que se haya escogido.

Traslado de informacién al nuevo equipo

El traslado de informacién al nuevo equipo implica la transicién de las aplicaciones y el
traslado de archivos. En la mayoria de los casos se opta por un periodo paralelo en el que los
programas se corren simultineamente en ambos equipos, hasta tener la completa seguridad
de que la conversion de los programas e informacién han sido correctos.



A continuacidn se presenta un caso de la me-
todologia presentada en este capitulo, aplicada
a empresas financieras. Sin embargo, es nece-
sario aclarar que esta metodologia puede apli-
carse a cualquier tipo de organizacion, siempre
con base en las caracteristicas especificas.

Antes de iniciar el proyecto de cambio de
equipo computacional, el responsable asig-
nado para realizar el proceso formalizé en un
documento la situacién actual de la empre-
sa e hizo hincapié en que se habian instalado
microcomputadoras en la oficina central y en
las sucursales y que se contaba con varios sis-
temas: uno para controlar las transacciones de
ventanilla, otro para manejar los créditos y uno
mds para manejar cheques.

El deseo de la empresa es estandarizar los
criterios y sistemas de la oficina central y de to-
das las sucursales, contar con sistemas acordes
con las politicas novedosas de operaciéon y un
control adecuado de todas las sucursales, ya
que estaban geograficamente dispersas. Ade-
mds, necesitaba tener el equipo necesario, in-
formacion actualizada y confiable y adquirir
experiencia para utilizar de manera correcta la
tecnologia de informacién actual.

Los objetivos que se debian cubrir consis-
tieron en contar con los sistemas adecuados,
entre ellos capacitaciéon y mantenimiento, te-
ner una infraestructura de comunicaciones
que cumpliera con las exigencias para el uso de
los sistemas e instalar equipo computacional
suficiente en todas las plantas y oficinas.

Antes de abrir el concurso a los provee-
dores se especificaron los requisitos obligato-
rios y opcionales. Los obligatorios incluyeron
aprovechar el equipo computacional actual,
cumplir con los requerimientos de los sistemas
que tenia la empresa y un plazo de entrega no
mayor a seis meses. Los requisitos opcionales
se referfan a los ingresos comprobables de los
proveedores, su antigiiedad en el mercado y su

Caso de aplicacion 1

experiencia en el drea financiera. Ademds de
lo anterior se determinaron los requerimien-
tos futuros de los sistemas actuales y de nuevas
aplicaciones a incluir en la oficina central y en
las sucursales. El horizonte de planeacion con-
siderado para el proyecto fue de cinco afios.

Enlo referente a la evaluacion técnica de las
propuestas se definieron el tipo de equipo y la
tecnologia a utilizar, los sistemas de aplicacién
que serfan manejados en la empresa, las condi-
ciones de la implantacion, la capacitacién y el
mantenimiento. Asimismo, se abri6 el concur-
so a proveedores en cuya propuesta se pedia el
equipamiento en red de la oficina central con
las sucursales, la instalacién fisica del equipo
y la realizacién de las pruebas de aceptacidn,
la capacitacién del personal, tanto en el aspec-
to operativo como en el técnico, y el manteni-
miento de los equipos y sistemas. Ademads, de-
bia especificarse informacion sobre el costo del
equipo y las condiciones del contrato.

Los factores que se consideraron durante la
evaluacion técnica de las propuestas fueron:
la compatibilidad del equipo, personal especia-
lizado, la arquitectura del software, la forma de
almacenamiento de la informacion, la capaci-
dad, laseguridadyelsistema operativo. También
se tomo en cuenta la facilidad de mantenimien-
toydeexpansion, el tamafio de elementosydatos,
el entrenamiento que proporcionan, los tipos de
paquetes y lenguajes que pueden utilizarse, la
facilidad de encendido y operacién y el funcio-
namiento actual de todo el software. Respecto al
proveedor se consider6 el tiempo de respuesta
desde que se le llama, el niimero de personal de-
dicado al soporte, localizacién, periodicidad del
mantenimiento y cursos de capacitacion.

El método que se utilizé para evaluar el as-
pecto técnico de las propuestas fue el de bench-
marking, el cual consistié en pruebas de des-
empeno en las cuales se utilizaron alrededor de
70 rutinas diferentes.
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Después de la evaluacidn técnica de las pro-
puestas, se procedié a la evaluacion financiera
mediante la seleccion de entre tres propuestas
finalistas. En paralelo a la evaluacion financiera
de la propuesta se realizé una evaluacion eco-
noémica, para determinar cudl de ellas era mds
factible desde el punto de vista econémico.

Una vez que se adopt6 una decision se ini-
ciaron todas las actividades programadas: im-
plantacién del equipo, induccién al personal,
adaptacién y pruebas a los sistemas, adapta-
cién de las instalaciones fisicas y eléctricas,
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instalacion del equipo de soporte eléctrico, ca-
pacitacion al personal, apoyo a las sucursales y
ajustes organizacionales. Estas actividades es-
taban calendarizadas para cumplirse en los seis
meses posteriores a la firma del contrato.

En este momento la empresa opera con el
equipo adquirido, pues no ha tenido proble-
mas relevantes con él ni con el proveedor selec-
cionado. El éxito de la adquisicién del equipo
se debe a que se siguié un método paraelloy se
consideraron todos los aspectos involucrados
en la decision.

CONCLUSIONES

Los ERP producen una serie de beneficios para las empresas, entre los cuales estdn la es-
tandarizacion de procesos, la integracion de dreas, la consistencia de la informacién, la dis-
ponibilidad de la informacién, ademds, ayudan a reducir inventarios, acortar tiempos de
desarrollo de productos y disminuir costos. Asimismo, crear una plataforma de informacién
y operacion similar a las practicas de los principales competidores de una empresa permite
desarrollar la estrategia empresarial con el apoyo de la tecnologia de la informacion; en este
sentido las organizaciones dependen cada vez mds de la tecnologia de la informacién para
soporte de su estructura competitiva.

El proceso de adquisicién de sistemas computacionales ha adquirido una importancia
singular dentro de la administracion de la funcién de informacién, debido a la presién que
tienen los responsables de informatica de lograr altos indices de productividad a bajo costo. El
procedimiento y la metodologia que se utilicen para la planeacion, ejecucion y evaluacion de
la adquisicion de recursos computacionales afectan en forma significativa muchas variables
relevantes, tales como tiempo, calidad, especificaciones de usuario y costos.

La justificacién econémica y financiera de los proyectos de informacién relacionados
con la adquisicion de recursos computacionales en esta década es de la mayor importancia
debido a los altos costos que representan para la organizacién.

La apertura comercial mundial traerd como consecuencia la aparicion de diferentes pai-
ses en el escenario de globalizacién de los recursos de hardware y software, lo cual modifi-
card los criterios de seleccion de equipos de cémputo, pues éstos se utilizaran para resolver
problemas comunes a nivel mundial.

Alolargo de este capitulo se expusieron algunas ideas originales de los autores en relacion
con las actividades de planeacidn, ejecucién y control que deben desarrollarse, a fin de llevar
el proyecto de innovacién tecnolégica a un feliz término.



Caso de estudio: Los Girasoles

En el estado de Baja California, al norte de
México, existe una cadena de tiendas de articu-
los que se venden principalmente a los turistas
que visitan las ciudades de Tijuana, Rosarito,
Mexicali y Ensenada. La tienda, llamada Los
Girasoles, cuenta con una sucursal en cada una
de las ciudades, excepto en Tijuana, en donde
hay dos establecimientos.

Laadministracién de estos negocios se lleva
a cabo desde la ciudad de Tijuana, pues es alli
en donde nacié la cadena. Se trata de tiendas
“pequenias’, pero debido al crecimiento y a la
dificultad del manejo de inventarios, hace mas
de 17 afios se decidié implantar tecnologias de
informacién para incrementar el nivel de efi-
ciencia de laadministracién. En aquel entonces
—1976— se adquirié una minicomputadora
Digital Equipment y varios paquetes adminis-
trativos desarrollados en Cobol que utilizan ar-
chivos planos o convencionales, equipo que se
mantiene en operacion. Sin embargo, reciente-
mente, algunos sistemas se han implantado en
microcomputadoras, pero en la minicompu-
tadora se siguen operando la némina, el siste-
ma de inventarios y el sistema de crédito (cuen-
tas por cobrar).

@ Preguntas de repaso

. Explique, ;qué es un ERP?

. Explique la evolucién de los ERP.

XA WIN =
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La empresa ha decidido realizar una actuali-
zacion de la plataforma tecnoldgica, para lo cual
los analistas han propuesto instalar una red de
microcomputadoras que enlace las cinco tien-
das, en la cual deben implantarse todos los siste-
mas administrativos. Se ha decidido implantar
un ERP, de tal forma que la empresa podra ope-
rar el negocio “en linea” La actualizacion en Los
Girasoles va incluir hardware y software. Con
base en los datos proporcionados:

Preguntas del caso de estudio

1. Investigue las opciones de ERP que hay en
el mercado para ser instalados en Los Gi-
rasoles.

2. Explique detalladamente el proceso que
seguiria para obtener los equipos.

3. Elabore el RFP para el proyecto de Los Gi-
rasoles.

4. Explique qué opcidén financiera utilizaria
para la adquisicién de los equipos, deta-
llando ventajas y desventajas de rentar,
comprar o del arrendamiento financiero.

5. Para solucionar el problema de software.
;Qué alternativa seleccionaria? Funda-
mente su respuesta.

. Describa los factores a considerar en la implantacién de un ERP.

. ;Cudles son los costos més importantes del departamento de informatica en las empresas?
. ;Cudles son las causas que pueden originar un cambio de equipo?

. Mencione y explique las actividades previas a la determinacién de requerimientos.

. ¢En qué consiste la evaluacién técnica de las propuestas?
. ¢Qué pardmetros debe incluir la propuesta de los proveedores? Explique brevemente cada uno
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9. Mencione y explique los tres factores que deben considerarse durante la evaluacién técnica de

una propuesta.

10. ;Cudles son los métodos para realizar la evaluacion técnica de las propuestas? Explique cada
uno de ellos.

11. En lo que respecta a la parte financiera de una propuesta, ;cudles son las alternativas de adqui-
sicién y financiamiento disponibles? ;En qué consiste cada una de ellas?

12. ;Qué actividades deben desarrollarse en una empresa una vez que se firma un contrato sobre
adquisicion de equipo computacional?

O sjrcicos )

. Investigue el ERP que tienen cinco de las empresas de su localidad.

2. Visite une empresa de la localidad e investigue y documente el proceso de implantacién del
ERP: tiempos, costos, médulos, etcétera.

3. Investigue en tres empresas de su localidad la forma en que realizan el proceso de adquisicién
de equipo computacional. ; Tienen un método formal? ;Incluyen lo explicado en el capitulo?

4. Indague las alternativas de financiamiento para compra de equipo computacional. Como
ejemplo considere la compra de 25 computadoras de escritorio.

5. Investigue la forma en que una empresa solicita una propuesta de un proveedor (para que sea
valida). Por otra parte, averigiie con al menos tres proveedores diferentes de equipo compu-
tacional, la forma en que presentan sus propuestas a una empresa.

6. Investigue las actividades que se realizan en una empresa una vez que adquiere equipo compu-
tacional nuevo. ;Qué tanto soporte proporciona el proveedor del equipo una vez que se realizé
la operacién?

7. Investigue qué métodos técnicos de evaluacion de equipo se realizan en las empresas. Ejempli-

fique el uso de ellos. Al menos deberd investigar cuatro métodos de evaluacién.
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Capitulo 6

Tecnologias de la informacion:
hardware y software

INTRODUCCION

En este capitulo se definen algunos conceptos relevantes para comprender los términos y
componentes propios de los sistemas de informacién de las organizaciones. Bdsicamente
hay dos categorias de tecnologias: hardware y software. Los elementos fisicos forman el
hardware, mientras que el software es el conjunto de instrucciones que el hardware ejecuta
con el fin de hacer una actividad para el usuario. Es importante conocer estos conceptos
para lograr una comunicacion eficiente con el personal del departamento de informatica, asf
como para comprender temas que se analizan en este libro.

Estos conceptos se analizardn con fines meramente académicos, clasificindolos en re-
lacién con: definicién de computadora; componentes basicos de una computadora; clasi-
ficaciéon de computadoras; computadoras personales; conceptos generales de software y
Linux. Para mayor claridad de los conceptos expuestos se presentan casos de aplicacion y las
conclusiones pertinentes, ademads de ejercicios que refuerzan la comprension del tema.

DEFINICION DE COMPUTADORA

Una computadora es un dispositivo electronico y mecdnico programable que almacena, re-
cupera y procesa datos. En palabras mds sencillas, es una maquina que obedece las érdenes
que se le dan. Cuenta con medios para recibir informacion del exterior (entrada), guardarla
(almacenamiento), usarla en sus operaciones o juicios (proceso) y expresar los resultados
(salida).

Segtin Freedman, una computadora es una mdquina de propdsito general que procesa
datos de acuerdo con el conjunto de instrucciones que estdn almacenadas en su interior, ya
sea de forma temporal o permanente. Y segin Laudon, es el equipo fisico que se utiliza para
el ingreso, el procesamiento, la produccion y las actividades en un sistema de informacion, de
modo que ala computadora y a todo el equipo conectado con ella se le denomina hardware y
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alas instrucciones que le dicen lo que tiene que hacer se llama software. En este texto se usan
las siguientes definiciones.

Hardware

Sistema que forma el equipo computacional, las partes fisicas de la computadora llamadas
comunmente “fierros”. Incluye dispositivos de entrada, dispositivos de salida, dispositivos
de almacenamiento, la unidad central de procesamiento (CPU, central processing unit), la
memoria, los dispositivos de telecomunicacion y los dispositivos para conectividad.

Software

Conjunto de programas que ejecuta una computadora. Estos programas contienen instruc-
ciones u drdenes, las cuales se encuentran codificadas en un lenguaje que la computadora
comprende. Se clasifica en: software de aplicacion y software de sistema, que a su vez se
divide en: software de sistema operativo y software de utilerias. En la figura 6.1 se describe la
clasificacién de las tecnologias de informacién.

( Tecnologia de informacién )

Hardware

Software de aplicacion: ( Dispositivos de entrada: A
« Word — < Ratén
¢ Inventario * Escéner de cédigo de barras
* Pago de néminas N
(" N
Dispositivos de salida:
Software de sistema: — ° Monitor
* Gestién de tecnologia L Impresora )
» Coordinacién <
Dispositivos de almacenamiento:
— < DVD
Sistemas de operacién: * Memoria flash )
* Windows N
*+ MAC OS CPU y RAM:
* Linux { * El cerebro de una computadora
N
Utilidades: Dispositivos de telecomunicaciones:
* Software de antivirus * Modem
* Software de optimizacién ¢ Por satélite )
de discos S
Dispositivos de conexion: Figura 6.1
* Puerto
* Cableado ) Tecnologias de infor-

macion, software y
hardware.
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COMPONENTES BASICOS DE UNA COMPUTADORA

Cualquier computadora, sin importar su tamano o costo, tiene fundamentalmente los si-
guientes elementos:

Unidad central de procesamiento (CPU)

Sin duda ésta es la parte mas importante de una compu-
tadora, ya que se encarga de procesar las instrucciones y
datos recibidos, almacenarlos en la memoria y, en su
momento, hacerlos llegar al exterior por medio de los di-
ferentes dispositivos de salida. La constituyen millones de
transistores integrados. Este dispositivo se ubica en un z6-
calo especial en la placa madre y dispone de un sistema de
enfriamiento (generalmente un ventilador). Lo forman la
unidad aritmética y 1dgica y la unidad de control.

Intel es la compania lider mundial en la fabricacion de
CPU (http://www.intel.com). Su “velocidad es medida por
la cantidad de operaciones por segundo que puede reali-
zar: la frecuencia de reloj. La frecuencia de reloj se mide en
Procesador Core Duo. MHz (megahertz) o GHz (gigahertz)” (figura 6.2).

Figura 6.2

I Launidad aritmética y logica realiza célculos sobre datos numéricos y hace las com-
paraciones que determinan cuindo debe seguirse un orden de ejecucién. Realiza
operaciones como sumas, restas y operaciones logicas como comparaciones.

I Launidad de control es la parte de de la CPU que controla y dirige la secuencia de pa-
sos que hard la CPU para la ejecucion de las instrucciones, ademds de que coordina
la transferencia de informacién entre la CPU y los dispositivos de almacenamiento.

UNIDAD CENTRAL DE
PROCESAMIENTO

Unidad
de
control

A/L
Unidad

!

Instrucciones Qué hacer Dato

l Informacion
Unidad central de pro-

cesamiento.
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En términos 1dgicos, funciona como la unidad central de procesamiento (CPU). En el
microprocesador se procesan todas las acciones de la computadora (figura 6.3).

Memoria principal

En este subsistema se almacenan datos y programas que procesa la CPU. Se subdivide en
localidades para guardar y accesar datos, donde cada uno tiene una direccion y un contenido.
La direccion sirve para hacer referencia al lugar donde se guardé o donde se quiere guardar
un dato, y el contenido es el dato deseado. Por ejemplo, el nimero 5 (contenido) puede alma-
cenarse en la localidad de memoria 1 024 (direccion).

La capacidad de almacenamiento se mide en bytes, megabytes y mds recientemente en
gigabytes. Un byte es equivalente a un cardcter y lo forman ocho bits. Un bit es la unidad
mads pequeiia en que se divide la memoria y puede tener un valor de 0 o 1. Para capacidades
grandes se usa el término kilobyte, que equivale a 1 024 bytes, el megabyte que equivale a
1 024 kbytes, el gigabyte que equivale a 1 024 megabytes y el terabyte que equivale a 1 024
gigabytes.

Existen dos tipos de memoria principal: la memoria RAM y la memoria ROM. La
memoria RAM (random access memory) es el rea en la que deben residir todos los progra-
mas y datos antes de que puedan ejecutarse o manipularse. El contenido en esta memoria
se pierde al apagar la computadora (figura 6.4). La memoria ROM (read only memory) es el
area donde sdlo se puede leer la informacién almacenada (generalmente ya viene de fabri-
ca), es decir, no puede ser borrada o sustituida por otra informacién. Este tipo de memoria
(ROM) es mds rapida que la memoria RAM y contiene informacién o programas que se
utilizan con frecuencia por la computadora o por los usuarios, y cuyo contenido no cambia
con el transcurso del tiempo.

Figura 6.4

Memoria RAM para
una computadora de
escritorio.
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Otros tipos de memorias

Existen memorias de almacenamiento secundario como los discos duros, discos 6pticos,
etcétera.

Memoria virtual. Permite a un software correr
en un espacio de memoria que no necesariamente
pertenece a la memoria fisica de una computadora.
Al correr los programas en una computadora uti-
lizan esta memoria como si se tratara de de la me-
moria RAM. La memoria virtual se utiliza cuando
la memoria principal (RAM) no alcanza y se utiliza
espacio en el disco duro para extenderla.

Memoria cache. En los navegadores, el cache hace
referencia a la dltima versién de una pégina que
ha sido guardada en una computadora. Se usa para
que la misma pégina sea cargada mas rapidamente
en la préoxima visita o también para tener una ver-
sion offline de la misma.

Memoria flash. Se usa en celulares, cimaras digita-
les, PDA, reproductores portitiles, discos rigidos,
etc. Puede borrarse y reescribirse.

A principios del aino 2000 nacieron otros formatos

como SD/MMC, Memory Stick, xDPicture Card y simi-

Figura 6.5

Memoria removible tipo SD/MMC.

Dispositivos periféricos

lares; otros formatos mds pequefios han surgido recien-
temente, como la Pc Card, CompacFlash, SmartMedia y
miniatura Card (figura 6.5).

Son todos los componentes de la computadora que se encuentran conectados a la CPU y
sirven para comunicar a la computadora con el usuario y viceversa. Se dividen en dispositi-
vos de entrada y/o salida y de almacenamiento:

I Dispositivos de entrada. Reciben sefiales del exterior de la computadora y las trans-
fieren a su interior. El dispositivo mds comun es el teclado, pero existen otros como
el mouse, una pantalla touch screen, un touch pad, un micréfono, la webcam, el esca-
ner, el lapiz éptico, el joystick, el gamepad, el volante, etcétera.

I Dispositivos de salida. Entre los mds comunes se encuentran los monitores, las im-

presoras, las bocinas, etcétera.

I Dispositivos de entrada y salida. Son dispositivos que conectan la computadora con
otros periféricos u otras computadoras, por ejemplo las tarjetas de red y médems.
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Figura 6.6

Grabadora de CD o
DVD.

I Dispositivos de almacenamiento. Son periféricos donde se almacena la informa-
cién procesada por la computadora en forma permanente o transitoria, por ejemplo
discos duros, disquetes, grabadora de CD o DVD, etc. (figura 6.6).

CLASIFICACION DE COMPUTADORAS

Las computadoras se clasifican con base en su velocidad de procesamiento y tamafio de me-
moria. Sin embargo, es necesario aclarar que en ocasiones es dificil definir la frontera entre
estas caracteristicas; lo que si es una regla es que cuanto mds poderosa sea una computado-
ra, mas costosa serd. Con base en estos criterios se clasifican en:

Supercomputadoras

Se les llama asi a las computadoras mas grandes, poderosas y costosas que existen en el mer-
cado. Las utilizan en centros de investigacion, universidades y grandes corporaciones. La
memoria principal de uno de estos equipos consiste en billones de bytes y tienen una capaci-
dad de procesamiento de cientos de millones de instrucciones por segundo (MIPS), debido a
que cuentan con varias CPU que operan en paralelo. Sus usos mas comunes son: prediccién
del clima, complejas animaciones 3D, calculos de fluidos dindmicos, investigacién nuclear,
exploracion petrolera, etcétera.
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Mainframes

Computadoras grandes, poderosas y costosas que utilizan principalmente empresas que ne-
cesitan procesar gran cantidad de datos o soportar gran cantidad de usuarios. Un mainframe
es el tipo de computadora usualmente instalada en bancos, compaiias de seguros, universi-
dades, etc., ya que son ideales cuando se requiere almacenar y procesar grandes volimenes
de datos para poder compartirlos con la ayuda de un sistema operativo multiusuario. Ade-
mads, son menos costosas que una supercomputadora.

Servidores

Con el avance de la tecnologia, en la actualidad existe una gran variedad de equipos de muy
diversas capacidades, fabricados para empresas pequerias, medianas y grandes. Por ejemplo,
los servidores para empresa pequeias normalmente se basan en procesadores Intel y los ser-
vidores de mayor capacidad estan disenados con arquitectura de procesadores RISC.

Microcomputadoras

Dentro de esta clasificacidn se encuentran las estaciones de trabajo y las computadoras per-
sonales (PC, personal computer). Las estaciones de trabajo son computadoras de escritorio
con poder de cémputo y menos costosas que una minicomputadora. Con frecuencia, las
estaciones de trabajo son utilizadas por cientificos e ingenieros que requieren realizar calcu-
los complejos; sin embargo, la mayoria de los usuarios de negocios no necesitan tener el
poder de computo de estos equipos ya que para realizar su trabajo es suficiente disponer de
una computadora personal para procesamiento de palabras, contabilidad y diferentes apli-
caciones mercantiles. Una computadora personal, como su nombre lo indica, estd orientada
a dar servicio a un solo usuario y es de un menor costo que las computadoras mencionadas
anteriormente.

Computadoras portatiles: laptop y PDA

Las computadoras portdtiles, laptops, son maquinas livianas que no estdn fijas en un escrito-
rio, tienen pantalla, teclado y dispositivo de seleccion integrado, por lo que se puede trabajar
con ellas en el regazo. Dado que cuentan con bateria integrada, es posible trabajar sin nece-
sidad de corriente eléctrica, y por ser de pequefo tamarfo es posible llevarlas de un lugar a
otro en un pequefo maletin (figura 6.7).

Las PDA son mucho mis pequenas que una laptop y generalmente no cuentan con te-
clado, por lo que la entrada de caracteres se escribe directamente en la pantalla y la PDA lo
traduce a su equivalente en caracteres. También cuentan con programas de aplicacién espe-
cificos como agenda, libreta de contactos y block de notas entre otros (figura 6.8).

Computadoras de proposito especial

Estos equipos se utilizan para realizar tareas especificas, como los sensores de temperatura
dentro de un edificio. Se parecen a las de propdsito general, sélo que cuentan con programas
que tienen una funcién especial que no puede cambiarse.
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Figura 6.7

Equipo palmtop.

Figura 6.8

Equipos PDA.
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COMPUTADORAS PERSONALES

En la actualidad, la mayoria de las computadoras personales se basan en componentes es-
tdandares y de bajo costo que les permiten la conexién a diversos dispositivos con una inter-
vencién minima del usuario, asi como su instalacién en un ambiente de red local que facilita
la interaccién con otras computadoras. Se estima que para fines de 2008 habra mil millones
de PC funcionando en el mundo y dos mil millones para 2015. A continuacién se listan algu-
nos de estos componentes:

Il USB (universal serial bus). Es una interfaz de conexién externa que permite la co-
municacién entre la computadora y diversos dispositivos sobre cables de bajo costo.
Esta interfaz se disen6 para reemplazar a los conectores seriales, paralelos, de teclado
y mouse de una computadora. Permite conectar y desconectar diversos dispositi-
vos como impresoras, camaras digitales, mouses, teclados y otros periféricos de una
manera facil y sin tener que apagar la computadora, soporta hasta 127 dispositivos
conectados a la vez.

I IEEE 1394. También conocido como Firewire o I-Link, es una interfaz de conexién
de dispositivos de alta velocidad, como cdmaras de video y discos duros, entre otros;
aligual que el USB, se pueden conectar y desconectar con la computadora encendida
(figura 6.9).

Periféricos
En la actualidad se pueden conectar diversos dispositivos a las computadoras. A continua-
cion se listan algunos de los mds comunes:

Il Memorias USB (universal serial bus). Son dispositivos del tamarfio de un llavero, que
se conectan al puerto USB de la computadora y tienen la funcién de un disco duro o
disco removible en un tamafio mucho menor.

I DVD. También conocido como digital versatile disc, es una tecnologia dptica para
reemplazar a los CD-ROM, ya que tiene una mayor capacidad, hasta de 17 gigabytes,
y esto permite almacenar horas de contenido audiovisual (mdusica y peliculas entre

KEUW-f

FireWire 400 (IEEE |394a) FireWire 800 (IEEE |394b)

Figura 6.9

Ejemplos de periféricos.
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Camaras digitales. Estas cimaras son idénticas a las tradicionales, s6lo que en vez de
almacenar las fotos en rollos de pelicula, las guardan en memoria o en dispositivos
de almacenamiento que se pueden conectar a la PC, lo que permite transferir las
fotos directamente a la computadora, sin que sea necesario el proceso de revelado.

Fax/moédem. Es un periférico que le permite la comunicacion con otros dispositivos
via lineas telefonicas, ya sean computadoras o maquinas de fax.

Escaneres. Es un dispositivo que genera una representacion digital de un documen-
to para ser enviada a una computadora u otro dispositivo como una impresora o
fax/médem.

Impresoras. Son periféricos que permiten reproducir imégenes y texto en papel o
materiales similares; aunque hay diferentes tecnologias, las mas comunes hoy en dia
son las de inyeccion de tinta, laser y térmicas.

Grabadores de CD/DVD. Son dispositivos que permiten la grabaciéon de discos
compactos, ya sea con datos o audio; en la actualidad ya es posible grabar discos com-
pactos o DVD de una manera sencilla.

Monitor. Es probablemente la forma mds popular de desplegar la informacién ge-
nerada por la computadora, hay distintas clases: los de tubo de rayos catédicos, se-
mejantes a las televisiones, los de cristal liquido que se basan en la tecnologia usada
por los relojes digitales, tipo que se usa principalmente en computadoras portatiles
(figura 6.10).

Figura 6.10

Monitor tipo LCD.



136 Capitulo 6 I Tecnologias de la informacion: hardware y software

Il Tarjetas de red. Son tarjetas de expansién que se insertan en la computadora para
que ésta pueda conectarse a otras computadoras u otros periféricos, como impreso-
ras, y transferir informacién. Hay varios tipos de conexion entre tarjetas de red:

D Redes cableadas: el flujo de informacion entre computadoras es por medio de cables
conectados a las tarjetas de red y su principal ventaja es que pueden llegar a tener
una velocidad muy alta de intercambio de datos. En la actualidad la red mas popular
de este tipo es la Ethernet de la cual hay varios tipos: la Ethernet que tiene una velo-
cidad de 10 Mbps (megabits por segundo), la Fast Ethernet de 100 Mbps y la Gigabit
Ethernet de 1 000 Mbps. La Fast Ethernet hoy se le conoce como Ethernet o Ethernet
100/10 porque es la més popular de las tres.

D Redes inaldmbricas: es la transmisién de datos entre las computadoras por medio
de ondas de radio, lo que le da la flexibilidad de colocar las computadoras en casi
cualquier lugar, siempre y cuando estén en el rango de recepcién de la sefial de la
red. Su desventaja es que la velocidad de transmisién de datos es mucho mas lenta
que la red alambrica.

CONCEPTOS GENERALES DE SOFTWARE

Software del sistema

El sistema operativo es el software mds importante del sistema, ya que se encarga de admi-
nistrar todos los recursos computacionales en tareas tales como la asignacién de tiempo
de uso de la CPU a los procesos que lo requieren, la asignacion y el manejo de la memoria
principal, el manejo de los dispositivos periféricos y, en general, de todos los recursos de
hardware y software.

Software de programacion

Proporciona herramientas de asistencia al programador. Incluye editores de texto, compila-
dores e intérprete de instrucciones. Los mds comunes aparecen en la figura 6.11.

Software de aplicacion

Son basicamente programas desarrollados por el usuario para resolver un problema espe-
cifico, tal como inventarios o contabilidad. Estos programas, cuando son de uso comun,
pueden comprarse en lugar de desarrollarse.

Algunos autores incluyen en esta categoria paquetes como Excel, Word, WinAmp, Out-
look, etc., los cuales son programas que apoyan al usuario para que éste desarrolle datos,
navegue en la Web, revise correo, explore el disco duro, edite textos, juegue, etc. (figura
6.12).
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Mainframes
Minicomputadoras DEC
[FC
PC
PC laptop
Computadoras Apple
PC
Estaciones de trabajo Sun

Normalmente en mainframes

PC y servidores Figura 6.11

Ejemplos de sistemas
operativos.

Figura 6.12

Firefox, ejemplo de un
software de aplicacién.
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Lenguaje de programacion

Lenguaje artificial que sirve para controlar el comportamiento de una maquina, en especial
de una computadora. Se compone de un conjunto de reglas sintacticas y semanticas que
permiten expresar instrucciones que luego seran interpretadas. Ejemplos: php, prolog, ASP,
ActionScrpt, ada, pitén, Pascal, C, Basic, JAVA, JavaScript, etcétera.

Lenguaje maquinal

Es el lenguaje que utilizaron las primeras computadoras. Es un lenguaje de programacién
que trabaja sin simbolos y hace referencia a las direcciones reales de memoria y a los c6digos
binarios de las instrucciones. Este lenguaje interactiia con el hardware y constituye el nivel
mads bajo de programacion. Su utilizacion es poco frecuente para el desarrollo de programas
de aplicacion. También es conocido como lenguaje de primera generacion. Todas las ins-
trucciones y datos se especifican en ceros y unos (binario).

Lenguaje ensamblador

Es un lenguaje de programacion de bajo nivel, en el que las instrucciones y las direcciones de
memoria se representan con simbolos. Permite la utilizacién de nombres simbdlicos en lugar
de ceros y unos. De esta manera se puede utilizar la palabra “suma” para indicarle a la compu-
tadora que se requiere sumar dos o mas nimeros. Este lenguaje se utiliza raramente para el
desarrollo de software de aplicacion; ademads, se le llama lenguaje de segunda generacion.

Lenguaje de alto nivel

También se le conoce como lenguaje de tercera generacién y se utiliza para desarrollar pro-
gramas o software de aplicacién. Su principal caracteristica es que una instruccién codifica-
da en lenguaje de alto nivel equivale a varias instrucciones de lenguaje maquinal o ensam-
blador. Ademas, las personas pueden comprender mejor las instrucciones, lo que reduce el
tiempo y el costo para realizar programas. Los programas escritos en este lenguaje requieren
su traduccién o compilacion a lenguaje maquinal a través de programas traductores o com-
piladores. Ejemplos de estos lenguajes son Pascal, C, Logo, Basic y Cobol, entre otros.

Lenguaje de cuarta generacion (4GL)

Lenguaje de muy alto nivel cuya caracteristica principal es permitir a los usuarios con poco
conocimiento sobre computacion y lenguajes de programacion, desarrollar sus propios pro-
gramas de aplicacidn sin la participacion operativa del personal del departamento de infor-
matica. Este tipo de programas o sistemas se conoce como computo de usuario final. Son
lenguajes que permiten la interaccion directa del usuario en funciones de consulta y actua-
lizacion de informacion.

Lenguajes naturales

Se espera que en el futuro se utilicen para que las computadoras interpreten el lenguaje de
un ser humano.
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Lenguajes orientados hacia objetos

En la programacion orientada hacia objetos (OOP, object-oriented programming), las ope-
raciones se ligan a los datos; es decir, no se hace hincapié en el procedimiento para hacer una
tarea, sino en los objetos que la componen. En estos lenguajes un objeto es, por ejemplo, el
elemento articulo, al cual se le define como un conjunto de atributos y métodos y la forma
de como alterarlos. Las principales ventajas de la programacion orientada hacia objetos son:
requiere de menos cddigos para hacer una aplicacién, ahorra tiempo de desarrollo, se logran
programas con una alta modularidad, incrementa la posibilidad de crear interfaces amiga-
bles y, ademads, el mantenimiento de los programas es mucho mds sencillo. En este aspecto,
es importante destacar que entre 60 y 80% del tiempo de los programadores de las empresas
se aplica en actividades de mantenimiento, lo que explica, en parte, el éxito de estos lengua-
jes, dado que representan ahorros monetarios para las compaiifas.
Ejemplo de un objeto: articulo.

I Atributos. Numero de producto, envase, peso, existencia, unidad de medida, fecha
de compra, punto de reorden.

I Métodos. Calculo de articulos faltantes, articulos con baja rotacién.

Ejemplo de lenguajes orientados a objetos: C++, SmallTalk y Visual Basic.

Ensamblador

Es un traductor cuya funcién es traducir o ensamblar un programa escrito en lenguaje en-
samblador a su equivalente en lenguaje maquinal, para posteriormente ejecutarlo.

Compilador

Traduce un programa escrito en algun lenguaje de alto nivel (programa fuente) a lenguaje
maquinal. Normalmente el compilador analiza el léxico y verifica la sintaxis del programay,
en una segunda fase, hace la traduccion. Al programa compilador se le denomina programa
objeto y estd listo para que la computadora lo ejecute.

Interpretador

Es un programa que también realiza el proceso de traduccion, pero que a diferencia del com-
pilador, verifica, traduce y ejecuta instruccién por instruccidn, sin generar un programa en
lenguaje maquinal ejecutable.

Java

En términos técnicos, Java es un lenguaje de programacion orientado hacia objetos, disefia-
do por Sun MicroSystems (http://www.sun.com/) para Internet, aunque ya se utiliza como
una herramienta de desarrollo en las empresas. Debido a que fue diseniado para operar en
un ambiente de red, cuenta con un esquema de seguridad muy alto. La filosofia de trabajo es
hacer pequeiios programas que hagan rutinas muy especificas, las cuales se cargan en cada
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una de las estaciones de trabajo de la red, y una vez que realizan su funcién se descargan de
la computadora. Los programas en Java se utilizan en cualquier sistema de hardware y soft-
ware (sistema operativo), lo cual es posible debido a la existencia de una maquina virtual Java
(VIM, virtual Java machine), que se carga en cada una de las computadoras que ejecutardn
un programa en Java.

LINUX

Linux es un sistema operativo que tiene sus raices en UNIX y que desarroll$ inicialmente
Linus B. Torvalds en el afio de 1991. En un principio sélo funcionaba en computadoras basa-
das en la arquitectura i386. Gracias a tres eventos que sucedieron en el momento adecuado,
logré posicionar a Linux como uno de los sistemas operativos mas populares hoy en dia:

I Elinicio del uso de la Internet por la comunidad académica del mundo y afios des-
pués, en 1994, por la gente en general, lo que le permitié a Torvalds distribuir el
Linux a nivel masivo.

Il Elno cobrar absolutamente nada por usarlo mediante una licencia denominada GPL
(general public license) http://www.gnu.org/licenses/licenses.es.html

I Distribuirlo con el cddigo fuente para que la gente pudiera modificarlo, corregirlo y
ajustarlo a sus necesidades.

Con base en el punto anterior, Linus acepta las modificaciones hechas por otra gente y
las incluye en el c6digo fuente, asi logra tener una gran aceptaciéon y una amplia adaptabili-
dad a diferentes tipos de computadoras.

El que desde un principio Linux fuera disenado para ser un sistema operativo estable y
en constante desarrollo, le permitié corregir de una manera rapida y eficaz los errores de su
programacion, igual o mas rapido que las casas de software; con esto tuvo una amplia acep-
tacion en el mercado destinado a servidores gracias a su confiabilidad, tanto asi que empre-
sas que usaban tradicionalmente mainframes con otros sistemas operativos han comenzado
a migrar sus operaciones a servidores corriendo Linux.

El no cobrar por el software también permitié la creacién de muchas companias que
tomaban el Linux como ancla y la creacion de diversos programas de uso gratuito que for-
man un sistema competente y sencillo de distribuir; a éstos se les conoce cominmente como
distribuciones, por ejemplo RedHat http://www.redhat.com y SUSE http://www.suse.com.
Estas distribuciones vendidas a bajo costo también tienen la caracteristica de que con la
compra de un solo software se instala en todas las computadoras que uno desea, con el con-
siguiente ahorro.

También surgié otro tipo de negocios, el de vender aplicaciones que corren en Linux
y que, claro, tienen la ventaja del ahorro en el costo del sistema operativo. Posteriormente
surgieron empresas que se dedicaron a vender servicios de desarrollo de soluciones con base
en sistemas Linux, asi como el soporte de los mismos.
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Con todo esto, Linux ha pasado de ser un sistema operativo que trabajaba exclusivamen-
te en computadoras basadas en i386 a uno que funciona desde computadoras portatiles a
mainframes y ahora abarca mas de 15 arquitecturas diferentes.

Esto ha hecho que grandes companias como IBM http://www.ibm.com/linux/ u Oracle
hayan tenido que portar sus aplicaciones a Linux y basar parte de su estrategia de negocios
alrededor de éste. Para Microsoft, Linux es uno de sus competidores mas grandes.

Con todo esto, a 12 afios de su creaciéon Linux ha pasado a ser uno de los sistemas opera-
tivos mds populares, debido a que no es producido por una sola empresa, sino que diversas
compaiiias le dan soporte y le anaden caracteristicas de acuerdo con sus propias necesidades
o la de sus clientes (figura 6.13).

Figura 6.13

Pégina principal de la
organizacién Linux.



Organice un equipo de trabajo para evaluar
las necesidades y aportar recomendaciones al
usuario respecto al tipo de equipo computacio-
nal con el cual su desemperiio se incrementara.
Como base principal se cuenta con dos tipos
de personal, directivos y asistentes de apoyo;
por ultimo, los empleados administrativos tie-
nen otro tipo de necesidades tecnolégicas. Se
cuenta con ocho equipos PC para asistentes,
ocho equipos laptop para directivos y cinco
equipos para el personal administrativo. Este
personal ha solicitado una mayor cantidad de
equipo, por lo que el equipo de trabajo debera
tomar en cuenta dicha peticién.

Las caracteristicas de los tipos de compu-
tadoras recomendadas son las siguientes:

Il Unidad de CD/DVD RW.

Il Tarjeta de red inalambrica.

Microprocesador 3.0 Ghz 1.6 Ghz
RAM 1 024 Mb 512 Mb
Disco duro 120 GB 80 GB
Monitor 19 pulg 17 pulg

@ Preguntas de repaso
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Para los directivos se recomienda: laptop
microprocesador 3.0 GH RAM 1GB, disco du-
ro de 160 GB.

Internetes unaopcion parabuscarinforma-
cién de precios y tipos de equipo de cémputo
y obtener una cotizacién répida. Es necesario
tener tres cotizaciones para cada tipo de equi-
po. Esimportante investigar sobre la garantia y
servicio que ofrece el proveedor. Por medio de
una hoja de célculo podrd realizar el compara-
tivo de estos equipos de cdmputo y hacer una
presentacion para exponer su investigacion.

Preguntas del caso de estudio

1. ;Qué factores deben evaluarse para adqui-
rir un equipo de cémputo?

2. ;Qué ventajas se obtienen con un equipo
PC?

3. ;Qué impacto podria tener un equipo Mac
en esta evaluacién?

4. El equipo de cdmputo evoluciona rapida-
mente, ;qué ofrece el producto actual para
no afectar su inversion?

5. ;Qué desventajas tendrian dos equipos
Mac sobre una laptop PC?

1. Defina el concepto de computadora. Mencione y explique las categorias en que se clasifican

las computadoras.

G s W I

. ¢Cuéles son los componentes del hardware? Explique brevemente cada uno de ellos.
. ¢Cuél es la diferencia entre memoria RAM y memoria ROM de una computadora?

. Defina los siguientes términos: bit, byte, kbyte, megabyte, gigabyte.

. ¢Qué es una Memory Stick? ;Cudl es su capacidad de almacenamiento?
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. ¢Qué es el software? ;Cudl es su clasificacién? Explique de manera breve.
. ¢Qué es un sistema operativo? ;Cuadles son sus funciones bésicas?
. Menciona las caracteristicas principales de los equipos PDA vy laptop, asi como sus diversas

funciones.

. Defina tres diversos software y su tipo de aplicacion.
10.
11.
12.
13.

Defina los siguientes conceptos: multimedia, cliente/servidor y realidad virtual.
+Qué es Java?

Explique qué es Linux.

Explique cudles son los dos interfaces de conexion de dispositivos periféricos.

O Ejercicis )

1.

4.

5.

Investigue el significado de los siguientes conceptos relacionados con las velocidades y alma-
cenamiento de informacién en la computadora.

Megahertz

RAID (Redundante Array of Inexpensive Disks)

Gigabyte

Nanosegundo

Midrange Computer

SSP (Storage Service Provider)

Memoria virtual

MIPS

. Investigue el significado de los siguientes conceptos relacionados con las funciones de infor-

matica dentro de una organizacién:
programador
mantenimiento
desarrollo

analista de sistemas
soporte técnico
operaciones
controlista

operador
documentacién
capturista
produccion
analista/programador
webmaster

hacker

. Investigue los porcentajes de uso del procesamiento en linea y del procesamiento batch en

cinco empresas de la localidad donde viva. ;Para qué se usan uno y otro? ;Cudles son las
ventajas de cada uno?

Investigue y compare las diferentes CPU de Intel con las de la compaiia AMD. Compare
caracteristicas y precios.

Investigue qué es un ASP, ;qué ventajas tiene?, ;qué desventajas?
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6. Investigue qué es una tecnologia SAN.
7. Investigue qué elementos se deben tomar en cuenta para evaluar el costo total de adquirir
tecnologia de la informacién “TCQO” (total cost of ownership of technology assets).
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Capitulo

Infraestructura de redes
en los negocios

INTRODUCCION

Las bases de datos, tal como se explicard en capitulos posteriores, permiten el almacena-
miento de grandes voliumenes de informacidn, de tal manera que su creacidn, actualizaciéon
y consulta faciliten la implantacién de modelos de decisién dentro de las organizaciones.
Esta informacion contenida en las bases de datos, a través de los sistemas de apoyo a las deci-
siones, requiere ser compartida por muchos usuarios que se ubiquen en el mismo lugar o en
lugares distintos. Por ejemplo, las bases de datos distribuidas permiten la interfaz de base de
datos localizada en diferentes lugares, cercanos y remotos, a través de redes de computado-
ras formadas por microcomputadoras, minicomputadoras y mainframes, de tal forma que
el acceso de los usuarios remotos a las bases de datos sean transparentes a éstos. Esta trans-
parencia implica que los requerimientos de informacién de los usuarios sean satisfechos sin
importar la localizacidn geogréfica de las bases de datos que contienen dicha informacién.

En la década de los anos sesenta y parte de los setenta, la informacién solia encontrarse
encerrada en los centros de cémputo. Durante este tiempo los usuarios satisfacian sus re-
querimientos de computo a través del personal que laboraba en el departamento de proce-
samiento de datos, lo que frecuentemente generaba fricciones. Este departamento realizaba
funciones que incluian la elaboracién de programas para generar archivos de informacién y
para explotar el contenido de ésta, captura centralizada de informacién y envio de informes
a usuarios, quienes imprimian en las instalaciones centrales.

A finales de los afos setenta y durante la década de los ochenta, las comunicaciones de
datos permitieron, en gran medida, el proceso de descentralizacién de la informacién al pro-
veer la infraestructura necesaria para la captura de consultas desde el mismo lugar en el cual
se generaba y utilizaba la informacién. Esto se hacia a través de la instalacién de estaciones
de trabajo en los lugares de tareas para el apoyo de los procesos de toma de decision de las
organizaciones. Estos nuevos tipos de sistemas de informacién se denominaron sistemas a
tiempo real o sistemas en linea.

Sin lugar a dudas, las telecomunicaciones tienen un rol fundamental en los negocios de
la era de la informacidn, al punto de que afectaron la forma de los negocios, tanto la parte es-



Comunicacién de datos

tructural como la operacional. Existen tres aspectos en que las telecomunicaciones mejoran
los procesos de una empresa, a saber:

I Perfeccionan los mecanismos de comunicacion, lo cual significa que se ampliaron las
alternativas para que se produzca la comunicacién organizacional mediante tecno-
logias tales como correo electronico, correo de voz, faxes, transferencia de archivos,
teléfono, videoconferencias, etcétera.

I Incrementan la eficiencia de la empresa debido a la facilidad para enlazar en forma
electrénica los productos de trabajo de un departamento que son entradas para otro
departamento.

I Por ultimo, facilitan una mejor distribucion de la informacién de una empresa, lo
que permite a las compainiias contar con la informacion requerida durante la toma de
decisiones.

Las telecomunicaciones y las redes son parte fundamental de la “explosién de informacién’,
de hecho son el mévil por lo cual es de suma importancia que los administradores de las em-
presas de hoy y del futuro entiendan los conceptos basicos que subyacen a estas tecnologias.
Esta explosidn, sin lugar a dudas, tiene un apalancamiento en la expansion de Internet en el
mundo.

En este capitulo se estudiardn los fundamentos de las telecomunicaciones, las redes em-
presariales e Internet como tecnologia habilitadora de los procesos de e-business en las orga-
nizaciones de la era de la Informacién.

En el presente capitulo se definen la comunicacién de datos; el hardware de apoyo para
las comunicaciones; la conectividad; las redes computacionales; la Internet en los negocios,
asi como qué es la Internet, sus dominios, sus servicios; la Internet 2, la intranet, la extranet
y los protocolos inaldmbricos para Internet; también, para mayor claridad de los conceptos
expuestos, se presentan casos de aplicacion y las conclusiones pertinentes, ademds de ejerci-
cios que refuerzan la comprensién del tema.

COMUNICACION DE DATOS

En el lenguaje cotidiano, la comunicacidon de datos consiste en la transmisién y recepciéon
de informacién por medios electrénicos, en las cuales los datos se representan por medio de
bits (representacion minima de los datos en una computadora). Existen dos maneras de trans-
mitir bits por medios electrénicos: en paralelo (transmision sincrénica) y en serie (transmi-
sién asincronica).

Modos de transmision

Las comunicaciones de datos permiten que las organizaciones obtengan el maximo bene-
ficio de los sistemas de apoyo a las decisiones (DSS) y de los sistemas de informacién para
ejecutivos (EIS), compartir el uso de la informacidn, o bien, procesar informacién que se
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encuentra almacenada en cualquier parte del mundo; gracias a la conectividad es posible
enlazar hardware, de distintas marcas y proveedores, lo que es el factor primordial en la
comunicacién en las organizaciones ya sea horizontal, vertical o hacia el exterior. La co-
municacién horizontal se realiza entre las diversas areas funcionales de la organizacion; la
comunicacion vertical se da entre la alta administracion, los mandos intermedios y el nivel
operativo de la empresa; la comunicacién exterior se lleva a cabo con entidades externas
como son proveedores y clientes.
Los modos de transmitir esta comunicacién son dos:

Il Asincrénico. El modo de transmision asincrénico o en forma de cardcter, transmi-
te lentamente la informacién, cardcter por cardcter, de tal forma que el receptor
se prepara para recibir el siguiente caracter, después de haber recibido el anterior.
También es conocido como modo star-stop; por ejemplo, la conexién a Internet por
medio de un médem usando una linea telefénica.

I Sincrénico. Elmodelo de transmisidn sincrdénico permite el envio simultdneo de varios
caracteres en bloque, los cuales constituyen las unidades de envio, de tal suerte que se
logra enviar una mayor cantidad de informacién en un menor tiempo. Normalmente
se insertan caracteres de control al inicio y final de cada bloque, con el fin de confir-
mar que la informacién no sufri6 trastornos durante la transmision. El ejemplo tipico
es la transmision de un documento entre una PC y su impresora conectada.

Tipos de transmisién

Las transmisiones de informacién computacionales se clasifican de acuerdo con la direccién
y simultaneidad del envio de los datos en:

I Simplex. En este tipo de transmision sélo se transmite de un lugar a otro en un solo
sentido. Siempre es una estacidn la que envia y otra la que recibe.

I Half-duplex. Este procedimiento permite que los datos viajen en ambas direcciones,
pero en una sola direccién a la vez.

I Full-duplex. Este tipo de transmision hace posible que se transmitan datos en ambas
direcciones de manera simultdnea.

Los tres tipos anteriores se presentan en la figura 7.1.

Tipos de sefiales

En una sefial digital los datos se representan por digitos binarios (ceros o unos), mientras
que en una sefial analdgica se representan por medio de voltajes y variaciones de las ondas.
En la figura 7.2 se observa la diferencia entre los dos tipos de senales.

En un sistema analégico de transmision se tiene una salida que varia continuamente. En
la transmisién analédgica, la sefial que transporta la informacién es continua, en tanto en la
sefal digital es discreta; debido a esto la forma mas sencilla de transmision digital es la bina-
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Sélo se transmite
SIMPLEX @ | informacién del
- punto A al punto B

Se transmite informacion

del punto A al punto B
HALF DUPLEX @ o viceversa, pero no

simultdneamente

Se transmite informacién Fi 71
FULL DUPLEX @ | del punto A al punto B igura 7.
HC o viceversa, en forma T s
o ipos de transmision
simultanea

de acuerdo con la
direccién y simulta-
neidad.

ria, en la cual a cada elemento de informacion se le asigna uno de dos posibles estados. Una
de las ventajas de la transmision digital es que el ruido no se acumula en los repetidores y el
formato digital se adapta por si mismo de manera ideal a la tecnologia de estado sélido, en
particular en los circuitos integrados.

HARDWARE DE APOYO DE COMUNICACIONES

Se ha enfatizado la importancia de la infraestructura de comunicaciones que permite el de-
sarrollo e implantacién de sistemas de decisiones y estratégicos en los negocios. En esta

Serial digital

Figura 7.2

Sefial analégica Representacion de una
sefial digital y anal6-
gica.
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Conductores . .
L. Inaldmbricos
fisicos

| ]
Frecuencia Frecuencia
Eléctricos Luz de radio de luz

» Cable * Fibra &ptica * Ondas de radio * Infrarrojos
— Simple * Microondas * Rayo laser
— Par trenzado * Satélite

. * Cable coaxial
Figura 7.3

Medios de transmisidn.

seccién se analizaran brevemente algunos componentes de hardware que facilitan las comu-
nicaciones.

Canales de comunicacion

Un canal de comunicacion es el medio a través del cual viaja la informacién computacional
entre dos puntos, generalmente distantes. La velocidad, la capacidad y el costo de transmi-
sién varian segin los diferentes medios; los mds utilizados aparecen en la figura 7.3.

En la figura 7.3 se esquematizan los diferentes medios de comunicacién y la clasificacién
en medios tangibles (conductores) y medios intangibles (frecuencias de radio). Los medios
conductores transmiten datos por medio de pulsos eléctricos o de luz. Por otra parte, los me-
dios radiados permiten transmitir datos por medio de frecuencias, ya sea de radio o de luz.

Un aspecto importante de cada uno de estos medios es la velocidad de transmision, la
cual denota la cantidad de bits por segundo que el medio transmite. Existen diferentes uni-
dades de medida:

I bps

bits por segundo (bite per second).

Il Kbps = kilo bits por segundo (kilobite per second).
I Mbps
I Gbps

mega bits por segundo (megabite per second).

giga bits por segundo (gigabite per second).

La figura 7.4 muestra algunos medios y las velocidades mas comunes, mientras que la figura
7.5 muestra sus caracteristicas.
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Medios de Velocidad
transmision

Par trenzado, telefénico 300 bps a 28 800 bps
Par trenzado, para redes 4 Mbps a 16 Mbps
Cable coaxial 10 Mbps a 264 Mbps
Microonda satelital 56 Kbps a 274 Gbps
| | Figura 7.4
Fibra éptica en redes locales 500 Kbps a 30 Gbps Algunos medios de
transmision y sus velo-
cidades.

Medios de transmision tangibles (conductores eléctricos)

Son aquellos que transmiten datos por medio de pulsos eléctricos o de luz:

Il Partrenzado. Este medio de comunicacion utiliza las lineas telefénicas y telegraficas.
Para manipular este medio se requiere de un mdédem, tanto en el lugar de donde se
envian datos como en el lugar en donde se reciben. Lo anterior se debe a que las

Medios de Capacidad de Vu;n::;bllldad
transmision transmision po’s. et
electromagnéticos
( Par trenzado ]—( Baja )—( Alta )—( Bajo )
I I I I
( Cable coaxial ]—( Media )—( Baja )—( Medio )
I I I I
[ Microonda ]—( Alta )—( Baja )—( Alto )
| | | | Figura 7.5
( Fibra 6ptica ]—( Alta )—( No existe )—( Alto ) Algunas caracteristicas

de los medios de trans-
mision.
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Figura 7.6

Cable par trenzado,

categoria 5.

seflales que viajan a través de las lineas telefénicas o telegraficas son andlogas y las
de la computadora son digitales. Esto hace necesario convertir las sefales digitales
en andlogas para que puedan viajar por medio de la linea telefénica o telegréfica, y
una vez que llegan a su destino, convertirlas de nuevo de andlogas a digitales, para
recibirlas en la computadora.

Los tipos de cables que se utilizan para la transmision son el cable simple y el par
trenzado. El par trenzado lo forman dos cables simples que minimizan la distorsion
de la senal al realizar la transmisién (figura 7.6).

Cable coaxial. Se utiliza principalmente para comunicaciéon de datos en distancias
cortas, menores que los 15 kilometros. El cable coaxial es util en las redes locales
(LAN), las cuales se encuentran en un drea geografica pequeiia como pueden ser las
instalaciones de un edificio. Cuando se requiere conectar mas computadoras a la
red, no causa interrupcion en las que ya se encuentran conectadas. El cable coaxial
permite transmitir datos a gran velocidad, es inmune al ruido y a la distorsién de las
senales enviadas, y es uno de los medios menos costosos cuando se trata de comuni-
cacién de corta distancia.

Medios de transmision conductores fisicos (conductores de luz)

Son aquellos medios que transmiten datos por medio de frecuencias de luz:

Fibra éptica. Este medio lo utilizan las companias telefénicas con el objetivo de sus-
tituir los cables que se usan para la comunicacion de larga distancia. También sirve
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para instalar redes locales privadas. La comunicacién de datos por medio de fibras
Opticas se realiza con el envio de pulsos de luz de la computadora fuente a la compu-
tadora destino. El uso de fibras 6pticas dificulta agregar computadoras a la red cuan-
do ésta se encuentra funcionando. Para hacerlo es necesario que la red o una parte
no estén en servicio. La comunicaciéon por medio de fibras 6pticas es costosa, por
lo cual no se recomienda para distancias cortas. Cuando se desea transmitir infor-
macion a larga distancia y ademas se requiere una alta velocidad, este medio resulta
conveniente.

Medios de transmision inalambricos (frecuencias de radio)

Son aquellos medios que transmiten datos por medio de frecuencias de radio:

Ondas de radio. Este medio de comunicacién, ademds de usar las frecuencias nor-
males de estacién de AM y FM utiliza onda corta o radiofrecuencias a distancias cor-
tas. Los principales usos de este medio es la telefonia mdvil y las redes inaldmbricas
(wireless). Este medio es susceptible de sufrir interferencias cuando se existen otros
medios que involucran frecuencias cercanas.

Microondas. Este medio se utiliza para comunicacién de datos a distancias largas y
proporciona velocidad y efectividad en costos. La comunicacién mediante micro-
ondas es facil de establecer, pero su uso presenta algunas desventajas debido a las
condiciones del ambiente, sobre todo la interferencia que provocan otras ondas de
radio y los cambios atmosféricos que influyen en la transmision de datos al modificar
la senal que se envia.

Satélite. Este medio de comunicacién es similar a las microondas, con la diferencia
de que utilizan ademads de las estaciones terrestres estaciones en érbita. Las comuni-
caciones via satélite permiten expandir las redes de comunicacién de datos en forma
sencilla, simplemente agregando estaciones. El uso de satélites presenta problemas
de seguridad si la comunicacidn es interceptada por alguien que tenga el equipo re-
ceptor adecuado. En la figura 7.7 aparecen algunas caracteristicas de las frecuencias
de radio.

Las ondas de radiofrecuencia, al ser ondas electromagnéticas, se desplazan a la velocidad de
laluz y sin necesidad de un medio material.

Frecuencia de luz

Laluz (del latin lux, lucis) es la clase de energia electromagnética radiante capaz de ser perci-
bida por el ojo humano. En un sentido mas amplio, el término luz incluye el rango entero de
radiacion conocido como el espectro electromagnético. Entre los méas comunes estan:

Infrarrojos. Este medio utiliza radiacién electromagnética de longitud de onda que
estd entre las de radio y las de luz. Sus principales aplicaciones son redes locales sin
cableado entre edificios.
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m Longitud de onda

Abreviatura inferiores
en inglés a3 Hz > 100 000 km

Figura 7.7

Datos generales de las radiofrecuencias.
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Il Ldser. Este medio transmite en la longitud de onda de alta frecuencia. Se ve afectado
por cualquier obstaculo que se interponga entre el punto emisor y el punto receptor.
Su aplicacién primordial es el enlace entre edificios en donde por alguna razén no se
puede efectuar un enlace cableado.

La seleccion del medio de transmisiéon mdas adecuado para una organizacién depende de
algunos factores tales como el costo del medio respecto a los beneficios que se logran con la
comunicacién, la seguridad que requiere la transmision, la velocidad, la distancia que cubri-
r4, la capacidad de expansidon de la red, el rango de errores en la comunicacién, el ambiente
y el mantenimiento que necesite.

En la figura 7.8 se observa un ejemplo de transmisién de informacién computacional en
forma simultdnea a través de diferentes canales o medios.

Tecnologias para acceso a Internet

El procesador de telecomunicaciones mas comun es el médem; sin embargo, dado que la
mayoria de los equipos de comunicaciones en la actualidad son digitales, existen nuevos
tipos de mddem y tecnologias de comunicacion para conectarse a Internet.

Linea
telefénica A

Linea
telefonica

Via
satélite

Computadora
(sotano del edificio) Computadora
(tercer piso)

Cable
coaxial Cable
coaxial
Escritorio Escritorio
del ejecutivo del ejecutivo
cuarto piso primer piso Figura 7.8
Apodaca, N.L. ’* 5 Culiacén, Sin.
Transmisién de datos
Terminal e

a través de diferentes
medios.
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DSL (Digital Subscriber Line)

Se trata de una tecnologia que permite la utilizacién de las lineas telefénicas convencionales
con un incremento dréstico en el ancho de banda (velocidad de transmisién). Esto se logra
dando mayor espacio en la linea a los “paquetes” que llegan (de bajada) al equipo y menor
espacio en la linea a los que salen (subida de datos), pues regularmente en Internet el flujo
de datos va de los servidores a cada uno de los usuarios de Internet. La gran ventaja de esta
tecnologia y su popularidad se debe a que es capaz de compartir y usar las lineas analdgicas
de la telefonia convencional. Existen algunas variantes de la tecnologia DSL; en seguida se da
una breve explicacion:

I ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line). Esta tecnologia también utiliza las lineas
normales telefénicas. La diferencia radica en que ocupa una frecuencia més alta para
transmitir la informacién de Internet que la utilizada para la voz de la red telefénica.
Debido a esto es indispensable instalar un separador de frecuencias (splitter) en el
punto de acceso a la red telefénica.

Il RADSL (Rate Adaptive Digital Subscriber Line). Es una version modificada de la tec-
nologia ADSL, en donde la velocidad de transmision se basa en la calidad de la sefial.
En la actualidad la mayoria de las tecnologias ADSL son RADSL.

I VDSL, VHDSL (Very High Bit Rate Digital Subscriber Line). Tecnologia utilizada
normalmente para enlazar a un grupo grande de usuarios a través de fibra 6ptica,
que tiene la caracteristica de unirse con redes de cable y es una variante del ADSL.

En la figura 7.9 se observan las velocidades de transmisién de estas tecnologias:

Velocidad Velocidad Distancia
maxima de | maxima de maxima a la
envio recepcion central
- | Mbps 8 Mbps | 5 400 metros
- | Mbps 7 Mbps | 7 600 metros
- 1.6 Mbps 13 Mbps | | 500 metros
- 3.2 Mbps 26 Mbps | 900 metros
Figura 7.9 - 6.4 Mbps 52 Mbps | 300 metros

Variantes de la tecnolo-
gia DSL.
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ADSL

El ADSL es una técnica para la transmision de datos a gran velocidad sobre el cable de cobre
par trenzado. Una diferencia entre el esquema de modulacién empleado por ella y las usa-
das por los médem en banda vocal (V.32 a V.90), es que estos tltimos sélo transmiten en la
banda de frecuencias usada en telefonia (300 a 3 400 Hz), mientras que los médem ADSL
operan en un margen de frecuencias mucho mas amplio que va desde los 24 kHz hasta los
1 104 kHz, aproximadamente.

Funcionamiento y caracteristicas de ADSL

Al tratarse de una modulacién asimétrica, en la que se transmiten diferentes anchos de banda
en los sentidos usuario-red y red-usuario, el médem ADSL, situado en el extremo del usua-
rio, es distinto del ubicado al otro lado del acceso a Internet. En la figura 7.10 se muestra un
enlace ADSL entre un usuario y la central local de la que depende. En dicha figura se observa
que ademds de los mdédems situados en el domicilio del usuario (ATU-R o ADSL Terminal
Unit-Remote) y en la central (ATU-C o ADSL Terminal Unit-Central), delante de cada uno de
ellos se ha de colocar un dispositivo denominado splitter (divisor). Este dispositivo no es mas
que un conjunto de dos filtros, donde la finalidad de estos tltimos es la de separar las senales
transmitidas: las sefiales de baja frecuencia (telefonia) de las de alta frecuencia (ADSL).
Algunas de las principales ventajas del acceso a través de esta tecnologia son:

I Gran ancho de banda: permite el intercambio de informacién en formato digital a
gran velocidad entre un usuario y la central local a la que se conecta mediante un par
de cobre.

I Este ancho de banda estd disponible en forma permanente.
I Se aprovecha una infraestructura ya existente.

I Elacceso es sobre un medio no compartido y, por tanto, seguro.

Central local

Matriz de
conmutacion telefénica

Domicilio del usuario
Red
telefénica

Figura 7.10

Enlace ADSL.
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CONECTIVIDAD

Este concepto permite que los diferentes dispositivos de hardware, de marcas y proveedo-
res distintos, convivan en un escenario computacional, compartan accesos a bases de datos
y programas internos y de aplicacidn, lo cual facilita la comunicacion horizontal, vertical y
exterior de usuarios y ejecutivos que trabajan en la organizacién.

Algunos ejemplos de la implantacién de la conectividad son:

Que un cliente procese a través de su microcomputadora (en forma selectiva y con-
trolada), informacién que se encuentra en las bases de datos de su proveedor, quien
tiene un mainframe cuyas bases de datos contienen los embarques que dicho cliente
recibi6é durante el presente mes.

Que un conjunto de computadoras conectadas en red pueda recibir informacién
capturada a través de lectores automadticos de cédigos de barras, instalados en las
cajas del supermercado.

Que las compras efectuadas por los clientes en el supermercado sean cobradas a di-
cho cliente a través de un cargo que se efecttie a su cuenta bancaria o de crédito, en
el momento mismo en que se lleve a cabo la compra, con el fin de minimizar el uso
de dinero en efectivo por parte de los compradores.

Que un ejecutivo del departamento de producciéon maneje, a través de su micro-
computadora, informacion contenida en las bases de datos del departamento de ven-
tas, con el fin de pronosticar un posible programa de produccion para el préximo
cuatrimestre.

Que un profesor universitario tenga acceso desde su escritorio a una red mundial
que contenga informacién de algtin tema especifico con fines académicos o de inves-
tigacidn, accesando bases de datos que se encuentren ubicadas en cualquier parte del
mundo.

Estos ejemplos muestran algunas de las tendencias en lo referente a las necesidades de inter-
conexion entre diferentes computadoras, programas y bases de datos. Para lograr lo anterior
dentro de las organizaciones se requiere el esfuerzo conjunto de varios elementos, entre los
cuales se pueden mencionar:

Cultura computacional de los usuarios y ejecutivos, quienes, en un contexto de co-
nectividad total, tendrdn acceso a la computadora central, a computadoras departa-
mentales, computadoras de otras compaiiias a través de EDI, redes locales y fuentes
externas de informacién en un esquema de transparencia.

Compatibilidad entre los diversos componentes de hardware que fabrican diferen-
tes proveedores de equipo computacional, incluso microcomputadoras, minicompu-
tadoras y mainframes.
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Disponibilidad por parte de los paquetes que manejan bases de datos y demas soft-
ware para compartir informacién a través de diversos elementos de hardware y
DBMS (Data Base Management System).

Departamentos de soporte técnico de informatica dentro de las organizaciones que
afronten y resuelvan la problemdtica de administrar el proceso totalmente distribui-
do dentro de la organizacién.

Para asegurar la compatibilidad entre diferentes equipos, redes y medios de comunicacidn,
la Organizacion Internacional de Estindares (ISO, International Standards Organization)
senala las funciones estindar que se deben realizar para lograr la comunicacién entre dife-
rentes aplicaciones o usuarios. Estas funciones se agrupan en un modelo de referencia para
la interconexidn entre sistemas abiertos, llamado OSI (Open Systems Interconnection).

El modelo OSI tiene siete niveles: aplicacién, presentacion, sesion, transporte, red, enla-
ce de datos y fisico. Cada uno de estos niveles desarrolla funciones especificas que permiten
la transferencia de informacidn entre diferentes dispositivos de comunicacién, permitiendo
el intercambio de datos entre usuarios o aplicaciones (figuras 7.11y 7.12).

Aplicacién:
Aplicaciones de red del usuario,
correo electrénico,
transferencia de archivos, etc.

Presentacion:
define el formato de los datos

Aplicacién:
Aplicaciones de red del usuario,
correo electrénico,
transferencia de archivos, etc.

Sesion:
establece el enlace entre los
nodos de la red

Presentacion:
define el formato de los datos

Transporte:
se asegura que los datos lleguen
a su destino

Sesién:
establece el enlace entre los
nodos de la red

Red:
se encarga de direccionar los
paquetes a lo ancho de la red

Transporte:
se asegura que los datos lleguen
a su destino

Enlace de datos:
divide los datos en segmentos
formando “paquetes” que luego

viajaran por el medio seleccionado

Red:
se encarga de direccionar los
paquetes a lo ancho de la red

Fisico:
transmite los datos en el medio
de comunicacion

Enlace de datos:
divide los datos en segmentos
formando “paquetes” que luego

viajaran por el medio seleccionado

\_/'

Fisico:
transmite los datos en el medio
de comunicacion
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Modelo OSI.
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Y Y
Aplicacion Datos Aplicacion
Presentacion Presentacion
Sesién Sesién
Transporte Transporte
Red Red
Enlace de red Enlace de red
datos datos
Fisico Bits Fisico
-/ -/

Flgura 7.12 ( Medio de transmisién ( )

Niveles del modelo
OSL

Aunque el modelo ISO/OSI define las reglas para que dos dispositivos se puedan “comu-
nicar’, es muy dificil encontrar en la industria un producto comercial que implante el mode-
lo tal cual lo marca su definicién conceptual. Los protocolos mas comunes para redes locales
son SPX/IPX, de Novell, y TCP/IP (protocolo por definicion para Internet).

Otro punto importante de las redes son los mecanismos que existen para decidir qué
nodo utilizara el medio de transmisién en un momento dado. Es decir, para establecer co-
municacién entre dos nodos de una red, en primer lugar, el nodo emisor debe accesar y
poner informacién en el medio que llevara el paquete de datos. Existen tres técnicas para
realizar este proceso: contender por el medio, reservar un turno y round robin.

La técnica de contencién o pugna por el medio es de las mas utilizadas, pues las tarjetas
de Ethernet recurren a esta filosofia de operacidn, en la cual cada vez que un nodo desea
usar el medio debe intentar ganarlo a otros nodos de la red. En la figura 7.13 se muestra una
tarjeta Ethernet.

La técnica de reservacion consiste en que el nodo solicita acceso al medio de transmisién
y una vez que llegue su turno envia los paquetes de datos.
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Figura 7.13

Tarjeta de red Ether-
net.

Por ultimo, la técnica de round robin consiste en que hay una “sefial o agente” que va
visitando cada uno de los nodos de la red y en el momento de pasar por el nodo le da la
oportunidad de enviar el paquete de datos. Las tarjetas de red que operan con este enfoque
se conocen como Token-Ring. Asimismo, cabe mencionar que esta técnica fue desarrollada
por IBM para operar en redes con topologia de anillo.

REDES COMPUTACIONALES

La Internet es la red de datos mas importante del mundo y se compone de una gran cantidad
de redes grandes y pequernias interconectadas. Computadoras individuales son las fuentes
y los destinos de la informacion a través de la Internet. La conexién a Internet se divide en
conexidn fisica, conexién légica y aplicaciones.

Il Una conexion fisica se realiza al conectar una tarjeta adaptadora, tal como un moé-
dem o una NIC, desde una PC hasta una red. La conexion fisica se utiliza para trans-
ferir las sefiales entre las distintas PC dentro de la red de édrea local (LAN) y hacia
los dispositivos remotos que se encuentran en Internet. La conexién légica aplica
estandares denominados protocolos. Un protocolo es una descripcion formal de
un conjunto de reglas y convenciones que rigen la manera en que se comunican
los dispositivos de una red; las conexiones a Internet utilizan varios protocolos. El
conjunto Protocolo de control de transporte/protocolo Internet (TCP/IP) es el
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principal conjunto de protocolos que se utiliza en Internet. Los protocolos del con-
junto TCP/IP trabajan juntos para transmitir o recibir datos e informacién. La apli-
cacion que interpreta los datos y muestra la informacién en un formato comprensible
es la ultima parte de la conexién. Las aplicaciones trabajan junto con los protocolos
para enviar y recibir datos a través de Internet. Los navegadores de Web también uti-
lizan aplicaciones plug-in propietarias para mostrar tipos de datos especiales como
peliculas o animaciones flash.

Una red computacional es la unién de dos o mas computadoras a través de un medio de
transmision. Las redes se clasifican con base en su alcance, es decir, existen redes de drea
local y redes de drea amplia (LAN, Local Area Network y WAN, Wide Area Network). La
red existente en un edificio o en una escuela es una LAN; por otra parte, una red que une la
planta de una compaiiia con el corporativo, ubicados en diferentes puntos de una ciudad, es
una WAN.

Topologias de redes

La topologia de una red es su estructura, es decir, la distribucién de los nodos (nodo denota
cualquier computadora o dispositivo conectado a la red). Existen cuatro topologias: bus,
estrella, anillo y drbol. Sin embargo, es preciso mencionar que basicamente las “redes pe-
quenas” suelen elaborarse con una sola topologia, mientras que, en la practica, normalmente
una red corporativa es una combinacién de las topologias. La topologia o forma logica
de una red se define como el modo de tender el cable a estaciones de trabajo individuales por
muros, suelos y techos del edificio. Existe un ndmero de factores a considerar para determi-
nar cudl topologia es la més apropiada para una situacién dada.

Topologias comunes

Il Bus. En esta topologia una estacion transmite y todas las restantes escuchan. Con-
siste en un cable con un terminador en cada extremo del que se cuelgan todos los
elementos de una red. Todos los nodos de la red estdn unidos a este cable. El bus
es pasivo, no se produce regeneracion de las sefales en cada nodo. Los nodos en
una red de bus transmiten la informacién y esperan que ésta no vaya a chocar con
otra informacién transmitida por otro de los nodos. Si esto ocurre, cada nodo espera
una pequena cantidad de tiempo al azar, después intenta retransmitir la informa-
cion. La principal ventaja de esta configuracion es la facilidad para agregar nodos
a lared, y la desventaja radica en que cualquiera de los nodos puede provocar que la
red deje de funcionar (figura 7.14).

I Estrella. Esta topologia también se conoce como centralizada, ya que el equipo central
es el que se encarga de recibir mensajes y de enviarlos a su destino. Cualquier mensaje
que se desee enviar debe llegar primero al equipo central y de ahi se distribuye a don-
de se desee. Este esquema tiene una ventaja al contar con un dispositivo central que
monitorea el tréfico, si un nodo no afecta al resto de la red. Su principal desventaja es
que si el dispositivo central no funciona, toda la red se cae (figura 7.15).



Redes computacionales 1 163

Figura 7.14

Topologia de red bus.

I Anillo. En esta topologia cada nodo esta unido a otros para formar un circulo conec-
tado por un medio de transmisién (cable) comun. El tltimo nodo de la cadena se co-
necta al primero cerrando el anillo. Las sefiales circulan en un solo sentido alrededor

Figura 7.15

Topologia de red
estrella.
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del circulo, regenerdndose en cada nodo. Con esta metodologia cada nodo examina
la informacién que es enviada a través del anillo. Si la informacién no esta dirigida al
nodo que la examina, la pasa al siguiente en el anillo. Una ventaja es la facilidad para
agregar nuevos nodos, la desventaja del anillo es que si se rompe una conexion, se cae

la red completa (figura 7.16).
—

Figura 7.16

Topologia de red anillo.
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Figura 7.17
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Topologia de red jerar- -
quica.
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I Jerarquica: Esta topologia también se conoce como estructura de arbol, debido a que
tiene una computadora raiz, en el primer nivel, a la cual se enlazan las computadoras
conectadas a la red, las cuales estin en segundo nivel, del segundo nivel se enlazan
computadoras al tercer nivel y asi sucesivamente, segtin los requerimientos de la em-
presa. En esta topologia para que la computadora raiz envie un mensaje a una compu-
tadora que estd conectada en tercer nivel, es necesario que lo envie antes a la que esta
en segundo nivel y después a la computadora que debe recibirlo (figura 7.17).

Redes locales

El concepto de redes locales o LAN (Local Area Network) se utiliza ampliamente en el con-
texto de las organizaciones y se refiere a la estructuracién de redes cuyos componentes o
nodos se encuentran a distancias relativamente cortas, por ejemplo, dentro de un mismo
edificio. Normalmente, debido a la cercania de los nodos, la conexidén entre ellos se realiza
mediante cable par trenzado nivel 5.

Las redes locales se estructuran de dos formas: conectando todas las computadoras en-
tre si o con un equipo central al cual se conectan las demés computadoras. En el primer
esquema es necesario dedicar parte de los recursos a recibir y pasar informacion a otras
computadoras; sin embargo, es accesible en el aspecto econdémico para redes pequeiias. Este
esquema aparece en la figura 7.18. A esta forma de operar y de comparticién de recursos
también se le conoce como redes punto a punto (peer to peer). Las LAN permiten a las
empresas aplicar tecnologia informadtica para compartir localmente archivos e impresoras
de manera eficiente, y posibilitar las comunicaciones internas. Las LAN constan de los si-
guientes componentes: computadoras, tarjetas de red, dispositivos periféricos, medios de
transmision y protocolos de comunicacién (software).

/T

165

/ — -
Figura 7.18
"

Red de computadoras

punto a punto.
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Red de
area
local

Servidor

Figura 7.19 H

Red de servidor dedi-

cado.

El segundo esquema utiliza la filosofia cliente-servidor, en la cual una computadora es
la servidora y estd pendiente de las solicitudes que le hagan las computadoras clientes para
dar respuesta a ellas. Este esquema es mds complejo y costoso que el anterior; bajo esta con-
figuracion los clientes dependen del servidor, por lo que también se le conoce como red de
servidor dedicado (figura 7.19).

Para establecer comunicacién entre computadoras es necesario que ambas sigan el mis-
mo conjunto de reglas y de procedimientos para controlar el flujo de datos. Tanto el emisor
como el receptor deben seguir los mismos procedimientos. A esto se le llama protocolo de
comunicacion. Para establecer comunicacidn entre redes locales con diferentes protocolos
es necesario utilizar un puente (bridge) o un ruteador (router).

Redes inalambricas

La utilizacién de conexiones inaldmbricas para la transmision de datos es cada vez mds co-
mun entre las empresas que crean redes. Algunas ventajas residen en el costo de armar una
red, la imposibilidad de tener cables en algunas dreas y la facilidad con que se hacen instala-
ciones temporales. Existen tres tipos de redes inaldmbricas.
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I Wireless WAN (Wide Area Network). Se trata de una red de drea geografica extensa,
la cual permite la conexién de multiples organismos, generalmente a través de co-
nexiones satelitales y antenas de radio.

Il Wireless LAN (Local Area Network). Se trata de una red de computadoras dentro
de un espacio fisico controlado, con la finalidad de compartir archivos, impresoras
y otros dispositivos. Los componentes de la red se comunican a través de senales de
radio.

Il Wireless PAN (Personal Area Network). Esta red permite interconectar dispositivos
en un rango de pocos metros, por ejemplo una oficina, el hogar. Por los protocolos
que utiliza no soportan grandes volumenes de trafico de datos.

Para la conexiéon de redes inaldmbricas el protocolo dominante es el IEEE 802.11b o también
conocido como Wi-Fi acrénimo (de Wireless Fidelity). Wi-Fi ha logrado la interconectividad
con las redes Ethernet, logrando con ello la posibilidad de conectar dispositivos méviles a
Internet. La version original de Wi-Fi tiene la caracteristica de operar en el rango de fre-
cuencia de 2.4 GHz, con un ancho de banda de 11 Mps, alcanza unos 450 metros al espacio
libre. En general la velocidad tipica es la mitad entre 1.5 y 5 Mbps dependiendo del tipo de
informacién que se transmite en la red, nuevas tecnologias alcanzan una velocidad de 54
Mbps (ancho de banda), como es la tecnologia 802.11g; en la actualidad se busca desarrollar
tecnologias para incrementar el ancho de banda en medios inaldmbricos; un ejemplo es el
estandar de 802.11n.

Algunas de las ventajas de las redes inalimbricas son: la movilidad, es decir, la libertad de
movimientos es uno de los beneficios mas evidentes de las redes inaldmbricas, no es necesa-
rio estar atado a un cable para navegar en Internet, por ejemplo; el desplazamiento: con una
red inaldmbrica es posible desplazarse sin perder la comunicacién (enlace) a la red; la flexi-
bilidad, las redes inalambricas permiten que la distribucién fisica de las computadoras varie
sin necesidad de realizar cambios en la configuracion; la escalabilidad, el hecho de expandir
la red después de su instalacion inicial, es una tarea rutinaria.

Entre las desventajas de las redes inaldmbricas se tienen: menor ancho de banda, las redes
de cable actuales trabajan a 100 Mbps, mientras que las redes inalimbricas Wi-Fi lo hacen
a 11 Mbps o 54 Mbps; mayor inversion inicial; seguridad, con el equipo adecuado es simple
interceptar la comunicacién en una red inaldmbrica; interferencias, las redes inalimbricas
funcionan en la banda de 2.4 GHz, en esta banda las frecuencias de otros equipos, como telé-
fonos inaldmbricos, pueden dafar la comunicacion entre los dispositivos de la red.

INTERNET EN LOS NEGOCIOS

Hace ya algunos afios (décadas) que se conocen las redes de cdmputo. Las ventajas que brin-
dan, de alguna forma, es tecnologia para compartir recursos de computo, asi como establecer
formas de comunicacidn en las organizaciones. La aplicacion de la Internet en los negocios
ha producido otros conceptos: intranet y extranet. El surgimiento de estas tecnologias per-
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Esquema conceptual: Otras localidades
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extranet.

mitié el desarrollo de empresas interconectadas en sus procesos de trabajo, lo que permite
a los individuos intercambiar datos en forma electrénica en cualquier parte del mundo, con
proveedores, clientes, equipos de trabajo y empresas asociadas; es la creacidon de esquemas
colaborativos de alta productividad. Esto hace que las redes sean infraestructura de tecnolo-
gia de informacién primordial en las empresas (figura 7.20).

Internet ha revolucionado al mundo y probablemente sea el invento mds importante
del siglo xx. La filosofia de esta red consiste en que cada una de las computadoras que la
componen sea capaz de comunicarse, como elemento individual, con cualquier otra compu-
tadora de la red. Mas tarde se fueron anadiendo a esta red empresas, universidades y tam-
bién algunas personas desde sus casas, con lo cual comenzé el desarrollo vertiginoso de la
Internet, abriendo un canal de comunicaciones para todo el mundo.

{QUE ES INTERNET?

Una simple y trivial definicion es: la Red de Redes. Aunque Internet se ha popularizado en
los tltimos anos, el proyecto naci6 hace varias décadas, cuando el gobierno de Estados Uni-
dos financié un proyecto para unir la red del Departamento de Defensa, llamada ArpaNet
(ARPA cuyas siglas en inglés significan Agencia de Proyectos Avanzados de Investigacion
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del Departamento de Defensa) con otras redes menores terrestres y satelitales. ArpaNet era
una red experimental para investigacion militar fundada en 1969, que tenia como objetivo
construir una infraestructura de comunicacién de las bases militares de Estados Unidos.
Por tal motivo, uno de sus requisitos de disefio fue ser una red “a prueba de catéstrofes’, es
decir, el enlace entre dos puntos no se deberia perder aun cuando el enlace principal entre
estos dos puntos fuera cortado, es decir, los mensajes entre dos puntos podrian viajar por
un sinfin de rutas. Otra de sus caracteristicas fue que cualquier computadora de la red,
sin importar tipo y marca deberia poder “hablar” con cualquiera otra de la red. Con esta
finalidad se disefié un protocolo de comunicacién que hoy se conoce como TCP/IP (del
inglés Internet Protocol). Gracias a esto y dado que la Organizacién Internacional de Estédn-
dares no habia solucionado en su totalidad el problema de tener un protocolo comun para
las diferentes plataformas de computadoras de aquella época, el protocolo IP se convirtié
en un estandar. Por su parte, algunas universidades, centros de investigacién y compaiiias
desarrollaron redes bajo el protocolo de ArpaNet, mientras que otras deseaban poder utili-
zar esta red que tenfa un alcance considerable. Debido a que todas estas redes “hablaban el
mismo lenguaje’; se visualizaron los beneficios de poder crear una red de mayor tamaio en
donde existirfa una comunicacién entre cada uno y todos los miembros de estas redes. Esta
idea fue apoyada por la NSF (National Science Foundation), agencia del gobierno de Estados
Unidos que creo la red llamada NSENET. El objetivo inicial fue crear, a fines de los ochenta,
cinco centros con supercomputadoras en las principales universidades del pais, y compartir
la capacidad de cémputo de estos centros. Inicialmente la NSF intentd usar ArpaNet para
tales fines, lo cual le fue imposible, por lo cual emprendié la tarea de crear su red propia, bajo
la tecnologia IP, en la cual universidades, centros de investigacion, compaiiias, etc., podian
convivir, ya que contaban con una infraestructura que les permitia intercambiar informa-
cion, lo que dio lugar a Internet.

Dado que el alcance de Internet es mundial, se puede decir que no existe un dueno de la
red; sin embargo, existe un organismo que regula la administracion técnica de la red, sobre
todo la asignacién de direcciones IP y de los dominios, conceptos que se explicardn mas
adelante.

Enresumen: fisicamente Internet es una red que permite conectar y comunicar a compu-
tadoras de casi todo el mundo. A las computadoras conectadas a esta red se les conoce como
“servidores’, los cuales dan un valor agregado a los usuarios de Internet; son estos servido-
res los que proveen servicios, la actual razén de ser de Internet. Los usuarios se conectan a
Internet a través de diferentes equipos “clientes” En la figura 7.21 se observa una lista de las
diferentes plataformas mediante las cuales es posible conectarse a Internet. Las caracteristi-
cas generales de Internet son:

Il Universal: Internet estd practicamente por todo el mundo.

Il Fdcil de usar: no es necesario saber informética para usar Internet.

I Variada: en Internet existe contenido muy diverso.

I Econdmica: buscar en la red significa una gran reduccién de tiempo y dinero.

I Util: dispone de mucha informacion y servicios rapidamente accesibles.
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Un dominio es un nombre alfanumérico tinico que se utiliza para identificar en Internet a un
sitio, un servidor Web o un servidor de correo. Los dominios permiten a los usuarios de la
red escribir un nombre y mediante un directorio de nombres DNS (Domain Name Server)
identificar el servidor al que se desea visitar.

Cada uno de los servidores que forman la Internet tiene asignado un nimero de iden-
tificacion conocido como direccién IP (Internet Protocol), el cual estd formado por cuatro
segmentos de ndmeros con el siguiente formato: x.x.x.x, donde x puede ser un valor entre 0
y 255. Asi, por ejemplo, una direccién puede ser 131.178.1.1, la que debe de ser asignada sélo
aun servidor en Internet. Los dos primeros segmentos describen el nimero del equipo en la
red y los dos tltimos segmentos hacen referencia al niimero del equipo en la red. Con la fina-
lidad de facilitar el uso de Internet y convertirlo en un medio mds sencillo de comunicacién,
se creo el concepto de nombres sobre la base de dominios, el cual permite hacer referencia
a un servidor por su nombre en lugar de su direccién de IP. Con esto la utilizacion de los
dominios, los usuarios conectados a Internet pueden encontrar sitios Web y enviar correos
electrénicos sin necesidad de recordar las direcciones numéricas, que en realidad son las
que localizan las computadoras o servicios en Internet.

Figura 7.21

Dispositivos para acce-
der a Internet.

DOMINIOS EN INTERNET




Dominios en Internet

La entidad que coordina la asignacién de nombres de los dominios se llama InterNIC (In-
ternet Network Information Center, consulte www.internic.net) con sede en Estados Unidos.
Sin embargo, cada uno de los paises enlazados a Internet cuenta con una oficina InterNIC,
la cual asigna los dominios. Es importante aclarar que dicha asignacién es completamente
arbitraria, lo cual ha ocasionado pugnas por algunos nombres. La regla que aplican las ofi-
cinas de InterNIC es otorgar el nombre al primer usuario que lo solicite. En la figura 7.22 se
muestra una lista de ejemplo de terminaciones de dominios que explican el tipo de sitio.

Normalmente, si el dominio se localiza fuera de Estados Unidos, se agrega al final del do-
minio un c6digo que tiene como funcion identificar al pais en donde estd el servidor (figura
7.23).

Para facilitar el uso de Internet a los usuarios existe un sistema para referenciar los nom-
bres de dominio con el nimero de IP correspondiente. A este esquema se le llama “Domain
Name System (DNS)” que es el conjunto de servidores en una estructura jerdrquica que
coordinadamente mantiene la conversiéon de los nombres de dominio con sus respectivas
direcciones de IP.
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.biz Organizaciones de negocios
.com Comerciales .au Austrafia
.edu Educativos .de Alemania
gov Organismos gubernamentales .es Esparia
) Apertura libre de dominios de nivel superior it Italia
.info
TLD
Jjp Japén
.int Organizaciones internacionales
.mx México
.mil Dependencias militares oficiales de los Estados
.pe Pert
.name Personales
.tr Turquia
.net Sistemas y redes
.uk Reino Unido
.org Organizaciones no lucrativas
Figura 7.22 Figura 7.23

Ejemplos de terminaciones de dominios.
geograficos.

Ejemplos de terminaciones de dominios
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SERVICIOS EN INTERNET

World Wide Web (WWW)

En 1992 nace la ISOC (Internet Society), organismo que controla y regula desde entonces la
Red. También en ese ano se desarrolla en el CERN (Centre Européen de a Recherche Nucléai-
re), establecido en Suiza, la WWW (World Wide Web), actualmente el principal servicio de
Internet y el mas popular de todos que genera la mayor parte del trafico de informacién en
la Red. En 1993 nace Mosaic, el primer navegador Web (browser) de la historia, desarrollado
por NCS (National Center of Supercomputing), a partir de un disefio de Mark Andreessen,
uno de sus empleados. Con esta nueva herramienta se logré dar a la WWW el impulso ne-
cesario para convertirla en el servicio que es hoy dia. Segiin Douglas Comer, la World Wide
Web es un depdsito de informacién en linea y de gran escala en el que los usuarios efecttian
btiisquedas mediante una aplicacién interactiva llamada navegador. Los productos comer-
ciales dominantes en esta categoria son Firefox, de Mozilla Foundation, y Explorer, de Mi-
crosoft. La informacién presentada incluye tanto texto como gréficos. Técnicamente, el Web
es un sistema de hipermedia de acceso interactivo. El concepto de hipermedia es una exten-
sion del hipertexto, en donde la informacién se almacena en documentos, los cuales tienen
apuntadores hacia otros documentos, lo cual permite la “navegacién” entre documentos. En
general, la diferencia entre hipermedia e hipertexto, es que un sistema hipertexto sélo cuenta
con informacidn textual mientras que una hipermedia tiene texto, imdgenes fotogréficas o
graficos, audio y video. Un documento de hipermedia en la Web se llama pagina; la pagina
principal de una organizacién o individuo se conoce como Home Page (pagina base o portal).
Para la creacién de las paginas se desarrollé un lenguaje especial llamado HTML (Hipertext
Markup Language) o bien en espaiiol, lenguaje de marcaje de hipertexto (figura 7.24).

En 1993 nace Mosaic, el primer navegador Web (browser) de la historia, desarrollado
por NCS (National Center of Supercomputing), a partir de un disefio de Mark Andreessen,
uno de sus empleados. Con esta nueva herramienta se logré dar a la WWW el impulso nece-
sario para convertirla en el servicio que es hoy dia.

Para acceder a cualquiera de las paginas Web hay que conocer la direccién de la misma
y comunicarsela al “navegador’, para que éste intente traer el documento para su visualiza-
cion. A cada una de las direcciones de del servio WWW se le denomina URL (Uniform Re-
source Locator), a continuacién un ejemplo de un URL: http://www.elpais.es (version digital
del periédico El pais de Espana).

En el servicio WWW (Web) es posible encontrar, o construir, dos tipos de péginas: esta-
ticas y dindamicas.

I Pdginas estdticas. Se construyen con el lenguaje HTML, ofrecen pocas ventajas tanto
a los desarrolladores como a los visitantes, ya que sélo presenta textos planos acom-
panados de imdgenes y contenidos multimedia como videos o audio.

I Pdginas dindmicas. Permiten desarrollar aplicaciones especificas mediante lenguajes
de programacion, hacer uso de bases de datos y otras funciones en los servidores de
Internet.
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Buscadores de informacion

Debido a la gran cantidad de servidores de Web, buscar informacidn se ha convertido en una
tarea ardua. Por tal motivo, existen companias que han desarrollado mecanismos para faci-
litar la busqueda de informacién en la Web, que son basicamente paginas que de una forma
interactiva permiten efectuar consultas a las bases de datos de Internet, conocidas en inglés
como Web Search Engines. En estas paginas se realiza una busqueda con base en una palabra
clave o en una combinacién de palabras. Es decir si, por ejemplo, surge la necesidad de bus-
car informacién acerca de sistemas expertos (Expert Systems), basta con teclear en alguno de
estos servicios de apoyo “Expert Systems” o “sistemas expertos” y como resultado se tendra
una lista de direcciones en donde hay documentos que de alguna manera se relacionan con
el tema.

El primer buscador fue Wandex, una herramienta (ahora desaparecido) realizado por
Mattew Gray en el MIT, en 1993. Otro de los primeros buscadores, Aliweb, también apare-
ci6 en 1993 y todavia estd en funcionamiento. El primer motor de busqueda de texto com-
pleto fue WebCrawler, que aparecié en 1994. A diferencia de sus predecesores, éste permitia
a sus usuarios una buisqueda por palabras en cualquier pagina Web, lo que llegé a ser un es-
tdndar para la gran mayoria de los buscadores. Otro de los importantes buscadores pioneros
fue Lycos (desarrollado en la Carnegie Mellon University en 1994). Muy pronto aparecieron



174 Capitulo7 I Infraestructura de redes en los negocios

ERE )

[ ——

o ﬁ'_""-’f.!‘d\-—a—-—.— - 0=
=l = s b @ (e P LR e TED D e v Yy s T = i

altavista

Py Wi B

et | i | rie— gy
et Saemim ey My s Rples Rl gy R, M

Figura 7.25 L~

Buscador Altavista.

muchos mds buscadores, como Excite, Infoseek y Altavista. De algin modo, competian con
directorios temdticos populares tales como Yahoo! (figura 7.25).

Otras aplicaciones del Internet como los sitios de servidores anénimos de FTP y sitios de
paginas Gopher (protocolo de biisqueda de informacion), dieron origen a otros buscadores
como Archie para el caso de servidores FTP y Veronica para servidores del servicio Gopher.
En la actualidad la nueva generacién de buscadores estd dominada por Google, Altavista y
Yahoo, vea www.google.com, www.altavista.com y www.yahoo.com

Telnet

Telnet es una aplicacidén que permite la conexién de una computadora a otra de forma re-
mota mediante el protocolo de Internet. Una conexién via Telnet accede a cualquiera de los
servicios que la maquina remota ofrezca. De esta manera se puede abrir una sesién (entrar
y ejecutar comandos) o acceder a otros servicios especiales, como consultar un catédlogo de
una biblioteca. Los requerimientos para establecer una sesion de trabajo Telnet en otro equi-
po son: tener una cuenta, un password y conocer el nombre o direccién de IP de la maquina,
asi como una adecuada configuracion del programa para realizar el Telnet.

Correo electronico

Otro de los servicios populares en Internet es el correo electrénico, que consiste en la fa-
cilidad de enviar documentos y archivos en forma electrénica a través de la Red. Para usar
este servicio se debe contar con un servidor de correo electrénico, el cual hara la funcién
de “oficina postal” (buzén de correo electrénico) y un programa para leer y enviar mensajes
de correo electrénico. El nombre correo electrénico proviene de la analogia con el correo
postal: ambos sirven para enviar y recibir mensajes, y se utilizan “buzones” intermedios (ser-
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vidores), en donde los mensajes se guardan temporalmente antes de dirigirse a su destino.
Existen dos maneras de usar el correo electrénico, una consiste en leer y enviar correos elec-
trénicos a través de una pagina Web, que hace la funcion de enlace con el servidor de correo
y la segunda modalidad es mediante el uso de un programa lector de correo electrénico que
se encarga de ser un vinculo con el servidor, un ejemplo de estos programas es Thunderbird
2, visite www.mozilla.com, Outlook Express de Microsoft (figura 7.26). Una direccion de
correo electrénico tiene el siguiente formato: nombre_de_la_cuenta@servidor, por ejem-
plo correo_ de_luis@gmail.com. Existen servicios de correo electrénico gratuito como son:
Gmail, Hotmail.

UseNet

Por lo comtn se le denomina newsgroups, UseNet es sélo un foro de discusion libre sobre
una gran variedad de temas, en donde la discusién se realiza a través de la lectura y envio
de documentos electrénicos (correos electrénicos). El acceso a los grupos de discusion es
mediante los navegadores de Internet, pues a través de paginas Web se crean estos foros.
Cada grupo de discusiéon de UseNet tiene un nombre distinto, que consta de dos o mds par-
tes, separadas por un punto, la primera parte es la jerarquia a la que pertenece. Ejemplos de
jerarquias:

Il comp, abreviacién de “computer”, para los foros relacionados con computadoras e
informadtica en general.
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Figura 7.26

Lector de correo electrénico Thunderbird.
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Il sci, para los temas de ciencia.
I rec, para "recreational”, es decir, todo lo relativo al ocio.
I soc, de social, para los foros de temas socioldgicos.

I misc, de “miscellaneous” (varios), incluye a todos los grupos que no pertenecen a
ninguna categoria.

I talk, de charla, para quienes s6lo desean charlar y discutir, casi siempre sin algiin fin.
I biz, retne los grupos que tratan sobre negocios, ventas, mercados.

I news, donde se encuentran los grupos que tratan temas relacionados con los grupos
de discusion, su creacidn, mantenimiento, administracion, etcétera.

I gnu, relacionados con la asociacién “Free Software Foundation”.

El objetivo general de este tipo de foros es compartir conocimientos de los muy diversos
temas tratados en la Red.

Chat

Este servicio permite la comunicacién escrita, instantdnea, entre dos o mds personas a tra-
vés de Internet. El término chat (charla), es un anglicismo que se refiere a una comunicacién
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Servicios en Internet I

escrita a través de Internet entre dos o mds personas mediante una aplicacién, por ejemplo,
MSM (Microsoft Messenger). Hay dos tipos de programas de chat, los basados en el proto-
colo IRC (Internet Relay Chat), ejemplos: X-Chat, ChatZilla (el cliente de Mozilla) o el mIRC
y los basados en protocolos de mensajeria instantanea, tales como MSN Messenger, Yahoo!
Messenger, Jabber, o ICQ entre los més conocidos.

Videochat

Los programas actuales de Chat permiten la comunicacién simultdnea mediante diversos
formatos, como son el texto, video y el audio, creando el concepto de videochat, a través de
programas como Paltalk (figura 7.27).

Paltalk actualmente es una aplicacién para establecer videoconferencias en equipos con
sistema operativo Windows, que también permite establecer comunicacién con usuarios de
Yahoo e ICQ.

Mensajeria instantanea

Son programas para intercambiar mensajes escritos a través de Internet, los cuales permiten
a los usuarios de computadoras conversar unos con otros a través de la pantalla y con el uso
del teclado. Practicamente la mensajeria instantdnea cubre las funciones del correo, del chat
y ademas es facil de utilizar. Recién algunos servicios de mensajeria iniciaron la oferta de te-
lefonia IP(VoIP) y videoconferencia, que permiten integrar capacidades para transmitir au-
dio y video junto con el texto. Los mensajeros instantaneos mas utilizados son ICQ, Yahoo!
Messenger, Windows Live Messenger, AIM (AOL Instant Messenger) y Google Talk.

Redes sociales

El origen de las redes sociales se remonta a 1995, cuando Randy Conrads crea el sitio Web
classmates.com. La finalidad de este sitio fue proveer un mecanismo para mantener en con-
tacto a los compaieros de clase de la Universidad. En el 2002 aparecieron sitios Web para
promover las redes de circulos de amigos en linea, creando comunidades virtuales, en sitios
tales como Friendster, Tribe.net, MySpace. En estas comunidades un nimero inicial de par-
ticipantes envian mensajes a miembros de su propia red social invitdndoles a unirse al sitio.
Los nuevos participantes repiten el proceso y asi crece el nimero total de miembros y los
enlaces de la red.

FTP (File Transfer Protocol)

Este servicio fue uno de los primeros de Internet, pues antes de ser una red comercial, la
transferencia de archivos (datos) de una computadora a otra era una necesidad imperante.
Es necesario contar con un programa y un servidor de FTP. Algunas compaiiias, sobre todo
de software, instalan servidores de ftp, con los cuales permiten a los usuarios de Internet
conectarse y poner a disposicion del cliente software de apoyo para los equipos o productos
que comercializan, por ejemplo, manuales de impresoras, software para configurar algin
tipo de impresora, etc. En la figura 7.28 se muestra uno de los programas de FTP conectado
a un sitio puablico.
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Programa de FTP (File
Transfer Protocol).

Voz sobre IP

Voz sobre Protocolo de Internet, también llamado Voz sobre IP, VozIP, VoIP (por sus siglas
en inglés), o telefonia IP, consiste en enviar la sefial de voz a través de Internet mediante un
protocolo IP (Internet Protocol). El principio de operacion es convertir la voz a un formato
digital (paquetes de datos) y hacerla viajar a través de la Red, dando ventajas en costos de
forma significativa al reducir el uso de las redes telefénicas tradicionales. Las llamadas por
Internet se realizan con teléfonos conectados a una PC a través del puerto USB o con teléfo-
nos que se conectan directamente a Internet (figura 7.29).

Figura 7.29

Telefonia IP.
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INTERNET2

Dado el crecimiento exponencial que ha tenido Internet, en la actualidad estd en desarrollo
la siguiente generacién de Internet (Next Generation Internet). Internet2 consiste en un con-
sorcio que integran universidades, algunas empresas y gobiernos para formar una version
de Internet basada en una infraestructura de comunicacién de banda-ancha (visitar http://
www.ngi.gov/ y http://www.internet2.org/ (figura 7.30). Entre sus fines busca ser una red de
alta velocidad con gran fiabilidad, para la cual se esta desarrollando un nuevo protocolo
de comunicacién llamado ipV6; se trata de una nueva versién mejorada del actual TCP/IP,
en donde algunos de los cambios fundamentales es poder jerarquizar los paquetes de datos
que viajan por la Red. Por ejemplo, una videoconferencia a través de Internet2 tendra mayor
prioridad que los mensajes de correo electrénico entre dos puntos, esto con las tecnologias
IP Multicast y QoS (calidad de servicio).
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Pagina de Internet2.
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INTRANET

La utilizacién de la tecnologia de hardware y software de Internet, con un enfoque hacia el
interior de la organizacion es lo que ahora se conoce como intranet. Una intranet es una red
privada que utiliza los protocolos TCP/IP de Internet. En general una intranet se compone
frecuentemente de un ndmero de redes en interconexidn. La finalidad es ser una plataforma
tecnolégica que permita compartir y distribuir informacién de la empresa. Debido a la utili-
zacion de estindares de Internet usar aplicaciones de la empresa se vuelve sencillo.

Este tipo de plataformas tecnolégicas también permiten a las compaiiias llevar a cabo
transacciones de negocio a negocio como son: pedidos, enviar facturas y efectuar pagos.

Firewalls

Debido a que las empresas no desean que la informacion de la intranet sea accesada por
usuarios externos a ella, existen firewalls que tienen la funcién de proteger los sistemas de
informacion de la empresa de los navegadores externos de Internet. Un firewall puede crear-
se mediante hardware o software, bdsicamente su funcién es interceptar cada uno de los “pa-
quetes” que pasan entre las red interna (intranet) y la red externa (Internet), analizando las
caracteristicas de los paquetes y no dejando pasar aquellos que no tengan una autorizacién
para entrar o salir de la red interna (figura 7.31).

Internet

Firewall

Figura 7.31 Servidor/PC Servidor/PC Servidor/PC Servidor/PC

Firewall.
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EXTRANET

El concepto de una extranet refiere al acceso controlado por parte de las empresas a la red
privada (intranet). Esto es, la extranet nace cuando una empresa desea dar entrada a ciertos
usuarios a la informacion de su intranet, normalmente los usuarios que pueden acceder a la
intranet de alguna manera mantienen alguna relacién comercial con la empresa que autori-
za el acceso. Una extranet tiene mucha relevancia en la vinculacion de la organizacién con
sus clientes, proveedores y empresas aliadas. En los procesos de cadena de suministros es
indispensable tener en operacion una extranet para desarrollar el trabajo colaborativo.
Algunos ejemplos del uso de extranet por parte de las empresas:

I Intercambiar grandes volumenes de datos electrénicos.
I Compartir catdlogos de productos.
I Colaborar con otras compaiiias.

I Brindar servicios a otras empresas como la banca en linea.

PROTOCOLOS INALAMBRICOS PARA INTERNET

Existen varios protocolos de comunicacién para desarrollar redes inalambricas, sin embar-
go, para el acceso a Internet predominan dos; el primero conocido como WAP y el segun-
do desarrollado por la empresa de telecomunicaciones de Japén NTT DoCoMo, llamada
I-Mode. En definitiva, en Occidente, el sistema dominante es WAP (Wireless Application
Protocol). Se trata de una plataforma tecnoldgica que uniforma formatos de contenidos para
hacer accesible la informacién de Internet e intranet a dispositivos méviles, como son teléfo-
no y asistentes personales digitales (PDA) (figura 7.32).
A continuacion se describe la forma general de funcionar del protocolo WAP:

I El usuario solicita la pdgina WAP que desea ver a través de un dispositivo movil.

I El micronavegador del dispositivo mévil envia la peticién con la direccién (URL) de
la pagina solicitada y la informacién sobre el abonado al Gateway WAP (software
capaz de conectarse a la red de telefonfa mévil y a Internet).

I El Gateway examina la peticién y la envia al servidor donde se encuentra la informa-
cién solicitada.

I Elservidor anade la informacién http o HTTPS pertinente y envia la informacion de
vuelta al Gateway.

I En el Gateway se examina la respuesta del servidor, se valida el c6digo WML en bus-
ca de errores y se genera la respuesta que se envia al mévil.
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Internet

A

Servidor Web

WAP Gateway

A

L
(HE
. AN\ )
Figura 7.32 v
Protocolo WAP en Mi sitio WAP
Internet.

I El micronavegador examina la informacion recibida y si el cédigo es correcto lo
muestra en pantalla.

El uso de tecnologia inaldmbrica para Internet y redes empresariales va en aumento, ya que
la movilidad, el bajo costo y la diversidad de equipos que ofrece, hace que las aplicaciones y
soluciones para los negocios sean muy variadas y para necesidades estratégicas.

Uno de los estandares mas utilizados para enlaces inaldmbricos es la tecnologia Wi-Fi
(Wireless Fidelity), también llamada WLAN (Wireless LAN) o esténdar IEEE 802.11. La ver-
satilidad de las comunicaciones inalimbricas hace que cada vez haya mas puntos de acceso
a redes Wi-Fi en las compaiifas y lugares publicos con acceso a Internet. Esta tecnologia
permite anchos de banda (velocidades de transmisién) que van desde los 11 Mbit/s hasta 54
Mbit/s en sus diferentes versiones (802.11a, 802.11b y 802.11g) (figura 7.33).
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Sin lugar a dudas el comercio electrénico es
una de las industrias con mejores perspecti-
vas para los proximos afios. Ya son numerosas
las companias que tienen presencia y opera-
ciones en Internet. Una de ellas es la libreria
en linea Amazon, cuyo URL es http://www.
amazon.com. Es facil buscar por palabra clave
y ordenar la compra de algtn titulo; es una ta-
rea sumamente sencilla. Los precios que ofrece
Amazon son muy competitivos, debido, entre
otras cosas, a que no incurre en diversos costos
de administracién ni operacién. Para Amazon
es indispensable contar con un sistema de dis-
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Red Wi-Fi.

tribucién y logistica eficiente. De hecho, aun
cuando ofrece mdés de 2.5 millones de titulos,
su inventario es muy reducido, por lo que al re-
cibir una orden de compra Amazon, a su vez,
hace la peticidn a las casas editoriales. Amazon
es el claro ejemplo de venta al detalle por me-
dios electrdnicos.

Asi como Amazon, en la ciudad de Méxi-
co hay una cadena de supermercados que han
incursionado en el comercio electrénico. (Su-
perama: http://superama.com.mx). Esta em-
presa permite comprar por medio de Internet
los articulos de consumo para el hogar y ade-
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mas ofrece el servicio de entrega a domicilio En resumen, sin lugar a dudas las empresas
de la despensa familiar. Otro de los ejemplos  que son pioneras en el desarrollo de infraes-
de sitios en donde el comercio electrénico B2C  tructura para competir en el comercio por In-
(negocio a consumidor) es la tienda Sanborns  ternet tendrdn una ventaja competitiva.
Internet.

CONCLUSIONES

La tecnologia ha hecho posible la comunicacién de datos entre diferentes equipos y entre
usuarios. Esta conectividad es la que permite el uso de bases de datos distribuidas, el inter-
cambio electrénico de datos, la implantacién de DSS y EIS, las redes internacionales y los
sistemas de punto de venta, entre otras muchas aplicaciones que generan un escenario de
intercambio de informacién con posibilidades ilimitadas.

Para apoyar el proceso de comunicaciones existen diversos canales de comunicacién
como los cables, la fibra 6ptica, las ondas de radio, microondas, satélite e infrarrojos. Todos
estos medios proporcionan comunicacién de datos a distancia.

Las senales que viajan a través de los medios de comunicacién generalmente son anald-
gicas, por lo cual requieren el uso de médems que convierten las sefales digitales del equipo
computacional en analdgicas, para que puedan transmitirse y posteriormente volver a con-
vertirlas en senales digitales al llegar a su destino.

La comunicacién de datos ha permitido que se compartan, ademds de la informacion,
los recursos computacionales entre diversos usuarios que se encuentran en localidades re-
motas. A este esquema de comunicacién se le conoce como redes. Las redes se estructuran
en diferentes formas, depende de la aplicaciéon que se desee, ya sea en forma de bus, estrella,
anillo o jerdrquica. Cada una de estas topologias tiene sus ventajas y desventajas.

Las redes locales (LAN) facilitan la comunicacion entre usuarios y equipos en distancias
relativamente cortas y se estructuran de dos formas: conectando los equipos uno a otro o
conectando todos los equipos a un equipo central, el cual actiia como servidor para dar res-
puesta a las solicitudes de los equipos clientes.

La red de computadoras mas grande que existe actualmente es Internet, la cual enlaza
instituciones académicas, de investigacion, agencias de gobierno e instituciones comerciales
y brinda diversos servicios de consulta e intercambio de informacién.

La comunicacién de datos es un factor clave en la posicién competitiva de una empresa,
factor que cada vez se perfecciona mas a la luz de las nuevas tecnologias, ya que les permite
intercambiar informacién y compartir recursos costosos entre usuarios y equipos.

En esta era de la informacion, sin lugar a dudas, la Red de Redes tiene un rol importan-
tisimo, ya que en gran parte, es el sustento de la “supercarretera de la informacién”. Internet
no es simplemente una tecnologia de entretenimiento; se ha convertido en una alternativa
para las empresas que desean abrir y alcanzar nuevos mercados, ya que les permite romper
las barreras geograficas. Si las organizaciones no comienzan a planear de inmediato su in-
cursién en Internet, en algunos anos les va a faltar una base de competencia.

Mediante la adopcion y desarrollo de intranets las empresas podrdn definir su plata-
forma de sistemas de informacidn, sustento para la toma de decisiones. Ademads, deberdn
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tener un especial cuidado en la seguridad de la intranet, ya que la informacién es poder y en
manos del enemigo puede resultar muy peligroso.

El crecimiento de Internet seguird su trayectoria exponencial como hasta ahora, por ello
las empresas deben desarrollar estrategias para explotar los beneficios y oportunidades que
brindas las comunicaciones electrénicas e Internet en los negocios.

Caso |

Bancamex es una compaiia mediana que
cuenta con dos oficinas en San Diego, Califor-
nia, ciudad fronteriza con Tijuana, México. La
actividad principal es la venta de seguros para
automoéviles que viajan de un lado a otro de la
frontera. En la matriz de la compaiia se admi-
nistra de manera centralizada la operacion de
la empresa. Es ahi donde se reciben las pdlizas
de los diferentes distribuidores, las cuales lle-
gan por paqueteria y por medios electrénicos,
para ser registradas y después elaborar los pa-
gos tanto a la compaiia aseguradora, como las
comisiones a los distribuidores.

Ademis, la empresa da servicios de cambio
de monedas paralo cual cuenta enla matriz con
una LAN de 5 nodos, que operan como cajas de
compraventa. La otra oficina tiene los mismos
servicios, pero no existe un enlace automatico
entre la matriz yla sucursal. El director general,
el sefior Rivera desea monitorear la empresa de
una manera global (sistema ejecutivo de infor-
macién), para lo cual es necesario enlazar los
servicios de compraventa de moneda de ambas
oficinas mediante un servidor, para asi moni-
torear la operacion en tiempo real. La sucursal
cuenta con dos puntos de venta.

Para la administracién de venta de pdlizas
no se cuenta con una red, ya que se piensa que
con tres nodos es suficiente.

Para la implantacion del sistema ejecutivo
de informacion es necesario integrar todos los
servicios, por lo que se deben integrar a una
sola red las diferentes personas que operan en
la empresa.

1

;Qué tipo de red (topologia) propone para
la oficina matriz?

Elabore una descripcion de los compo-
nentes fisicos de la red.

Elabore un estudio de los costos para crear
la red en la oficina matriz.

;Cémo puede ser enlazada la sucursal a la
matriz?

:Qué ventajas le dard a la empresa contar
con la red? Explique su respuesta.

2
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Caso 2

La compainia Transportes Veracruzanos, con
sede en Veracruz, se dedica al transporte de
carga pesada. La empresa cuenta con oficinas
auténomas en las ciudades de México, Poza
Rica, Minatitldan y Puebla. El corporativo re-
side en Veracruz, donde esta la direccion ge-
neral y las areas de apoyo como la gerencia de
operaciones, mantenimiento, investigacion
y desarrollo, la contraloria general y la geren-
cia de recursos humanos. Estas divisiones se
encargan de definir las estrategias de negocio
tanto para el corporativo como para las ofici-
nas distantes. Entre los sistemas que se han im-
plantado en cada una de las oficinas se pueden
mencionar el control de trafico, el sistema de
mantenimiento a unidades, control de llantas,
el sistema de facturaciéon y cobranza, cuentas
por pagar, la némina, el sistema de compras y,
por supuesto, el sistema contable.

Para el director general es de suma impor-
tancia conocer la situacién operativa y finan-
ciera de la compaiia en “tiempo real’, es decir,
tener informacién al dia de cada una de las uni-
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dades de negocio, pues es él quien rinde infor-
mes al consejo administrativo. De aqui que la
consolidacién de las unidades de negocio (ofi-
cinas remotas) debe realizarse por lo menos
mensualmente.

El director general reporta cada trimestre
al consejo administrativo, en esas reuniones se
analiza y definen estrategiasy politicas a seguir.
Para lograr la consolidacién es necesario con-
tar con una infraestructura de comunicacion,
que en este caso consiste en la contratacién de
lineas privadas con la compaiifa nacional de te-
léfono, enlaces mediante los cuales Transpor-
tes Veracruzanos logré establecer un flujo de
informacién entre oficinas remotas y el cor-
porativo. Uno de los problemas que enfrenta
la empresa es que sus aplicaciones administra-
tivas (sistemas) no operan con el apoyo de un
DBMS. Por tanto, la empresa implanté un pro-
grama para redefinir su plataforma de sistemas
en una arquitectura cliente-servidor.

@ Preguntas de repaso

En cuanto al desarrollo de las aplicaciones
existe la disyuntiva de desarrollar los progra-
mas en un lenguaje orientado hacia objetos o
en un lenguaje que sea ejecutado por los na-
vegadores Web usuales para Internet. Existen
algunas limitaciones econdémicas para desa-
rrollar el proyecto, pues los presupuestos de
ventas de los ultimos seis meses no se han
cumplido.

Preguntas del caso de estudio

1. ;Qué riesgos tiene construir una intranet
para la empresa?

2. ;Qué aspectos econédmicos, técnicos y or-
ganizacionales se deben evaluar para im-
plantar un programa de esta naturaleza?

3. ;Qué ventajas operativas y estratégicas
puede lograr Transportes Veracruzanos
con base en el desarrollo de sus sistemas y
de la Intranet?

1. Mencione y explique algunos requerimientos para la implantacién de una base de datos en

una empresa.

>

vés de las comunicaciones de datos.

Mencione tres ejemplos de servicios que se proporcionen al ptblico y que se soporten a tra-

3. ;Cudles son las diferencias entre una red abierta y una cerrada?

=

Segun las caracteristicas de la fibra 6ptica y la transmisién via satélite, ;cudl es mds apropiada

para comunicar una cadena de negocios que se encuentran ubicados en una misma ciudad?

Justifique su respuesta.

on &N

¢Qué es la conectividad y cudles son algunas de las ventajas que proporciona?
En el modo de transmision sincrénico, ;qué problema podra presentarse si se omiten los bits
3

de control de inicio y final? Explique su respuesta.

Y

un multiplexor?

¢Cudl es la principal ventaja de conectar dispositivos rapidos a dispositivos lentos utilizando

8. ;Cudles son las funciones de los protocolos? ;Qué relacién tienen con los protocolos de co-

municacion existentes en los seres humanos?
Explique cada uno de los niveles que conforman el modelo OSI.

e

10. ;Qué es una red ATM?
11. ;Qué es una Wireless PAN?
12. ;Qué es el protocolo Wi-Fi?
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13. ;Qué es DSL?

14. ;Qué es ADSL?

15. Defina claramente el concepto Internet.

16. ;Por qué se considera a Internet la red internacional por excelencia?

17. Explique brevemente el crecimiento que ha tenido Internet en los tltimos afios.

18. ;Qué es un dominio en Internet? Explique su estructura y funcionamiento.

19. ;Qué es el WWW y qué relacién tiene con los conceptos de hipermedia e hipertexto?

20. ;Cuadl es el lenguaje que se utiliza para la creacion de pdginas?

21. ;Qué son los buscadores de informaciéon? Mencione los mas comunes.

22. ;Por qué el correo electrénico es uno de los servicios mas populares de Internet?

23. Explique los siguientes conceptos: Telnet, Usenet, chat, FTP e ICQ.

24. Explique qué es una intranet.

25. ;Cuadles son las ventajas de usar intranet? ;Como se protegen del acceso indebido por otros
usuarios de Internet?

26. Explique qué es una extranet.

27. Explique qué funcion realiza un firewall.

28. Explique en qué consiste Internet2.

QO Ejercicios _

. Dentro de una red, ;a qué se le llama computadora host?

. Investigue en qué consisten las conexiones punto a punto y las conexiones multipunto.

. ¢Qué se entiende por terminal inteligente?

. Investigue y defina claramente los siguientes conceptos:

o baud
+ polling
« contention
o handshaking
5. Investigue las ventajas y desventajas que presenta la implantacién del concepto downsizing
dentro de las organizaciones.
6. Investigue la tendencia que existe en relacion con la sustitucidon de equipos mainframe por
“arquitecturas cliente-servidor”.
7. Elabore un trabajo que contenga toda la informacién relacionada con los esfuerzos que hace
la compaiiia de teléfonos para mejorar las comunicaciones de datos en su ciudad.
8. Desarrolle un ejemplo de una red local que pudiera implantarse en alguna empresa o negocio
con el que tenga relacion.
9. Investigue los actuales anchos de banda de las redes inalambricas.

10. Investigue las diferencias en velocidades y precios entre conectar una computadora en el ho-
gar a Internet, por medio de ADLS o tecnologia de cable coaxial (ofrecido por los operadores
de television por cable).

11. Averigiie qué son los Hotspots en redes inalimbricas.

12. Investigue qué es el protocolo Bluetooth.

=W N
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13. Mediante algiin navegador de Internet, localice un par de sitios que realicen comercio elec-
trénico.

a) Haga una descripcion detallada de los productos que la compaiiia comercializa.
b) Evalte la facilidad de navegar e interactuar de la pagina.

14. Investigue al menos cinco proveedores de los servicios de Internet de su localidad. Contacte
a algunos de sus clientes y haga un reporte de la calidad del servicio que reciben.

15. Investigue el nimero aproximado de “Host” que existen en Internet, asi como la cantidad de
dominios registrados.

16. Localice a alguna empresa que haya incursionado con intranet. ;Qué ventajas y problemas les
ha reportado su uso?

17. Con la ayuda en un paquete para el desarrollo de paginas para Internet desarrolle una pagina
en donde publique sus datos como: estudios, pasatiempos y algin articulo de un tema de
interés general o particular.

18. Investigue al menos tres dispositivos capaces de conectarse a Internet en forma inaldmbrica,
realice un comparativo de los mismos.

19. Investigue qué es WML y qué es WMLSCRIPT.

20. Investigue los costos de realizar llamadas telefénicas por Internet. Realice una tabla compa-
rativa contra los costos ofrecidos por las empresas de telefonia “tradicional” en su localidad.
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Capitulo 8

Fundamentos de administracién
de bases de datos

INTRODUCCION

Un archivo es un elemento de informacién conformado por un conjunto de registros. A su vez,
dichos registros estdn compuestos por una serie de caracteres o bytes. Los archivos, alojados
en dispositivos de almacenamiento conocidos como memoria secundaria, pueden almacenar-
se en dos formas diferentes: archivos convencionales o bases de datos; los primeros tienen dis-
tintas formas de organizacién como archivos secuenciales o archivos directos. No obstante, el
almacenamiento de informacién de archivos convencionales presenta una serie de limitacio-
nes que restringen la versatilidad de los programas de aplicacion en que se desarrollan.

En este capitulo se hard una descripcion de estas limitaciones y se expondra un panora-
ma de la integracion de la informacion a partir de bases de datos, resaltando las ventajas que
éstas tienen sobre la estructuracion de la informacién mediante archivos convencionales.

Este capitulo proporciona la siguiente informacion: archivos convencionales; definicién
de bases de datos; ventajas del uso de bases de datos; el sistema manejador de bases de da-
tos (DBMS); el administrador de base de datos (DBA); tipos de modelos de base de datos;
bases de datos distribuidas; data warehouse; también, para mayor claridad de los conceptos
expuestos, se presentan casos de aplicacidn y las conclusiones pertinentes, ademas de ejerci-
cios que refuerzan la comprension del tema.

ARCHIVOS CONVENCIONALES

El uso de sistemas de informacion por parte de las organizaciones requiere el almacena-
miento de grandes cantidades de informacion, ya sea para el uso del sistema, para generar
resultados o para compartir dicha informacién con otros sistemas. En la actualidad las or-
ganizaciones utilizan bases de datos para satisfacer estos requerimientos. Sin embargo, los
principales componentes de las bases de datos son los archivos, por lo que es importante
conocer la forma en que éstos estan organizados.



Archivos convencionales 1§

Como ya se sefialo, un archivo es un conjunto de registros y a cada registro lo conforman
campos, a cada campo lo integran caracteres o bytes y cada caracter consta de ocho bits.
Por ejemplo, si en un archivo se almacena el nombre y el departamento de cada uno de los
empleados de una empresa, para cada empleado se utilizard un registro, el cual consta de dos
campos: nombre y departamento. Cada campo esta compuesto por caracteres; por ejemplo,
si el nombre es David, ello implica cinco caracteres, y si el departamento es Sistemas, ocho
caracteres. A su vez, cada uno de los caracteres representa un byte de informacién compues-
to por ocho bits que indican su representacién binaria.

Existen dos formas para organizar los archivos: secuenciales y directos. En los archivos
secuenciales los registros se almacenan en una secuencia que depende de algin criterio de-
finido. Por ejemplo, pueden almacenarse los registros de los empleados de la empresa de
manera secuencial de acuerdo con el departamento al que pertenecen o de acuerdo con su
antigiiedad.

El uso de archivos secuenciales presenta algunas desventajas en el proceso de actualiza-
cion, consulta o registro de informacién cuando se maneja un gran volumen de datos. Por
ejemplo, si se desea registrar a un nuevo empleado segiin el departamento en el que va a
laborar, es necesario buscar en cada registro hasta encontrar la posicion en la cual debe agre-
garse la informacién del nuevo empleado. Si se desea consultar o modificar informacién,
también es necesario revisar cada registro hasta encontrarla. Si hay demasiados registros,
este proceso se vuelve muy lento.

La otra forma de organizar los archivos es en archivos directos, con los cuales se eliminan
las desventajas de los archivos secuenciales, ya que su manejo da mayor flexibilidad. Los
archivos directos permiten accesar, mediante una llave de acceso dentro del archivo, a un
registro de informacién sin tener que buscar en cada uno de los registros del archivo. Por
ejemplo, si se desea actualizar el registro de informaciéon del empleado David y se utiliza
como llave su nombre, es posible localizar rdpido su informacién.

Sin embargo, es necesario entender que el enfoque de almacenamiento y recuperacién
de datos convencional presenta varios problemas: dependencia de datos-programa, alta re-
dundancia de datos y poca integridad de los mismos, los cuales se solucionan al usar las
bases de datos.

Dependencia de datos-programa

Significa que, por ejemplo, para obtener un informe de empleados el programador debe co-
nocer como estan almacenados los datos, en qué orden estan los campos en el registro y,
finalmente, para lograr el informe es necesario tener un programador que “programe” el
informe en algiin lenguaje de programacion.

La redundancia de datos

Se presenta cuando existen datos que utilizan diferentes departamentos de una empresa.
Asi, por ejemplo, el drea de compras y el almacén tienen el mismo archivo de productos,
bajo el enfoque de archivos convencionales o planos, cualquier actualizacién de un producto
realizada por almacén puede afectar los datos de ese mismo producto en el drea de compras,
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lo cual causa un desperdicio de espacio de almacenamiento. Es necesario hacer las actualiza-
ciones en cada uno de los archivos de cada departamento, para evitar ineficiencia de proce-
sos y, obviamente, desperdicio de tiempo y dinero.

La integridad de datos

Este problema se refiere a, en la situacion comentada en el parrafo anterior, que si compras
cambia la descripcién de un producto o por error una o més letras de dicha descripcién sin
hacer lo mismo sobre el archivo de almacén, provocara una falta de integridad de los datos,
lo que, a su vez, generard informes erréneos.

DEFINICION DE BASES DE DATOS

El esquema conceptual que se presenta en la figura 8.1 le permite comprender una base de
datos. Si toma como referencia este esquema, una base de datos se define como una serie
de datos organizados y relacionados entre si, los cuales son recolectados y explotados por los
sistemas de informacion de una empresa o negocio. También es una coleccién de datos con
las siguientes caracteristicas: conjunto de datos correlacionados; construida para un propé-
sito especifico; tiene algunos usos de interés especial para ciertas personas; representa algin
aspecto del mudo real, por tanto, los cambios en ese aspecto se deben reflejar en la base de
datos; los datos se almacenan de tal forma que son independientes de los programas que los
usan.

Las bases de datos proporcionan la infraestructura requerida por los sistemas de apoyo
a la toma de decisiones y por los sistemas de informacion estratégicos, ya que estos sistemas

Dispositivos de almacenamiento secundario

S|ster:|1as Sistemas de
transaccionales # apoyo a las
o S.IS.

decisiones o S.I.S

Bases de datos integradas

« Sistemas Batch o en linea * Sistemas en linea
¢ Funciones de: * Funciones de actualizacion
i reacion c ncargan de “explotar
Figura 8.1 I Creacié Se encarga de “explota
M Bajas informacion
Esquema conceptual: M Modificaccién

sistemas de informa-  Se encargan de “recolectar informacién”

cién y la base de datos.
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explotan la informacién contenida en las bases de datos de la organizacién para apoyar el
proceso de toma de decisiones o para lograr ventajas competitivas. Por este motivo es im-
portante conocer la forma en que se estructuran las bases de datos y su manejo.

Los sistemas transaccionales o los sistemas estratégicos (SIS) recolectan la informacién
que contendrd la base de datos, por medio de las funciones de creacion, bajas o modifica-
cion de la informacion. La forma de operar de estos sistemas puede ser batch, o en linea,
depende de la manera en que se actualice la informacién de la base de datos. La informacién
recolectada por los sistemas transaccionales o por los sistemas estratégicos es explotada por
los sistemas de apoyo a las decisiones o por los mismos sistemas estratégicos, que propor-
cionan funciones de actualizacion de la informacion en linea, lo cual puede observarse en la
figura 8.1.

A partir de la definicion de base de datos se comprende el concepto de datos organizados
como unidades de informacion; por ejemplo, pacientes de un hospital, clientes, productos
terminados, empleados, materias primas, etc., son unidades de informacién que se deno-
minan entidades. Como puede observar en el ejemplo de la figura 8.2 los datos de clientes,
facturas y articulos son utilizados en sistema de caja de una empresa. Ademas las entidades
se encuentran relacionadas, silos registros de clientes tienen un nimero indefinido de factu-
ras, éstas se vinculan a una cantidad indeterminada de articulos.

Observe la simbologia utilizada en el diagrama, por ejemplo, un cliente puede tener
“n” facturas, una factura puede llevar a “n” articulos y un articulo puede estar referido en “n”
facturas. Finalmente, la informacidn interrelacionada la utiliza una organizacién particular,
como pueden ser supermercados, bancos, hospitales, empresas manufactureras, etcétera.

Un sistema de base de datos tiene cuatro componentes principales: datos, hardware,
software y usuarios. A continuacidn se describe cada uno de ellos:

I Datos. Son la base de datos propiamente dicha. Una base de datos se constituye con
datos almacenados y utilizados por los sistemas de una organizacién particular.

I Hardware. Se refiere a los dispositivos de almacenamiento en donde reside la base
de datos.
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Software. Es un conjunto de programas que se conoce como sistema manejador de
bases de datos (DBMS: Data Base Management System). Este sistema maneja todas
las solicitudes formuladas por los usuarios a la base de datos.

Usuarios. Existen tres clases de usuarios relacionados con una base de datos:

1. El programador de aplicaciones, quien crea programas de aplicacion que utilizan la
base de datos.

2. El usuario final, quien accesa la base de datos por medio de un lenguaje de consulta
o de programas de aplicacién.

3. El administrador de la base de datos (DBA: Data Base Administrator), quien se
encarga del control general del sistema de base de datos.

VENTAJAS EN EL USO DE BASES DE DATOS

Algunas de las ventajas presentadas por las bases de datos son:

Globalizacion de la informacion. Una de las principales ventajas de la introduccién
de la tecnologia de bases de datos a una organizacion es que permite a los diferentes
usuarios considerar la informacién como un recurso corporativo que carece de due-
nos especificos.

Eliminacion de informacién redundante. Con frecuencia los sistemas de aplicaciéon
desarrollados a través de archivos convencionales son duefios de sus propios archi-
vos, de tal suerte que si dos sistemas de aplicacién requieren la misma informacién
es muy posible que ésta se duplique. Asi, por ejemplo, las facturas de los clientes po-
dran encontrarse dadas de alta en el sistema de control de cobranza (para el control
de su cobro a los clientes) y en el sistema de comisiones a agentes, como facturas
pendientes de comisionar al vendedor correspondiente.

Eliminacién de informacién incongruente. Este efecto tiene relaciéon con el concepto
anterior. Si existen dos o mds archivos con la misma informacién —en el caso anterior
las facturas—, los cambios que se hagan a éstos deberdn hacerse a todas las copias del
archivo de facturas. Un ejemplo que ocurre con frecuencia en las organizaciones es la
cancelacion de alguna factura. Si el sistema estd desarrollado a través de archivos con-
vencionales, dicha cancelacién deberé operarse tanto en el archivo de facturas del sis-
tema de control de cobranza como en el archivo de facturas del sistema de comisiones.
No hacer lo anterior en ambos archivos genera incongruencias en la informacién.

Permite compartir informacion. Esta caracteristica es una consecuencia de lo antes
expuesto, ya que varios sistemas o usuarios pueden utilizar la misma entidad.

Permite mantener la integridad de la informacion. La integridad de la informacién
es una de las cualidades altamente deseable y tiene por objeto que s6lo se almacene
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la informacién correcta. La falta de integridad puede darse aun en caso de que no
haya redundancias en la informacién. Un ejemplo podria ser la eliminacién de
un departamento dentro de la empresa. Al ocurrir esto se procede a dar de baja a
este departamento en el archivo de departamentos activos. Sin embargo, si no se
modifica el archivo de néminas —por ejemplo, para asignar otro nimero de depar-
tamento a todos los empleados que se encontraban dados de alta con el nimero de
departamento eliminado—, los empleados estardn dados de alta en un departamen-
to inexistente.

Il Independencia de datos. El concepto de independencia de datos es quizds el que mds
ha ayudado a la rdpida proliferacion del desarrollo de sistemas de bases de datos. En
el desarrollo de sistemas a través de archivos convencionales, las aplicaciones o los
programas son dependientes de los datos que procesan, de tal forma que si la estruc-
tura de un archivo se modifica al agregar un campo adicional, el programador debe
modificar todos los programas que trabajan o accesan dicho archivo. En términos
generales, se dice que una aplicacion es dependiente de los datos si es imposible
cambiar la estructura de almacenamiento o la estrategia de acceso, sin afectar de
manera drastica los programas que lo trabajan.

En este contexto, la independencia de datos implica una divisiéon entre programas y datos;
es decir, se pueden hacer cambios a la informacién que contiene la base de datos o tener
acceso a la base de datos de diferente manera, sin hacer cambios en las aplicaciones o en los
programas.

EL SISTEMA MANEJADOR DE BASES DE DATOS (DBMS)

El DBMS es el software o conjunto de programas que permiten crear y operar una base de
datos; un conjunto de programas que se encargan de manejar la creacion y todos los accesos
a las bases de datos. Mediante el DBMS se hace la definicion de los datos, es decir, se especi-
fican los tipos de datos a almacenar; por medio del DBMS se efectia la carga de informacién
y también incluye médulos para realizar consultas, actualizar y generar informes. En resu-
men, el DBMS acttia como intermediario entre los programas de aplicacion y los archivos de
datos fisicos.
Se compone de cuatro médulos:

I El primero para la definicién de los datos.
I Elsegundo con la finalidad de manipular, cambiar los datos.
I Eltercero permite generar aplicaciones (programas).

I El cuarto hace las funciones de control, seguridad de usuarios y datos.

Vea figura 8.3.



196 Capitulo 8 & Fundamentos de administracion de bases de datos

( s Ry )
Creacién y definicion
de la estructura

légica de la base de

datos
( B
Consultar y o
actualzaciones de la 3:'P: acion -
informacion e datos
Base
de datos
Disefio de
icaci Generador de
aplicaciones para 1ecol
i aplicacion
el usuario

Mecanismos de

Figura 8.3

seguridad y control Administracion
de usuarios e de datos
Componentes generales (___{nformacion

de un DBMS.

El médulo de definicién de datos sirve para describir todas las estructuras de informa-
cién y los programas que se usan para construir, actualizar e introducir la informacién que
contiene una base de datos. Este componente contiene un diccionario de datos que se utiliza
para almacenar y crear las definiciones de los datos, incluso localizacién, forma en que se
almacenan y algunas otras caracteristicas. Ademas permite describir los datos y las estruc-
turas de los archivos del sistema, especificando la forma en que serdn agrupados. Una vez
que se elabora la definiciéon de la base de datos, el DBMS se encarga de construir y generar
las estructuras de informacién de manera automatica. Por ejemplo, en la figura 8.4 puede
observarse el uso del paquete Access 2007 para la creacién y definicién de tablas de datos.

El médulo de manipulacién de datos sirve para escribir programas que crean, actualizan
y extraen informacion de las bases de datos. A pesar de que el DBMS proporciona gran ayu-
da al programador, en ocasiones es necesario escribir programas para extraer datos dando
respuesta a requisiciones especiales (figura 8.5).

Ellenguaje de consulta (SQL) lo emplea el usuario para extraer informacién de la base de
datos. Este lenguaje permite al usuario hacer requisiciones de datos sin tener que escribir un
programa, con instrucciones como Select, Project y Join, las cuales se explican mas adelante
(figura 8.6).

La secuencia conceptual de operaciones que se llevan a cabo para accesar cierta informa-
cién que contiene una base de datos es la siguiente:

1. El usuario solicita cierta informacién contenida en la base de datos.

2. EI DBMS intercepta este requerimiento y lo interpreta.
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3. El DBMS realiza las operaciones necesarias para accesar y/o actualizar la informa-
cién solicitada.

En la figura 8.7 se observa el proceso anterior, en el cual el usuario se comunica con el
DBMS para solicitar informacién y el DBMS se encarga de comunicarse con la base de datos
para dar respuesta a los requerimientos y cumplir con lo que se le solicito.

Una de las ventajas del DBMS es que puede ser invocado desde programas de aplicacién
que pertenecen a sistemas transaccionales escritos en algtn lenguaje de alto nivel, para la
creacion o actualizacion de las bases de datos, o bien para efectos de consulta a través de
lenguajes propios que tienen las bases de datos o lenguajes de cuarta generacién. En la figura
8.8 se mencionan algunos productos comerciales de DBMS.

DBMS

Figura 8.7

Relacion entre usuario,

Interfaz Interfaz
con el usuario con la base
de datos
Usuarios Base de datos

el DBMS y la base

datos.
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Jerarquico IMS IBM
Jerarquico Focus Information Builders
Red Image Hewlett Packard
Red IDMS Computer Associates
Relacional DB2 IBM
Relacional Sybase Sybase
Relacional Progress Progress Software Corp.
Relacional SQL Server Microsoft
Relacional MySQL Sun Microsystems
Figura 8.8
Relacional Access 2007 Microsoft

Ejemplo de productos
comerciales DBMS.

EL ADMINISTRADOR DE LA BASE DE DATOS (DBA)

El DBA es quien se encarga de definir y controlar las bases de datos corporativas, que ademads
proporciona asesoria a los usuarios y ejecutivos que la requieran. Sus funciones incluyen:

I Apoyar y asesorar durante el proceso de adquisiciéon del DBMS, tanto del paquete
corporativo como los paquetes que servirdn de herramienta para usuarios finales que
deseen crear sus propias bases de datos.

I Definir la informacién que contendrén las bases de datos corporativas.

I Mantener la relacién y la comunicacién estrecha con los especialistas del DBMS, que
suelen laborar con el proveedor que vendi6 el paquete que maneja las bases de datos.

I Disenar las estructuras de almacenamiento y estrategias de acceso a las bases de datos.

I Atender y servir como punto de enlace entre los usuarios de la organizacién, asegu-
rando que las necesidades de informacién de los diferentes usuarios se encuentren
contenidas en las bases de datos corporativas.

I Definir estandares y procedimientos para respaldar y recuperar la informacion que
contienen las bases de datos.



200 Capitulo8 B Fundamentos de administracion de bases de datos

I Proporcionar asesoria técnica a analistas y programadores que desarrollan aplicacio-
nes que crean y/o accesan las bases de datos.

TIPOS DE MODELOS DE BASE DE DATOS

En esta seccién se estudian las diferentes alternativas de organizacién y estructuracién de
la informacién contenida en una base de datos. Existen fundamentalmente tres alternativas
disponibles para disefiarlas: el modelo jerarquico, el modelo de red y el modelo relacional. La
diferencia reside en la manera en que los registros se ligan.

A continuacién se hard una descripcién de cada una de estas formas o alternativas para
disefiar las bases de datos. Sin embargo, es necesario aclarar que se profundizard en el estu-
dio del modelo relacional debido a que, por las ventajas que presenta, es el que mas se utili-
zard dentro de las organizaciones.

El modelo jerarquico

Modelo que se usé mucho como modelo de datos debido, principalmente, al anuncio que
hizo la compania IBM en 1968 de su producto de bases de datos llamado IMS (Information
Management Systems), con base en un esquema jerarquico para la representacién de la in-
formacion.

La forma de esquematizar la informacién se realiza a través de representaciones jerar-
quicas o relaciones de padre/hijo, de manera similar a la estructura de un arbol. Asi, el mo-
delo jerarquico representa dos tipos de relaciones entre los datos: relaciones de uno a unoy
relaciones de uno a muchos.

En el primer tipo se dice que existe una relacion de uno a uno si el padre de la estructura
de informacion tiene un solo hijo, y viceversa, si el hijo tiene un solo padre. En el segundo
tipo se dice que la relacion es de uno a muchos si el padre tiene mas de un hijo, aunque cada
hijo tenga un solo padre. La representacion grafica del modelo jerarquico aparece en la figu-
ra8.9.

Inconvenientes del modelo jerdrquico

A pesar de que la representacion jerarquica es muy facil de entender y comunicar, en la ac-
tualidad muchas organizaciones estin dejando de emplearlo debido a que presenta algunos
inconvenientes:

Il Todo hijo tiene necesariamente un padre, lo cual dificulta dar de alta a algdn hijo
cuyos datos del padre se ignoran.

Il La representacién de informacién donde se requieran relaciones de muchos a mu-
chos tiende a complicarse, de tal forma que si un hijo llega a tener dos o mas padres,
la informacién de este hijo debe almacenarse en varios lugares diferentes de la base
de datos, lo cual depende de cada uno de sus padres. Este caso se puede ver més cla-
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Entidad

Padre Empleados

Entidad Remuneraciones Prestaciones
Primer hijo

Entidad Nivel de Salarios Fondo de Seguro Seguro
Segundo hijo desempefio retiro médico de vida Figura 8.9

Modelo jerdrquico de
base de datos.

ramente en una relaciéon maestro-alumno, donde un maestro tiene varios alumnos,
pero un alumno también tiene varios maestros, uno para cada clase. En este caso,
si la informacién estuviera representada en forma jerdrquica, donde el padre es el
maestro y el alumno es el hijo, la informacién del alumno tendria que duplicarse para
cada uno de los maestros.

I La situacion que se describe en el parrafo anterior puede generar informacién in-
coherente, de tal manera que si se desea cambiar los datos generales de un alumno,
se deberdn recorrer todos los maestros que tienen bajo su estructura al alumno en
cuestion y hacer los cambios a sus datos generales.

I Otra dificultad que presenta el modelo jerdrquico de representacion de datos es res-
pecto a las bajas. En este caso, si se desea dar de baja a un padre, ello necesariamente
implicara dar de baja a todos y cada uno de los hijos que dependen de este padre.

El modelo de red

Este modelo de datos permite la representacién de muchos a muchos, de tal forma que cual-
quier registro dentro de la base de datos puede tener varias ocurrencias superiores a él. No
olvide que ésta era una de las principales limitantes del modelo jerarquico de representacion
de datos y que la informacién de cada uno de los alumnos era repetida para cada uno de los
maestros.

A pesar de que las desventajas descritas en el modelo jerarquico desaparecen con el di-
seno de red, la mayor parte de la complejidad y problemas de este modelo surge debido a la
dificultad de manejar las conexiones o ligas entre los registros y sus correspondientes regis-
tros conectores (figura 8.10).

Sus principales desventajas residen en la dificultad para crear y dar mantenimiento a la
base de datos.



202 Capitulo 8 I Fundamentos de administracién de bases de datos

Figura 8.10

Modelo de red de la
base de datos.

Estudiante | Estudiante 2 Estudiante 3 Estudiante 4 Estudiante 5

El modelo relacional

Este modelo se emplea cada vez con mas frecuencia, debido a las ventajas que ofrece sobre
los dos modelos anteriores, entre ellas, el rapido entendimiento por parte de usuarios que no
tienen conocimientos profundos sobre sistemas de bases de datos.

En este modelo toda la informacién se representa a través de arreglos bidimensionales o
tablas. Por lo general, el usuario de las bases de datos relacionales tiene conocimientos de las
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Modelo relacional de
base de datos.
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tablas que estdn definidas y su interaccién con la informacién contenida en la base de datos
se reduce a operaciones logicas que se efecttian con las diferentes tablas. Estas operaciones

bésicas son:

I Seleccionar renglones de alguna tabla (Select).

I Seleccionar columnas de alguna tabla (Project).

I Unir o juntar informacidén de varias tablas (Join).

El concepto del modelo relacional se ilustra con la figura 8.11.

En un caso hipotético se desea hacer una consulta a la base de datos relacional formada
por estas tablas (figura 8.12).
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La consulta consiste en desplegar el nombre de todos los maestros que imparten clases al
alumno llamado ANOMLI. Para lograr lo anterior se tiene que ejecutar la siguiente secuencia
de operaciones con las tablas:

SELECT Calificacidén WHERE A # = Al GIVING Aux 1

Al hacer esto, en la tabla Aux1 aparecerd la informacion contenida en la figura 8.13.
A continuacion se llevard a cabo la secuencia siguiente:

JOIN Auxl and Maestro OVER M# GIVING Aux2

Entonces en la tabla Aux2 aparecerd la informacién ilustrada en la figura 8.14.
Finalmente:

PROJECT Aux2 OVER MNOM GIVING Final

Al ejecutar esta instruccion en la tabla final, aparecerd la informacién contenida en la
figura 8.15 que corresponde al nombre de los maestros que imparten clases al alumno Al.

Es importante mencionar que la mayoria de los paquetes que manejan bases de datos
disponibles en el mercado poseen las instrucciones Select, Project y Join con diferentes
nombres y modalidades.

En la figura 8.16 se indican las ventajas y desventajas de los tres modelos de bases de

datos.
Figura 8.13 R 10 Tabla final
Resultado de un “select” M2 A2 7
a los datos de la figura
8.12. MNONI
MNOM2
Figura 8.15
Tabla Aux 2
Resultado de un “pro-
ject” a los datos de la
figura 8.14.
Figura 8.14 Ml Al 10 MNOMI ~ MDIRI  MTELI
Resultado de un “join” M2 Al 7 MNOM2 ~ MDIR2 ~ MTEL2

alos datos de la figura
8.13.
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Conceptualmente Facil Dificil Muy facil

Facilidad de disefio Muy dificil Menos dificil Dificil

Facilidad de mantenimiento Dificil Muy dificil Facil

Redundancia de datos Alta Baja Alta

Facilidad de uso Media Baja Alta Figura 8.16

Ventajas y desventajas
de los modelos de bases
de datos.

El modelo orientado hacia objetos

Al existir la necesidad de almacenar y administrar datos del tipo imdgenes, video y voz,
han surgido lenguajes con dicha capacidad, los cuales requieren del soporte de bases de
datos con estas caracteristicas. De aqui surgen los DBMS orientados hacia objetos (en inglés
OODBMS: Object Oriented Data Base Management System). Las bases de datos con orien-
tacién hacia objetos son muy eficaces en sistemas que usan componentes de multimedia,
como los sistemas geograficos, asi como en aplicaciones de CAD (Computer Aided Design)
y CAM (Computer Aided Manufacturing). El uso de los OODBMS se ha incrementado de-
bido a que pueden administrar componentes multimedia que se usan en las aplicaciones de
la Web, con lo cual se han desarrollado productos comerciales que son DBMS hibridos, es
decir DBMS relacional orientado a objetos.

BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS

Muchas organizaciones que se encuentran dispersas geograficamente requieren compartir
informacién. Para ello sirven las bases de datos distribuidas, las cuales no estdn almacenadas
totalmente en un solo lugar fisico y se comunican por enlaces de comunicaciones a través de
una red de computadoras dispersas geograficamente.

Las bases de datos distribuidas se utilizan cada vez mds en la misma medida en que se
usan las arquitecturas de cliente-servidor.

Los principales problemas generados por el uso de la tecnologia de bases de datos distri-
buidas se refieren a duplicidad de datos y a su integridad en el momento de realizar actuali-
zaciones a los mismos. Ademas, el control de la informacién puede constituir una desventa-
ja, debido a que se encuentra diseminada en diferentes localidades geograficas.
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una base de datos.

Existen dos modalidades para crear bases de datos distribuidas. Una opci6n es fragmen-
tar la base de datos y la otra es hacer una réplica de la base de datos. La fragmentacién con-
siste en instalar en cada computadora sélo la parte de la base de datos que se usard con mas
frecuencia en la zona geogréfica, mientras que el resto de los datos deberdn ser transporta-
dos por la red de comunicacion en caso de ser necesario. La modalidad de réplica consiste en
realizar una copia total de la base de datos e instalarla en cada una de las computadoras de la
organizacidn (figura 8.17).

DATA WAREHOUSE

Segin la definicion de W. H. Inmon: “Un data warehouse es un conjunto de datos integrados
con orientacién hacia una materia, que varian con el tiempo y no son transitorios, los cuales
apoyan el proceso de toma de decisiones de una administracién”

Es una arquitectura de informacién con fines de apoyo al proceso de toma de decisiones
estratégicas, que se separan de los sistemas operativos y de produccién con el fin de no in-
terferir con ellos.

En otras palabras, un data warehousing (almacén de datos) es el almacenamiento de da-
tos con fines estratégicos de negocio, concepto muy opuesto al objetivo de las bases de datos
operativas. La importancia reside en que son fuente de materia prima selecta en los sistemas
de apoyo para la toma de decisiones (DSS: Decision Support Systems).



Data warehouse

Las principales caracteristicas de un data warehouse son:

a) Son datos organizados con orientacion hacia entidades, por ejemplo producto, clien-
te, en vez de estar orientados hacia el proceso.

b) Se crean vy disefian fuera de las bases de datos operacionales.

¢) Una vez que los datos son almacenados, éstos no cambian y el almacén de datos
puede tener un tiempo de vida de cinco a 10 afios.

d) Normalmente las Gnicas operaciones sobre la base de datos se reducen a captura de
datos y acceso a los mismos.

Las aplicaciones tipicas de data warehouse se utilizan a diario en el sector bancario y
financiero, asi como algunas otras en las dreas de administracién de riesgos de crédito. Tam-
bién son muy utilizadas en empresas de articulos de consumo, para comprender los patro-
nes de compra y habitos del consumidor (figura 8.18).

Para lograr obtener beneficios de los datos almacenados en el almacén de datos es ne-
cesaria la utilizacién de herramientas y técnicas OLAP (OnLine Analytical Proccesing) o
también procesamiento analitico en linea, el cual permite consultar los datos en diferentes
formas utilizando varias dimensiones, por ejemplo: producto, precio, zona, vendedor. Con
OLAP es posible realizar consultas que en una base de datos relacional son muy dificiles de
conseguir. Cabe mencionar que estas tecnologias son indispensables para la Inteligencia de
Negocios (BI, Business Intelligence), dando a las organizaciones la capacidad de almacenar y
desarrollar conocimiento de competidores, clientes y entidades vinculadas.

Bases de datos Almacén de datos Inteligencia de
negocios

Mineria de
datos OLAP

Seguimiento de Busqueda de Decisiones en base

1 207

las transacciones patrones en los datos a los patrones Figura 8.18

encontrados

Ejemplo de la funcién
de un almacén de datos.
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Data Mining (mineria de datos)

La mineria de datos auxilia a los usuarios para procesar las vastas reservas de datos y rela-
ciones insospechadas, por ejemplo, entre productos y clientes o patrones de compra de los
clientes. La meta es descubrir relaciones estratégicas competitivas. Las herramientas de mi-
neria de datos son esenciales para comprender el comportamiento de los clientes.

El auge de la mineria de datos (data mining) se debe a que la tecnologia de data ware-
house proporciona tres factores bdsicos: @) un gran banco de datos bien organizados e his-
téricos, b) hardware y producto de bases de datos a precios razonables y c¢) tecnologia y
herramientas para mineria cada vez mas desarrolladas.

Las herramientas de mineria de datos se clasifican en:

Il Andlisis estadistico o de datos, utilizados para detectar patrones no usuales de datos.

Il Descubrimiento de conocimientos, caracteristica que tiene sus raices en la inteligen-
cia artificial. Consiste en extraer de los datos informacién implicita, no trivial, que no
se conocia y es potencialmente util.

I Otros, como sistemas de informacién geogréfica. Los sistemas de visualizacion geo-
grafica relacionan los datos del data warehouse en diferentes ubicaciones fisicas con
representaciones geogriéficas.

La mineria de datos busca descubrir informacién en los almacenes de datos, siendo los si-
guientes tipos de informacion los que se pueden obtener:

I Asociaciones, eventos que ocurren en vinculacién a otro evento; por ejemplo, la com-
pra de un producto “a” se asocia a un dia de la semana en que hay promociones.

“_»

I Secuencias, aqui se descubre que un evento “a” se hace cominmente después de un

“_»

evento y.

Il Agrupamiento, la mineria crea grupos similares en el patrén de los datos, por ejem-
plo crear grupos-perfiles de personas con base en el consumo en un restaurante.

I Clasificacion, aqui se identifican patrones que enlazan los datos con caracteristicas
de otros elementos definidos; por ejemplo, una empresa puede clasificar a sus clien-
tes como leales al revisar sus consumos.

Las herramientas de mineria de datos son muy poderosas, realizan un andlisis complejo de
patrones y tendencias, que pueden usarse en distintas drea de la empresa.

Data Marts

De hecho es un pequeiio data warehouse, creado para una determinada cantidad de usuarios
de un drea de la empresa. En otras palabras, se trata de un subconjunto de un almacén de da-
tos para un proposito especifico. Un data mart tiene como funcion apoyar a los sistemas de
toma de decisiones.

Algunos de los cuestionamientos que se deben solucionar cuando la empresa cuenta con
tecnologia de apoyo, como son data warehouse y el data mart, son los siguientes:
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I ;Quiénes son mis mejores clientes?, ;dénde se ubican?, ;qué compran?, ;qué los ca-
racteriza?, jcudles lineas de productos son las mds rentables?, ;qué productos son
mis 10 mejores?, ;qué productos son mis 10 peores?, ;qué productos son los mds
vendidos este mes?, ;como van mis avances respecto a lo planificado?, ;donde se
concentra el 80% de mis ventas?, etcétera.

Caso de aplicacion

Ingenierfa Administrativa, S.A. de C.V,, es una
organizacion integrada por un equipo inter-
disciplinario de personas que cubren diversas
dreas de especialidad, con la mision de de-
sarrollar y dar a conocer tecnologia del drea
administrativa asegurando su implantacién
exitosa en las empresas de los clientes para in-
crementar su competitividad en los mercados
nacionales y extranjeros. Ingenierfa adminis-
trativa ofrece diversos servicios, entre los que
seincluye lareingenieria de procesos, el disefio
e implementacion de sistemas de informacién
contables y de politicas y procedimientos en un
ambiente de calidad. El concepto de servicio se
basa en soluciones integrales, mediante herra-
mientas computacionales para la obtencion de
resultados.

Desde hace varios afos Ingenieria adminis-
trativa desarroll6 un sistema de apoyo ala toma
de decisiones para el drea de costos de las em-
presas. Este ha ido modificindose y adaptando
nuevos requerimientos con el objeto de brin-
dar soporte a empresas industriales, comercia-
les y de servicios. Para el desarrollo y uso de
este sistema se requiere del manejo de bases de
datos, ya que la explotacién de la informacién
existente es muy importante.

El sistema de apoyo a las decisiones requie-
re de informacién operacional y financiera de
la empresa. En la mayoria de las organizacio-
nes dicha informacién se almacena en archivos
convencionales, por lo cual es necesario desa-
rrollar procedimientos para extraer los datos
necesarios. Una vez que se han obtenido los
datos, éstos son introducidos a la base de datos

del sistema para procesarlos y obtener los re-
sultados que se desean.

La base de datos del sistema utiliza el mo-
delo relacional debido a las ventajas ya men-
cionadas, y la forman informacién extraida de
la operacién y del drea financiera de la empresa
cliente, asi como de algunos parametros ne-
cesarios que deben capturarse directamente
como entradas al sistema. En la figura 8.19 apa-
rece este proceso.

Ingenierfa administrativa utiliza Foxpro
como DBMS para el manejo de bases de datos,
debido a que proporciona facilidades para la
creacion, manipulacién y consulta de la infor-
macién, ademas de contar con instrucciones
sencillas para el desarrollo de sistemas.

FOXPRO es un DBMS que permite el ma-
nejo sencillo de bases de datos. Una de las

Sistema Informacion =) [Ny
comercial financiera cliente

Informacién Informacion

de la operacién financiera

Sistema

Infraestructura de
base de datos en
FOXPRO utilizando
modelo relacional

de apoyo a
las decisiones

Ingenieria
administrativa

Reportes de Archivos en
resultados hojas de célculo

Esquema de un sistema de apoyo a las decisiones.

Figura 8.19




herramientas que contiene es una ventana de
edicién (BROWSE), por medio de la cual es po-
sible consultar y editar los datos. También per-
mite la elaboracién de consultas especificas,
para lo cual se usa la ventana del RQBE/SQL la
cual proporciona el control para la realizacién
de consultas (queries).

CONCLUSIONES
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FOXPRO cuenta con herramientas para el
diseno de informes, de pantallas y de mendes,
lo cual facilita la elaboracion de programas de
aplicacion que requieren interaccién con bases
de datos.

En este capitulo se expuso un panorama de la administracién de las bases de datos. Las
bases de datos tienen cuatro componentes principales: los datos, el hardware, el software y
los usuarios. Estos componentes se interrelacionan con el objeto de optimizar el uso de las
bases de datos. El software es lo que se conoce como DBMS, el manejador de la base de datos
por medio del cual es posible crear, tener acceso y manipular la informacién contenida en la

base de datos.

Las bases de datos se estructuran en tres formas diferentes: el modelo jerarquico, el de
red o el relacional. El que mds se usa de estos tres modelos, es el relacional, debido a las ven-

tajas que posee sobre los otros dos.

Las bases de datos que se encuentran almacenadas fisicamente en diferentes lugares
geograficos se conocen como bases de datos distribuidas y se basan en los enlaces de comu-

nicaciones.

Es importante conocer la estructura y el manejo de las bases de datos, su uso adecuado
proporciona grandes ventajas a las organizaciones, ya que les permite explotar la informa-
cién en sistemas de apoyo a las decisiones y en sistemas de informacidén estratégicos.

La empresa F-empaques es parte de un grupo
de bebidas en México, que tiene varias divisio-
nes. La misién de la compaiiia es comercializar
productos y servicios que ofrezcan una ventaja
competitiva a sus clientes. Hace algunos afios
la mayoria de los sistemas computacionales
trabajaban con “archivos planos’, es decir con
la ausencia de una base de datos. Sélo algunas
aplicaciones tenfan bases de datos, normal-
mente en sistemas propietarios, lo cual causa
ineficiencias a la empresa y barreras tecnoldgi-

cas para operar con caracteristicas similares a
las de la su competencia.

Un cambio de director en el drea de Tecno-
logias de informacidn, trajo una nueva visién
para dicha organizacién. La visién de informa-
tica se baso en tener todos los sistemas integra-
dos en una base de datos central y asi compartir
la informacién con las principales aplicaciones
de la organizacién. A continuacion se presenta
el esquema buscado por la empresa como pla-
taforma de informacién.
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f— — Llegar al esquema anterior implic6 una se-

rie de esfuerzos e inversiones para la empresa.
El presente caso pretende que el lector realice

reflexiones sobre la situacion.

m Preguntas del caso

1. Investigue los principales criterios a utili-
R '1 zar para la seleccion de la base de datos.
- . Para lograr el esquema propuesto, ;qué
tipo de red requiere la empresa?
3. Discuta con tus compaiieros, ;por qué es

[\*]

DM DM indispensable tener una base de datos para
'l lograr la misién de la empresa?
. 4. Investigue los costos asociados a la adqui-
Figura 8.20 oy
siciéon de una base de datos.
Esquema de una base de datos y su relacién con 5. ;Qué beneficios puede desarrollar laempre-
tecnologias de apoyo a la empresa. sa del uso y creacion del data warehouse?

@ Preguntas de repaso

1. Explique las ventajas que presenta la utilizaciéon de bases de datos sobre los archivos conven-
cionales.

2. Elabore un ejemplo similar al que se mostrd en la figura 8.2, que corresponda a la informa-
cion de un hospital.

3. Mencione los beneficios que se obtienen al eliminar la informacién redundante a través del
uso de bases de datos.

4. ;En qué sentido la independencia de datos permite una reduccién considerable del proceso
de mantenimiento de los sistemas de aplicaciéon dentro de las organizaciones?

5. ;Cudles son los pasos necesarios para procesar la informacién que se encuentra en una base
de datos?

6. ;Qué problemas pueden presentarse si se carece de un administrador de la base de datos
dentro de una organizacién?

7. Explique, ;qué es un DBMS relacional?

8. Exponga con detalle las ventajas y desventajas de utilizar el modelo jerarquico para la repre-
sentacién de datos.

9. Suponga que en una empresa pequeiia existen varios departamentos, cada uno integrado por
un gerente y varios empleados. Nadie puede ocupar dos puestos en la empresa; represente
este esquema a través de un modelo de red.

10. Muestre el resultado de ejecutar la siguiente operacion con la tabla alumno de la figura 8.12,
considerando que:
ACARR1= LSCA
ACARR3 =LAE
SELECT Alumno WHERE ACARR = LAE GIVING Aux3
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11. Exprese la operacion anterior en lenguaje natural indicando la consulta que se desea reali-
zar.

12. Explique, ;qué es OLAP y cudl es su funciéon?

13. Explique los conceptos data warehouse y data mining.

14. Explique ;qué es un data mart?

O Ejericios .

. Investigue los objetivos que se persiguen al elaborar un diccionario de datos.
2. Averigiie las caracteristicas de las siguientes bases de datos: ORACLE, MySql, SQL Server,
ACCESS, APPROACH.

3. ;En qué consisten y por qué son importantes la seguridad y confiabilidad de las bases de

datos?

4. A continuacidn se presentan algunos conceptos adicionales relacionados con la administra-

cién de bases de datos, los cuales deben investigar los alumnos.
o Motor de la base de datos

o Llave primaria

» Llave compuesta

5. Investigue y haga un reporte de la técnica de diagramacién entidad-relacién.

6. Elabore una base de datos en un paquete como Access, en donde pueda almacenar y admi-
nistrar los gastos de una casa. Debe crear al menos un informe de los gastos mensuales de la
familia.

. Investigue en qué consiste la normalizacién de una base de datos.

8. Investigue, ;qué es la inteligencia de negocios? (BI, Business Intelligence).

p—

~
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Capitulo 9

Tecnologias de apoyo a la toma
de decisiones

INTRODUCCION

En el capitulo 1 se hizo referencia a los tres objetivos basicos que se persiguen a través de la
implantacion de los sistemas de informacion en los negocios:

o Automatizar los procesos operativos.
» Proporcionar informacién que sirva de apoyo al proceso de toma de decisiones.

o Lograr ventajas competitivas.

Es importante recalcar la necesidad de contar con una adecuada infraestructura de hard-
ware, software, bases de datos y comunicaciones de datos con el fin de operar con eficacia
los sistemas de apoyo para la toma de decisiones y los sistemas de informacién estraté-
gicos.

En gran medida el éxito de una organizacién depende de la calidad de las decisiones
que tomen sus administradores y para ello es necesario el procesamiento de una gran can-
tidad de informacion. En este contexto existen varios tipos de sistemas que dan apoyo al
proceso de toma de decisiones, como los sistemas de apoyo para la toma de decisiones, los
sistemas de informacidn para ejecutivos, los sistemas de apoyo para la toma de decisiones
en grupo (GDSS) y sistemas expertos.

Las técnicas de administracién modernas, como el control total de calidad, grupos de
trabajo eficientes, circulos de calidad y mejora continua se sustentan en el trabajo eficaz de un
grupo de personas. Los GDSS brindan la tecnologia necesaria para apoyar este nuevo modelo
de trabajo organizacional, de modo que las decisiones tomadas en conjunto sean mas eficaces
y eficientes.

La década pasada se caracterizé por un gran crecimiento en el uso de computadoras per-
sonales, enfocadas a aumentar la productividad del individuo. Este enfoque se aplic6 en todo



Plataforma de sistemas transaccionales 1 215

tipo de compaiifas, sin importar el tamafio o sector. En la década de los noventa el trabajo
en equipo se convirtié en un concepto vital, por lo que el groupware, que es el uso de tecno-
logia para el apoyo al trabajo en equipo, se convirtié en una parte importante de la forma de
trabajar en las organizaciones. En la actualidad existen muchas manifestaciones de este fe-
némeno, como los servicios de comunicacién para grupos e individuos en Internet, las redes
sociales a través de Internet, los grupos de discusion y el correo electrénico, tecnologias que
de alguna manera proporcionan apoyo a los procesos grupales.

Este capitulo proporciona la siguiente informacidén: plataforma de sistemas transaccio-
nales; el proceso de toma de decisiones; definicion y tipos de sistemas de apoyo a las decisio-
nes; caracteristicas de los sistemas de apoyo para la toma de decisiones (DSS); también, para
mayor claridad de los conceptos expuestos, se presentan casos de aplicacién y las conclusio-
nes pertinentes, ademds de ejercicios que refuerzan la comprensién del tema.

PLATAFORMA DE SISTEMAS TRANSACCIONALES

Es la primera plataforma de sistema de informacién que se implementa en la empresa. Su
objeto es empezar a apoyar las tareas a nivel operativo de la organizacién para, conforme
evolucionan, continuar con los mandos intermedios y posteriormente con la alta adminis-
tracion. Son intensivos en entrada y salida de informacion, sus calculos o procesos suelen ser
simples y poco complejos. Estos sistemas requieren de mucho manejo de datos para realizar
sus operaciones y como resultado también generan grandes volimenes de informacion. Su
utilizacion permite ahorros significativos de mano de obra, debido a que automatizan tareas
operativas de la organizacion. Tienen la propiedad de ser grandes recolectores de informa-
cion, en estos sistemas se cargan las grandes bases de informacion para su explotacion pos-
terior. Son féciles de justificar ante la direccion general, ya que sus beneficios son visibles y
palpables. En corto tiempo se evaltian los resultados y las ventajas de su implementacion.
Son facilmente adaptables a paquetes de aplicacion que se encuentran en el mercado, ya que
automatizan los procesos basicos que por lo general son de uso comtn en todas las organi-
zaciones.

Es indispensable contar con una adecuada plataforma de sistemas transaccionales, de
preferencia integrados a través de un sélido manejo de bases de datos. En la figura 9.1 se
observa una tipica gama de sistemas transaccionales que pudieran estar en operacién en una
empresa manufacturera clésica.

Otro aspecto que debe destacarse en relacion con estos sistemas son las dreas funciona-
les de la organizacion a las que se enfocan o a las que proporcionan el servicio de informa-
cién, que son las dreas de ventas y marketing, administracion y finanzas y el rea de recursos
humanos. Con frecuencia el drea de produccién u operaciones es la dltima en iniciar la auto-
matizacién de sus procesos operativos, lo cual se debe a varias causas, algunas de las cuales
se mencionan a continuacién:

» Sus requerimientos funcionales suelen ser mas complejos, ya que necesitan automa-
tizar los procesos productivos u operativos basicos.
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+ DPor lo general requieren equipo mas especializado y con mayores capacidades, ro-
bots, maquinas de control de la produccién, etcétera.

+ Debido a lo anterior resulta costoso adquirirlo o desarrollarlo para una organiza-
cién.
« Ya que se utiliza equipo y software més especializado, se necesita personal capaci-

tado para ello, tanto para saber como utilizarlo como para realizar el analisis de los
requerimientos.

En la actualidad, para solucionar sus problemas de automatizacién de la operaciéon adminis-
trativa y productiva, las grandes empresas recurren con mayor frecuencia a sistemas inte-
grales de administracion, tales como el R/3, de SAP. Un ERP (enterprise resource planning)
brindard la plataforma tecnoldgica para proveer al personal directivo y operativo de la infor-
macion necesaria para las diferentes decisiones y evaluaciones de los negocios. En la figura
9.2 aparecen ejemplos de decisiones a ejecutar en los diferentes niveles de una empresa.
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Caracteristicas de la decision Ejemplos de decisiones

Decidir la entrada o salida de un

Direccion e

Aprobar el presupuesto de capital
general

No estructuradas

Decidir las metas a largo plazo
Disefiar un plan de marketing
Desarrollar el presupuesto de un
departamento

Gerencia intermedia Disefiar un nuevo sitio VWeb

Semiestructuradas .
corporativo

Determinar quién trabaja tiempo
Reabastecer el inventario
Ofrecer crédito a los clientes

Gerencia de operaciones

Estructuradas Determinar ofertas especiales para

Empleados individuales y los client
Os clientes

equipos

Figura 9.2

Ejemplos de decisiones en una empresa. Fuente: Sistemas de informacién gerencial, K. Laudon, J. Laudon, Prentice Hall,
2008.

EL PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

Es una de las actividades que se realizan con mayor frecuencia en el mundo de los negocios,
en todos los niveles de la organizacion, desde asistentes o auxiliares, hasta los directores ge-
nerales de las empresas. Ademds, segtin el nivel en el cual se tome una decision serd el efecto
de ésta. Para su andlisis existen varios modelos, los mds importantes se analizan en seguida.

De acuerdo con Anthony, los tipos de decisiones son: planeacion estratégica, control
administrativo y control operacional.

La planeacion estratégica se enfoca en el largo plazo, en el desarrollo de objetivos y en la
asignacion de recursos para cumplirlos; un ejemplo de este tipo de decision es la introduc-
cién de un nuevo producto al mercado. El control administrativo se enfoca en el mediano
plazo, en el uso de los recursos de la organizacién; un ejemplo de este tipo de decisidn es el
desarrollo de un sistema de informacion para ejecutivos. El tercer tipo de decisiones —con-
trol operacional— se enfoca en los problemas cotidianos, en el corto plazo; un ejemplo de
este tipo de decisién es la colocacidn de una orden de compra al proveedor.

En todos los casos existen uno o varios objetivos que se habran de cumplir a partir de un
conjunto de restricciones. En general, los sistemas de apoyo para las decisiones tienen como
proposito fundamental apoyar y facilitar este proceso, a través de la obtencién oportuna y
confiable de informacién relevante.



218 Capitulo9 B Tecnologias de apoyo a la toma de decisiones

El proceso en etapas se resume asi:

+ Identificar y analizar el problema. En esta etapa se debe comprender la condicién
del momento y visualizar la condicion deseada, es decir, ubicar el problema y reco-
nocer que se debe tomar una decision para llegar a su solucion. El problema puede
ser actual, porque existe una brecha entre la condicién presente real y lo deseado, o
potencial, porque se estima que dicha brecha existira en el futuro.

» Identificar los criterios de decision y ponderarlos. Consiste en identificar aquellos
aspectos que son relevantes al momento de tomar la decisidn, las pautas de las cua-
les depende la decisién que se tome. La ponderacion es asignar un valor relativo a la
importancia que tiene cada criterio en la decisién a tomar.

+ Generar las alternativas de solucidn: Es desarrollar distintas posibles soluciones
al problema. Si bien en la mayoria de los casos no resulta posible conocer todos los
caminos que se pueden tomar para solucionar el problema, entre mds alternativas se
tengan serd mucho mas probable encontrar una que resulte satisfactoria.

+ Evaluar las alternativas. Consiste en hacer un estudio al detalle de cada una de las
posibles soluciones que se generaron para el problema, es decir, mirar sus ventajas y
desventajas, de forma individual respecto de los criterios de decisién, y una respecto
a la otra, para asignarles un valor ponderado.

+ Eleccion de la mejor alternativa. En este paso se escoge la alternativa que segun la
evaluacion va a obtener mejores resultados para el problema. Los siguientes térmi-
nos pueden ayudar a tomar la decisién segtn el resultado que se busque:

) Maximizar: tomar la mejor decisién posible.

b Satisfacer: elegir la primera opcién que sea minimamente aceptable para satisfacer
una meta u objetivo buscado.

> Optimizar: la que genere el mejor equilibrio posible entre distintas metas.

+ Implementacion de la decisién. Poner en marcha la decisiéon tomada para evaluar si
la decision fue o no acertada. La implementacién quizé derive en la toma de nuevas
decisiones, de menor importancia.

+ Evaluacion de los resultados. Después de poner en marcha la decisién es necesario
evaluar si se solucioné o no el problema, es decir, si la decision tiene el resultado
esperado. Si el resultado no es el que se esperaba, se debe reiniciar el proceso, pero
ahora con la incorporacién de los datos y conocimientos que se hayan aprendido.

Otro enfoque del proceso de toma de decisiones es el modelo de Simon, el cual consta de
cuatro fases: inteligencia, disefio, seleccion e implantacion. En la fase de disefo se generan
las alternativas de solucién para el problema que se identificé en la fase de inteligencia. En la
tercera fase, seleccion, se evala cada una de las alternativas que se generaron en la fase de
disefio y se selecciona la mejor. La tltima fase, implantacién, consiste en poner en marcha y
dar seguimiento a la alternativa seleccionada. Este proceso se ilustra con la figura 9.3.
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proceso de toma de
decisiones.

Por otra parte, el modelo de Slade comienza con la identificacién del problema para el
cual es necesario tomar una decision; después se procede a identificar alternativas de so-
lucién. Este modelo distingue los problemas “viejos’, los que se han presentado con ante-
rioridad y son las personas que tienen experiencia acumulada quienes eligen las acciones
usuales 0 mds comunes. Los problemas “nuevos” pasan al siguiente punto, la evaluacién de
las alternativas de solucién. Después de evaluar las opciones, se elige la que mejor satisfaga
los requerimientos de la empresa.

En caso de que no se encuentre una alternativa apropiada, se generan nuevas opciones
hasta que se halle la adecuada o se decida que no existe una factible. Cuando se encuentra la
adecuada se procede a implantarla. Si no existe ninguna, se abandona el problema debido a
que no hay solucion para él. Este proceso se ilustra en la figura 9.4.

Una critica a este modelo es que no necesariamente debe abandonarse el problema cuan-
do no existen alternativas, queda un recurso por utilizar, la creatividad, para generar nuevas
opciones para solucionarlo y ser capaces de volver a evaluarlas.

Como puede observar, los modelos de toma de decisiones son similares, ya que parten
del reconocimiento del problema y terminan con la implantacién de la alternativa de solu-
cion que se eligié. Los sistemas de apoyo a las decisiones ayudan durante todo el proceso
de la toma de decisiones, no solamente para obtener informacion relevante. En general, la
informacion relevante puede provenir de los sistemas transaccionales y de los sistemas de
informacién externos a la organizacidn.

Tipos de decisiones

Las decisiones se clasifican a partir de diferentes aspectos, como la frecuencia con la que se
presentan, en este sentido se tienen decisiones programadas y no programadas.
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Figura 9.4 el problema

Modelo de Slade del
proceso de toma de

decisiones.

Decisiones programadas

Son las que se toman con frecuencia, son repetitivas y es rutinario tomarlas; como el tipo de
problemas que se presentan y resuelven con cierta regularidad, ya que se tiene un método
bien establecido de solucidn y, por tanto, ya se conocen los pasos para abordar este tipo de
problemas, por esta razén, también se les llama decisiones estructuradas. La persona que
toma este tipo de decision no tiene la necesidad de disenar ninguna solucidn, aplica la que se
ha seguido con anterioridad. Las decisiones programadas se toman de acuerdo con politicas,
procedimientos o reglas, escritas o no escritas, que facilitan la toma de decisiones en situa-
ciones recurrentes porque limitan o excluyen alternativas.

Este tipo de decisiones se toman en niveles intermedios y se caracterizan por ser, en cier-
tamedida, predecibles, de tal suerte que se pueden desarrollar algunos modelos o programas
con el fin de estar preparados para el momento de la toma de decisiéon. Ademas, el efecto de
estas decisiones (en un horizonte de corto plazo) afecta primordialmente a las operaciones
cotidianas de la empresa. Algunos ejemplos de este tipo de decisiones son:

+ Decidir el programa de produccién del préximo bimestre.

+ Disponer los instrumentos de inversiéon mds rentables en el corto plazo.
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+ Disponer el nuevo limite de crédito de los principales clientes.

» Disponer los pagos de proveedores que seran pospuestos debido a una baja inespe-
rada en el flujo de efectivo.

Como puede observar, en muchos de los casos existe la posibilidad de predecir este tipo de
eventos, ya que se presentan con cierta regularidad, quizd con algunos nuevos elementos,
pero en general con variables de decision similares o equivalentes.

Lo anterior permite crear “modelos” a implantar con herramientas computaciona-
les para facilitar el proceso de toma de decisiones, el cual es la base de los sistemas de apoyo
para la toma de decisiones (DSS).

Decisiones no programadas

También se les denomina no estructuradas, y se requieren ante problemas o situaciones que
se presentan con poca frecuencia o que necesitan de un modelo o proceso especifico de solu-
cién, por ejemplo el lanzamiento de un nuevo producto al mercado, en este tipo de decisiones
es necesario seguir un modelo de toma de decision para generar una solucion especifica para
este problema particular.

Las decisiones no programadas abordan problemas poco frecuentes o excepcionales. Si
un problema no se ha presentado con la frecuencia suficiente como para que lo cubra una
politica o si resulta tan importante que merece trato especial, deberd ser manejado como
una decisién no programada.

Esta categoria de decisiones suele requerirse en los niveles mas altos de la organizaciéon
y se caracteriza por un considerable grado de incertidumbre. Por ello el ejecutivo o el encar-
gado de tomarlas debe contar con las herramientas necesarias para construir sus modelos
en forma 4gil y para obtener la informacién necesaria. Algunos ejemplos de este tipo de
decisiones pueden ser:

+ Cambio de una materia prima de mayor costo, pero con mayor rendimiento.

+ Cambio en la estructura de pasivos de la empresa para utilizar la tasa LIBOR en lugar
de la tasa PRIME.

+ Andlisis de factibilidad para determinar la conveniencia de iniciar la produccién y
venta de un producto nuevo a un cliente, con un incremento en los volimenes de
produccién, pero bajando de manera sensible el precio de venta.

+ Determinar la conveniencia de efectuar alianzas estratégicas con algiin competidor
fordneo para optimizar los procesos de produccién y mercadeo.

Como se observd, cada una de las decisiones tiende a no ser repetitiva, ya que es dificil de
predecir. Ademads, en cada uno de estos casos, no tomar ninguna decisién constituye en si
una decisidn, lo cual puede notarse en el ejemplo de la reestructuracion de los pasivos de una
tasa PRIME a una tasa LIBOR: en este caso, no tomar alguna decisién equivale a elegir los
pasivos en tasas PRIME, lo cual quizd no es lo més conveniente.
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Figura 9.5

Niveles de una empresa.

En general las decisiones no programadas (no repetitivas) se presentan en los niveles
tactico y estratégico de una empresa; las decisiones programadas (repetitivas) serdn toma-

das en el nivel operativo de la organizacion. Vea la figura 9.5.
Para el éxito de cualquier decision es indispensable que la informacién que proveen los

diferentes sistemas de informacién y de toma de decisiones tenga ciertas caracteristicas (di-
mensiones de calidad de la informacion). Vea la figura 9.6.

DEFINICION Y TIPOS DE SISTEMAS DE APOYO A LAS DECISIONES

En un sentido amplio se define a los sistemas de apoyo para la toma de decisiones como un
conjunto de programas y herramientas que permiten obtener de manera oportuna la infor-
macién que se requiere durante el proceso de la toma de decisiones que se desarrolla en un
ambiente de incertidumbre.

A lo anterior se agrega que, en la mayoria de los casos, lo que constituye el detonante de
una decision es el tiempo limite o maximo en el que se debe tomar. Asi, al tomar cualquier de-
cisién siempre se podrd pensar que no se tiene toda la informacién requerida; sin embargo, al
llegar al limite del tiempo se debe tomar una decision. Esto implica necesariamente que el ver-
dadero objetivo de un sistema de apoyo a las decisiones sea proporcionar la mayor cantidad de
informacion relevante en el menor tiempo posible, con el fin de decidir lo més adecuado.
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Dimension de
calidad

Descripcion

Precision iLos datos representan la realidad?

iSon consistentes la estructura y las relaciones entre las entidades y

Integridad .
8 los atributos?

Consistencia iLos elementos de datos estédn definidos de manera consistente?
Complejidad iEstan todos los datos necesarios?
Validez iLos valores de los datos cuando se requieren?
Oportunidad iEstan disponibles los datos cuando se requieren?
Accesibilidad iLos datos se pueden acceder, son comprensibles y utilidades? Figura 9.6

Calidad de la informa-
cién.

Tipos de sistemas de apoyo a las decisiones

Entre los tipos de sistemas de informacién que apoyan el proceso de toma de decisiones (vea
la figura 9.7) se identifican los siguientes:

Sistemas de
soporte para
toma de
decisiones (DSS)

Sistemas de

apoyo a las

decisiones Figura 9.7

Sistemas de apoyo a la
toma de decisiones.
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o Sistemas de apoyo para la toma de decisiones (DSS, decision support systems) que tie-
nen como finalidad apoyar la toma de decisiones mediante la generacién y evaluacion
sistematica de diferentes alternativas o escenarios de decisién mediante el empleo de
modelos y herramientas computacionales. Un DSS no soluciona problemas, ya que
s6lo apoya el proceso de toma de decisiones. La responsabilidad de tomar una deci-
sion, de adoptarla y de ponerla en practica es de los administradores, no del DSS.

Un DSS puede usarse como apoyo durante las primeras tres fases del modelo de
toma de decisiones de Simon, también para obtener informacion que revele los ele-
mentos clave de los problemas y las relaciones entre ellos. Ademads identifica, crea 'y
comunica cursos de accion disponibles y alternativas de decision. Asimismo, facilita
el proceso de seleccién mediante la estimacion de costos y beneficios que resultan
de cada alternativa.

o Sistemas para la toma de decisiones de grupo (GDSS, group decision support sys-
tems), cubren el objetivo de lograr la participacién de un grupo de personas durante
la toma de decisiones en ambientes de anonimato y consenso, apoyando decisiones
simultdneas.

« Sistemas expertos de apoyo para la toma de decisiones (EDSS, expert decision support
systems), permiten cargar bases de conocimiento integradas por una serie de reglas
de sentido comun para que diferentes usuarios las consulten, apoyen la toma de de-
cisiones, la capacitacion, etcétera.

o Sistemas de informacién para ejecutivos (EIS, executive information systems), dirigi-
dos a apoyar el proceso de toma de decisiones de los altos ejecutivos de una organi-
zacidn, presentan informacion relevante y usan recursos visuales y de ficil interpre-
tacidn, con el objetivo de mantenerlos informados.

CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE APOYO
PARA LA TOMA DE DECISIONES (DSS)

En una organizacién la informacién se concibe como una serie de hechos con multiples di-
mensiones, jerarquias y relaciones; por ejemplo, los datos de inventarios, ventas y compras
estan interrelacionados y dependen entre si. Los DSS deben incluir anélisis multidimensio-
nal para facilitar la consulta y analisis de los datos. De esta forma la informacién puede ser
consultada desde diferentes variables organizacionales y perspectivas. Los almacenes multi-
dimensionales guardan de modo légico sus datos en arreglos mediante el concepto conocido
como “cubo”. Otros elementos deseados en un DSS:

+ Proyecciones de informacidn: las proyecciones de negocio ofrecen al usuario un pro-
noéstico de lo que puede ocurrir en el futuro, con base en el andlisis estadistico y de
regresion.
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» Tendencias: utiliza la informacién presente y pasada para evaluar el comportamien-
to de determinada variable en el tiempo.

o “What If”: andlisis prospectivo de un indicador al modificarse una o mas variables
que inciden en su comportamiento.

Entre las principales caracteristicas que presentan los sistemas de apoyo a la decision se
pueden citar:

+ Interactividad: posibilita interactuar en forma amigable y con respuestas en tiempo
real con el encargado de tomar decisiones.

» Frecuencia de uso: tiene una utilizacién frecuente por parte de la administracion
media y alta para el desempeno de su funcién.

» Variedad de usuarios: lo emplean usuarios de diferentes dreas funcionales como ven-
tas, produccién, administracion, finanzas y/o recursos humanos.

+ Flexibilidad: permite acoplarse a una variedad determinada de estilos administrati-
vos: autocraticos, participativos, etcétera.

+ Desarrollo: el usuario puede desarrollar de manera directa modelos de decisién sin
la participacién operativa de profesionales en informatica.

» Interaccién ambiental: posibilita interactuar con informacién externa como parte de
los modelos de decision.

+ Comunicacién interorganizacional: facilita la comunicacién de informacion rele-
vante de los niveles altos a los niveles operativos y viceversa, a través de gréficas.

» Acceso a base de datos: tiene la capacidad de accesar informacion de las bases de
datos corporativas.

« Simplicidad: simple y facil de aprender y utilizar por el usuario final.

Para complementar estas caracteristicas, la mayoria de los DSS integran un conjunto
de modelos que apoyan las diferentes decisiones a las que se enfrenta quien debe tomarlas.
El conjunto de modelos se conoce como base de modelos. Estos modelos son construidos
con la ayuda de herramientas, que en términos generales se clasifican en herramientas de
hardwarey de software. Los modelos de decision son los mecanismos que tiene quien toma
las decisiones para encontrar la solucién a un problema dado. Un modelo permite hacer una
prediccion del resultado de un problema con base en ciertos datos de entrada. Normalmen-
te, un modelo se sustenta en la investigacion de los conocimientos técnicos, matematicos o
en la experiencia de la persona. El valor agregado de un DSS, ser4 la facilidad para probar di-
ferentes escenarios de soluciones dadas y diferentes entradas (acciones) de datos. Las herra-
mientas de software son aquellas que permiten al usuario generar sus propias aplicaciones,
manipular su informacién particular y, en general, interactuar con el DSS. Los componentes
de un DSS se muestran en la figura 9.8.
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Figura 9.8 Usuario

Componentes de un
DSS.

Modelos

Este componente permite al usuario utilizar modelos clésicos, que se encuentran desarrolla-
dos y disponibles, formando la base de modelos. Estos pueden incluir: inventarios, control
de proyectos, programacion lineal, simulacidn, filas de servicio, analisis estadisticos, planea-
cién financiera y generacion de escenarios, entre otros.
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Base de datos

La posibilidad de manejar y almacenar informacién incluye funciones tales como: acceso
a las bases de datos corporativas, generacién de informacién privada en bases de datos lo-
cales, manipulacién de la informacion a través de técnicas de manejo de informacién, conso-
lidaciones, etcétera.

Interfaces graficas, reportes y consultas

Una parte fundamental de los DSS es la facilidad para explotar la informacién a través de
graficas de alta calidad y reportes que se disefian y obtienen en intervalos cortos, asi como
la disponibilidad de lenguajes de muy alto nivel para facilitar la consulta de informacién que
contienen las bases de datos.

Algunas de las ventajas que ofrecen los DSS a una organizacion son:

» Sistemas interactivos con resultados aplicables a los procesos de negocios.

+ Eliminacién de intermediarios en el proceso de adquisicién de informacién.
+ Reportes personalizados, a la medida del ejecutivo.

+ Disminucidn del lead time en el proceso de adquisicidn de datos.

» Informacion expuesta en términos de negocios.

+ Andlisis de alternativas de accidn en entornos controlados.

+ Visualizacion gréfica de los indicadores clave para los distintos procesos de la em-
presa.

+ Facilita el proceso de toma de decisiones y por ende la productividad de la organizacién.

CASO DE APLICACION DE UN DSS

El caso que se presenta a continuacion corresponde a un modelo sencillo de apoyo para
la toma de decisiones, que puede utilizarse en la industria para desarrollar y actualizar el
presupuesto de operaciones y el financiero, el cual, debido a la extensa gama de productos
y lineas que maneja, es necesario incorporarlo a través de un modelo computacional. Este
caso se tomd de una compania real con un problema también real.

Durante los meses de octubre a diciembre de cada afio se inicia el proceso de presupues-
tacidn, el cual es desgastante debido a la cantidad de corridas y pruebas que se realizan hasta
llegar a un escenario definitivo. Las variables que forman parte del modelo son unidades
vendidas para cada linea de producto, precio promedio de ventas para cada linea, bonifica-
ciones, prontos pagos otorgados a clientes, costo de materia prima, costo de mano de obra,
costos indirectos, fletes, comisiones sobre ventas, gastos fijos de informadtica, administra-
cién y finanzas, ventas, servicios, direccion general, recursos humanos y gastos financieros.
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Unidades

vendidas por 100.00 120.00 20.00 106 250.00 18 750.00 2000.00 90000.00 60000.00 70000.00 347 240.00
mes

Precio venta 8 500.00 7200.00 62 000.00 18.00 125.00 20.00 17.00 15.00 28.00

% bonificacién 17 14 15 22 19 12 25 17 10

% pronto pago 8 8 7 4 6 9 7 6 10

Ventas brutas 0 :00.00 10368.00 14880.00 22950.00 28 125.00  480.00 18360.00 10800.00 23520.00 139 683.00

al afio

Bonificaciones 1 734.00 1 421.52 2 232.00 5 049.00 5343.75 57.60 4 590.00 1 836.00 2 352.00 24 645.87

Ventas antes 8466.00 891648 12648.00 17901.00 22781.25 42240 13770.00 8964.00 21 168.00 115 037.13

PP,

Pronto pago 677.28 713.32 885.36 716.04 136688 38.02 963.90 537.84 2116.80 8015.43

Venta neta 7788.82 8203.16 1176264 17184.96 2141438 38438 12806.10 8426.16 19051.20 107 021.70
Figura 9.9

Célculo de ventas netas para cada linea.

El modelo se desarrollé en Excel por su facilidad de uso y se manejaron nueve lineas
diferentes de productos. Cada linea representa una gran cantidad de articulos diferentes,
cuya informacion se toma de los sistemas transaccionales de la compania. En las siguientes
figuras se muestra el modelo completo. Los datos que estdn en negritas se calculan en forma
automatica con base en formulas que emplean los datos de entrada al modelo.

En la figura 9.9 se observa el modelo para el célculo de las ventas netas totales y por linea
de producto. Para calcular las ventas netas es necesario dar como datos de entrada las uni-
dades vendidas al mes, el precio de venta, el porcentaje de bonificacién y el correspondiente
porcentaje por pronto pago.

Los demas renglones del modelo se calculan con base en las siguientes férmulas:

+ Ventas brutas al afio = Unidades vendidas * Precio de venta * 12 meses/1 000 (se
divide entre 1 000 para expresarlas en miles de pesos).

« Bonificaciones = Ventas brutas al ano * % de bonificacién/100.
+ Ventas antes P.P. = Ventas brutas al afio — bonificaciones.
+ Pronto pago = Ventas antes P.P. * % pronto pago/100.

+ Venta neta = Ventas antes P.P. — pronto pago.
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Costo materia

R | 700.00 150000 12 500.00 320 22.00 450 3.40 2.80 5.70
Materia prima 2040.00 2160.00 3 000.00 4080.00 4 950.00 108.00 3672.00 2016.00 4788.00 26 814.00
Costo M.O. 1 000.00 170000 13 200.00 3.60 23.00 18.00 4.90 2.70 830

Mano de obra 1200.00 2448.00 3 168.00 4590.00 517500  432.00 5292.00 |944.00 6972.00 31 221.00
Indirectos 972.00 138240  1850.40 2601.00 3 07.50 162.00 2689.20 1188.00 3528.00 17 410.50
Costos de

o 4212.00 5990.40 8018.40 11271.00 1316250  702.00 11653.20 5 148.00 15288.00 75 445.50
Unidad bruta 3576.72 2212076 374424 591396 8251.88 —317.62 |1152.90 3287.16 3763.20 3157620
Fletes 155.77 164.06 235.25 343.70 428.29 7.69 256.12 168.52 381.02 2 140.43
Com. s/ventas 233.66 246.09 352.88 515.55 642.43 11.53 384.18 252.78 571.54  3210.65
'L:J; dces"”es de 318728 180260 315611 505471 7181.16 -336.84 512.60 2856.85 2810.64 26225.12

Figura 9.10

Moédulo de costos de produccion.

+ La columna de total es la suma de las cantidades correspondientes a cada linea de
productos para cada renglén del modelo.

En la figura 9.10 se observa el modelo para el célculo de los costos de produccion totales
y por linea de producto. Para calcular los costos de produccién se consideran como datos
de entrada el costo de la materia prima, el costo de la mano de obra, el porcentaje de gastos
indirectos (en este caso 30%), el porcentaje de fletes (en este caso 2%) y el porcentaje de co-
misiones sobre ventas (en este caso 3%).

Los demds renglones del modelo se calculan con base en las siguientes férmulas:

+ Materia prima = Unidades vendidas * Costo materia prima * 12 meses/1 000 (se
divide entre 1 000 para expresarlas en miles de pesos).

+ Mano de obra = Unidades vendidas * Costo M. O. * 12 meses/1 000 (se divide entre
1 000 para expresarlas en miles de pesos).

+ Indirectos = (Materia prima + Mano de obra) * % indirectos/100.
+ Costo de ventas — Materia prima + Mano de obra + Indirectos.

» Utilidad bruta = Venta neta — Costo de ventas.

+ Fletes = Venta neta * % de fletes/100.

« Com. s/ventas = Venta neta * % de comisiones sobre ventas/100.
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» Ut después de F. y C. = Utilidad bruta — Fletes — Com. s/ventas.

+ La columna de total es la suma de las cantidades correspondientes a cada linea de
productos para cada renglén del modelo.

En la figura 9.11 se observa el modelo para el calculo de los gastos fijos totales y por linea
de producto. Para calcular los gastos fijos se tienen como datos de entrada el porcentaje de
prorrateo de gastos fijos, los gastos fijos de informdtica (en este caso 1 800), los gastos fijos
de administracion y finanzas (en este caso 3 500), los gastos fijos de ventas (en este caso
2 600), los gastos fijos de servicio (en este caso 200), los gastos fijos de direccion general (en
este caso 1 200), los gastos fijos de recursos humanos (en este caso 2 200) y los gastos finan-
cieros (en este caso 4 200).

Los demads renglones del modelo se calculan con base en las férmulas siguientes:

+ GF Informatica = % prorrateo GF/100 * Gastos fijos de informatica.

o GFadmon. y F. = % prorrateo GF/100 * Gastos fijos de administracion y finanzas.
+ GF ventas = % prorrateo GF/100 * Gastos fijos de ventas.

+ GF servicio = % prorrateo GF/100 * Gastos fijos de servicio.

+ GF dir. gen. = % prorrateo GF/100 * Gastos fijos de direccion general.

% prorrateo GF 12 13 I 12 8 | II5 7 21

GF informatica 216.00 234.00 198.00 216.00 144.00 18.00 270.00 126.00 378.00 1 800.00
GF admén.y F 420.00 455.00 385.00 420.00 280.00 35.00 525.00 245.00 735.00 3 500.00
GF ventas 312.00 338.00 286.00 312.00 208.00 26.00 390.00 182.00 546.00 2 600.00
GF servicio 24.00 26.00 22.00 24.00 16.00 2.00 30.00 14.00 42.00 200.00
GF dir. gen. 144.00 156.00 132.00 144.00 96.00 12.00 180.00 84.00 252.00 1 200.00
GF RH. 264.00 286.00 242.00 264.00 176.00 22.00 330.00 154.00 462.00 2 200.00
GF total 1380.00 1495.00 1265.00 1 380.00 920.00 115.00 1 725.00 805.00 2415.00 11 500.00
UAFIR 1 807.28 307.60 1891.11 367471 6261.16 -451.84 -1 21241 2051.85 395.64 14725.12
Gastos fin. 504.00 546.00 462.00 504.00 336.00 42.00 630.00 294.00 882.00  4200.00
Utilidad neta 1303.28 -238.40 1429.11 3170.71 5925.16 -493.84 -I 842.41 1 757.85 -486.36 10 525.12

Figura 9.11

Moédulo de gastos fijos.
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+ GF R.H. % prorrateo GF/100 * Gastos fijos de recursos humanos.

+ GF total = GF informatica + GF admoén. y F. + GF ventas + GF servicio + GF dir. gen.
+ GFR.H.

o UAFIR = Ut. después de F y C — GF total.
+ Gastos fin. = % prorrateo GF / 100 * Gastos financieros.
« Utilidad neta = UAFIR — Gastos fin.

+ La columna de total es la suma de las cantidades correspondientes a cada linea de
productos para cada renglén del modelo.

Es importante resaltar la conveniencia de que toda la informacién que se utiliza en este
modelo provenga de los sistemas transaccionales de la empresa, tales como contabilidad
general, facturacidn, etcétera.

Los expertos en manejo de informacion financiera desean observar el porcentaje que re-
presentan algunos renglones del estado de resultados, suponiendo que el 100% lo representa
el valor de ventas netas.

En la figura 9.12 se observa el modelo para calcular el estado de resultados porcentuales.
Para calcularlo se necesita como entrada un 100% en el porcentaje de ventas netas.

Los demds renglones del modelo se calculan con base en las siguientes férmulas:

% venta neta 100.00%  100.00%  100.00%  100.00%  100.00% 100.00%  100.00%  100.00%  100.00%  100.00%
100% cto. venta 54.08% 73.03% 68.17% 65.59% 61.47% 182.63% 91.00% 61.10% 80.25% 70.50%
% ut. bruta 45.92% 26.97% 31.83% 34.41% 38.53% -82.63% 9.00% 38.90% 19.75% 29.50%
% fletes 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00%
% com. s/venta 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00%
% ut. después Fy C. 40.92%  21.97%  26.83%  29.41%  33.53% -87.63% 4.00%  33.90%  14.75%  24.50%
% GF 17.22%  18.22%  10.75% 8.03% 4.30% 29.92%  13.47% 9.55%  12.68%  10.75%
% UAFIR 23.20% 3.75%  16.08%  21.38%  29.24% -117.55%  -9.47%  24.35% 2.08%  13.76%
% G.fin. 6.47% 6.66% 3.96% 2.93% 1.57% 10.93% 4.92% 3.49% 4.63% 3.92%
% ut. neta 16.73% -2.91% 12.15% 18.45% 27.67% -128.47% -14.39% 20.86% -2.55% 9.83%
Figura 9.12

Moédulo de estado de resultados porcentuales.
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+ % Cto. venta = (Costo de ventas/Venta neta) * 100.
¢ % Ut. bruta = % Vta. neta — % Cto. venta.
+ % Fletes = (Fletes/Venta neta) * 100.

+ % Com. s/vta. = (Com. s/ventas/Venta neta) * 100.
+ % Ut. después F. y C. = % Ut. bruta — % fletes — % Com. s/venta.

Figura 9.13

Cambios al modificar el precio de una linea.
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+ % GF = (GF total/Venta neta) * 100.

+ % UAFIR= % Ut. después F.y C. — % GF.

+ % G. fin. = (Gastos fin. / Venta neta) * 100.
+ % Ut. neta = % UAFIR — % G. Fin.

Las férmulas de cada uno de los médulos constituyen el modelo del DSS, mientras que
los datos de entrada forman parte de la informacién que contiene la base de datos corpora-
tiva y como interfaz entre los modelos, los datos y el usuario se utiliza Excel, software que
brinda el apoyo adecuado para que el usuario del sistema pueda generar escenarios, hacer
andlisis y observar resultados.

Excel permite hacer What if en forma automatica, es decir, con cambiar uno de los datos
de entrada automadticamente se actualizan todos los resultados del modelo que estan rela-
cionados con ese dato de entrada. Por ejemplo, si el precio de venta de la linea 1 se modifica
de 8 500 a 9 000, de forma automadtica se calculan las nuevas ventas netas y se actualizan
todos los renglones relacionados con el precio de venta. Estos cambios pueden observarse
en la figura 9.13 y corresponden a un nuevo escenario que se evaltia durante el proceso de
presupuestacion.

=
T8 e e — — . 'HT_I
e [E m———t

Figura 9.14

Goal seeking en Excel.
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Para cada uno de los datos de entrada puede hacerse el andlisis What if para saber qué
pasa si se cambia el dato. El andlisis What if es una herramienta muy poderosa para generar
escenarios durante el proceso de presupuestacion.

Otro de los andlisis que pueden realizarse en Excel es el Goal Seeking o busqueda del
objetivo, el cual consiste en ajustar el valor de un dato hasta que se cumpla con un valor que
se especifica como resultado. Por ejemplo, para calcular el punto de equilibrio de la linea 1
es necesario llegar a cero en la utilidad neta, modificando, por ejemplo, el valor del ndmero
de unidades. Si este proceso se hiciera manual habria que modificar el nimero de unidades
de la linea 1 hasta que la utilidad neta diera como resultado cero. En Excel sélo es necesario

Unidades vendidas 59.11 Costos materia prima 1 700.00
Precio venta 8 500.00 Materia prima |1 205.84
% bonificacion 17 Costo M.O. 1 .000.00
% pronto pago 8 Mano de obra 709.32
Ventas brutas 6 029.21 Indirectos 574.55
Bonificaciones 1 024.97 Costo de ventas 2 489.71
Ventas antes PP. 5 004.24 Utilidad bruta 2114.20
Pronto pago 400.34 Fletes 92.08
Venta neta 4 603.90 Com. s/ventas 138.12
Ut. después de Fy C. 1 884.00
% prorrateo GF 12
GF informatica 216.00 % venta neta 100.00%
GF admén.y F 420.00 % cto. venta 54.08%
GF ventas 312.00 % ut. bruta 45.92%
GF servicios 24.00 % fletes 2.00%
GF dir. gen. 144.00 % com. s/vta. 3.00%
GF R.H. 264.00 % ut. después Fy C. 40.92%
GF total 1 380.00 % GF. 29.97%
UAFIR 504.00 % UAFIR 10.95%
Gastos fin. 504.00 % G.fin 10.95%
Utilidad neta 0.00 % ut.neta 0.0%
Figura 9.15

Cambios en el modelo después de realizar la bisqueda de objetivo (Goal Seeking).
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indicar cudl es la celda (referencia) en donde se desea buscar la solucién, a qué valor se desea
llegar y cual es la celda que se modificara en el proceso. En la figura 9.14 se observa cémo se
piden los datos para realizar una busqueda del objetivo.

En la figura 9.15 aparecen las modificaciones realizadas en forma automatica en el mo-
delo al efectuar la busqueda del objetivo.

En esta figura también se nota que el punto de equilibrio es de 59.11 unidades para la
linea 1.

En este ejemplo se quiere evaluar hasta qué punto puede descender el valor de la venta de
lalinea 1 para no tener pérdidas, lo cual constituye un escenario para evaluar.

La justificacion del DSS se centra bésicamente en los beneficios operacionales y estra-
tégicos que proporciona a la administracién una herramienta de andlisis racional y flexible
para establecer el presupuesto de operaciones, a través del cual pueden generarse tantos
escenarios como se requieran durante las juntas que llevan a cabo los directores de drea en
la negociacién del presupuesto. Sirve, ademds, como depésito central de una gran cantidad
de datos y férmulas. El modelo permite al usuario establecer, en paralelo, una serie de res-
tricciones de operacién que se basan en una gran variedad de prioridades en un horizonte
de planeaciéon de un afio.

Este sistema de apoyo a las decisiones es utilizado tanto en niveles operacionales como
estratégicos para el desarrollo del presupuesto. Se usa para conocer el efecto que las dife-
rentes variables tienen sobre las utilidades de la compaiifa. Ademas, el sistema permite la
flexibilidad para afrontar cambios frecuentes en las politicas, y permite calcular diferentes
escenarios de ventas y gastos con distintas suposiciones. Lo anterior apoya a la empresa en
sus procesos estratégicos y técticos que se relacionan con la venta y fabricacion de sus pro-
ductos, lo cual constituye la fuente primaria de ingresos.

Los usuarios principales de este sistema son el director de finanzas y el jefe de presupues-
tos de la empresa, quienes desarrollan el presupuesto anual de operaciones y el financiero.
Este sistema les permite la actualizacién de las variables que difieren de lo presupuestado
para hacer los ajustes necesarios al proceso y agiliza el consenso y la toma de decisiones en
grupo, ya que en una junta se pueden generar tantos escenarios como se requieran, en forma
directa y sin intermediarios, con lo cual se logra la venta y asignacién de compromisos a las
diferentes areas de la empresa en forma casi automatica.

La implementacién exitosa de este DSS muestra la forma en que el hardware computacio-
nal puede combinarse con la tecnologia del software para apoyar a la empresa y a sus admi-
nistradores en las decisiones relacionadas con la fijacion del presupuesto de ventas, gastos y
utilidades. El sistema integra una serie de férmulas operacionales y una cantidad importante
de datos dentro del presupuesto, que proporcionan a quien toma decisiones un rol directo e
interactivo en la solucién de problemas dindmicos, complejos y de restricciones multiples.

SISTEMAS DE APOYO PARA LA TOMA DE DECISIONES EN GRUPO (GDSS)

Segtn DeSanctis y Gallupe, un sistema de apoyo para la toma de decisiones de grupo (GDSS)
es un sistema interactivo basado en computadora, el cual facilita la solucién de problemas no
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estructurados por un conjunto de tomadores de decisiones que trabajan como un grupo. Los
componentes de que consta son: hardware, software, recursos humanos y procedimientos.
Al unir los componentes de un GDSS es posible realizar juntas cuya temadtica se relacione
con el proceso de toma de decisiones.

Hardware

Para trabajar con un GDSS es necesario contar con los requerimientos minimos de hard-
ware para este tipo de sistemas:

» Un dispositivo de entrada/salida, mediante el cual sea posible darle datos de entrada
al sistema y producir una salida. Por ejemplo, como dispositivo de entrada puede
usarse el teclado o el mouse y como dispositivo de salida el monitor de una compu-
tadora.

+ Un procesador para realizar los procesos necesarios y generar resultados ttiles a
quienes toman decisiones. Por lo general, este procesador es una computadora que
se encarga de realizar esta tarea.

+ Una linea de comunicacién entre el dispositivo de entrada/salida y el procesador,
que permite la comunicacion interactiva entre los miembros del grupo. Por ejemplo,
una red local (LAN) que conecte a la computadora o servidor encargado del proceso
con las demds terminales que se utilizan para permitir la entrada y salida de informa-
cion.

» Una pantalla o monitores individuales para apreciar las aportaciones que hace cada
miembro del grupo o para analizar resultados.

GDSS mds complejos pueden tener terminales o computadoras personales para cada per-
sona, varios procesadores centrales, equipos de comunicacidn a larga distancia y pantallas
grandes.

Software

Ademads del equipo necesario para operar un GDSS, se requiere el software adecuado para
realizar el proceso de toma de decisiones en grupo. Los componentes del software de un
GDSS son:

» Una base de datos que cuente con informacidn relacionada con la decisién que debe
tomarse y que permita la consulta y busqueda de temas especificos. Por ejemplo, si se
requiere tomar una decision sobre publicidad de un producto, debe contarse con la
informacién sobre ventas anteriores y costos de los diferentes medios publicitarios,
entre otras cosas, para tener la capacidad de tomar una decisién correcta.

+ Una base de modelos, de la cual se puedan elegir diferentes alternativas para tomar
una decisién. Por ejemplo, un modelo que permita proyectar las ventas de un pro-
ducto si se suponen diferentes mezclas o alternativas de promocién, publicidad o
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precio. Estos modelos pueden incluir, entre otros modelos de programacion lineal,
modelos de inventarios, modelos de simulacién y modelos estadisticos.

» Programas de aplicaciones especificos para que el grupo los use como procesadores
de palabras, graficadores, hojas de calculo o paquetes estadisticos. Estos programas
son muy utiles para la toma de decisiones.

+ Una interfaz flexible y facil de usar, que permita al ejecutivo interactuar de la manera
adecuada con el sistema sin requerir de mucha asesoria o capacitacion.

Un GDSS comun puede no tener base de datos, pero los mas perfeccionados incluyen base
de datos y bases de modelos, lenguajes complejos de programacion e interfaces con software
administrativo como hojas de célculo, graficadores y paquetes estadisticos.

El software de apoyo a los GDSS puede, ademas, tener capacidad para correo electréni-
co, conferencias por computadora y de audio y videoconferencias.

Recursos humanos

Este componente incluye a las personas que participan en el proceso de toma de decisiones,
a un operador del GDSS y a un facilitador, quien se encarga de controlar el desarrollo de la
junta. En este punto es importante delimitar la funcién del operador y del facilitador en este
proceso:

+ El operador del GDSS es la persona que conoce el paquete, sabe como funciona y
cémo operarlo. Es el responsable de la operacion del equipo y del paquete de soft-
ware.

+ DPor su parte, el facilitador conoce el potencial del paquete que se estd utilizando y
mantiene una posicién neutral respecto al grupo, ya que es quien guia a los miem-
bros en el proceso que se realiza. Debe mantener al grupo concentrado en el objetivo
de la junta y ayudar a que se logre la comunicacion efectiva. Antes de realizar el pro-
ceso de toma de decisiones, debe realizar una junta con el lider del grupo que tomara
la decisién para definir los objetivos de la junta, las caracteristicas de los miembros
del grupo, los problemas que puedan presentarse y la informacién que se requiere.

En ocasiones el operador vy el facilitador del proceso de toma de decisiones son la misma
persona.

Funciones de las distintas personas que participan
en las reuniones grupales

o Lider o facilitador. El lider es el facilitador del proceso, es quien da instrucciones y
dirige el funcionamiento del grupo. También puede ser el responsable de lograr cier-
tos objetivos durante las sesiones de trabajo, como planear y preparar las reuniones
con anticipacion, clarificar las ideas que se expondran durante las sesiones, ya que
debe ayudar a la comprension de todas las propuestas, sugerencias, etcétera.
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« Solicitante (jefe o encargado del grupo). Es la persona que solicita la reunién. Su
funcién es esencial para definir los objetivos de las reuniones de trabajo y seleccio-
nar las actividades que se ejecutaran durante la sesién de toma de decisiones. Cabe
mencionar que en ocasiones, el lider y el solicitante pueden ser la misma persona.

o Participantes. Son todas las personas que forman parte del equipo de trabajo. Su
funcién principal es recolectar y proveer informacion a la junta, para apoyar el cum-
plimiento del objetivo planeado para el grupo, lo cual normalmente se logra debido
al conocimiento y experiencia que tienen del problema planteado.

Procedimientos

Los procedimientos de que consta un GDSS son los que facilitan el uso eficaz y la operacién
de la tecnologia de los sistemas por parte de los miembros del grupo. Los procedimientos
pueden referirse al uso del hardware y software e incluir reglas para el manejo de la discusién
verbal entre los miembros del grupo o para el flujo de los eventos durante una junta.

En la figura 9.16 aparece un modelo GDSS que incluye los componentes mencionados
anteriormente.

A continuacion se ilustran las diferentes fases por las que atraviesa una tipica reunién de
toma de decisiones grupal:

Software
de GDSS

Base de Base de
datos datos
Procesador
(hardware)

Interfaz con
el usuario

Facilitador
del grupo

Pantalla publica

Figura 9.16

Componentes de un

GDSS.

Miembros del grupo
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Generacion de ideas

Es un proceso divergente disefiado para generar una lista diversa de posibilidades para un
problema en particular. Requiere de la creatividad e inventiva de los involucrados, con el fin
de obtener nuevas ideas o ideas ya existentes analizadas con otro enfoque. Un ejemplo es la
lluvia de ideas.

Organizacion de ideas

Por el contrario, éste es un proceso netamente convergente, que se lleva a cabo con el fin de
depurar la informacién obtenida en la etapa anterior y darle algin orden 1égico o definido.

Evaluacion de ideas

El propdsito de esta etapa es determinar el grado de consenso de un conjunto de alternativas.
Es comun que los grupos se constituyan con el fin de discutir, analizar, argumentar y evaluar
alternativas de solucion, es decir, se pretende obtener consenso sobre los temas tratados por
el grupo. Un ejemplo es la votacién del grupo sobre un plan de negocio.

Anilisis y exploracion
Esta fase tiene por finalidad clarificar y desarrollar un lenguaje comin con las ideas genera-

das por el grupo, es decir, asegurar que todos los miembros del grupo tengan el mismo nivel
de comprension de las ideas y decisiones tomadas.

Administracion de la informacion

El manejo de los datos es muy importante para que todo proceso cooperativo sea documen-
tado. Por ello, esta fase consiste bdsicamente en administrar los informes y documentos
utilizados en las sesiones grupales para uso posterior.

En la figura 9.17 aparece un esquema de las actividades de apoyo de un GDSS a una re-
unién.

CARACTERISTICAS DE LOS GDSS

Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones de grupo (GDSS) deben reunir un conjunto
de caracteristicas para considerarse como tales. Las caracteristicas principales que deben
incluir son:

» Ser sistemas diseflados especialmente para apoyar las decisiones en grupo, lo que
implica que no estan formados por elementos de sistemas ya existentes.

+ Su meta es apoyar el trabajo de quienes toman decisiones, por lo que el uso de este
sistema mejora el proceso de toma de decisiones y las decisiones resultantes.
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Caso breve

¢ Acceso a la informacion
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informacion gerencial, * Productividad personal

K. Laudon, J. Laudon,
Prentice Hall, 2008.

*

Ser facil de aprender y de usar. Debe ser accesible para usuarios con diferentes ni-
veles de conocimiento computacional y de apoyo a la decisiéon. Generalmente los
usuarios son administradores de cualquier drea funcional de la empresa, tales como
ventas, produccion, recursos humanos, administracién y finanzas.

Puede ser especifico o general. Es especifico si se disefia para un tipo o clase de pro-
blema, y es general si se disefia para tomar diversas decisiones organizacionales. Por
ejemplo, si se utiliza un GDSS para apoyar el proceso de compra de materia prima
del producto X, se trata de un sistema especifico; por el contrario, si el GDSS apoya
el proceso de la compra de cualquier materia prima y el proceso de venta de los pro-
ductos, se trata de un sistema general.

Contener mecanismos para evitar el desarrollo de conductas negativas en el grupo,
como son los problemas de comunicacion, estar de acuerdo con lo que dice la ma-
yoria sélo por estar con el grupo o proponer ideas con intencién de molestar a algin
miembro del grupo.

Debe motivar a todos los miembros del grupo a participar de manera activa. Es im-
portante que se cuide el anonimato de la participacion.

Estas caracteristicas de los GDSS dan un panorama de la aplicacion de este tipo de siste-
mas. Un GDSS puede utilizarse por grupos de personas que estan en una misma localidad y
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que desean tomar decisiones acerca de un problema especifico, como la compra de materia
prima para la elaboracién de un producto, por ejemplo, y también para llevar a cabo jun-
tas aprovechando las ventajas de las telecomunicaciones para resolver una gran variedad
de problemas como contratacién de personal, ofrecimiento de productos, programacion de
ventas, diagndstico de mercados y planeacién estratégica.

Estos sistemas apoyan la realizacién de las actividades bésicas necesarias en un grupo
que toma decisiones: obtener, compartir y usar informacion, la cual se obtiene al seleccionar
ciertos valores de datos que se encuentran en una base de datos o al solicitar informacién en
general. Compartir la informacidén incluye enviarla a todos los miembros que participan en
la toma de decisiones o enviarla a miembros seleccionados del grupo. El uso de la informa-
cion se refiere a aplicar la tecnologia del software para llegar a tomar decisiones.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE GDSS

El uso de un sistema de apoyo a la toma de decisiones en grupo cambia el enfoque tradicio-
nal en el cual se realizaban las juntas de toma de decisiones. Las principales ventajas que se
derivan del uso de esta tecnologia son:

+ Motiva a los miembros del grupo a trabajar juntos, ya que se pueden aportar varias
ideas al mismo tiempo, lo cual elimina la situacién de que pocos miembros dominen
el desarrollo de la junta. En este contexto, el GDSS evita que unas cuantas personas se
aduerien del “micréfono” y frenen la creatividad y las aportaciones del resto del grupo.

+ Mejora la etapa de preparacion de la reunidn de trabajo, pues debe existir una mejor
planeacion de las sesiones de trabajo para adecuarla a la tecnologia, para asi tratar de
conseguir los objetivos fijados para cada una de ellas.

+ Da la misma oportunidad de participacién a todos los miembros del grupo, debido a
que cada uno tiene su propio equipo y puede participar las veces que quiera hacerlo.

» Cuando en una junta es necesario que estén presentes muchas personas se optimiza
el uso de la informacién que aporta cada miembro del grupo.

» Proporciona un mecanismo para enfocar al grupo en problemas clave y descartar las
conductas que perjudican el desarrollo de la junta de toma de decisiones, tal como
distraerse del tema central de la junta y utilizar gran parte de la sesion en tratar te-
mas irrelevantes.

+ Apoya el desarrollo de una memoria organizacional de una junta a otra, pues permite
almacenar mas informacién sobre lo que se ha logrado. El término memoria organi-
zacional se utiliza para referirse al resumen de lo que se analizd en la junta y a toda
la documentacion que se gener6 en ésta.

+ Mejora la calidad de la toma de decisiones debido a que el anonimato de las contri-
buciones permite una mayor y mejor participaciéon por parte de los miembros del
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grupo. Por ejemplo, al lograr mayor sinceridad se puede conocer la opinién de todos,
y al estar todo el grupo de acuerdo con una decision en particular, el riesgo de tomar
una decision errénea disminuye.

Incrementa la creatividad en la toma de decisiones, ya que permite a todos los miem-
bros del grupo, no sélo al jefe, aportar ideas. En la forma de administracion tradi-
cional, jerdrquica y centralizada, el jefe es quien aporta las ideas y los demas sélo las
siguen. En el estilo moderno, participativo y orientado hacia el consenso, se permite
que todos expresen sus ideas; es por ello que un GDSS apoya el estilo moderno de
administracion.

Como toda tecnologia, el uso de los sistemas de apoyo a la toma de decisiones en grupo
(GDSS) por parte de la alta administracién tiene numerosas ventajas; sin embargo, también
tiene algunas desventajas. Las principales son:

*

Falta de costumbre al utilizar un sistema para apoyar el proceso de toma de deci-
siones diferente al de la forma tradicional de realizarlo. Es necesario dar cursos de
induccién o capacitar a los miembros de un grupo para que utilicen de manera ade-
cuada un GDSS.

Resistencia al cambio por parte de los administradores, porque pueden pensar que
este sistema puede desplazarlos, sobre todo en el caso de los “duenos del micr6fono”,
quienes estan acostumbrados a dirigir el rumbo de toda la junta sin dar oportunidad
a que los demds miembros participen.

La responsabilidad al tomar una decision puede diluirse, ya que las aportaciones son
andnimas y la decisidn representa el consenso del grupo. Por ejemplo, si se toma
la decision de lanzar un producto al mercado el préximo ano, la responsabilidad del
director de marketing se puede diluir y puede no existir un compromiso personal
y definitivo de este directivo durante el lanzamiento del producto al mercado.

Que en el grupo no exista una cultura desarrollada de trabajo en equipo y en consen-
s0, lo cual haga que el uso de GDSS se realice de manera forzada.

DISENO DE SALAS

La forma en que se disefie una sala para el uso de un GDSS varia de acuerdo con la dura-
cion de la sesion y del grado de proximidad fisica de los miembros del grupo. También es
importante considerar que cuando la sala no se requiere en forma permanente resulta mas
conveniente rentarla, en lugar de tener una sala propia. Las alternativas mas utilizadas segiin
DeSanctis y Gallupe son:

*

Cuarto de decision. Esta alternativa es la més parecida a la que se utilizaba para la cele-
bracién de una junta tradicional de ejecutivos. Es un cuarto que cuenta con instalacio-
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nes especiales para facilitar la toma de decisiones en grupo. Cada miembro del grupo
se sienta alrededor de un gran escritorio y al frente se coloca una pantalla grande. Las
comunicaciones con el facilitador o con los demas miembros del grupo pueden reali-
zarse verbalmente o por medio de mensajes en la computadora. La pantalla publica se
utiliza para enumerar ideas y para resumir y analizar datos. La interaccién cara a cara
entre los miembros del grupo se combina con la formalidad que brinda la tecnologia
computacional, con lo que se logra que la junta sea mas eficaz y eficiente.

o Red local de decision. Esta alternativa se utiliza cuando es necesario que cada miem-
bro del grupo trabaje en su propia oficina en el momento de celebrarse la junta.
Cada miembro cuenta con una computadora en su escritorio, existe un procesador
central en donde estd el software de GDSS vy las bases de datos y una red local que
se encarga de comunicar al procesador central con los miembros del grupo y a los
miembros entre si. En este caso, los participantes se comunican por medio de men-
sajes electrénicos. Es posible accesar bases de datos publicas y privadas y ver en un
lugar de la pantalla de la computadora la pantalla pablica. Esta alternativa brinda
gran flexibilidad, debido a que no tienen que estar todos los miembros en el mismo
lugar ni al mismo tiempo, como en el caso del cuarto de decisién. Existe la desventa-
ja de que se elimina la interaccién cara a cara. Sin embargo, cuando se requiere ese
tipo de comunicacidn, puede llevarse a cabo una junta especial para ello.

o Teleconferencias. Son ttiles cuando los miembros del grupo estan geograficamente
distantes, pero deben reunirse para tomar una decision. En este caso dos o mds cuar-
tos de decision se enlazan por medio de facilidades visuales y de comunicacién. Al
realizar las juntas por medio de la tecnologia de teleconferencias se reducen costos
de viaje y existe flexibilidad en cuanto al tiempo de duracion de la junta.

o Toma de decisiones remota. Actualmente esta alternativa no es muy coman, pero hay
muchas posibilidades de desarrollarla en un futuro no muy lejano. Se utiliza cuando
existe un grupo fijo de personas que debe reunirse regularmente para tomar una de-
cisién, quienes estdn fisicamente dispersos y requieren de una comunicacion ininte-
rrumpida. Cuando es necesario tomar una decisién se envia un mensaje a la pantalla
de cada uno de los miembros del grupo solicitando junta en un tiempo determinado
(por ejemplo, 15 minutos), se plantea el problema, se presentan las alternativas, se
hace la votacién y se toma la decisién. Cada miembro del grupo debe hacer los cam-
bios necesarios que surgen de la decision que se ha tomado. La comunicacién se lleva
a cabo por el medio de transmisién de la red corporativa.

USOS PRACTICOS DE UN GDSS

Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones en grupo (GDSS) se han usado principalmente
para realizar tareas que involucran generacién de ideas, planeacion, andlisis competitivo y
formacion de consenso.
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Las aplicaciones de los GDSS cubren un amplio rango, como ejemplos de las cuales te-
nemos los siguientes:

+ Determinar la misién de una empresa. Durante el proceso de creacién de una em-
presa es necesario definir la misién que se le asignard a la misma en el mercado,
proceso en el cual puede usarse un GDSS para generar ideas utiles y tomar la mejor
decisién.

+ Formular estrategias. Asi como se establece la misién, es necesario formular las es-

trategias que ayudardn a que la misién se cumpla, proceso en el que también se pue-
de utilizar un GDSS.

» Evaluar administradores. Para incrementarles el sueldo o para verificar que cumplen
con su deber, las empresas realizan evaluaciones de sus administradores. El uso de
un GDSS ayuda a que las evaluaciones sean objetivas y se realicen en un tiempo ade-
cuado.

+ Planear los sistemas de informacién. Cuando se requiere introducir nueva tecnolo-
gia de sistemas de informacion es necesario modificar el plan de sistemas o planear
para la introduccion de la nueva tecnologia. Este proceso logra mayor creatividad y
calidad cuando se utiliza un GDSS.

« Apoyar negociaciones. Por ejemplo, cuando dos o mas grupos hablan diferente idio-
ma o tienen diferente cultura, puede usarse un GDSS que apoye el intercambio de
ideas entre ellos, lo cual favorece el proceso de negociacién.

+ Apoyar las decisiones visuales, como la selecciéon de un empaque para un nuevo pro-
ducto, el diseno de un comercial publicitario y la ubicacién de una maquinaria, entre
otras.

» Apoyar los trabajos que involucran disefio y revisiones de control de calidad. Por
ejemplo, el disefio de un nuevo producto, el control de calidad del proceso de pro-
duccidn del nuevo producto, etcétera.

« Apoyar una decision en particular, tal como realizar una alianza estratégica con una
compaiiia que opera en Estados Unidos.

CASO DE APLICACION DE UN GDSS

Santa Clara

Las autoridades municipales de Santa Clara en conjunto con un grupo de personas que re-
presentan diferentes sectores de la poblacidn, se reunieron con la finalidad de diagnosticar la
situacién actual de Santa Clara y la situacion deseada para el afio 2020, para ello propusieron
diversas acciones y estrategias. Entre los invitados a estas sesiones de discusion estuvieron
los hoteleros, restauranteros, funcionarios publicos, agencias de servicios turisticos, empre-
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sarios, mercadotecnistas, ecologistas y jovenes emprendedores, entre otros. Para lograr lo
anterior y debido a la diversidad de participantes, se decidié utilizar la tecnologia de infor-
macién como apoyo al proceso y al GroupSystems como el software que permitiria la parti-
cipacion an6nima y libre de todos los participantes.

El modelo de planeacidn estratégica utilizado como guia para el desarrollo de las sesio-
nes se encuentra en la figura 9.18. La aplicacion de este modelo, en un ambiente de “anoni-
mato” y “consenso’; permite obtener las acciones, propuestas, estrategias y soluciones para
posicionar el desarrollo turistico de Santa Clara a un nivel de competitividad, en precio y
calidad de servicios, con los mejores desarrollos turisticos del mundo.

Antes de iniciar el desarrollo de las sesiones con el GroupSystems se present6 a los par-
ticipantes el Plan Maestro Santa Clara 2020, elaborado por asesores expertos, en donde se
explicaban los puntos a considerar en el primer panel. El Plan Maestro planteaba las hip6te-
sis preliminares que serian discutidas en las sesiones con el objetivo de que cada participante
preparara con anticipacion su andlisis del plan. Para cada una de las hipétesis planteadas, se
pidi6 a los participantes que formularan sus propias hipétesis de la situacién de Santa Cla-
ra, las cuales serian discutidas también durante el panel. La agenda de trabajo que se siguié
en las sesiones puede observarse en la figura 9.19.

La mecdnica bdsica de trabajo en las sesiones de discusion fue la siguiente: se tomaron
como base las hipétesis preliminares y se agregaron las hipétesis de los panelistas. A conti-
nuacién se clasificaron en hipétesis aprobadas por alto acuerdo, hipétesis de alta polémica e

Visién
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iDoénde quiero estar!

Soluciones

Acciones

Propuestas

Diagnéstico
Santa Clara
(Actual)

Cémo llegar

Figura 9.18

(Dénde estoy?
¢ Y Modelo de planeacién

utilizado en Santa
Clara.
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* Objetivo y expectativas: Diagndstico-Soluciones-Vision.
Apertura de la sesion * Presentacién de participantes.
* Reglas para los participantes (se muestra en la tabla 9.2).

* Reporte de diagnéstico ;Donde estoy?

* Presentacion del cuerpo de hipotesis preliminares.

* Generacion de nuevas hipdtesis por parte de los panelistas.
 Aprobacién del diagndstico (votacion “si/no”).

* La vision: ;Donde quiero estar?

* i{Qué es y qué no es Santa Clara?

¢ Lluvia de ideas por categoria.

* Equipos de trabajo para integrar la vision.

* Propuestas de solucion: ;Cémo llegar?

¢ Lluvia de ideas por categorias.

* Votacion “si/no” para cada idea dentro de una categoria.
* Integracion de propuestas.

Desarrollo de las sesiones

* Resumen y evaluacion de la sesién.
Conclusiones y cierre + Comité de redaccién final.
* Cierre.

* Todas las ideas son valiosas y se registran.

« Si 35 personas tenemos exactamente las mismas ideas sobran 34.

* Dos personas que trabajan en armonia pueden no compartir las mismas ideas y seguir en armonia.

* Rol de facilitador = “facilitar el proceso”.“El bosque completo sélo se observa desde afuera”.

* Ideas “locas” son bienvenidas = “Creatividad”.

* En este punto la ortografia no es importante.

* Sesion de adultos y hermética. El grupo decide qué informacién puede ser compartida con personas ajenas al grupo de
panelistas.

* Las personas son mas importantes que la tecnologia, ésta es sélo un apoyo.

* Las ideas del grupo al final del proceso se consideran ideas de consenso de todo el equipo.

Figura 9.19

Agenda de trabajo en la sesiones en Santa Clara.

hipétesis desaprobadas. Si alguna de las hip6tesis se sometia a discusion era para aceptarse o
rechazarse. En el caso de las hipétesis aprobadas por alto acuerdo, cuando no se discutian se
aceptaban como viélidas. Por el contrario, si las hipétesis desaprobadas por alto acuerdo no
se discutian, se rechazaban. Esta mecanica de trabajo puede observarse en la figura 9.20.
Las herramientas que se utilizaron del GroupSystems fueron lluvia electrénica de ideas
(Electronic brainstorming), votacion (Vote), categorizador (Categorizer), comentador de te-
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mas (Topic comenter), organizacién de ideas (Idea organization), temario grupal (Group out-
liner), cuestionario (Questionnaire) y matriz grupal (Group matrix).

Para la utilizacién de las herramientas del GroupSystems se conté con un facilitador
con experiencia en el drea de toma de decisiones de grupo y con un operador del sistema
computacional para dar apoyo en la parte técnica de las sesiones. Al finalizar las sesiones
de trabajo se pidi6 a los participantes una evaluacion con el objetivo de calificar la calidad
del proceso en el que participaron. Se obtuvo una calificaciéon de 8.9 en lo que respecta a la
credibilidad de la forma en que se realizaron las sesiones y 9.10 en profesionalismo durante
la conduccidn de las sesiones (considerando una escala del 1 al 10, donde 1 es pésimo y 10
es excelente).

Como resultado de las sesiones se acepté como cierta por consenso una serie de enun-
ciados que constituye el diagndstico de la problemética de Santa Clara. Ademds se elabord6 la
vision para el ano 2020 y las estrategias para llegar a la visién. Se realizaron tres sesiones con
8 horas de duracién aproximadamente en un periodo de cuatro semanas.
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El facilitador y responsable de las sesiones de trabajo fue el ingeniero Daniel Cohen,
mientras que el operador y especialista computacional del sistema fue el ingeniero Enrique
Asin Lares, ambos coautores de este libro. Ademads se conté con la participacion de los li-
cenciados Oscar Garza-Bello y Omar Giacoman como asesores expertos en marketing y
desarrollo turistico.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

En la década de los ochenta, quienes trabajaban en las dreas académicas y de investigacion
escucharon con frecuencia este concepto. Fueron pocas las empresas que tuvieron la opor-
tunidad de trabar una relacion estrecha con los conceptos y beneficios de la inteligencia
artificial. Se piensa que en el futuro muchas empresas incursionaran en esta drea del conoci-
miento, debido, principalmente, a las ventajas competitivas que pueden lograrse a través de
su implantacién y uso.

Pero, ;qué es la inteligencia artificial? Se puede definir como la ciencia que estudia de
manera sistematica el comportamiento inteligente, con el fin de imitar o simular las habili-
dades humanas mediante la creacién y utilizaciéon de maquinas y computadoras.

Estas habilidades humanas podran incluir: razonamiento, aprendizaje, capacidades me-
canicas, capacidades sensoriales, etc. El término fue acufiado en el aiio de 1956. Seguin Lau-
don, se define como el esfuerzo por desarrollar sistemas basados en computadora que se
pueden comportar como los humanos con la capacidad para aprender lenguajes naturales,
efectuar tareas fisicas coordinadas, utilizar un aparato perceptor y emular la experiencia y la
toma de decisiones. En términos generales, se considera que la inteligencia artificial tiene,
al menos, las dreas o categorias de estudio que se observan en la figura 9.21.

Inteligencia

artificial

Figura 9.21

Areas o categorfas de
estudio en la inteligen-

cia artificial.
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ALMACENAMIENTO Figura 9.22

Base del conocimiento

Relacién de un sistema
inteligente y sistemas

de informacidn.

En la figura 9.22 se aprecian distintas habilidades inteligentes que se pretenden imitar o
simular a través de las diferentes areas de estudio de la inteligencia artificial. En esta figura
se observa la relacion del comportamiento inteligente con las funciones de un sistema de
informacidn, el cual se inicia con la entrada de informacidn, lo cual se lleva a cabo por medio
de los sentidos (oido, gusto, vista, olfato, tacto). Este proceso se realiza con base en el razo-
namiento y produce como resultado la salida, la cual se expresa por medio de movimientos,
senales, voz o mensajes. Es importante mencionar que el aprendizaje adquirido se almacena
en una base del conocimiento de donde posteriormente se puede consultar informacion
para aplicarla en situaciones similares.

Robética

La robdtica es el drea de la inteligencia artificial que estudia la imitacién del movimiento
humano a través de robots, los cuales son creados con el fin de apoyar procesos mecanicos
repetitivos que requieren gran precision. Estos robots pueden ser programados para desem-
pefiar casi cualquier tarea y en las empresas se los suele emplear en procesos productivos
como pintura y acabados, movimientos de materiales, reconocimiento de defectos, etc. Por
ejemplo, en algunos centros de cdmputo, que tienen un nimero considerable de cintas mag-
néticas, existen robots o brazos mecdnicos que auxilian al operador para localizar y acceder
a las cintas.

Otra de las dreas en donde los robots han tenido mucho éxito es en la industria de au-
tomoviles, ya que, durante afos, los japoneses han fabricado automéviles apoyados fuerte-
mente en robots, lo cual les ha permitido lograr una alta productividad, pues el robot esta
disefiado para hacer las tareas del ser humano, pero con mayor eficiencia y eficacia. En la
figura 9.23 se observa un robot para una linea de ensamble. La definicién de un robot in-
dustrial la proporciona la Robotics Industries Association (RIA), anteriormente el Robotics
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Figura 9.23

Ejemplo de un robot en
una linea de ensamble.

Institute of América: Un robot industrial es un manipulador multifuncional reprogramable
diseriado para desplazar materiales, piezas, herramientas o dispositivos especiales, median-
te movimientos variables programados para la ejecucion de una diversidad de tareas.

Clasificacion de los robots

Los robots se clasifican de acuerdo con su generacién, nivel de inteligencia, nivel de control
y nivel de lenguaje de programacidn. Esta clasificacién refleja la potencia del software en
el controlador, en particular, la sofisticada interaccion de los sensores. La generaciéon de
un robot se determina por el orden histérico de desarrollos en la robética. En los robots in-
dustriales se asignan cinco generaciones:

1. Robots play-back, los cuales regeneran una secuencia de instrucciones grabadas,
como un robot utilizado en recubrimiento por spray o soldadura por arco. Estos
robots comtinmente tienen un control de lazo abierto.

2. Robots controlados por sensores, tienen un control en lazo cerrado de movimien-
tos manipulados, y hacen decisiones con base en datos obtenidos por sensores.

3. Robots controlados por vision, manipulan un objeto al utilizar informacién desde
un sistema de visién.

4. Robots controlados adaptablemente, reprograman automaticamente sus acciones
sobre la base de los datos obtenidos por los sensores.
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5. Robots con inteligencia artificial, utilizan las técnicas de inteligencia artificial para
hacer sus propias decisiones y resolver problemas.

Los robots son utilizados para una diversidad de aplicaciones, a continuacion se lista una
serie de ejemplos:

+ Industria: son utilizados en una diversidad de procesos industriales como la solda-
dura de punto y soldadura de arco, pinturas de spray, transportacién de materiales,
molienda de materiales, moldeado en la industria plastica, mdquinas-herramientas,
y otras mas.

+ Laboratorios: realizan con efectividad tareas repetitivas como la colocacién de tubos
de pruebas dentro de los instrumentos de medicién. Los robots son utilizados para
realizar procedimientos manuales automatizados, incrementan la productividad,
mejoran el control de calidad y reducen la exposicion del ser humano a sustancias
quimicas nocivas.

+ Espacio: encaminadas al disefio, construccién y control de vehiculos auténomos, los
cuales llevardn a bordo complejos laboratorios y cdmaras muy sofisticadas para la
exploracion de otros planetas.

+ Vehiculos submarinos: en la actualidad muchos de estos vehiculos submarinos se
utilizan en la inspeccién y mantenimiento de tuberias que conducen petréleo, gas
o aceite en las plataformas ocednicas; en el tendido e inspeccion del cableado para
comunicaciones, para investigaciones geoldgicas y geofisicas en el suelo marino.

Lenguajes naturales

Esta rama de estudio de la inteligencia artificial se enfoca en el disefio y desarrollo de soft-
ware capaz de aceptar, interpretar y ejecutar instrucciones dadas por los usuarios en su len-
guaje nativo, por ejemplo, esparfiol o inglés. Sin embargo, esta drea se encuentra en un estado
poco desarrollado.

No obstante, el reto de los investigadores es hacer que las computadoras comprendan
el lenguaje humano y lo conviertan en un conjunto de instrucciones que la maquina pueda
“ejecutar”. El problema consiste en que, en los lenguajes naturales, una misma palabra puede
tener diferentes significados de acuerdo al contexto en que se utiliza. Por tanto, el reto es
ensefar a la computadora a interpretar las palabras correctamente en funcién del contexto.
Esto permitird que en el futuro no exista necesidad de aprender lenguajes de programacion
ni reglas para dar instrucciones a una computadora, ya que bastara hacerlo en el lenguaje
natural del ser humano.

Sistemas expertos (SE)

Los sistemas expertos constituyen el drea de la inteligencia artificial que quizds en este mo-
mento tiene mds relacién con el apoyo al proceso de la toma de decisiones en las organiza-
ciones. Estos sistemas, denominados también sistemas basados en el conocimiento, permi-
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ten cargar bases de conocimientos integradas por una serie de reglas de sentido comtn o
conocimiento heuristico; es decir, conocimientos basados u obtenidos a través de la expe-
riencia de un especialista o experto. Una vez cargada la base de conocimientos, diferentes
usuarios pueden emplearla para consulta, apoyo a decisiones, capacitacién y otras funciones
relacionadas al tema.

Uno de los ejemplos mds recientes de aplicaciones no comerciales de sistemas expertos
es el programa Deep Blue que se instalé en una computadora de IBM, la cual compitié contra
el campeo6n mundial de ajedrez Gary Kasparov. En 1996 Kasparov venci6 a Deep Blue, pero
en 1997 el resultado se invirtié. Aunque es un juego, el ajedrez ha sido utilizado para probar
los mecanismos que se desarrollan para mejorar la forma en que se introduce la base de co-
nocimientos en la computadora.

Redes neurales

La principal limitacién que tienen los sistemas expertos se ha tratado de eliminar con el de-
sarrollo de las redes neurales, software disefiado para imitar los procesos de pensar del ser
humano, es decir, la forma en que se llega a conclusiones, cémo se usa la experiencia para re-
lacionar hechos y aprender de los mismos. De esta manera, las redes neurales permiten que
las mquinas aprendan. El nombre de redes neurales proviene de la similitud con la forma
de operar del cerebro humano, donde las neuronas forman enlaces unas con otras con base
en pulsos eléctricos.
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Figura 9.24

Esquema de una red neural. Fuente: Sistemas de informacion gerencial, K. Laudon, J. Laudon, Prentice Hall, 2008.
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A diferencia de los sistemas expertos, las redes neurales aprenden segin el método de
prueba y error. Sin embargo, el conocimiento que los ingenieros pueden agregar es suma-
mente valioso, ya que incluso permitird obtener una mayor exactitud en los resultados arro-
jados por el software. Una red neuronal utiliza reglas para “aprender” y con base en patrones
de datos infiere resultados. En la figura 9.24 aparece un esquema de red neuronal para distin-
guir compras vélidas de tarjeta de crédito.

Logica difusa

Esta nueva forma de solucionar problemas desarrollada por la inteligencia artificial corrige
parte de las debilidades de los sistemas expertos, debido a que los programas utilizados por
las computadoras dan respuestas precisas, tales como si/no, bien/mal, pero existen proble-
mas en donde priva la incertidumbre o los términos medios. Por ejemplo, si se desea eva-
luar el riesgo de otorgar un crédito a una persona o negocio es muy factible que exista 80%
de seguridad de cumplimiento y 20% de factibilidad de no pago. Este tipo de conclusiones
pueden ser elaboradas por un programa con la ayuda de la 1égica difusa. Segin Alan Freed-
man, la logica difusa es una técnica matemadtica para el tratamiento de datos imprecisos y
problemas que tienen mds de una solucidn. La légica difusa puede tratar con valores entre
0y 1,y es mas parecida a la 16gica humana que la légica binaria tradicional de las compu-
tadoras digitales.

Agentes inteligentes

De las recientes investigaciones practicadas por los impulsadores de la inteligencia artifi-
cial ha surgido el concepto de “agente inteligente’, un programa disefiado con conocimiento
para realizar ciertas tareas especificas, normalmente repetitivas. Un agente inteligente se
programa para tomar decisiones con base en las preferencias de una persona. El propdsito
principal es asignar tareas al agente inteligente, las cuales hard mds rdpido, mas frecuente-
mente y con mayor eficacia que el ser humano, tal como lo harian los asistentes de ayuda que
hoy tienen algunos paquetes para ensefar al usuario a realizar una actividad especifica. Un
ejemplo de esta tecnologia es el asistente para crear graficos en Excel.

Otra aplicacién que comienza a desarrollarse es la capacidad para realizar tareas en In-
ternet, en donde, por ejemplo, un agente inteligente debera ser capaz de comprar cierto
producto en la Web, con la condicién de que sea al minimo precio. Es decir, el usuario dara
las condiciones y el agente inteligente buscard en toda la red el articulo que cumple las con-
diciones, mostrando la respuesta al usuario. En términos generales los agentes se clasifican
en dos tipos:

a) Agentes cognitivos: capaces de efectuar operaciones complejas. Son individualmen-
te inteligentes (sistemas expertos con capacidad de razonamiento sobre su base de
conocimiento), pueden comunicarse con los demds agentes y llegar a un acuerdo con
todos o alguno de ellos.

b) Agentes reactivos: son agentes de bajo nivel y no disponen de un protocolo ni de un
lenguaje de comunicacidn; su tnica capacidad es responder a estimulos.
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Tarjetas inteligentes (smart cards)

Una smart card es un pedazo de plastico del mismo tamafo que una tarjeta de crédito con
un chip de silicio integrado. La tarjeta es “inteligente” porque estd activa, puede recibir in-
formacioén, procesarla y tomar una decisiéon. Cuando se introduce una smart card en una
terminal, la terminal envia su firma digital al microprocesador, si la firma digital coincide
con los parametros guardados en la memoria del microprocesador, se habilitan los datos de
la tarjeta y son leidos por la terminal. Entre las ventajas de una smart card en comparacién
con una tarjeta tradicional estdn las siguientes:

+ Mayor seguridad: los datos almacenados en una smart card estin protegidos por
complejos mecanismos de seguridad. Esto hace dificil y costoso copiar las tarjetas.

+ Mayor rapidez: las smart card pueden realizar transacciones seguras fuera de linea
en menor tiempo que las tarjetas que requieren transacciones en linea.

+ Mayor capacidad para datos: una smart card puede almacenar mas datos que una
tarjeta tradicional de cinta magnética. De esta manera, en una misma tarjeta se pue-
den tener varios tipos de servicios, como tarjeta de crédito, de débito, programa de
puntos, etcétera.

Algunas aplicaciones de las tarjetas inteligentes son:

o Tarjetas telefénicas: una smart card puede identificar a la persona que llama desde
un teléfono publico y cargar el costo de la llamada a una cuenta de teléfono.

» Tarjetas de asistencia de salud: las tarjetas inteligentes pueden almacenar expedien-
tes médicos, informacion para casos de emergencia, etcétera.

+ Control de seguridad: pueden programarse para permitir el acceso a edificios o da-
tos, dependiendo del cargo y puesto en una organizacién.

+ Tarjetas de fidelidad para clientes: en varios programas de fidelidad de clientes de li-
neas aéreas, hoteles, etc., se utilizan smart cards para que registren puntos y premios,
logrando ofrecer detalle sobre los habitos de los clientes a los operadores de dichos
programas, con el fin de elaborar campaiias de promocién con mayor precision.

Ante lo anterior el uso de tarjetas inteligentes se incrementard y aparecerdn nuevas apli-
caciones para estos dispositivos de gran versatilidad y seguridad.

SISTEMAS EXPERTOS

Antes de abundar en los sistemas expertos, se explicard el concepto conocimiento en contras-
te con los conceptos de datos e informacidn cldsicos que son captados y producidos por los
sistemas de informacién o procesamiento de datos convencionales.
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Datos

En un contexto no computacional, es posible concebir los datos como el valor que, por
ejemplo, toma una variable matemadtica y que probablemente carece de importancia para
quien toma decisiones. De esta manera, el nimero 4 es un dato porque no afecta el proceso
de decisiones de un supervisor o ejecutivo. Otro ejemplo de un dato puede ser la fecha de
cumpleaiios del ministro de Hacienda de la Reptiblica de Venezuela. Como consecuencia,
al recibir datos cuya interpretacion es subjetiva, quien toma decisiones no genera acciones
concretas ni toma decisiones, debido a que dichos datos carecen de valor para su problema
o analisis.

Informacion

El concepto de informacién nace cuando un dato o conjunto de datos es de utilidad para
quien toma decisiones. Asi, el color rojo en un seméforo constituye una informacidn, ya que
tiene una interpretacion objetiva y universal para un grupo de personas —los automovilis-
tas— a quienes sirve como apoyo para la toma de decisién: detener el automovil. Otro ejem-
plo de informacion es la fecha de cumpleaiios de familiares allegados, tales como cényuge,
hijos, etc., ya que tienen, en forma subjetiva, un valor que se traduce a acciones o activida-
des.

En un contexto de negocios, el siguiente enunciado se podria considerar como informa-
cién para un grupo de directores que se encuentran en una junta analizando el resultado de
las ventas y utilidades del mes anterior: Las utilidades consolidadas del mes anterior después
de fletes y comisiones son de doce mil ddlares.

Dicho enunciado es un ejemplo de informacién porque apoya a una persona o grupo de
personas en el proceso de la toma de decisiones.

Conocimiento

En contraste con los conceptos de datos e informacidn, el conocimiento sugiere alternativas
de acciéon o guias de actuacidn especificas relacionadas con la informacién. En el ejemplo an-
terior, la informacidn de las utilidades de la compaiia, s6lo indican a un grupo de personas
el estado que guardan ciertas variables financieras, pero no sugiere, en forma alguna, pasos
o0 acciones a seguir. Son, entonces, los expertos financieros o del negocio quienes interpre-
tan esta informacion y sugieren o recomiendan las estrategias que se deben implantar en el
siguiente mes o trimestre, por ejemplo.

De esta manera, el conocimiento es creado con el apoyo de los expertos. Un ejemplo de
conocimiento puede ser: Si el pedido que debe surtirse pertenece a un cliente que tiene ex-
cedida su linea de crédito, pero que no se encuentra en cartera vencida, entonces se le puede
surtir hasta un 20% en exceso a su linea de crédito autorizada.

El ejemplo anterior es un conocimiento, ya que, segtn el caso en el que se encuentra el
cliente, orienta a una decisidn de surtido. En este caso, la informacidn serd el valor excedido
que tiene, por ejemplo, el cliente Juan Garcia, S. A. de C. V., de su limite de crédito y el monto
de su saldo vencido. La accién o decision que se deriva de esta informacion serd la autoriza-
cion del monto a surtir como exceso a su limite de crédito. Obviamente, para la construccién



256 Capitulo9 I Tecnologias de apoyo a la toma de decisiones

de estas reglas heuristicas o basadas en la experiencia se requirié que un experto proporcio-
nara el conocimiento; en el ejemplo podria ser el gerente o supervisor del departamento de
crédito y cobranza quien determine las condiciones de surtido a los clientes excedidos en su
limite de crédito.

Ademas, las reglas heuristicas a través de las cuales se representa el conocimiento de un
experto, son disefiadas o construidas como se muestra en el ejemplo anterior, utilizando las
palabras si y entonces, lo cual denota un sentido condicional. De esta manera, el conocimien-
to se representa de tal forma que la condicion se expresa en la primera parte de la regla, des-
pués de la conjuncion si; y la accion a seguir, de acuerdo con el cumplimiento de la condicién
inicial, se encuentra en la segunda parte de la regla, después del adverbio entonces.

Definicion de sistema experto

Con base en los conceptos de datos, informacién y conocimientos anteriores, se puede defi-
nir un sistema experto como un sistema computacional interactivo que permite la creacion
de bases de conocimiento, las cuales una vez cargadas responden a preguntas, despejan y su-
gieren cursos de accion emulando/simulando el proceso de razonamiento de un experto para
resolver problemas en un drea especifica del conocimiento humano.

De esta definicidn se desprenden las dos capacidades fundamentales que poseen los sis-
temas expertos:

» Capacidad para aprender.

» Capacidad para simular el proceso del razonamiento humano.

La capacidad para aprender requiere la interaccion de un experto en alguna rama especifica
del saber y un ingeniero de conocimiento, que se encarga de traducir este conocimiento del
experto a reglas heuristicas para formar la base del conocimiento; lo anterior se puede ob-
servar en la figura 9.25. Para que un sistema experto sea una herramienta efectiva, los usua-
rios deben interactuar de una forma fécil, reuniendo dos capacidades para poder cumplirlo:

Ingeniero del

Experto .
conocimiento

Entrevista,

. propone .

Bases del
conocimiento

Figura 9.25
& Reglas
Proceso de adquisi- Conceptos, heuristicas
cién del conocimiento conocimientos

durante el desarrollo de
un sistema experto.
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1. Explicar sus razonamientos o base del conocimiento: los sistemas expertos se deben
realizar siguiendo ciertas reglas o pasos comprensibles de manera que se pueda ge-
nerar la explicacién para cada una de estas reglas, que a la vez se basan en hechos.

2. Adgquisicion de nuevos conocimientos o integrador del sistema: son mecanismos de
razonamiento que sirven para modificar los conocimientos anteriores. Sobre la base
de lo anterior se puede decir que los sistemas expertos son el producto de investiga-
ciones en el campo de la inteligencia artificial ya que ésta no intenta sustituir a los
expertos humanos, sino que se desea ayudarlos a realizar con mds rapidez y eficacia
todas las tareas que realizan.

Ventajas de los sistemas expertos
o Permanencia: a diferencia de un experto humano un sistema experto no envejece y,
por tanto, no sufre pérdida de facultades con el paso del tiempo.

» Duplicacion: una vez programado un sistema experto es posible duplicarlo infinidad
de veces.

e Rapidez: un sistema experto puede obtener informacién de una base de datos y rea-
lizar cdlculos numéricos mucho mds rdpido que cualquier ser humano.

« Bajo costo: a pesar de que el costo inicial pueda ser elevado, gracias a la capacidad de
duplicacion el costo final es bajo.

o Fiabilidad: los sistemas expertos no se ven afectados por condiciones externas, las
personas si.

« Permiten consolidar varios conocimientos.

Limitaciones de los sistemas expertos

» Sentido comuin: para un sistema experto no hay nada obvio.

o Lenguaje natural: con un experto humano es posible mantener una conversacién
informal mientras que con un SE no.

o Capacidad de aprendizaje: cualquier persona aprende con relativa facilidad de sus
errores y de errores ajenos.

o Perspectiva global: un experto humano es capaz de distinguir cudles son las cuestio-
nes relevantes de un problema y separarlas de cuestiones secundarias.

o Capacidad sensorial: un sistema experto carece de sentidos.

o Flexibilidad: un humano es sumamente flexible a la hora de aceptar datos para la
resolucion de un problema.
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o Conocimiento no estructurado: un sistema experto no es capaz de manejar conoci-
miento poco estructurado.

Para que un sistema experto sea una herramienta efectiva, los usuarios deben interactuar de
una forma fécil, para ello es necesario reunir dos capacidades:

o Explicar sus razonamientos o base del conocimiento: los sistemas expertos se deben
realizar siguiendo ciertas reglas o pasos comprensibles de manera que se pueda ge-
nerar la explicacion para cada una de estas reglas, que a la vez se basan en hechos.

o Adgquisicion de nuevos conocimientos o integrador del sistema: son mecanismos de
razonamiento que sirven para modificar los conocimientos anteriores.

La capacidad para imitar el razonamiento que posee el sistema experto se desprende de
“caminar” a lo largo de las reglas heuristicas introducidas o ensefiadas al sistema por un
experto, a través del proceso de aprendizaje durante la carga o generacién de las bases del
conocimiento. Este proceso de razonamiento ocurre cuando se consulta la base del conoci-
miento para la solucién de un problema que se le presenta a quien toma decisiones, como se
muestra en la figura 9.26.

De la definicién presentada se derivan algunas similitudes y diferencias entre los siste-
mas convencionales de informacion y los sistemas expertos, las cuales se presentan en las

figuras 9.27y 9.28.
Problema o Solucién al
; o4 Usuario o problema
situacion
—} tomador de  fagmed
decisiones
Consulta y
utilizacion
Figura 9.26

Bases del
El proceso de razona-

miento como apoyo a
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durante la utilizacién de
un sistema experto.
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temas convencionales y sistemas expertos

Figura 9.27

Similitudes entre los sistemas convencionales y los sistemas expertos.

Sistemas convencionales Sistemas expertos

Figura 9.28

Diferencias entre los sistemas convencionales y los sistemas expertos.
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Si (situacion)

Entonces (objetivo)

Problema eléctrico

Problema de afinacién-combustible
Problema de bateria

Problema de terminales

Limpiar terminales

Terminales flojas

Apretar terminales e intentar de nuevo
Bateria descargada

Bateria descargada

Problema en el generador de corriente

Cambiar bateria

Revisar el generador de corriente

Poner gasolina al carro

El carburador esta ahogado, esperar
unos minutos y volver a intentar o sacar
exceso de gasolina del carburador

Revisar bomba de gasolina

Afinar el carro, cambiar platinos, bujias y
condensador

Problema en el “START”, encontrar el
falso contacto

Figura 9.29

Sistema Experto para el diagndstico de fallas en un automévil.
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En la figura 9.29 se presenta un ejemplo sencillo de un sistema basado en el conocimien-
to desarrollado por F.J. Cantt para el diagndstico de fallas en arranque de automoviles. Este
modelo estd compuesto por diecisiete reglas heuristicas o basadas en la experiencia de un
especialista mecénico de automdviles.

BENEFICIOS QUE GENERA EL USO DE SISTEMAS EXPERTOS
Y COSTOS QUE INVOLUCRA

La utilizacion de los sistemas expertos puede generar diversos beneficios, a saber:

Reduccion de la dependencia de personal clave

Uno de los beneficios que se obtienen con la implantacién de los sistemas expertos en las
organizaciones estriba en que se reduce la dependencia respecto del personal clave, lo cual
se debe a que los conocimientos del personal especializado son retenidos durante el proceso
de aprendizaje, y estan listos para ser utilizados por diferentes personas. Esto es ttil cuando
la experiencia es escasa o costosa, o bien, cuando los expertos no se encuentran disponibles
para la solucién de un problema particular.

Respecto al ejemplo de la seccion donde se define el concepto de conocimiento, es pro-
bable que los pedidos de los clientes que tienen excedido su limite de crédito puedan ser
autorizados o rechazados mediante el apoyo del sistema experto, aunque el personal que lo
hace tradicionalmente no se encuentre disponible.

Facilita el entrenamiento del personal

Los sistemas expertos ayudan de manera importante, y a un costo menor, a capacitar y adies-
trar al personal sin experiencia. Con referencia al ejemplo de la seccién donde se define el
concepto de conocimiento, tener disponible un sistema experto con todas las reglas de surti-
do de pedidos a los clientes agilizard el entrenamiento de personal nuevo que sea contratado
en el departamento de crédito y cobranzas.

Mejora de la calidad y eficiencia del proceso de toma de decisiones

Lo anterior implica que las decisiones podran tomarse de una forma mas gil con el apoyo de
un sistema experto. Incluso las decisiones podran ser congruentes al presentarse situaciones
equivalentes. Esto significa que un sistema experto siempre responde de la misma forma
ante situaciones similares, lo cual no necesariamente ocurre con las personas. Ademads, ayu-
da a mejorar el desempeno del personal menos especializado que se enfrenta a decisiones
complejas.

Con referencia al ejemplo del proceso de autorizacién de los pedidos a los clientes tendra
la ventaja de ser congruente, ya que dard un trato similar a todos los clientes de un mismo
tipo o rango para el negocio, lo cual disminuye la probabilidad de autorizar pedidos a clien-
tes de alto riesgo. Ademads, el proceso de autorizacién o rechazo a los pedidos de los clientes
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serd mas agil, lo que hard mas productiva la labor del personal y le permitira que dedique
mads tiempo a otras actividades relevantes.

Transferencia de la capacidad de decisiones

Un sistema experto facilita la descentralizacidon de datos en el proceso de la toma de deci-
siones en aquellos casos que se consideren convenientes. Por ello, el conocimiento de un ex-
perto puede transferirse a varias personas, de tal forma que las decisiones sean tomadas en
el nivel mas bajo. En ocasiones es imposible que un experto se encuentre presente en todos
los lugares donde es requerido, por lo que el apoyo de un sistema experto mejora la calidad
de las decisiones. La transferencia de la capacidad para tomar decisiones a otras personas
permitird reflexionar y cuestionar la forma de resolver problemas, generar cambios en las
actividades de trabajo y liberar o dar tiempo a los expertos para que resuelvan problemas
mas dificiles e importantes.

Asi, al tener disponible el sistema experto para la autorizacién de pedidos a clientes, es
posible que se pueda delegar esta funcién en otras personas de menor jerarquia dentro de la
organizacidn.

Costos que involucra

Existe una serie de costos involucrados en el desarrollo y uso de los sistemas expertos, que
deberan considerarse durante el anlisis de factibilidad de un sistema en particular, entre los
cuales se pueden incluir:

o Elshell o paquete generador del sistema experto.

» Elequipo computacional o hardware requerido.

+ Consultoria especializada.

+ Contratacién o pago a los ingenieros del conocimiento.
« El tiempo de los expertos.

+ Costos de implantacién.

+ Costos involucrados con el mantenimiento y seguimiento del sistema.

Cabe recalcar que todos estos costos son gastos tnicos, es decir, no repetitivos, con excep-
cion de los costos de mantenimiento y seguimiento del sistema.

Finalmente, es necesario agregar que la evaluacion econémica de un proyecto de inver-
sion para el desarrollo e implantacion de un sistema experto en gran medida depende de la
capacidad para traducir los beneficios en ingresos o ahorros, lo cual puede resultar una labor
no tan sencilla. En los casos en que sea posible cuantificar estos beneficios, se podran apli-
car los métodos cldsicos de evaluacién de proyectos, como la tasa interna de rendimiento
(TIR) o el método valor presente neto (VPN). Para mayor informacidn al respecto, se sugiere
consultar el libro de R. Coss, cuya referencia se encuentra al final de este capitulo.



El generador de sistemas expertos o shell 1 263

EL GENERADOR DE SISTEMAS EXPERTOS O SHELL

El generador o shell es el programa o software que permite desarrollar el sistema experto. En
especifico, el shell constituye la herramienta que apoya el proceso de creacion de las bases de
conocimiento y facilita la utilizacién del modelo por parte de los usuarios. En la figura 9.30
se visualizan los diferentes componentes que integran el shell, asi como el proceso 14gico
que se sigue para desarrollar un sistema experto con la ayuda del mismo.

informacion

Ingeniero del Experto _
conocimiento 1 r P Sistemas de
Reglas
heuristicas

convencionales

“Proceso de
aprendizaje”

Base de Bases de
conocimiento datos

Motor de inferencias
Razonamiento hacia
adelante o hacia atras

Interfaz de usuario

Figura 9.30

Soluciones,
Problema .
recomendaciones

Usuario

Componentes de un
shell para sistemas
expertos.
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A continuacién, se hard una breve descripcién de esta figura.

Ingeniero del conocimiento

Es el especialista en el uso del shell y técnicas de entrevistas. Es la persona que entrevista al ex-
perto y se encarga de traducir sus conocimientos y experiencias a reglas heuristicas, las cuales
integran la base de conocimientos de un problema en particular. Con frecuencia, los ingenie-
ros del conocimiento son egresados de las carreras de computacion o sistemas de informacion,
y cuentan con estudios de posgrado en el drea de inteligencia artificial o sistemas expertos.

Experto

Es la persona que interactda con el ingeniero del conocimiento y aporta su conocimiento y
experiencia de un area particular del saber humano. Para tener éxito en el desarrollo e im-
plantacién de un sistema experto, se recomienda que los expertos tengan disponibilidad e
interés en el proyecto, asi como un entendimiento claro de los objetivos del proyecto para
que no se sientan desplazados por éL.

Base del conocimiento

Una vez que se realizan las entrevistas entre el ingeniero del conocimiento y el experto,
deben codificarse y capturarse todas las reglas heuristicas, para lograr la base del conoci-
miento que posteriormente sera utilizada para apoyar la solucion de problemas reales y es-
pecificos que se le presenten al usuario.

Motor de inferencia

El motor de inferencia es la parte del shell que se encarga de razonar: a partir de un problema
o hecho real aplica las reglas y llega a su solucién. Este motor es el vehiculo a través del cual
las reglas que estan en la base de conocimientos se utilizan y aplican para la solucién de un
problema particular. En este punto se distinguen dos formas diferentes en las que puede
operar el motor de inferencia, de acuerdo con el tipo de razonamiento que se emplee:

Razonamiento hacia delante

En este razonamiento “se transita” a través de las reglas, a partir de hechos o situaciones
reales, hasta encontrar las adecuadas para llegar a una solucién o recomendacién. Al aplicar
este razonamiento al ejemplo de la figura 9.29, se parte de hechos reales, tales como:

+ El automévil no da marcha.
» No encienden las luces del automovil.

+ Hay sarro en las terminales.

Al presentarse estos hechos, el motor de inferencia recorre hacia adelante las reglas 1, 3y 5,
y concluye, con base en los datos reales, que la solucién al problema consiste en limpiar las
terminales.
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Razonamiento hacia atras

En este razonamiento “se transita” a través de las reglas a partir de algunas hipdtesis buscan-
do las reglas o hechos reales que confirmen la hipétesis o la idea que se tiene del problema.
Si se aplica este razonamiento al ejemplo de la figura 9.29 se puede partir de la hipétesis de
que es necesario cambiar la bateria del automévil. En realidad, se desea saber si es necesario
cambiar la bateria del automévil de acuerdo con las fallas que presenta. En este caso, el mo-
tor de inferencia recorre hacia atrds las reglas, para lo cual hace las siguientes preguntas al
usuario:

+ ¢Labaterfa ha estado descargada y tiene més de dos afos?
» ;Saltan chispas al unir los polos?
+ ¢No encienden las luces del automovil?

+ ¢No da marcha el automévil?

El razonamiento hacia atras busca y recorre las reglas que confirman una hipdtesis o supo-
sicién. En el ejemplo anterior, las reglas 11, 9, 3 y 1 son las que deben cumplirse para hacer
cierta la hipétesis de cambiar la bateria del automovil.

Interfaz de usuario

La interfaz de usuario es la parte del shell que le permite interactuar con el sistema para re-
solver sus problemas cotidianos. En este contexto, el usuario tiene un problema, y a través
del uso del shell llega a las soluciones o recomendaciones.

SELECCION DE APLICACIONES PARA SISTEMAS EXPERTOS

En esta seccion se analizan las caracteristicas que deben tener los problemas para conside-
rarlos susceptibles de resolverse a través de un sistema experto. A continuacion se desglosan
algunas de estas caracteristicas:

» Utilizaciéon de varios expertos dentro del trabajo rutinario. Esta caracteristica
se debe a que varias personas usaran este sistema durante el desempernio de su
trabajo.

+ Las decisiones que se toman son complejas y siguen una secuencia légica. Estas deci-
siones involucran muchos aspectos y un amplio conocimiento y experiencia en el drea.
Ademas, deben seguir una secuencia de pasos durante la solucién de un problema.

« Las decisiones logicas, asi como las soluciones del problema, pueden expresarse o
traducirse a reglas heuristicas. Esto se refiere a que la logica de la toma de decisiones
y la solucién al problema se pueden traducir en un arbol de decisién que muestre
todos los cambios posibles y la accién que debe realizarse en cada caso.
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+ El conocimiento que se estd modelando se encuentra bien delimitado y es profundo,
no amplio ni superficial. Un sistema experto debe estar enfocado en problemas pro-
fundos, que requieren estudio y conocimiento.

» El problema no tiene solucién analitica; de lo contrario se sugiere la solucién a través
de técnicas analiticas. Un ejemplo de lo anterior es la solucién de algin problema
a través del método Simplex. No debe tratarse de usar un sistema experto para re-
solver cualquier problema, pues si el problema tiene otra solucién debe evaluarse la
factibilidad de aplicarla.

+ Cuando las reglas del juego no cambian con demasiada frecuencia serd incosteable
el desarrollo del modelo experto; por ejemplo, las politicas fiscales. Si las reglas para
tomar la decisiéon son muy variables no es conveniente desarrollarlo, ya que se tendrd
que modificar la base del conocimiento con mucha frecuencia.

« Cuando hay pocos expertos en otras areas de la organizaciéon o localidades remotas.
En este caso se trata de capturar el conocimiento de los expertos para usarlo después
sin necesidad de que los mismos se encuentren presentes.

APLICACIONES ESPECIFICAS DE SISTEMAS EXPERTOS

Es importante resaltar que en Estados Unidos se han desarrollado sistemas expertos en casi
todas las dreas de aplicacién, incluso ventas, marketing, planeacién, finanzas, ingenieria,
produccioén, informadtica, recursos humanos y medicina, entre otras. Por lo general, estos
sistemas implican consejos y recomendaciones, diagndsticos, interpretacion, explicaciones,
seleccion de alternativas, evaluacion de situaciones, predicciones y andlisis de tendencias.

En forma mas especifica, y como una muestra de las aplicaciones desarrolladas en esta
drea, se encuentran algunos sistemas que pueden observarse en la figura 9.31.

Los sistemas que se presentan en la tabla 9.31 son algunos de los muchos sistemas exper-
tos que existen, por lo cual la tabla sélo tiene el objetivo de dar una idea de la aplicacién que
tienen los sistemas en casi todas las areas.

Por ejemplo la Comisiéon Federal de Electricidad, organismo del gobierno mexicano res-
ponsable de proveer electricidad, cuenta con sistemas expertos para las siguientes funciones:

+ Un sistema para determinar y planear las necesidades de personal en las dreas de
control y comunicaciones.

+ Una herramienta para encontrar fallas de proteccion en los sistemas de cableado, de-
bido a la acumulacién de polvo. El polvo tiene un patrén en los cables que es detectado
por una red neural, la cual permite al técnico de mantenimiento tomar decisiones.

El Grupo Vitro tiene sistemas expertos para el control de los procesos en varias de las plantas
que tiene en México. Con la misma finalidad CEMEX (Cementos Mexicanos) ha desarrolla-
do sistemas para controlar los procesos de las plantas.
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Ace En AT&T: sistema analizador de fallas telefénicas.

BDS En Lokheed: sistema analizador de fallas de hardware de comunicaciones.
Delta En General Electric: sistema diagnosticador y disefiador de locomotoras.
PDS En Westinghouse: sistema diagnosticador de turbinas en tiempo real.
PUFF En Pacific Medical Center: sistema para interpretar estudios pulmonares.

XCONY XSEL En Digital Eq: sistema que configura y ayuda a la venta de equipo DIGITAL.
YES/MVS En IBM: sistema que monitorea sistemas operativos MVS.
PALLADIAN  Sistema de andlisis experto financiero.

CADS Sistema desarrollado por Whirlpool para ayudar al drea de servicio a atender
a mas de tres millones de llamadas telefénicas anuales.

PROSPECTOR SRl Internacional, Inc. Compaiia dedicada a la explotacion de minerales. El
sistema experto determina el tiempo y lugar de las excavaciones.

CREDITOS Muchos bancos e instituciones financieras utilizan sistemas expertos para

determinar créditos de sus clientes. Figura 9.31

Aplicaciones desarro-
lladas con sistemas
expertos.

Asimismo el Grupo BBVA-Bancomer en México ha desarrollado sistemas expertos que
tienen la funcién de evaluar créditos personales. En sector seguros existen aplicaciones de
sistemas expertos que permiten evaluar el riesgo de una poliza, de tal manera que permite al
agente de seguros emitir o negar una determinada pdliza.

A continuacion se presentan dos casos de aplicacion de sistemas expertos: SEHUSI (Sis-
tema Experto para Describir la Conducta Humana en un Medio Ambiente de Trabajo) y
AFFIN (Sistema Experto para la Evaluacién de Proyectos de Inversién Industrial). Estos ca-
sos se tomaron del libro Operational Expert System Applications in Mexico, editado por
Francisco J. Canti-Ortiz. (Vea referencia al final de este capitulo.)
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SEHUSI

El SEHUSI es un sistema experto que se desa-
rroll6 para una empresa industrial, con el fin de
apoyar el proceso de contratacién o evaluaciéon
de un candidato para una posicion vacante.

Como parte del proceso de contratacién
o evaluacion de un candidato para un puesto
vacante, el departamento de recursos huma-
nos de la empresa aplica un test o prueba de
conducta, con el cual se miden las capacidades
del posible nuevo miembro de la firma. Los
expertos analizan los resultados de la prueba,
los cuales son suministrados a través del pro-
grama computacional y, posteriormente, usan
su conocimiento y experiencia para describir
un puesto, un candidato y algunas otras ca-
racteristicas cuando hay relacién entre ambos
(posicion y candidato). Las descripciones rea-
lizadas por ellos son los resultados finales de la
prueba.

El objeto del SEHUSI es tomar los datos que
son proporcionados por el programa computa-
cional, procesarlos y analizarlos para describir
al puesto y al candidato de la misma forma que
lo harfa un experto. Los resultados proporcio-
nados por el SEHUSI son los siguientes:

« Las fuerzas del puesto, es decir, las caracte-
risticas que se requieren para el trabajo, las
cuales se obtienen analizando las graficas
de estilo, valores y preferencia de pensa-
miento del puesto obtenidas del programa
computacional.

» Lasfuerzas personales del candidato.

» La direccion de la iniciativa del candida-
to, la cual se relaciona con la motivacién o
el deseo de éxito.

» Elpotencial para el manejo de problemas del
candidato respecto a un trabajo particular.

o La supervision efectiva, la cual explica las
formas de resolver los problemas potencia-
les y las debilidades del candidato.

La tecnologia de los sistemas expertos se ha in-
troducido en las empresas de manera gradual,
mediante el entrenamiento de algunos emplea-
dosencursos, seminarios, tutorialesy conferen-
cias. Asi le nacid la idea al director de recursos
humanos de iniciar un programa para detectar
problemas del departamento y aplicar la nueva
tendencia en su solucion. El fest del andlisis de
candidatos es uno de los problemas especificos
de este departamento, debido a que muy poca
gente es capaz de formular las descripciones
adecuadas de los puestos y de los candidatos.
Para descentralizar y estandarizar este proceso,
el director de recursos humanos consideré la
alternativa para hacer posible la aplicacion de
los sistemas expertos en esta drea.

Para la seleccién del problema se tomé en
cuenta que al aplicar la tecnologia, los expertos
tendrian més tiempo disponible para dedicar-
se a cuestiones mds importantes. Se realizaron
algunas reuniones y, finalmente, se formé el
equipo de trabajo constituido por dos exper-
tos, un ingeniero del conocimiento del depar-
tamento de recursos humanos de la empresa,
dos ingenieros del conocimiento consultoresy
un administrador del proyecto.

Cuando se afirma que una computadora es
inteligente, significa que posee conocimiento
y que tiene capacidad para hacer inferencias a
partir de ese conocimiento. Un sistema exper-
torazona a partir de las bases del conocimiento
que el experto le ha proporcionado. Este cono-
cimiento en el SEHUSI se obtiene de varias
fuentes: por una parte el conocimiento heuris-
tico del experto, quien tiene gran experiencia
en el proceso de describir personas de acuerdo
con ciertas condiciones y combinaciones de las
graficas. Este conocimiento es muy practico y
no puede encontrarse en los libros. Por la otra
parte, el conocimiento también se adquiere
en manuales y articulos, los cuales contienen
informacidn ttil para describir a una persona



con base en procedimientos. Ademads, otra
parte del conocimiento se adquiere con célcu-
los hechos por un programa computacional
que realiza operaciones de acuerdo con ciertas
combinaciones y pardmetros que antes especi-
ficaron los expertos.

Para representar el conocimiento dentro
del SEHUSI se produjeron reglas de la forma
SI-ENTONCES ([F-THEN) utilizando, en su
mayoria, el conocimiento del experto. Otras
de las reglas fueron elaboradas en forma in-
ductiva con tablas del manual en donde se de-
finen caracteristicas del puesto y de la persona
en forma general. Sin embargo, estas reglas se
modificaron por expertos para cumplir con las
necesidades de la empresa.

El mecanismo de inferencia utilizado por el
SEHUSI es el razonamiento hacia atras, el cual
es proporcionado por el VP-EXPERT y da la
oportunidad de destacar la descripcién de una
persona o de un trabajo.

Enlo queserefiere aarquitectura, el SEHUSI
consta de una interfaz de usuario, un conjun-
to de bases de conocimiento, cada una con el
conocimiento necesario para obtener una des-
cripcion en particular. La interfaz de usuario se
escribe en lenguaje PASCAL, mientras que las
bases de conocimiento fueron desarrolladas en
VP-EXPERT. La interfaz de usuario es llama-
da dentro del VP-EXPERT. Esta interfaz tiene
un menu principal donde puede agregarse o
modificarse informacion para un puesto o can-
didato en particular. Analyze es la opciéon que
relaciona un trabajo con un candidato y ejecuta
el sistema. Después de ejecutar esta opcion se
despliegan un conjunto de graficas del candi-
dato y del puesto.

El shell que se empled para desarrollar el
SEHUSI fue VP-EXPERT, distribuido por PA-
PERBACK SOFTWARE, debido a que la em-
presa requeria correr el sistema en ambiente
de computadoras personales y esta herramien-
ta podia utilizarse para ello, ya que es simple,
flexible y poderosa. VP-EXPERT proporciona

Casos de aplicacion 1 269

un menu principal para hacer consultas, y con
él se puede consultar informacién de una base
de conocimientos en particular. Otra de las
ventajas del VP-EXPERT es que cuenta con su
propio editor, lo que le permite a los desarrolla-
dores modificar las bases de conocimiento en
forma rapida sin tener que salir del programa.
El SEHUSI ha proporcionado numerosos
beneficios, algunos de los cuales son:

» Transferencia de la tecnologia de sistemas

expertos.

» Distribucion del expertise a multiples lu-
gares.

» Estandarizacién de resultados en el andlisis
de puestos y candidatos.

» Reduccién del tiempo que se emplea para
obtener las descripciones de los puestos y
de los candidatos.

» Facilidad de entrenamiento para analizado-
res novatos.

+ Mads tiempo disponible para que el perso-
nal del drea pueda desarrollar otras activi-
dades.

Adn no es posible cuantificar los beneficios
ofrecidos por el SEHUSI, los cuales se veran
con el tiempo. Ademads, el SEHUSI debe estar
en constante cambio para cumplir con las nue-
vas necesidades que se generen en el drea. Es-
tas necesidades pueden responder a cambios
en las descripciones o a la adicién de nuevas
reglas no incluidas ain en el sistema.

Actualmente, el SEHUSI ha sido instalado
en varios lugares y los usuarios estdn satisfe-
chos con él. Conforme avance el tiempo més y
mas gente se dard cuenta de que la tecnologia
de sistemas expertos puede ser aplicada en di-
versos campos y que los resultados son sorpre-
sivamente buenos.

El SEHUSI fue desarrollado por el ingenie-
ro Hugo Terashima, en el Centro de Inteligen-
cia Artificial del ITESM, Campus Monterrey,
Meéxico.
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AFFIN

AFFIN es un sistema experto innovador para
evaluar proyectos de inversion industrial, una
tarea profesional que demanda un vasto cono-
cimiento y una gran experiencia en el drea. La
adquisicion de tal experiencia es un proceso
largo y costoso.

El Fondo de Equipamiento Industrial (FO-
NEI) otorga financiamiento para inversién en
proyectos industriales y ha alcanzado un nivel
de excelencia en el proceso de evaluacion, de-
bido a la capacidad de su personal técnico. El
personal responsable de la evaluacién de pro-
yectos tiene una experiencia de mds de 10 afios
y una gran habilidad para detectar los puntos
dificiles de un proyecto.

El proceso de evaluacion de los proyectos de
inversién se concentra en establecer la factibili-
dadylaconvenienciaeconémicade un proyecto.
Es necesario evaluar un proyecto para determi-
nar su factibilidad y para conocer si es recomen-
dable dar el apoyo solicitado a la compania. Este
proceso es posible sélo cuando el evaluador
tiene la experiencia necesaria para hacer juicios
relacionados con el mercado, con los aspectos
técnicos de la produccidn, con aspectos admi-
nistrativos, financieros y econémicos.

El andlisis de mercado es la base del proyec-
to, para lo cual se toman los siguientes elemen-
tos: detectar las oportunidades al inicio del
proyecto, descripcion del producto, tamafio y
segmentacion del mercado, penetracién en el
mercado y prondstico de ventas.

La parte técnica del proyecto considera tec-
nologia,aspectos productivos, materias primas
y materiales, localizacién de la planta y efectos
ecolégicos. En lo referente a la parte adminis-
trativa, se considera informacion general de la
compaiia, funciones administrativas, estruc-
tura de la organizacion, planes y programas de
entrenamiento, aspectos laboralesy estrategias
de la empresa.

Los aspectos econdmicos y financieros in-
volucrados en el andlisis son la situacion finan-
ciera histérica de la compaiiia, los proyectos

que se han realizado, los indicadores econémi-
cos del proyecto y los ingresos que se esperan
del proyecto.

La evaluacion de los proyectos de inver-
siéon es una tarea profesional que demanda
una gran experiencia en el area. El problema
mas grande que se encontré en FONEI es que
la carga de trabajo excede la capacidad de res-
puesta del equipo técnico, lo cual hace nece-
sario contratar analistas novatos. Debido a la
demanda creciente de créditos y a la busqueda
de mecanismos que aceleren el proyecto de
evaluacion de manera oportuna, FONEI se vio
en la necesidad de contar con un sistema ex-
perto con las siguientes caracteristicas:

» Homogeneidad en el proceso de evaluacién.

» Incorporacién del conocimiento del perso-
nal més experimentado en la evaluacién de
proyectos.

» Simplificar el trabajo de evaluacién tanto
del personal experto como del novato para
mejorar el tiempo de respuesta sobre los
créditos solicitados.

La metodologia utilizada para desarrollar el
sistema experto AFFIN consta de varias fases:
identificacion, conceptualizacién, formaliza-
cion, implementaciony prueba. Durante la fase
de identificacion el ingeniero del conocimiento
y el experto trabajaron juntos para determinar
las caracteristicas importantes del problema y
su solucién, identificando lo siguiente:

o Participantes: dos expertos con mas de diez
afios de experiencia en evaluacién de pro-
yectos, dos ingenieros del conocimiento y
dos programadores de software.

o Problema: tipo de diagndstico en la evalua-
cién de proyectos.

o Recursos: dos computadoras personales,
paquetes de software (lenguaje C y grafi-
cadores), e informaciéon de FONEI sobre la
manera en que deben evaluarse proyectos.
El periodo para el desarrollo del sistema fue
de un ano y medio.



Durante la fase de conceptualizacion, el inge-
niero del conocimiento y el experto trabajaron
juntos para decidir cudles conceptos, relacio-
nes y mecanismos de control se requerian para
contar con una descripcién mas completa del
problema. En el caso de AFFIN, se efectué una
clasificacion de todos los elementos involucra-
dos en el proceso de evaluacion de los proyec-
tos, un modelo que involucraba los conceptos
claveysusrelacionesrespectivasy un diagrama
de flujo de la informacién mas relevante que se
habia obtenido.

En la fase de formalizacion se integré lo
realizado en la fase de conceptualizacién en
una representaciéon mas formal, mediante el
uso de herramientas para la construccién de
sistemas expertos. La version final de AFFIN
se realizé en lenguaje C, y se usé una herra-
mienta producida por los ingenieros del co-
nocimiento.

CONCLUSIONES
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AFFIN fue creado con la metodologia de
desarrollo de software, la cual se basa en pro-
totipos. Durante su desarrollo se liberaron
versiones para mostrarlas a los expertos de
FONEI vy a los analistas. El propédsito de los
prototipos fue detectar inconsistencias en la
evaluacién de proyectos y tener una base de
conocimientos completa y confiable. La ver-
sion final que se entregd a FONEI incluye to-
das las facilidades para hacer una buena eva-
luacién de proyectos.

Los principales beneficios obtenidos con la
creaciéon de AFFIN fueron una reduccidn sig-
nificativa del tiempo de respuesta en la evalua-
cion de proyectos industriales y la homogenei-
dad en la evaluacion de estos proyectos.

AFFIN fue desarrollado por Ernesto Lifidn
Garcia, Roberto Armijo y Alejandro Ramos, en
el ITESM, Campus Morelos, México.

En este capitulo se explico el proceso de toma de decisiones en la organizacién y se mencio-
naron los modelos de Slade y el de Simon. Para apoyar el proceso de toma de decisiones, en
cada una de las fases de los modelos existen diferentes tipos de sistemas: los DSS, los GDSS,
EDSS y EIS (los detalles de este altimo son tema del siguiente capitulo); cada uno cumple
diversos objetivos que apoyan el proceso de toma de decisiones en la organizacion.

Para que un sistema se considere de apoyo para la toma de decisiones debe reunir una
serie de caracteristicas, entre las que se destacan su interactividad, el tipo de decisiones, la
frecuencia de uso, la variedad de usuarios, la flexibilidad, la incorporacién de nuevos mode-
los, la interaccién ambiental, la comunicacién organizacional, el acceso a bases de datos y la
simplicidad.

Las condiciones actuales del contexto de los negocios exigen que se tengan herramientas
para el apoyo en la toma de decisiones, de ahi la importancia de comprender el alcance de
estos sistemas y poner en préctica el uso de los mismos.

Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones en grupo (GDSS), son una tecnologia que
se emplea con éxito para apoyar en forma automatizada las juntas de toma de decisiones
tradicionales. Estos sistemas facilitan la solucién de problemas no estructurados por un con-
junto de tomadores de decisiones que trabajan como grupo.

Las caracteristicas que distinguen a este tipo de sistemas son que se han disefiado espe-
cialmente para la toma de decisiones en grupo, para solucionar problemas especificos o ge-
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nerales y es facil aprender a usarlo. Es por ello que suimplantacién motiva a los miembros de
un grupo a trabajar juntos, ya que les otorga la misma oportunidad de participar y permite el
anonimato del origen de las ideas.

La toma de decisiones con un GDSS brinda mayor calidad al proceso y a sus resultados,
debido a que el anonimato hace que el grupo sea mds participativo y tenga mayor creatividad
en la generacién de alternativas de solucién.

Existen diferentes formas en las cuales puede disefiarse una sala para el uso de un GDSS:
cuarto de decision, red local de decision, teleconferencias y toma de decisiones remota. La
forma que se elija depende de la duraciéon de la junta de toma de decisiones y del grado de
proximidad fisica entre los miembros del grupo.

Los GDSS tienen numerosas aplicaciones, algunas de las mds importantes son la for-
mulacidn de estrategias, el establecimiento de la misién de una empresa y la planeacién de
sistemas de informacién. En el futuro este tipo de sistemas se utilizardn ampliamente en la
celebracién de las juntas de toma de decisiones para apoyar el proceso y obtener mejores
resultados.

Los sistemas expertos son sistemas computacionales que permiten la creacién de bases
del conocimiento, las cuales una vez cargadas responden a preguntas, despejan dudas y su-
gieren cursos de accién emulando/simulando el razonamiento de un experto para resolver
problemas en un drea especifica del conocimiento humano.

El uso de sistemas expertos proporciona beneficios importantes, entre los que destacan
la reduccién de la dependencia respecto al personal clave, es decir, de los expertos; la facili-
dad de entrenar al personal nuevo; la mejora en la calidad y eficiencia en el proceso de toma
de decisiones, y la transferencia de la capacidad de decisiones, permitiendo que mds perso-
nas tengan acceso al conocimiento de los expertos.

Asi como un sistema experto proporciona beneficios, también involucra costos. Los cos-
tos principales son el shell o paquete generador, el equipo computacional, consultoria espe-
cializada, contratacién o pago de ingenieros del conocimiento, tiempo de expertos, costo de
implantacién y los costos involucrados en el mantenimiento y seguimiento del sistema.

Existen herramientas de software que ayudan a desarrollar estos sistemas, llamados ge-
neradores de sistemas expertos o shells. Los principales componentes del skell son la base
del conocimiento, el motor de inferencia y la interfaz de usuario. Todos estos componentes
apoyan la creacion y utilizacién de sistemas expertos.

Antes de que en una empresa se decida a desarrollar un sistema experto es necesario
analizar el problema que se pretende solucionar para asegurarse de que cumple con las carac-
teristicas propias de un sistema experto. Habra ocasiones en las que no se recomiende utilizar
esta herramienta de apoyo a la toma de decisiones.

Existen diversas aplicaciones de estos sistemas en muchas dreas, tales como finanzas,
marketing, produccién, administracién, ventas y en cualquier drea de la empresa.



Sistema de Proyecciones'

En una de las instituciones financieras lideres
de México, se ha desarrollado un DSS para el
andlisis de créditos. El Sistema de Proyeccio-
nes nacié de lanecesidad de brindar un apoyo a
los ejecutivos responsables de un determinado
crédito. Asi pues, el objetivo que busca un eje-
cutivo en esta drea bancaria es determinar la
viabilidad de un proyecto.

Este programa fue creado por ejecutivos
de lainstitucién con conocimientos en dreas de
contabilidad, finanzas, crédito y sistemas para
que la direccién de crédito pudiese contar con
una herramienta para la toma de decisiones.

Usuarios

« Analistas o asesores financieros: profesio-
nales que llevan a cabo el estudio de crédi-
to, el cual consta de un andlisis cualitativo y
cuantitativo.

+ Ejecutivos de cuenta: responsables del cré-
dito, esto es, quienes originan el requeri-
miento de crédito.

o Comité de crédito: quienes autorizan el
crédito.

El sistema consta de un modelo en hoja de
calculo, el cual contiene informacién sobre un
determinado periodo de la empresa. Dicha in-
formacion se utiliza con el fin de generar di-
ferentes indices financieros. Los datos bésicos
capturados son el balance general, el estado de
resultados, ventas por linea de productos (uni-
dades y precio), pasivos a largo plazo y proxi-
mos a contratar.

El modelo tiene tablas en donde se guardan
indices econdmicos tales como inflacién, tipo
de cambio, tasas de inversién, tasa base de cré-

! Caso propuesto por Lourdes Flores, Sandra Garcia,
Carlos Ortega y Miguel Mérquez.
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dito en moneda nacional y en ddlares, los cua-
les son utilizados para realizar las proyecciones
de anos futuros.

Después de poner en prictica el Sistema de
Proyecciones en un escenario base, arroja una
serie de indices que aparecen en una tabla, en
donde se resumen los principales indicadores
de productividad de la empresa estudiada, su
estructura financiera y cobertura de deuda con
el fin de determinar la viabilidad del proyecto y
suriesgo. EIDSS también proporciona algunos
numeros que ayudan al comité de crédito a de-
cidir los tiempos y tipos de créditos a otorgar.

Es importante aclarar que este mecanismo
es repetitivo, lo cual permite crear diferen-
tes escenarios de decisién y que en los pro-
yectos evaluados se minimice el riesgo de la
institucién financiera.

Preguntas del caso de estudio

1. ;Qué ventajas proporciona el DSS al banco?
2. ;Qué apoyo recibe del sistema (DSS) cada
uno de los involucrados en este proceso?

3. Elabore una lista de algunos indicadores
relevantes que se deben evaluar de una em-

presa solicitante de un crédito.

GroupSystems?

Para la creacion de un plan de negocio en el
drea de ventas de una empresa se ha propues-
to el uso de un GDSS, que apoye el proceso de
investigacion del mercado de un producto o
servicio. El ingeniero Enrique Asin, coautor
de este libro, y el experto en investigacion de
mercados, licenciado José Quevedo, han traba-

2 Desarrollado con el apoyo del licenciado José Que-
vedo, profesor consultor del departamento de mer-
cadotecnia del Tecnoldégico de Monterrey, Campus
Monterrey.
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jado en el desarrollo del modelo, el cual consis-
te en reunir grupos de personas homogéneas
para efectuarles “entrevistas electrénicas” con
el apoyo de GroupSystems, modelo de trabajo
que ha permitido realizar diagndsticos de em-
presas en un tiempo corto.

Bésicamente se utiliza la modalidad de
“mismo lugar mismo tiempo” del GroupSys-
tems para el diagnéstico del mercado con el
apoyo del GDSS. En la primera fase el grupo de
trabajo define los atributos buscados (el mer-
cado), en relacién con un producto o servicio.
Normalmente esta actividad es desarrollada
mediante una lluvia de ideas electrénica, pro-
ceso netamente divergente. De aqui se obtiene
una lista extensa de los atributos del producto
o servicio.

A continuacién, con la ayuda de los facili-
tadores del proceso y de los participantes, se
depuran los atributos con la finalidad de lo-
grar la convergencia de las ideas generadas en
la fase anterior. Posteriormente se realiza una
jerarquizacion de ideas, herramienta provista
por GroupSystems. De esta manera, los parti-
cipantes de la sesion grupal (mercado), definen
las prioridades que prefieren como grupo ho-
mogéneo de consumidores. Una vez conclui-
do este proceso se efectda una comparacién
(benchmarking) del producto o servicio en es-
tudio, para lo cual el GroupSystems también
ofrece un apoyo sencillo, mediante una matriz
en donde se plasman atributos frente a marcas.
Luego de ello, el grupo hace una evaluacién
cuantitativa de cada uno de los atributos del
producto o servicio.

Al finalizar las tres etapas es posible elabo-
rar algunas conclusiones contundentes vy, so-
bre todo, conocer las fortalezas y debilidades
de una empresa en particular, informacién de
suma importancia para un gerente o director
deventas, que se encuentre disefiando su estra-
tegia competitiva de mercado, ya que les per-
mitird administrar e implantar un plan sensible
al mercado.

Preguntas del caso de estudio

1. ;Qué ventajas se obtienen al realizar este
tipo de estudios con el apoyo de un GDSS?

2. ;Quétipo de productos o servicios serd fac-
tible analizar con el apoyo de un GDSS?

3. Analice las implicaciones de hacer un estu-
dio de esta naturaleza con y sin el apoyo de
un GDSS.

4. ;Esnecesario que el facilitador de las sesio-
nes tenga amplia experiencia en investiga-
cion de mercados? Justifique su respuesta.

Business Insight

Es un sistema experto que permite analizar
distintos factores de una empresa que son uti-
lizados para formular estrategias de mercado
y/o planes de negocio. Basicamente, este sis-
tema realiza un analisis de los procesos de pla-
neacion, disefio, desarrollo, manufactura, pro-
mocidn y ventas de los productos de una em-
presa. Business Insight hace la labor de un
consultor de empresas. Si el andlisis se hace
para la totalidad de la empresa, las recomen-
daciones ayudardn a mejorar las ventas de la
compania.

Para asegurar el proceso de andlisis, por
medio de un banco de preguntas se recopi-
la informacién de las diferentes dreas de la
empresa, lo cual genera una base de cono-
cimientos compleja, que permite recrear el
modelo del mercado en el que se encuentra
la empresa.

El sistema puede recomendar la estrategia
de la empresa, evaluando la potencialidad de
cada una de las estrategias genéricas de nego-
cio, como lo son la estrategia de liderazgo en
costos, diferenciacion y enfoque. Ademads, con
base en una estrategia global, ayuda a deter-
minar una estrategia de mercado, como es la
politica de precios, promociones y estrategias
de distribucion.

Con la base de conocimientos creada acer-
ca de la empresa analizada es posible identifi-



car fortalezas y debilidades de la misma, lo cual
permite a los empresarios hacer los ajustes
necesarios con el fin de minimizar las debili-
dades.

Otra de las virtudes del sistema experto
reside en su capacidad para analizar y evaluar
los factores clave de éxito del negocio, las ex-
pectativas del negocio, el producto, la compe-
tencia, la empresa en si, el drea de desarrollo
de productos, el proceso de manufactura, los
mecanismos de marketing y ventas, el area de
servicio a clientes, el costo de entrar a un mer-
cado y los beneficios potenciales.

Un aspecto sobresaliente del uso de este sis-
tema experto consiste en que ayuda al usuario
a comprender y entender las multiples relacio-
nes que existen entre las diferentes areas de un
negocio, permitiéndole elaborar escenarios de
estrategias y mostrar los aspectos positivos y
negativos para la empresa derivados de los
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cambios realizados en cada una de las estrate-
gias propuestas por el usuario.

Preguntas del caso de estudio

1. ;Qué ventajas se derivan de analizar una
empresa por medio de un sistema experto
como el mencionado en el caso?

2. ;Quéventajasse derivan de formular estra-
tegias de negocio basadas en las recomen-
daciones realizadas por un software con
Business Insight?

3. ;Qué desventajas pueden existir al elabo-
rar una estrategia de precios basada en las
recomendaciones realizadas por el sistema
experto?

4. ;Qué se debe cuidar al utilizar un sistema
experto para el andlisis estratégico de un
negocio? Analice los riesgos de implantar
el uso del Business Insight en un negocio.

@ Preguntas de repaso

1. ;Cudles son las principales caracteristicas de los sistemas transaccionales de informacién?

2. ;Por qué se considera que el drea funcional que desarrolla més rapidamente los sistemas de
informacién dentro de la organizacién suele ser la de finanzas y administracién? ;Cual es el
drea funcional que lo hace mds lentamente? Justifique su respuesta.

3. Segun lo que se expuso en este capitulo, proponga un esquema bidimensional donde se pue-
dan clasificar los tipos de decisiones de acuerdo con su repetitividad y con la simultaneidad
de los participantes que las toman.

4. Explique de manera breve cada uno de los tipos de DSS.

5. ;Cudl es la razén por la que se sugiere que los DSS no modifiquen las bases de datos corpo-
rativas, sino que sélo las consulten?

6. ;Por qué un DSS debe proporcionar respuestas a tiempo real?

7. ¢Cudles son las opciones de implantacion de los DSS? ;Cudles de estas opciones son utiliza-
das para el apoyo de decisiones simultdneas dentro de las organizaciones?

8. Explique brevemente cada uno de los médulos funcionales que integran las herramientas de
software de los DSS. ;Cuél de estas herramientas permite la creacién, modificacién y consul-
ta de bases de datos locales y archivos propietarios?

9. ;En qué sentido se consideran desechables aquellos modelos desarrollados para el apoyo
de decisiones no repetitivas? ;Podra utilizarse el método de prototipos para el desarrollo de
modelos para decisiones no repetitivas?



276 Capitulo9 B Tecnologias de apoyo a la toma de decisiones

10.

11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.
19.
20.
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22.

23.
24,

25.

26.

27

28.
29.
30.

31.
32.
B8
34.
558

Mencione y explique de forma breve las principales tendencias futuras en la utilizacién de los
DSS.

¢Qué es un sistema de apoyo a la toma de decisiones de grupo (GDSS)?

Mencione y explique los componentes de un GDSS.

;Cuadl es la funcion del facilitador en una reunion?

Mencione y explique al menos cinco caracteristicas que debe tener un GDSS.

¢Cuadles son las ventajas de utilizar GDSS? ;Cudles son las desventajas? ;Se justifica su uso
respecto a las ventajas sobre las desventajas?

¢Cudl es la relacion entre un GDSS y un EIS? ;Cudl es la relaciéon entre un GDSS y un DSS?
¢Cudles son las alternativas que mds se utilizan para disenar las salas para GDSS? Explique
brevemente en qué consiste cada una de ellas.

¢Qué se entiende por groupware? Explique el concepto ampliamente.

Mencione y explique cinco aplicaciones en las que se ha utilizado un GDSS.

¢Qué se espera en el futuro de esta tecnologia?

Explique la relacién que existe entre la inteligencia artificial y los sistemas expertos.
Mencione y explique brevemente las dreas de estudio de la inteligencia artificial. ;Cudl de
éstas tiene mds relacidn con el proceso de la toma de decisiones en una organizacién? Justi-
fique su respuesta.

Explique la diferencia entre datos, informacién y conocimiento y cite dos ejemplos.

¢Por qué se considera que la utilizacion de un sistema experto dentro de la organizacion
puede reducir la dependencia respecto del personal clave?

¢En qué consiste la transferencia de la capacidad para tomar decisiones que puede lograrse a
través de la implantacién de un sistema experto?

Mencione y explique brevemente los costos involucrados en el desarrollo e implantacién de
un sistema experto.

¢Por qué se piensa que no es eficiente utilizar un sistema experto para resolver problemas
que tengan una solucidn analitica? Cite dos ejemplos.

¢En qué circunstancias se considera que puede resultar incosteable el uso de un sistema experto?
:Qué es una red neural?

¢Qué tipos de razonamiento utiliza el motor de inferencia de un sistema experto? Justifique
la necesidad de tener ambas posibilidades para solucionar un problema especifico.

Explique qué es una tarjeta inteligente.

Explique qué es la légica difusa, ;qué usos tiene?

Explique los componentes de un sistema experto.

Explique las ventajas de un sistema experto.

Explique las limitaciones de un sistema experto.
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O Ejercicios

10.

11.

12.

13.

14.

Suponga que es director general en una empresa manufacturera tipica y desarrolle diez ejem-
plos de informacion que se podria solicitar a las dreas de finanzas y administracién y que se
puedan suministrar mediante un DSS. Ejemplo: si el precio promedio de venta disminuye 10%
durante el tltimo trimestre del afio, ;cudl serd el faltante de flujos que se generard como conse-
cuencia de esta caida de precio?

. Desarrolle un ejemplo de cada uno de los tipos de decisiones que es posible que enfrenten

los ejecutivos del drea de ventas y marketing de una empresa comercial y que puedan ser so-
portados a través de un DSS: decisiones repetitivas independientes, repetitivas secuenciales,
repetitivas simultdneas, no repetitivas independientes, etcétera.

. Explique y discuta las razones por las cuales la decision de cambiar los pasivos de tasa PRIME

a tasa LIBOR requiere de una interaccién ambiental fuerte para ser resuelta a través de un
DSS. ;Es una decision independiente, secuencial o simultinea? Justifique su respuesta.

. Investigue las caracteristicas y el costo del ProModel, herramienta de software para el desa-

rrollo de DSS. ;Qué facilidades incluye para apoyar a quien toma decisiones en la generacién
y evaluacion de diferentes escenarios de decision?

. Investigue en cinco empresas de la localidad el uso de los DSS: si cuentan con algtn sistema

de este tipo, para qué lo utilizan, quién lo utiliza, cuéles son sus caracteristicas, qué planes
para el futuro tienen, etc. Elabore un informe del resultado de su investigacion.

. Complete el caso de aplicacién de la seccién 9.7 y agregue el balance general de la empresa y

el estado de origen y aplicacion de recursos. Desarrolle el modelo en Excel y haga las suposi-
ciones que requiera en cuanto al valor de los datos que necesite.

. Investigue en Internet a la compaififa MicroStrategy (http://www. strategy.com). ; Qué servi-

cios ofrece la compania? ;Qué productos tiene? ; Cémo clasifica estos productos?

. Investigue y realice un presentaciéon en donde explique con detalle, ;qué son los sistemas de

informacién geograficos? (GIS, Geographic Information Systems).

. Con base en los componentes de un GDSS, defina cémo debe ser el GDSS que usted utili-

zarfa para apoyar el proceso de toma de decisiones en grupo de una empresa en particular.
Suponga que usted es el director de una importante compania manufacturera de refrescos
embotellados.

Investigue al menos en cinco empresas de su localidad la utilizacién de GDSS. Si utilizan
GDSS, explique sus objetivos, el nimero de veces que han apoyado la toma de decisiones en
grupo, las ventajas que se han obtenido y qué comentarios ha hecho el grupo al respecto. Si
no se utilizan GDSS, ;cudles son las razones de ello? ;Conocen experiencias al respecto de
otras empresas?

Evaltie un GDSS utilizado en alguna empresa e investigue si cumple con las caracteristicas
mencionadas en este capitulo. Justifique cada una de sus respuestas.

A partir de un DSS utilizado en una empresa de su localidad, proponga los ajustes necesarios
para que pueda emplearse como GDSS.

Investigue cudl disefio de salas es mds utilizado en su localidad. ;Cuadl es el que mas se reco-
mienda? ;Por qué considera que ese diseno es el mejor?

Suponga que usted es gerente de sistemas de una compania importante. Desarrolle una lluvia
de ideas para decidir si se contratan servicios externos de sistemas de informacién. Clasifique
las ideas y haga la categorizacion.
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15. Investigue los productos comerciales (software) que permiten crear GDSS.

16. Proponga una metodologia para el analisis y evaluacion de un sistema experto a través de las
técnicas de evaluacidn de proyectos de inversion.

17. Desarrolle un pequenno modelo experto, por lo menos con diez reglas heuristicas, de algin
problema cotidiano, y muestre un ejemplo de razonamiento hacia adelante y uno de razona-
miento hacia atras.

18. Investigue el objetivo y alcance de algin proyecto de sistema experto que se encuentre en la
fase de desarrollo en su localidad.

19. Prepare una lista de diez problemas o mds de diversas dreas funcionales de una organizacién
en que puedan implantarse sistemas expertos para una solucion productiva de dichos pro-
blemas.

20. Investigue los paquetes de software o shell disponibles en el mercado para la generacion de
sistemas expertos. Incluya caracteristicas, costos y ventajas de cada uno de éstos.

21. Busque en Internet sitios en donde se expliquen los conceptos de inteligencia artificial y sis-
tema experto.

22, Utilizando Internet, busque un agente inteligente que le ayude a realizar una busqueda
especifica.

23. Reflexione sobre la siguiente pregunta: ;piensan las computadoras?, ;llegaran algiin dia a
pensar? Explique por qué si o por qué no.

24. Investigue usos especificos de redes neurales en los negocios.
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Capitulo |0

Sistemas de apoyo a ejecutivos

INTRODUCCION

En el capitulo anterior se proporcioné una explicacion de los tipos de sistemas de infor-
macién que apoyan al proceso de toma de decisiones. En él se identificaron los sistemas de
apoyo a la toma de decisiones (DSS: decision support systems), que tienen como finalidad
apoyar la toma de decisiones mediante la generacién y evaluacion sistemadtica de diferentes
escenarios de decisiéon. También se presentaron los sistemas para la toma de decisiones en
grupo (GDSS: group decision support systems), los cuales permiten la participaciéon de un
grupo de personas durante la toma de decisiones en ambientes de anonimato y consenso.
Otro tipo de sistemas que apoyan al proceso de toma de decisiones son los sistemas expertos
de apoyo a la toma de decisiones (EDSS: expert decision support systems).

En este capitulo se abordard el tema de los sistemas de informacion para ejecutivos (EIS:
executive information systems), dirigidos a apoyar el proceso de toma de decisiones de los
altos ejecutivos de una organizacion.

Este capitulo revisard lo siguiente: ;qué es un sistema de informacion a ejecutivos?; ca-
racteristicas de un EIS; factores del éxito de un EIS; el proceso de desarrollo de un EIS; im-
plantacion exitosa de un EIS; efecto del EIS sobre el proceso de planeacion y control de la or-
ganizacion; el Cuadro de mando integral (balanced scorecard); también, para mayor claridad
de los conceptos expuestos, se presentan casos de aplicacidn y las conclusiones pertinentes,
ademas de ejercicios que refuerzan la comprension del tema.

;QUE ES UN SISTEMA DE APOYO A EJECUTIVOS?

Uno de los autores sobresalientes en el tema de los sistemas de informacion para ejecutivos
es John Rockart, quien considera que su objeto fundamental es permitir que el ejecutivo
monitoree y dé seguimiento a los factores criticos para el éxito del negocio. En este punto se
define, entre otros, a los siguientes factores criticos para el éxito de una empresa comerciali-
zadora de productos para ferreterias:
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o La prueba del dcido: el cociente entre los activos y pasivos circulantes.

o Dias venta de la cartera: el cociente entre la cartera o cuentas por cobrar y las ventas
diarias promedio.

o Dias venta del inventario: el cociente entre el inventario al final de un periodo entre
el costo promedio de ventas.

+ Niveles de ventas en cada una de las zonas o dreas geograficas de venta.
o Monto de la cartera o cuentas por cobrar vencidas con més de 120 dias de antigiiedad.

o Rentabilidad del negocio: el cociente entre la utilidad neta total de un periodo y las
ventas en el mismo periodo.

Estos son algunos de los factores que un ejecutivo puede definir como criticos para el éxito
de su negocio. Por tanto, requiere dar seguimiento constante y permanente a estos indica-
dores.

Con base en este concepto, un sistema de informacion para ejecutivos es un sistema com-
putacional que provee al ejecutivo acceso facil a la informacion interna y externa al negocio
con el fin de dar seguimiento a los factores criticos para el éxito. Los EIS son herramientas de
apoyo a las decisiones no rutinarias que requieren de una evaluacién y comprension, dado
que no hay un procedimiento estdndar para llegar a una solucién. De esta definicién se des-
prende que los EIS se enfocan primordialmente en proporcionar informacion de la situacién
actual de la compania y dejan en un plano secundario la proyeccion de esta informacién
hacia escenarios futuros. Este tltimo enfoque es provisto por los DSS.

Datos internos Datos externos

* Sistemas transaccionales * Bloomberg
* Otros sistemas * Noticias

* Modelo de informacién

PC de acceso al EIS PC de acceso al EIS PC de acceso al EIS

* Menus ¢ Mendus ¢ Menus
* Informes * Informes * Informes Figura 10.1
* Modelo de datos * Modelo de datos * Modelo de datos

Componentes de un
sistema de apoyo a
ejecutivos.
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Sistemas de apoyo

a ejecutivos (ESS)

Sistemas de Sistemas de apoyo
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Los sistemas de apoyo a ejecutivos son disefiados para incorporar datos tanto internos
como externos, es decir, colectan informacion tanto de la plataforma de sistemas de la em-
presa como proveedores, competidores o bases de informacién relacionadas al sector indus-
trial de la empresa en cuestion. Vea figura 10.1.

A pesar de la distinciéon que existe entre un EIS y un DSS, algunos autores reconocidos
los definen de la misma manera, y sostienen que para que el ejecutivo pueda realizar su
funcién, ademads de ser capaz de visualizar la informacién actual, debe hacer proyecciones
y generar escenarios futuros con esa informacion, en este sentido los DSS son herramientas
que proveen informacidn a los EIS, asi también los sistemas transaccionales como los sis-
temas gerenciales (MIS) son fuentes de informacién para un sistema de apoyo a ejecutivos.
Vea figura 10.2

Dados los beneficios que generan este tipo de herramientas, su utilizacién no sélo es
para altos ejecutivos, los diferentes niveles de una organizacidon también esperan tener siste-
mas de esta naturaleza.

En la siguiente seccidn se explican las caracteristicas de estos sistemas con el fin de enri-
quecer la definicidén previa.

CARACTERISTICAS DE UN EIS

Para que un EIS sea considerado como tal, debe reunir ciertas caracteristicas. Sin embargo,
hay ocasiones en que estos sistemas no cumplen con todas las cualidades deseables; en esos
casos debe replantearse el sistema para tratar de incluir la mayoria de ellas.
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Las principales caracteristicas de los sistemas de informacién para ejecutivos son las
siguientes:

« Su disefo busca cubrir las necesidades especificas y particulares de la alta adminis-
tracion de la empresa, lo cual implica que en una compaiiia los diferentes ejecutivos
requerirdn informacién o formatos de presentacion distintos para trabajar. Lo ante-
rior se debe a que los factores criticos del éxito varian de un ejecutivo a otro.

+ Extraen, filtran, comprimen y dan seguimiento a informacién critica del negocio.
El sistema debe contar con capacidad para manejar informacién que proviene de
los sistemas transaccionales de la empresa y/o de fuentes externas de informacion,
las cuales pueden ser bases de datos externas, periddicos y cartas electrénicas de la
industria, entre otros, todo ello referente a temas como nuevas tecnologias, clientes,
mercados y competencia, por mencionar algunos.

» Se desarrollan con altos estdndares en sus interfaces hombre-mdquina, caracteriza-
das por gréficas de alta calidad, informacién tabular y en forma de texto. El protocolo
de comunicacion entre el ejecutivo y el sistema permite interactuar sin un entrena-
miento previo.

Ventas de la compaiiia
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» Accesan informacién que se encuentra en linea, extrayéndola en forma directa de
las bases de datos de la organizacién. Esta informacién puede incluir el andlisis
de tendencias, reporteo por excepcién y la posibilidad del drill down. Esta caracteris-
tica permite al ejecutivo penetrar en diferentes niveles de informacion. Por ejemplo,
conocer las ventas por pais, por zona geografica, por cliente y por linea de produc-
to, penetrando a su gusto en los niveles internos y mas detallados de la informacion
en caso necesario.

Es importante senalar que otro término para estas herramientas es sistemas de soporte para
ejecutivos (ESS: executive support systems).

Es necesario mencionar que cada dia se diluye cada vez mas la frontera entre un DSS
y EIS, ya que los sistemas desarrollados al presente cuentan con caracteristicas de ambos,
como son la capacidad para efectuar un drill down y elaborar diferentes escenarios de deci-
sién, como puede ser el andlisis de sensibilidad (modelo que permite hacer preguntas ;qué
pasaria si?, repetidamente para determinar el efecto de cambio en variables de decision).
Ademais es preciso destacar que los ERP (sistemas integrales de administracion, enterprise
resource planning) que operan en muchas empresas tienen médulos con las caracteristicas
de los sistemas de apoyo a ejecutivos. Vea figura 10.3.

FACTORES DEL EXITO DE UN EIS

Para que un EIS tenga éxito es necesario que cumpla con los siguientes factores:

o Que se vea bien. Esto implica que debe estar orientado hacia el uso grifico de las
pantallas, lo cual permite a los ejecutivos accesar la informacion relevante sin entre-
namiento previo.

o Que sea relevante. Un EIS debe proporcionar a los ejecutivos acceso a los datos que
son importantes para la organizacién y que se han identificado como criticos para el
éxito de la empresa.

o Que sea rdpido. Se necesitan tiempos de respuesta cortos, de lo contrario los eje-
cutivos pensaran que estan perdiendo su tiempo. Por lo general un EIS distribuye
informacién sumarizada o agregada, lo cual debe proporcionarse mas rapidamente
que cualquier otra aplicacion de sistemas.

o Que la informacion esté disponible y actualizada. Un EIS debe proporcionar a los
ejecutivos la informacién en el momento oportuno, es decir, cuando ellos la requie-
ran. Ademas, la informacién que se presente al ejecutivo debe estar actualizada para
que tenga validez, ya que no sirve utilizar informacion obsoleta.

Los cuatro factores anteriores aseguran que un EIS tenga el éxito esperado en una empre-
sa. Dados los factores, es importante tener una infraestructura de sistemas transaccionales
completas, sustentada por un sistema manejador de base de datos (DBMS).
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EL PROCESO DE DESARROLLO DE UN EIS

El proceso de desarrollo de un EIS tiene caracteristicas que lo hacen Gnico. En primera ins-
tancia porque es el primer sistema que se desarrolla en la empresa dirigido al ejecutivo, el
cual es el usuario de este sistema. En segundo lugar, las técnicas utilizadas para el analisis
y desarrollo de los tradicionales sistemas transaccionales no necesariamente funcionan en
un 100% de manera similar durante el desarrollo de un EIS. A continuacién se propone una
metodologia para su desarrollo e implantaciéon:

I. Ildentificacion de las alternativas para el desarrollo del sistema

Existen diferentes alternativas para el desarrollo de un sistema de informacién para ejecuti-
vos. Antes de crear la propuesta para el desarrollo del sistema debe elegirse la alternativa que
se desee. A continuacion se mencionan algunas de las que existen para su desarrollo:

» Desarrollar el sistema, de manera interna, a partir de cero. Esto significa que el de-
partamento de sistemas de informacion asignard a un equipo de trabajo para el desa-
rrollo del sistema.

+ Modificar los sistemas actuales con el fin de cubrir los requisitos del ejecutivo.

+ Desarrollar el sistema a partir de cero con la ayuda de desarrolladores externos con
experiencia previa en EIS.

Cada una de estas alternativas tiene ventajas y desventajas en renglones tales como costo,
tiempo y control durante el desarrollo de la aplicacion.

2. Creacion de la propuesta

En este paso se debe escribir o elaborar una presentacion de la propuesta del EIS. La crea-
cién de la propuesta ayudard a tener un apoyo mas sélido para el desarrollo del sistema y a
minimizar la resistencia por parte de los ejecutivos. Ademas, puede contribuir a que la ad-
ministracidn acepte el proyecto.

Las principales razones que existen para presentar de manera formal una propuesta son:

o Claro entendimiento con el ejecutivo. Este aspecto se refiere a que el desarrollo del
EIS se haga con base en lo que piensa el desarrollador y lo que espera el ejecutivo. Por
lo general los ejecutivos no disponen de mucho tiempo para dedicarlo al desarrolla-
dor del EIS y es muy comin que esperen algo diferente de lo que en realidad es. Es
por ello que la presentacidn de la propuesta ayudard a asegurar que se comparten las
mismas ideas.

o Reducir la resistencia al cambio. No todos los ejecutivos aceptardn al mismo tiem-
po el concepto de un EIS. Con frecuencia, cuando se desarrolla un nuevo proyecto
existen personas que estan de acuerdo, otras a quienes es indistinto y algunas que no
estan de acuerdo. Quienes no estan de acuerdo con un proyecto no participan en él
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y resulta perjudicial implantarlo cuando existe resistencia activa. Una ventaja de la
creacion y presentacion de la propuesta es que hace visible la resistencia que existe
al desarrollo del EIS y le da direccién al detallar muchos de los beneficios que se ob-
tienen al utilizar un sistema de este tipo.

o Manejar las expectativas. En la elaboracion y presentacién de una propuesta deben
ponerse en una balanza las expectativas. De la misma manera en que se hable de los
beneficios que pueden lograrse con un EIS, deben informarse los riesgos que implica
y los recursos que requiere. Es importante considerar este tltimo aspecto, ya que la
mayoria de los fracasos se deben a que no se explicaron los riesgos y las necesidades
de recursos y sélo se destacé lo ventajoso que seria utilizar el sistema.

o Lograr el compromiso de los recursos. Cuando se elabora y presenta la propuesta para
el desarrollo de un EIS deben considerarse los recursos que se requieren para llevarla
a cabo. Existen personas que s6lo acostumbran justificar los costos; sin embargo, es
importante hacer un prondstico del dinero, del personal y del tiempo que se necesi-
tard para cumplir con la propuesta.

Con todo lo anterior el ejecutivo tendra una vision mds clara de lo que es un EIS, de las ex-
pectativas respecto de su uso y de los recursos que requiere su desarrollo.

3. Determinacion de las necesidades del ejecutivo

Este paso consiste en determinar las necesidades del ejecutivo. Turban sugiere un conjunto
de estrategias para ello:

+ Cuestionar al ejecutivo acerca de cudles son las preguntas que le gustaria formular al
regresar de un periodo vacacional de tres semanas.

+ Aplicar la metodologia relacionada con los factores criticos del éxito. Esta consiste
en definir los factores criticos y, posteriormente, identificar las lagunas de infor-
macion entre lo que requieren los factores criticos del éxito y la informacién que
se encuentra disponible para el ejecutivo. Este andlisis incluye tipo de informacidn,
periodicidad y formato de presentacion, entre otros.

» Realizar entrevistas con los directores o gerentes de las diferentes dreas funcionales
de la empresa, con el objetivo de conocer qué informacidn consideran relevante.

+ Enumerar los principales objetivos de la empresa a corto y mediano plazos y definir
la informacién necesaria para darle seguimiento.

« Preguntar a los ejecutivos cudles son los datos que no les gustaria que llegaran a ma-
nos de la competencia.

+ A través de simple observacién o entrevistas, determinar la informacién que utiliza
en la actualidad el ejecutivo para monitorear la situacion de la empresa, lo cual puede
lograrse facilmente con sélo observar la informacién que se presenta cada mes en las
juntas de resultados o de consejo.
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4. Creacion del sistema y presentacion de un prototipo

La clave para la creacién de un EIS exitoso es el prototipo. En ocasiones, un EIS se describe
como un prototipo que nunca termina. Estos sistemas deben evolucionar constantemente y
la velocidad con que se realicen los cambios es muy importante para el éxito.

Por lo general, un prototipo de arranque (inicial) de un EIS requiere de seis semanas
hasta cuatro meses para su desarrollo. Una vez que se tiene el prototipo, el EIS evoluciona
cuando se le agregan nuevas capas o funciones. En la figura 10.4 se ilustra el método para el
desarrollo de sistemas de informacién para ejecutivos con base en prototipos.

IMPLANTACION EXITOSA DE UN EIS

Ya se han mencionado los factores que determinan el éxito en la utilizacién de un EIS. Sin
embargo, para que un ejecutivo lo utilice, debe implantarse considerando los siguientes fac-
tores importantes que, segiin Rockart, aseguran una implantacidn exitosa del EIS:
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o Ejecutivo comprometido con el proyecto e informado sobre él. Este factor implica que
el ejecutivo debe tener un entendimiento claro de las capacidades y limitaciones del
sistema a desarrollar. Ademads, debe establecer un compromiso formal hacia el siste-
ma, ya que de ello depende su uso en el futuro.

« Socio operativo. Es quien se relaciona con el manejo de los detalles de implantacién
del sistema y de que se puedan tomar decisiones que consideran el punto de vista del
usuario ejecutivo, lo cual es muy recomendable debido al poco tiempo del que éste
dispone. El socio operativo puede ser la persona mas cercana al ejecutivo, en lo que a
relacion de trabajo se refiere, porque es quien mejor conoce los gustos y necesidades
de este ultimo.

o Personal idoneo en el departamento de informdtica. La calidad del personal que in-
tegra el departamento es trascendental para el éxito del proyecto. Si se tomé la de-
cision de desarrollar el EIS en forma interna, debe seleccionarse al personal mds
capacitado para realizar esta tarea de la mejor manera posible.

o Tecnologia apropiada. La seleccion del hardware y software debe corresponder a la
demanda tecnoldgica del proyecto. Antes de decidir cudl hardware y software usar,
deben evaluarse las necesidades técnicas del proyecto y las opciones que brinda el
mercado para satisfacerlas en forma apropiada.

o Administracion de los datos. Esto implica que exista una adecuada infraestructura
de bases de datos, interna y externa, ya que ésta serd la fuente de informacion que
tomard el EIS para luego ser explotada y presentada por el ejecutivo. Un EIS debe ser
capaz de presentar informacién de las diferentes dreas que componen la empresa,
para ello es necesario que la infraestructura de bases de datos interna sea estandari-
zada. Ademas de la informacién interna, el ejecutivo requiere tener contacto con in-
formacion que proporcionen fuentes externas, para lo cual debe tomarse en cuenta
la infraestructura que utilizan dichas fuentes.

o Relacién clara con los objetivos del negocio. El EIS debe resolver de forma adecuada
un problema o situacién relacionado directamente con los resultados de la empresa.

»  Manejo de la resistencia al cambio. Como casi cualquier proyecto relacionado con
nuevas tecnologias y sistemas, el EIS puede generar resistencia al cambio y fricciones
dentro de la estructura organizacional, ya que tiende a alterar los flujos de infor-
macion y los feudos de poder dentro de la empresa. Es necesario evaluar el nivel de
la cultura computacional en la empresa, pues de ello dependerd la forma en que se
maneje la resistencia al cambio.

o Administracion adecuada de la evolucion y expansion del sistema. Una implantacion
exitosa de un EIS produce presiones para un crecimiento rapido de la aplicacién.
Ademds, los mandos intermedios pronto requerirdn acceso a informacién similar a
la del ejecutivo, lo cual crea demanda desmedida de recursos computacionales. Por
ello, deben establecerse lineamientos que controlen la evolucién y expansion del sis-
tema para asi satisfacer las necesidades reales de la empresa.
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EFECTO DEL EIS EN EL PROCESO DE PLANEACION Y
CONTROL DE LA ORGANIZACION

Los EIS contribuyen en forma importante a redisefiar y reestructurar los procesos de pla-
neacién y control de una organizacién. Las principales mejoras que pueden lograrse al utili-
zar este tipo de sistemas son, entre otras:

1. Mejora en los sistemas actuales de reportes corporativos o divisionales, a través de:

+ Cambios en el método de recoleccién de informacion. Asi, la direccién general no
se involucra en la obtencién de los datos, sino que dirige mas su atencién hacia el
analisis de la informacién.

+ Mejoras en la integridad de los datos. Esto implica que todos los ejecutivos de la
compaifiia sean congruentes con los datos que manejan y tengan las mismas versio-
nes de la informacion, lo que evita cuestionamientos sobre la calidad de la misma
durante el desarrollo de las juntas de resultados o de accionistas.

o Acelerar el proceso de obtencién de informacion. Si antes la informacion se obte-
nfa al mes, el tiempo de este proceso podria reducirse para presentarla quincenal o
semanalmente. Inclusive con los sistemas administrativos integrales, como R/3 de
SAP, es posible obtener para el ejecutivo la informacion del dia en curso.

» Cambios en la forma de presentar la informacién mediante la utilizacién de nuevas
técnicas de presentacion como graficas, histogramas, dibujos y animaciones.

2. Rediseno de los sistemas actuales de reportes, a través de los cuales se pone atencién en
los factores criticos para manejar el negocio. Los factores que motivan la reconceptuali-
zacidén y el rediseno del proceso de planeacién y control son:

+ El funcionamiento rapido de los negocios en la actualidad implica el cambio del en-
foque tradicional de planeacién en periodos trimestrales; aunque el periodo mensual
se mantiene en muchos casos, existe la creciente necesidad de contar con informa-
cién semanal o diaria.

+ Ladisponibilidad de nuevas metodologias, tales como factores criticos del éxito.

« Elrdpido avance en las capacidades del hardware y del software.

3. Cambios en los procesos de planeacidn y pronéstico. Un sistema de planeacién produce
o genera las metas que debe alcanzar la organizacion. Por su lado, un sistema de pronds-
tico solo elabora estimaciones que se emplean en el proceso de planeacién. A partir de
las definiciones anteriores, un EIS fortalece el proceso de planeacién y prondstico de la
siguiente manera:

» Crea aplicaciones de planeacién estratégica y andlisis competitivo, que se perfeccio-
nan a través de comunicaciones adecuadas y acceso a las bases de datos.
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» Logra que los ejecutivos utilicen el sistema para planeacién técnica y, a largo plazo,
con aplicaciones que antes fueron concebidas para el control administrativo.

4. Capacidad para realizar andlisis especificos mediante el empleo de informacion conte-
nida en las bases de datos. Los EIS deben disefiarse de tal forma que provean a la alta
administracion la informacién que emerja de las bases de datos, de preferencia relacio-
nales. La informacion interna, extraida de las bases de datos, y la externa, que proviene
de diversas fuentes, dan al usuario ejecutivo flexibilidad para manipular la informacién
mas critica para ellos.

5. Mejora la capacidad de administracién de programas en empresas orientadas hacia pro-
yectos, lo cual proporciona las siguientes ventajas:

» El sistema provee acceso mas rapido a la informacion.
» El sistema permite disponer de textos, datos y graficas en forma inmediata.

+ Las capacidades de manejo de programas generalmente permiten el acceso a infor-
macién mas detallada.
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Los EIS dan una contribucién significativa en la mejora del proceso de planeacién y control
en una organizacién, como lo demuestra su utilizacién creciente en la alta direccién de las
empresas. Los ejecutivos deben conocer las mejoras que pueden lograrse en el proceso de
planeacién y de control al utilizar un EIS, para usarlo y explotarlo de la mejor manera.

El cuadro integral de mando (balanced scorecard)

Balanced scorecard (BSC) es un modelo desarrollado por los profesores Kaplan y Norton
para analizar el desempeno de una organizacién mas alld de los indicadores financieros. El
cuadro integral de mando complementa los indicadores financieros que describen el pasado
con medidas que ayudan a inducir la actuacién futura de la empresa.

El modelo parte de la visidn y estrategia de la organizacion; entiende el quehacer de la em-
presa desde cuatro perspectivas: la financiera, el cliente, los procesos internos y aprendizaje
y crecimiento. En la perspectiva financiera se localizan los objetivos estratégicos referentes
a los alcances financieros, en la perspectiva de clientes se ubican los objetivos buscados para
beneficiar y atender a los clientes de la organizacidn, en la perspectiva de procesos internos
estdn los objetivos que la empresa debe cumplir, es decir, qué actividades se deben realizar de
una forma excelente para lograr los objetivos de clientes, seguidos por los financieros y final-
mente la perspectiva de aprendizaje, es ahi en donde se establecen los objetivos estratégicos
que servirdn de piso al resto de los objetivos de la corporacion. Vea figuras 10.5y 10.6.
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En cada una de las perspectivas se tienen los siguientes elementos: objetivos estratégicos,
en donde se define qué se desea realizar. Para cada objetivo estratégico se crean indicadores
que permiten entender la evolucién y avance del objetivo estratégico. Enseguida se define la
meta para cada uno de los indicadores. Finalmente se elaboran las iniciativas que daran vida
a los proyectos que impulsardn el logro de los objetivos. Los objetivos estratégicos se vincu-
laran por las hipétesis causa-efecto de las diferentes perspectivas. Los objetivos de corto pla-
zoy los de largo se equilibran a través de las cuatro dimensiones (perspectivas) que forman el
modelo del balanced scorecard.

Cabe mencionar que la principal aportacién del modelo reside en que el balanced score-
card proporciona una estructura para transformar la estrategia de una empresa en términos
operativos.

El modelo se convierte en un sistema de informacién muy completo para los adminis-
tradores, ya que les permite hacer un monitoreo de la empresa a través de los indicadores
que se crean para cada uno de los objetivos estratégicos de la firma. El BSC utiliza el mapa
estratégico como instrumento para orquestar los objetivos y los indicadores en las relaciones
causa-efecto. Mediante el mapa se construye un tablero de control, por tanto, un sistema
de apoyo a ejecutivos. En la figura 10.7 se puede observar un ejemplo de mapa estratégico y
objetivos evaluados creando un sistema de semaforos. Vea figura 10.7.
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Las ventajas del BSC son:

+ Ayuda a comunicar la estrategia para que los objetivos que se han creado tengan
mayor posibilidad de lograrse.

« Seconvierte en un sistema de apoyo para los ejecutivos mediante los indicadores que
permiten evaluar la ejecucion de la estrategia de la empresa.

+ Como modelo de informacién integra la esencia de lo mas importante para la em-
presa, en cada uno de los niveles organizacionales.

+ A partir de su disefio proporciona informacién (indicadores claves del éxito) de di-
versos aspectos de la empresa: finanzas, mercado, clientes, procesos, infraestructura,
recursos humanos, innovacién y desarrollo.

+ Incrementa el grado de motivacion del personal de la organizacion, pues es sencillo
comprender el vinculo de las tareas de todos con la estrategia de la empresa.

+ Losindicadores que se usan permiten prever el futuro, asi pues, no es sélo un sistema
de informacién que muestra el pasado, debe ayudar a pronosticar los resultados de la
organizacion.

El balanced scorecard como modelo de gestion integral de la estrategia de la empresa debe
incorporar también al drea de informatica. Asi, una vez que se han definido los objetivos
e indicadores para el mapa principal de la organizacion, es posible vincular las tecnologias
de informacién como parte de la perspectiva de innovacién que representa las bases sobre
las que funciona la estrategia. Vea figura 10.8.

Mapa estratégico de la empresa

| Crecimiento | | Productividad | Mapa estratégico de Tl

Cliente (socio)
Uniendo a la | |
empresa

| Proposicién de valor |

*

” Relaciéon Excelencia conTI *
Innovacion : X
con cliente | operacional *

Aprendizaje y crecimiento * Figura 10.8

Tecnologia Aprendizaje y crecimiento Relacién de la estra-
tegia de informdtica

con la estrategia de la
empresa.
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@ Caso de aplicacion

En esta seccidn se describe un caso real sobre la
aplicacion de los sistemas de informacién para
ejecutivos (EIS) en una empresa mexicana.

Figura 10.9

Pantalla inicial del sistema de apoyo a ejecutivos en METALSA.

3020 -3 3 = =4

Figura 10.10

Moédulo de la junta de resultados del sistema de apoyo a ejecu-

tivos.

METALSA se fund6 en 1956 e inicié sus
operaciones con la fabricacién de perfiles me-
tlicos para la construccion, arbotantes para
alumbrado publico y torres de transmisiéon
para la industria eléctrica. Cuatro anos des-
pués, en asociacion con A. O. Smith Corpora-
tion, estableci6 la primera planta productora
de bastidores para automoviles en el pais. En
la actualidad opera cuatro plantas: Monterrey,
Apodaca, San Luis Potosi y México, en donde
se producen bastidores, ejes traseros no tracti-
vos, tanques para gasolina de acero, partes de
motor, estampados ligeros, asi como partes y
componentes. Entre sus principales clientes,
tanto nacionales como extranjeros, se encuen-
tran A. O. Smith, Chrysler, Ford, General Mo-
tors, John Deere, Mercedes-Benz, Nissan, Osh-
kosh, Renault y Volkswagen.

Al asumir el compromiso de la calidad to-
tal, a mediados de los afios ochenta, METAL-
SA emprendié un proceso de transformacién
orientado a dar a sus clientes un servicio sus-
tentado en la calidad personal, por lo que, des-
de 1990, su lema es: “Calidad como forma de
vida.” Debido al conocimiento y experiencia
adquiridos en mas de tres décadas, se ha erigi-
do como lider en la manufactura de estampa-
dos metalicos para la industria de automéviles
mexicana y de Norteamérica.

Como respuesta al compromiso con la ca-
lidad total, se inicid el desarrollo de un EIS de-
nominado SIO (sistema de informacién opera-
tiva), nombre debido a que toda la informacién
que requieren los ejecutivos se obtiene de la
operacion de la empresa. Este sistema es el re-
sultado de la evolucién de un sistema que se
utilizaba antes: el SIM (sistema de informacién
mensual), el cual presentaba informacién men-
sual que se capturaba en forma manual, lo cual
también gener6 un gran nimero de incoheren-
cias y problemas al consolidar la informacién.



ELSIO comenzd en el drea de ventas de ME-
TALSA y a este médulo se le llamé Semaforos,
debido a que en él se muestra informacién para
saber si la empresa opera correctamente o no.
El objetivo de este sistema es presentar infor-
macién diaria que se actualiza al dia de ayer
para todas las plantas de la empresa.

Enlafigura 10.9 se muestra la pantalla prin-
cipal del SIO y en ella se aprecian los médulos
de que consta: Seméforos, Flujo de efectivo,
Junta de resultados, Noticias, Nueva organiza-
cién, Junta de consejo y Responsables.

El médulo Semdforos muestra los principa-
les indicadores de la operacion de la empresa; el
de Flujo de efectivo indica las entradas y salidas
diarias de efectivo en cada una de las dreas de
la empresa; el de Junta de resultados muestra
la informacién que antes se obtenia del SIM y
se captura en forma manual; el de Noticias pre-
senta informacidn externa que se obtiene en su
mayor parte del INA (Industria Nacional Au-
tomotriz); en el de Nueva organizacion se re-
estructura la informacién para presentarla con
base en la nueva organizacion de la empresa
(cambio al enfoque de procesos); en el de Junta
de consejo se presenta informacién trimestral
que se usa en las juntas de consejo y en el de
Responsables se muestran los encargados de la
informacioén de los indicadores para que el eje-
cutivo sepa a quién dirigirse en caso de necesi-
tar alguna aclaracion. Vea figura 10.10.

Enla figura 10.11 se muestra la pantalla que
aparece al elegir el médulo Semaforos. En esta
pantalla se observan los diferentes indicadores
de las ventas: materiales, costo del trabajo del
personal, gastos, depreciacién y Uafir. Y se in-
dica el significado de los colores utilizados. E1
ejecutivo puede consultar mas detalles de cada
uno de los resultados.

En la figura 10.12 se muestra una pantalla
ejemplo de la que aparece al seleccionar un ni-
vel més detallado en los indicadores del Sema-
foro. En esta pantalla puede verse informacién
total o desagregada por plantas, pero ademds
pueden consultarse notas relacionadas con la
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Figura 10.11

Moédulo de Semaforos del EIS de METALSA.

Figura 10.12

Indicadores del médulo de Seméforos.

informacién y tendencias de la misma. La in-
formacion se presenta en forma de tablas y de
grafica para que el ejecutivo pueda visualizar y
analizar con facilidad los resultados.

Para el desarrollo del SIO se utilizé el softwa-
re Commander. Enlo que se refiere al hardware
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estd implantado en una computadora central y
al comienzo del dia se descarga a la computado-
ra local del usuario ejecutivo para que el acceso
ala informacién sea mds rapido.

EISIO se inici6 con un médulo (Seméforos)
y ha evolucionado y expandido a otros médu-
los conforme se ha necesitado, de acuerdo con
el método de prototipos.

CONCLUSIONES

Los EIS proporcionan gran ayuda al permitir a los ejecutivos realizar el proceso de toma de
decisiones utilizando datos en tiempo real, lo cual les facilita la toma de decisiones con el
apoyo de mas informacién y mas oportuna. Esto da a la empresa una ventaja competitiva al
permitirle hacer frente a los cambios que demanda el medio ambiente al contar con la infor-
macién adecuada.

En este capitulo se definié un EIS, se expusieron sus principales caracteristicas, ademas
se mencionaron los factores que contribuyen al éxito de un EIS. También se explicé el proce-
so de desarrollo y las consideraciones que deben tenerse al implantar un EIS y la relacién de
los EIS y el proceso de planeacién y control.

Se present6 el balanced scorecard como modelo de informacién de apoyo a ejecutivos y
ejecucion de la estrategia de la empresa, mediante el cual es posible enfocar los recursos de
la organizacion asi como direccionar la operacion de una empresa.

Es necesario tomar en cuenta todo lo anterior para lograr un desarrollo e implantacién
eficaz de un EIS, una herramienta indispensable para la toma de decisiones de los diferentes
mandos de una organizacién.

Sistema de comercializacion de
Cementos Mexicanos (Cemex)'

bargo, ahora dan servicio a otras empresas,
pero Cementos Mexicanos absorbe 90% de sus
actividades.

Cemtec es una empresa creada en agosto de , i
Cemtec estd conformada por cuatro reas:

1993 por el grupo Cementos Mexicanos. Sur-
gi6 para dar apoyo a Cemex en sus procesos
de automatizacion y desarrollo de sistemas, ya
que se detecto la necesidad de contar con una
empresa dedicada en exclusiva a dar servicio
a Cemex y que permitiera ahorrar costos. Al
principio, el dnico cliente era Cemex; sin em-

1. Sistemas de Automatizacién

2. Sistemas de Proyectos Especiales

3. Herramientas de Coordinacién de Acciones
4. Sistemas de Informacién Ejecutivos (SIE)

A esta dltima drea la conforman 15 personas
que en general tienen conocimientos en mate-
ria de programacién Visual, Visual C, SQL, y
que poseen capacidad para relacionarse con el
cliente e identificar sus necesidades.

! Desarrollado por Pedro Costilla, Gilda Dena, Roberto
Flores y Cory Guajardo.



“Nosotros vamos con el cliente, hablamos
con él y tratamos de plasmar en un sistema las
ideas que él tiene o las necesidades de informa-
cion que quiere resolver con el sistema’; afirma
Antonio Ruiz, desarrollador de proyectos del
area de SIE de Cemtec. “El esquema que ma-
nejamos con Cemex implica la presencia de un
intermediario, es decir, muchasveces novamos
directamente con el alto ejecutivo, sino que la
empresa designa a una persona encargada de
atencion a clientes, quien entra en contacto
con el ejecutivo, analiza la necesidad y luego
regresa a la empresa y nos transmite la idea.
De ahi partimos para desarrollar el sistema’,
comenta. Si es necesario hablar directamente
con el alto ejecutivo para despejar algunas du-
das o confirmar informacidn, se programa una
junta con éL.

Un sistema nace porque un alto ejecutivo
tiene una necesidad particular de informacion.
Se desarrolla con base en un cliente, pero tam-
bién existen otros ejecutivos que deciden apro-
vecharlo. Cuando ya esta disefiado el sistema,
se pone a prueba, se recibe realimentacion del
usuario y se implanta la version inicial. Aun-
que depende del tipo de sistema que se trate,
generalmente son proyectos cuyo desarrollo y
prueba tardan tres o mas meses.

Los sistemas que desarrolla Cemtec van di-
rigidos a los gerentes, ya que no son sistemas
transaccionales.

Algunos de los sistemas con los que cuenta
Cemex son el Sistema Comercial, de Operacio-
nes, de Recursos Humanos, de Investigaciéon
de Mercados, de Concreto, de Abasto y de
Informes Mensuales, en el que se reflejan las
operaciones de varias dreas de la empresa y se
fundamentan los informes que se elevan a la
direccién general. Cada uno de estos sistemas
puede llegar a tener alrededor de 80 o 90 usua-
rios.

De todos estos sistemas, s6lo cuatro de ellos
son institucionales, deben estar instalados en
todos los lugares donde Cemex tiene operacio-
nes porque representan la estrategia de infor-
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macién de la alta direccidn, es decir, los siste-
mas que se “exportan” a otros paises, a saber:
el Sistema Comercial, el Sistema de Concre-
to, el Sistema de Operaciones y el Sistema de
Informes Mensuales. Los otros sistemas son
mas pequefios, con un volumen menor de
usuarios, que se manejan de manera local.

En el Sistema Comercial, el cual se deno-
mina Sicom y maneja las ventas de gran volu-
men en el pais, se integran los datos de los siete
paises donde Cemex tiene operaciones: Espa-
na, Colombia, Republica Dominicana, Pana-
m4d, Estados Unidos, Venezuela y México. En
este sistema es posible apreciar el volumen de
ventas a nivel global por pais, estado o ciudad,
analizar tendencias o revisar niveles de ciertos
periodos.

“El mismo sistema se instala en cada cen-
tro regional de ventas, independientemente
de que estemos hablando de México, Espana
o Venezuela. Funciona como un plug-in que
se instala y luego se acopla la informacién de
ellos. La instalacion es remota, porlo cual no es
necesario ir a todos los paises para dar de alta el
sistema’; afirma Ruiz.

“En cada adquisicion de empresas que he-
mos realizado en otros paises, los SIE se im-
plantan con las mismas caracteristicas para
manejar el mismo estdandar de informacién.
Tanto el Sistema Comercial de Venezuela como
el de México son iguales en cuanto a estructura
y presentacion de la informacién”

Los sistemas tienen un dia de diferencia en
la informacion, es decir, si hoy se consulta el
sistema, los datos que proporcionan corres-
ponden al cierre del dia de ayer. Gracias a las
interfaces se evita la recaptura de informacion.
La informacion contenida en el sistema provie-
ne de plantas o puntos de venta. En 95% de los
sistemas se maneja un front-end de Visual y un
back-end en Sybase, asi como en SQL. Dada su
capacidad, en los puntos de venta o plantas se
maneja el equipo de AS-400, conectado conlos
puntos de venta. El personal que maneja dichos
equipos captura los volimenes de venta en ese
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ambiente, en modulos o plantillas que ya tie-
nen establecidos, luego “bajan” la informacién
a cierta hora del dia (cierre) a un archivo plano
y la ponen en un servidor RS-6000, en el que
se encuentra una base de datos desarrollada en
ambiente Sybase; a continuacién se “sube” la
informacidn a la base de datos de Cemtec en
donde se realiza un proceso de consolidacién
para luego desplegar la informacion en las ta-
blas necesarias que posteriormente se adaptan
al SIE. Finalmente, el ejecutivo puede consultar
y ver la informacién. Asi se maneja informa-
cién consistente.

La presentacién de la informacidn se efec-
tiia mediante un mapa en donde el usuario pue-
de ver los puntos de venta o de distribucién en
toda la Republica y en los paises donde Cemex
opera. La red que conecta todos los sistemas
estd enlazada via satélite. Por ejemplo, se se-
lecciona, un estado en particular (que adquiere
cierto color), luego aparecen todos los puntos
de venta de ese estado y un menti en donde se
puede consultar informacién diaria, mensual
o anual. Enseguida aparece una grafica que
muestra el nivel de ventas de esa zona, asi como
otros indicadores que son formulas que el drea
comercial ha definido, a partir de las cuales es
posible analizar las tendencias. También estin
integradas las metas que se fija el drea comer-
cial, yluego sirven de punto de comparacion. E1
sistema tiene la informacién de todos los afios
desde que se cre6 en 1993, la cual se presenta
de manera grafica. Por tanto, es posible compa-
rar informacion de varios estados o paises, o de
distintos periodos.

“No se desciende a un gran nivel de deta-
lle, como por ejemplo identificar una tienda X
en Guadalajara, porque hay otros sistemas que
atienden otras dreas que se enfocan en ello. En
el SIE se integra la informacién de los sistemas
que estan en AS-400 y que se conectan con el
Centro de Informacién Corporativo. Nosotros
desarrollamos una interface en donde explo-
tamos esa informacién y obtenemos el mayor
consolidado, porque el ejecutivo lo que quiere

ver es un dato especifico a nivel estado o global,
pero sin detalle’; sostiene Ruiz.

El sistema permite imprimir la informa-
cion, exportarla aambientes de Excel o inclusi-
ve grabarla en un archivo, por lo cual es impor-
tante controlar su acceso.

“Todo usuario cuenta con su propia cuenta
de acceso al sistema, y todos los sistemas tie-
nen un control de entradas y salidas, lo cual es
un requisito impuesto por cuestiones de segu-
ridad. Nosotros llevamos un control de quién
manipula la informacién y siempre sabemos
a qué hora entr6 determinado usuario, a qué
hora salié y qué consulta hizo, si la grabé en
un medio externo o inclusive si la imprimid’,
comenta Ruiz.

También se maneja un concepto de acceso
restringido en donde un gerente en particular
decide qué tipo de informacién del Sicom pue-
de ver cierto subalterno.

La plataforma para usar el sistema es a tra-
vés de microcomputadoras y protocolo de co-
municaciéon TCP/IP.

Casi todos los SIE desarrollados en Cemtec
tienen el mismo esqueleto. Al compararlos es
posible encontrar 40% de similitud porque se
cuida mucho que sean faciles de aprender y
de usar, para que el usuario no invierta mucho
tiempo. De hecho, aunque se busca continua-
mente innovar los sistemas, se procura que no
se hagan cambios muy bruscos para evitar el
rechazo de los ejecutivos que generalmente no
destinan tiempo suficiente para capacitacién
en los sistemas.

Preguntas del caso de estudio

1. ;Qué factores organizacionales, tecnold-
gicos y culturales es necesario desarrollar
para implantar un SIE como el descrito en
el caso?

2 ;Qué ventajas otorga este tipo de sistemas
a una compaifiia como Cemex?

3 ;Considera que la plataforma tecnolégica
descrita para el SIE es la adecuada? Expli-
que su respuesta.
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4 ;Cuales son las desventajas en el desarro- 5. Describe las tecnologias que el caso ma-
llo e implantacién de los SIE? neja y analiza los cambios que han tenido

dichas tecnologias.
@ Preguntas de repaso

+Qué son los factores criticos del éxito de una empresa? ;Qué relacion tienen los EIS?
+Cual es el objetivo de un sistema de informacion para ejecutivos? ;Cudl es la diferencia con
un DSS?
Mencione y explique las caracteristicas de los EIS. ;Cudles son las caracteristicas adicionales
de los sistemas de apoyo para ejecutivos?
;Cuales son los factores que determinan el éxito de un EIS?
Explique en forma grafica el proceso de desarrollo de un EIS. ;En qué sentido el desarrollo de
un EIS es diferente al desarrollo tradicional de un sistema de informacién?
6. ;Cudles son los ocho factores que menciona Rockart para asegurar la implantacién exitosa
de un EIS?
7. ;Cudles son las principales mejoras que pueden lograrse al utilizar EIS en los procesos de
planeacién y control de una organizacién?
8. ;Cuales son los principales productos de software para el desarrollo de EIS? ;Qué ventajas
ofrecen estos productos respecto al uso de las hojas de célculo tradicionales?
9. Mencione y explique las tendencias futuras en EIS.
10. Explique el concepto de Seméforo en el EIS desarrollado por METALSA.
11. Explique qué es el balanced scorecard.
12. Explique cuéles son las perspectivas que utiliza el balanced scorecard.
13. Explique con qué elementos se crea un modelo de balanced scorecard.

O Ejercicios I

1. Investigue cinco empresas locales que utilicen EIS. Mencione para qué utilizan el sistema y
cudles son los principales beneficios que obtienen de su uso.

2. Haga una lista de los factores criticos para el éxito de una institucién educativa (minimo 10).

Explique de qué manera puede contribuir un EIS al logro de los factores criticos.

Suponga que usted es un alto ejecutivo del drea de ventas de una importante compaiifa. ; Qué

informacidn es critica para la toma de decisiones? Desarrolle cada uno de los puntos de la

metodologia propuesta para el desarrollo e implantacién de un EIS en su compaiifa.

4. Investigue un caso real de la forma en que se lleva a cabo el proceso de planeacion y control
en una empresa. Si en el proceso se utiliza un EIS, verifique que se estén logrando las mejoras
mencionadas en el capitulo; en caso contrario, redisefe este proceso y considere la utiliza-
cién de un EIS.

5. Investigue un caso de una implantacién de balanced scorecard, y realice un informe, en don-
de exponga los resultados de su investigacion.

6. Realice un mapa estratégico genérico del drea de Informadtica de una empresa de servicios.

D 5

2

A

B

3

B
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Capitulo | |

Desarrollo de sistemas de
informacion: métodos y alternativas

INTRODUCCION

En los capitulos precedentes se analizaron los diferentes tipos de sistemas de informacién,
asi como las caracteristicas y funciones especificas de cada uno. Asimismo, se examino el
proceso para desarrollar esta clase de sistemas con el fin de que las empresas y los usuarios
aprovechen al maximo las ventajas que ofrecen.

En este capitulo se aborda el tema del desarrollo de sistemas en un entorno que demanda
una mayor calidad y competitividad en un mundo cada vez méds globalizado. Para lograr este
objetivo, se analizan las opciones que tienen las organizaciones para desarrollar un sistema
de informacién.

Existen dos tipos de software: el software interno y el software de aplicacion. El primero
comprende un conjunto de programas que permiten interactuar con el sistema computa-
cional. Ejemplos de esta clase de software son los sistemas operativos como Windows 2000,
Windows XP, Windows Vista y Linux. El software de aplicacién estd constituido por los
programas que resuelven problemas funcionales de los usuarios, por ejemplo, un sistema
desarrollado para apoyar el proceso de toma de decisiones o un sistema transaccional. En
este capitulo, nos referiremos al software de aplicaciéon y usaremos de manera indistinta los
términos software de aplicacion y sistema de informacion.

Por otro lado, los avances tecnolégicos han favorecido una tendencia en la disminucién
de los costos de los recursos de hardware, mientras que los productos de software tienen una
tendencia al alza. Por ejemplo, las computadoras contintan bajando de precio (en délares)
y ofrecen cada vez nuevas y mayores capacidades, mientras que el software contintia espe-
cializdndose e incrementando sus costos, lo cual se muestra en la figura 11.1. Este fenémeno
hace patente la importancia que tiene el desarrollo de sistemas por los altos costos que ori-
gina a las organizaciones.

Un estudio realizado en diversas organizaciones, respecto al desarrollo de software, re-
porto que 25% de los proyectos iniciados se tuvieron que cancelar; menos de 1% de los pro-
yectos se completaron en el tiempo estimado, con los requerimientos especificados por el
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Hardware Software

N

Tiempo Tiempo Figura 11.1

Tendencia en los costos
de hardware y software.

usuario y dentro del costo presupuestado; los proyectos grandes concluyeron con més de
un afno de retraso empleando el doble de los costos estimados. Los resultados indican que
es necesario analizar el proceso de desarrollo actual para determinar si es el adecuado, y en
consecuencia, mantener un esquema de competitividad en relacién con el desarrollo de los
sistemas.

En el presente capitulo se revisardn los siguientes aspectos:

Ciclo de vida de los sistemas de informacion.

Variables determinantes en el proceso de desarrollo de sistemas.
Meétodos alternos para la adquisicién de sistemas.

Meétodo tradicional.

Compra de paquetes.

Desarrollo por parte del usuario final.

Outsourcing.

Conclusiones.

CICLO DE VIDA DE SISTEMAS DE INFORMACION

Antes de analizar la calidad en el proceso de desarrollo de los sistemas, es conveniente ex-
plicar en qué consiste el ciclo de vida de los sistemas de informacién, cuyo punto de partida
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Nacimiento Desarrollo

Muerte

Operacion

Figura 11.2 mantenimiento

Ciclo de vida de los sis-
temas de informacion.

es la conceptualizacién y la revision de los cambios organizacionales que provocara la nueva
tecnologia. Se trata de entender el rol que desempenan los especialistas en informatica y
los usuarios de los sistemas para obtener el méximo beneficio de incorporar el sistema. En
la figura 11.2, puede observarse este ciclo y las fases que integran: nacimiento, desarrollo,
operacién, mantenimiento y muerte. A continuacion, se explica de manera breve cada una
de ellas.

Nacimiento. El ciclo de vida comienza con la identificaciéon de una necesidad o de un
requerimiento por parte del usuario. En este momento debe practicarse un estudio de facti-
bilidad para decidir si en realidad se justifica el desarrollo del sistema.

Desarrollo. Después de llevar a cabo el estudio de factibilidad, se procede al desarrollo
del sistema, lo que comprende el andlisis de los requerimientos y la elaboracién de un disefio
que servird de base para el desarrollo. Ademds, deben disefarse los programas necesarios
para que el sistema pueda operar. La fase de desarrollo conlleva el disefio y la construccién o
adecuacidn de los programas que se requieren para resolver el problema del usuario.

Operacion. En esta etapa, el sistema ya estd terminado y el usuario trabaja introducien-
do datos y obteniendo informacidén y reportes que apoyan la operacién de la empresa. Si el
sistema no satisface los requerimientos funcionales del usuario o si se detecta algin error en
los programas, es forzoso pasar a la fase de mantenimiento.

Mantenimiento. Consiste en corregir los errores que se detectan en los programas o en
las funciones que realiza el sistema. En esta fase, ademas, el usuario puede manifestar nue-
vos requerimientos.

Muerte. Un sistema de informacidn llega a esta fase cuando deja de ser necesario o cuan-
do debe reemplazarse por otro mejor. Si al sistema original se le hacen mejoras o cambios
radicales se inicia nuevamente el proceso.
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VARIABLES DETERMINANTES EN EL PROCESO
DE DESARROLLO DE SISTEMAS

Después de haber analizado el ciclo de vida, es necesario ponderar las variables que pueden
influir en el proceso de desarrollo. Estas variables, ilustradas en la figura 11.3, son: calidad,
especificaciones del usuario, recursos y tiempo. Es fundamental que el usuario del sistema
conozca las variables que afectan el proceso de desarrollo para evitar asi que el sistema pre-
sente problemas durante su operacién. A continuacion, se explica brevemente lo que repre-
senta cada una de las variables y su efecto en desarrollo del sistema.

Calidad. Indica qué tanto el sistema satisface adecuadamente los requerimientos de con-
fiabilidad y eficiencia, y en qué medida requiere o no de mantenimiento o modificaciones
una vez que se termine. Normalmente, un sistema de buena calidad tiene una larga duracién
en su ciclo de vida. Por el contrario, si el ciclo de vida de un sistema es corto, puede suponer-
se que la calidad de este sistema es pobre.

Especificaciones del usuario. Se refiere a todos los requerimientos que el usuario so-
licita antes de iniciar el desarrollo del sistema, es decir, aquellas funciones que necesita que
realice. El sistema debe cumplir con todas las especificaciones y expectativas del usuario
para que el proceso de desarrollo se considere exitoso.

Recursos. Estan conformados por las personas que realizan el proceso de desarrollo, asi
como el equipo y el dinero necesarios para el desarrollo del sistema. Un desarrollo adecuado
y competitivo debe consumir la cantidad minima de recursos sin sacrificar la calidad o las
especificaciones de los usuarios.

Tiempo. Comprende la duracion de todo el proceso de desarrollo, desde su inicio hasta
que entra en operacion. El desarrollo de un sistema de informacién debe cumplir con las
expectativas de tiempo que fijan de forma conjunta el analista del sistema y el usuario.

A continuacidn, se analizard la relaciéon que existe entre estas variables. Debe tenerse en
cuenta que si una de ellas sufre modificaciones durante el proceso puede producir un cam-
bio en una o mas de las otras variables. Por ejemplo:

I Siseincrementan las especificaciones del usuario, aumentara el tiempo de desarrollo
y pueden necesitarse mds recursos, lo cual a su vez provoca una disminucién de la
calidad final del software.

I Si el usuario solicita que se agreguen mas funciones a las definidas en el inicio,
serd necesario incrementar los recursos asignados y el tiempo estimado si se desea
cumplir con lo planeado. En caso de que no haya reconsideracién de estas varia-
bles, la calidad del sistema se ve afectada de manera negativa. Para tener claro que
los cambios en las especificaciones del usuario afectardn el resto de las variables y,
sobre todo, los recursos econdémicos y humanos, es recomendable hacer un “con-
trato” en donde se especifiquen las consecuencias de estas alteraciones por parte
del usuario.

I Siel tiempo de terminacién del software requiere reducirse, es crucial incrementar
los recursos (contratar mas personal) o recortar las especificaciones del usuario, ya
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que por la limitacién de tiempo no es posible cumplir con todo lo planeado, lo que
por ende disminuye la calidad final del sistema.

I Sise desea incrementar la calidad del sistema puede ser necesario incrementar la
cantidad de recursos asignados al proyecto o bien incrementar el tiempo asignado
al proyecto. Si se quiere tener un producto final con una calidad aceptable para una
buena operacién, debera analizarse si los recursos asignados al proyecto y si su tiem-
po estimado de desarrollo son adecuados para cumplir con las especificaciones del
usuario a través de un sistema de alta calidad.

Como el cambio en cualquiera de las variables afecta la calidad del proceso de desarrollo de
sistemas, es fundamental que desde la fase inicial se definan los requerimientos de calidad
del sistema y las especificaciones del usuario, asi como una estimacion correcta del tiempo y
los recursos que se requieren.

METODOS ALTERNOS PARA LA ADQUISICION DE SISTEMAS

Luego de analizar las variables que afectan la calidad del desarrollo de sistemas y de conocer
el ciclo de desarrollo de sistemas, es conveniente que una empresa o una organizacién con-
sideren las tres diferentes fuentes de proveerse de sistemas. Cada una de éstas se explica a
continuacién:

1. El método tradicional consiste en que la empresa desarrolle internamente el siste-
ma o contrate servicios externos para ello; esta alternativa se explicard mas adelante

Especificaciones
de usuario

Calidad

Recursos
(Personal y
dinero)

Figura 11.3

Variables que influyen
en la etapa de desarrollo

de sistemas.
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al hablar de outsourcing. Con este método se desarrolla un sistema especifico para las
necesidades de una empresa en particular y, en la mayoria de los casos, se utiliza para
desarrollar sistemas estratégicos ya que no existen sistemas similares en el mercado.
Por ejemplo, un sistema para darle valor agregado a un producto o un servicio, el
cual permite lograr una diferencia competitiva, ya sea que diferencie el producto/
servicio o le permita competir con un costo mas bajo.

2. La compra de paquetes se refiere a la adquisicion de paquetes desarrollados y ter-
minados ——o desarrollados de manera parcial—— por otras compaiiias que se en-
cuentran en el mercado de desarrollo de software. Por ejemplo, comprar un paquete
para el manejo de la contabilidad o una solucién total de CRM como apoyo a los
procesos de ventas y servicio.

3. En el desarrollo por parte del usuario final éste desarrolla sus propias aplicaciones
y utiliza las herramientas computacionales disponibles, como los paquetes y lengua-
jes de cuarta generacién. Normalmente, no se requieren conocimientos profundos
de programacion para este tipo de aplicaciones. Un ejemplo de esto es un modelo
de planeacion financiera desarrollado directamente por el gerente de finanzas que
utilice Excel.

En esta modalidad de desarrollo existen nuevas herramientas que hacen que el
desarrollo de usuario final sea mas sencillo y por tanto se realice con mayor frecuen-
cia. Un ejemplo es AskSam, software para el manejo de bases de datos (documentos)
que facilita la creacién de aplicaciones simples por parte de los usuarios. Visita la
pagina www.asksam.com para conocer mas detalles del software.

Compra paquetes

Método
Usuario final tradicional

Método Usuario

tradicional Paquetes

final

Décadad de los Décadad de los Figura 11.4
afios setenta afios noventa y
y ochenta Tendencia siglo XXI Evolucién en los mé-

todos utilizados para la
adquisicién de software
de aplicacion.
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Anteriormente, el método tradicional era el mas utilizado por las organizaciones, debido
a la falta de paquetes disponibles y de herramientas faciles de usar para el desarrollo de apli-
caciones. En la actualidad, es importante decidir si el sistema se desarrollard desde el inicio,
se optard por comprar un paquete o porque el usuario final desarrolle su propia aplicacion.
En la figura 11.4, se observa el cambio experimentado en la forma de adquirir los sistemas a
través del tiempo.

A continuacion se estudiard con mayor detalle cada una de estas alternativas.

METODO TRADICIONAL

El método tradicional de desarrollo consiste en una serie de fases consecutivas que se inician
con un estudio de factibilidad del proyecto y terminan con la operacién del sistema. A este
método se le conoce como cascada o caida de agua, porque las fases son consecutivas, y si
bien se sigue un orden en la realizacién de cada una de las fases, es posible regresar a la fase
anterior para hacer las correcciones pertinentes.

Cuando un sistema estd en operacion, el usuario puede darse cuenta de si cumple con las
funciones que requiere o si es necesario agregar algunas. En este caso, es necesario regresar
a las fases anteriores y hacer las correcciones. La grafica de este método se muestra en la
figura 11.5.

Las fases del método tradicional son:

Il Factibilidad. En esta etapa se debe realizar un estudio para determinar el indice de
factibilidad del desarrollo del proyecto, considerando los aspectos técnicos y econé-
micos. Debe analizarse si en realidad un sistema de informacién ayudara a lograr los
objetivos que se pretenden o si existen otras formas mas eficientes de cumplir con
los objetivos.

La factibilidad corresponde a la fase de nacimiento del ciclo de vida de desarrollo
de sistemas, en la que se parte de una necesidad o un requerimiento del usuario y
se decide crear o no el sistema. Las fases de andlisis, disefio, programacidn, pruebas
e implantacién del método tradicional corresponden a la fase de desarrollo que se
presenté antes en el modelo del ciclo de vida de sistemas.

Il Analisis. El objetivo de esta etapa es determinar las especificaciones del usuario
del sistema, pronosticar los recursos que serdn necesarios y estimar el tiempo de
desarrollo. Asimismo, se definen los datos que se introduciran al sistema y la infor-
macién procesada que se generard por medio de reportes o pantallas de consulta.
Es importante que el usuario responsable autorice por escrito el andlisis antes de
iniciar el diseno. Después de analizar un problema, la organizacién tratara de re-
solverlo con la puesta en marcha de un sistema de informacion. El analista elabora
un informe detallado de los problemas de los sistemas actuales utilizando proce-
dimientos de revisién de funciones y manuales de procesos en la organizacién, asi
como entrevistas a usuarios clave. Como resultados de este proceso, se obtendran
algunas soluciones preliminares que deberan evaluarse para decidir la mejor alter-
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nativa entre la combinacion de costos, beneficios, caracteristicas técnicas e impac-
tos en la organizacion.

Diseiio. Concluido el andlisis, se prosigue con la fase de disefio, que se expresa en
forma algoritmica. En esta etapa se disefian los procedimientos que servirdn para
cumplir con el objetivo del sistema y la forma en que entraran los datos al sistema.
Ademas, se especifica el proceso para producir los resultados deseados y la manera
en que se transmitiran dichos resultados al usuario. Por altimo, se define el formato
en que los datos se almacenaran en la computadora.

Programacion. Se refiere a la elaboracion de los programas considerados en el di-
sefo para cumplir con lo especificado por el usuario. Si la fase anterior se realizé
adecuadamente, los encargados de desarrollar los programas s6lo deberan seguir
la secuencia que se especifica en el diseno. En esta fase se inicia la elaboracién de la
documentacion del sistema, la cual servird para que el usuario sepa cémo operarlo y
qué hacer cuando se presente algin problema.

Pruebas. En esta fase es necesario verificar que el sistema cumpla con las especi-
ficaciones del usuario y que su funcionamiento sea correcto, es decir: probar que
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haga lo que el usuario desea y que lo haga bien. Antes de implantar un sistema debe
probarse utilizando datos ficticios y reales con el fin de cerciorarse de que esta libre
de errores, ya que si un error no se detecta, afectara de manera negativa la operacion
del sistema. En general, las pruebas a las que se somete un sistema se pueden dividir
en tres tipos: pruebas unitarias, pruebas del sistema y pruebas de aceptacién. En la
primera se evalta cada uno de los programas que conforman el sistema; en la segun-
da se revisa el acoplamiento de los diferentes médulos (conjunto de programas) que
integran el sistema; en esta prueba se revisan las funciones del sistema teniendo en
mente las tareas para las que fueron creadas, y por tGltimo, en la prueba de aceptacion
el sistema es evaluado por los distintos usuarios y se pone en operacién (produccién)
en la empresa.

Il Implantacién. Es la instalacion del sistema en el ambiente en que operard y la rea-
lizacién de los procesos necesarios para que opere correctamente. Al terminar esta
fase, el usuario puede comenzar la operacion real del sistema, para lo cual requerira
capacitacidn sobre el uso adecuado de cada una de las funciones que se realizan. En
esta fase es muy importante que el usuario participe activamente para que la capa-
citacidn sea exitosa y pueda operar el sistema en forma correcta.

Il Operacion. Se refiere a la utilizacion que hace el usuario del sistema desarrollado
en el ambiente real de trabajo, es decir, que el usuario trabaje con el sistema para
cumplir con los objetivos deseados en el momento de definirlo. Esta fase del método
tradicional corresponde a la fase de operacion presentada en el modelo del ciclo de
vida de sistemas.

Como se menciond, las fases anteriores son consecutivas, lo significa que el resultado
de una es el inicio de la otra, y siempre es posible regresar a la fase anterior si se necesita
hacer correcciones o agregar nuevas funciones. Para obtener resultados exitosos con este
método, es fundamental que cualquier modificacién o error se detecte en la fase corres-
pondiente, ya que de otra manera el costo serd mucho mayor, es decir, es mucho menos
costoso corregir un problema de calidad en sus primeras etapas. De no hacerlo asi, el pro-
blema desatara las quejas del usuario y la consecuente crisis. Este concepto se ilustra en la
figura 11.6.

En la gréfica, se relaciona la naturaleza o tipo de error, es decir, la fase en que se genero el
error, versus la etapa en la que se detect6 el error. Asi, si un error es detectado con prontitud
serd menos costoso corregirlo. En la grafica, el costo menor lo indica la linea del “Modelo
6ptimo’; y corresponde al nimero 1, y el mayor corresponde al nimero 5. Lo 6ptimo o de-
seable es que los errores se detecten en la fase en que se generaron. Por ejemplo, un error de
factibilidad debe detectarse en la fase de factibilidad, uno de disefo en la fase de disefio, etc.
Si un error de factibilidad se detecta en la fase de pruebas, resulta muy costoso corregirlo
(si se observa, en la grafica aparece un 5), pero si ese error se detecta en la fase de disefo es
menos costoso (2 en la gréfica).

Para lograr un modelo de desarrollo éptimo es necesario considerar en el proceso los
siguientes aspectos:
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El proceso de desarrollo de sistemas conlleva muchos riesgos, sobre todo en las fases inicia-
les en las que debe quedar bien definido. Por tanto, las empresas que inicien el desarrollo del
sistema deben asegurar, desde las fases incipientes, la calidad del sistema.

El aseguramiento de la calidad total consiste en controlar el sistema durante todo el pro-
ceso de desarrollo, estableciendo la responsabilidad activa de los usuarios. Desde el comien-
z0, deben estar involucrados el analista del sistema y el usuario responsable para lograr ase-
gurar la calidad del producto terminado.

Una de las acciones mds importantes que se derivan del concepto de calidad total es
llevar a cabo en forma rutinaria revisiones estructuradas, con el fin de monitorear todo el
proceso, detectar problemas y considerar las soluciones propuestas para la correccién de
los problemas detectados durante el proceso de desarrollo. El objetivo de estas revisiones
es evaluar el sistema a medida que se va desarrollando y no esperar a que se concluya para
determinar la calidad del mismo.

TECNICA DE DISENO Y DOCUMENTACION

Es preciso contar con técnicas adecuadas para realizar las fases de andlisis y disefio, lo que
permite documentar adecuadamente todo el proceso. El diseiio de un sistema puede ser
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ascendente (bottom-up) o descendente (top-down). Cuando se realiza un disesio ascendente
se inicia por los niveles operativos de la organizacién y, posteriormente, se definen los re-
quisitos de los niveles mas altos, segtin las necesidades de los sistemas que se tengan. En el
caso del diserio descendente, el disefiador parte de la estructura global de la empresa y de sus
objetivos para buscar la mejor manera de satisfacerlos al desarrollar el sistema. El disefo
mas recomendado es el descendente, puesto que se integra a la organizacion en el sistema
desde su inicio.

Por otro lado, la documentacién suele ser un problema porque en ocasiones los estanda-
res para realizarla se implantan después de que se llevé a cabo el proceso de desarrollo; ade-
mds, documentar requiere de tiempo y de recursos, lo cual supone realizar mantenimiento
al sistema sin contar con la documentacién adecuada. Generalmente, la documentacion se
realiza cuando se concluye el desarrollo del sistema y en ocasiones con premura para cum-
plir con el tiempo estimado, lo que redunda en una documentacién de mala calidad, que a su
vez afecta la operacién y el mantenimiento del sistema.

La documentacién de un sistema debe proporcionar un panorama del sistema en si, es-
pecificar los procedimientos que se llevan a cabo y la forma de operarlo. Ademas de esta
documentacién, que basicamente se dirige al usuario, debe documentarse y detallarse la es-
tructura de archivos y programas con el objetivo de que pueda realizarse un mantenimiento
adecuado.

DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS

Del conjunto de técnicas para el andlisis y disefio de sistemas, los diagramas de flujo de datos
(DFD) han adquirido gran popularidad entre los desarrolladores de sistemas de informacién
por su gran simplicidad. El objetivo de conocer y utilizar una técnica es compartir un len-
guaje comun entre los diferentes participantes en el andlisis y desarrollo de sistemas.

Entidad externa

O Proceso

Almacén de datos

Figura 11.7

Simbologia utilizada en D Direccion de los datos

los DFD.
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Un DED describe el flujo y la direccién de los datos de las dreas operativas de un nego-
cio. Esta técnica emplea inicamente cuatro diferentes simbolos para describir el flujo de los
datos: un rectangulo para senalar entidades externas al sistema, como proveedores, clientes
u otros departamentos o dreas de la empresa; un circulo o un cuadrado para describir proce-
sos (lugares donde se realiza una actividad con los datos), es decir, los datos llegan a un pro-
ceso donde son sometidos a una serie de eventos que los transforman en informacién para
la toma de decisiones; un semirrectingulo define el lugar de almacenamiento de los datos
(dicho almacén puede ser un archivero, un cajon de escritorio o hasta un sistema de alma-
cenamiento de datos digital); y las flechas, que sirven para indicar la direccién de los datos,
los cuales viajan de una entidad externa hacia un proceso y viceversa o de un proceso hacia
su almacenamiento y viceversa. En la figura 11.7 se muestra la simbologia usada en los DFD,
mientras que en la figura 12.9 se muestra una aplicaciéon de un DFD. Hay que hacer hinca-
pié en que los DFD tnicamente representan procesos de negocio, entidades relacionadas a
los procesos, almacenamiento de datos y direccién de los mismos en una organizacién. De
ninguna manera comunican la soluciéon técnica que implantard el sistema de informacioén,
ya que esto depende de otras variables. Sin embargo, una de las grandes ventajas de los DFD
es que ayudan a identificar debilidades en la forma de operar de los negocios, lo que permite
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Pantalla del software Visio de Microsoft.

efectuar correcciones para incrementar el nivel de eficiencia operativa de las empresas. Para
la construccion de DFD, hay que seguir un proceso iterativo, esto es, iniciarlo analizando el
sistema “como un todo” —visién macro del sistema— y en cada una de las iteraciones des-
glosarlo en partes hasta llegar a tener procesos simples, que son aquellos en los que Gnica-
mente existe una entrada y una salida de datos.

Para la diagramacion de un sistema se requiere por supuesto de tecnologia, y existen di-
ferentes productos para este apoyo. Uno de los lideres en el mercado es la herramienta Visio
de Microsoft. En la figura 11.9, se muestra una pantalla del software.

PRUEBAS DEL SISTEMA

Este proceso se realiza con objeto de asegurarse de que el sistema esté libre de errores, y se
verifica a lo largo de todo el proceso y no sélo en la fase final.

La evaluacién de un sistema toma en cuenta diferentes niveles y tiempos antes de que
el sistema comience su operacién. Para realizar las pruebas puede utilizarse el modelo de



Mantenimiento I 317

Kendall y Kendall, que propone cuatro tipos de pruebas. El primer tipo se efectta en el nivel
de los programadores, y su propdsito es comprobar los programas utilizando datos de prue-
ba o ficticios. El segundo tipo de prueba debe ser realizado por los analistas a fin de confir-
mar el funcionamiento entre los programas, utilizando datos de prueba para constatar que el
sistema trabaja como una unidad. En el tercer tipo participan los operadores, quienes verifi-
can todo el sistema con datos de prueba. En el cuarto nivel participan los usuarios probando
todo el sistema con datos reales. Este modelo se ilustra en la figura 11.10, donde se muestran
las personas involucradas durante las pruebas del sistema y en cada una de ellas se indica el
nivel de la prueba que se realiza y el tipo de datos utilizados. Sélo en el caso de los usuarios el
sistema se prueba con datos reales, pues en los demds se utilizan datos ficticios.

MANTENIMIENTO

En el proceso de mantenimiento se realizan mejoras a un sistema para que tenga una vida
util mas larga. También se le llama mantenimiento a las modificaciones hechas cuando el
usuario modifica los requerimientos iniciales o se detectan fallas durante la operacién. En

0 Programadores

o Analistas

* Pruebas de * Pruebas entre
programas con programas con
datos prueba datos prueba

a a e Operador

Analistas Programadores

o Usuario
(Vo.Bo.)

Pruebas

e Operadores Usuarios °

* Pruebas * Pruebas
completas con completas con Figura 11.10
datos prueba datos reales
Modelo de Kendall y

Kendall.
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esta fase es crucial cuidar la calidad del sistema, a fin de evitar que se cuelen errores e inefi-
ciencias.

Muchas organizaciones invierten cuantiosos recursos econémicos para dar un buen
mantenimiento a sus sistemas. Estos costos pueden llegar a elevarse a niveles alarmantes,
por lo que se sugiere controlar estrictamente este renglén del presupuesto de informatica.

INGENIERIA DE SOFTWARE ASISTIDA POR COMPUTADORA (CASE)

La ingenieria de software asistida por computadora (CASE, por sus siglas en inglés: Com-
puter-Aided Software Engineering) comprende los paquetes que dan soporte al proceso de
desarrollo de sistemas de informacidn, bdsicamente automatizando las tareas involucradas
en dicho proceso. En un principio las herramientas CASE se enfocaban a la fase de andlisis y
disefo de sistemas, después ampliaron su alcance al resto de las tareas, como generacién de
c6digo y pruebas de los programas.

El objetivo de utilizar herramientas CASE es incrementar la productividad y la calidad
de los sistemas realizados por el drea de informatica, lo que se logra a través de algunas ven-
tajas que poseen: proporcionan una metodologia estdndar, automatizan el andlisis y disefio
del sistema, crean una documentacioén uniforme, mejoran la comunicacién entre el equipo
de proyecto, mantienen actualizado los diccionarios de datos, la velocidad para generar c6-
digo se incrementa y crean pruebas de los programas.

Para el uso de estas tecnologias conviene que el personal de sistemas tenga entrena-
miento en la metodologia de trabajo generada por la herramienta, pues los estandares y las
normas de operacién deberan cumplirse para obtener el mdximo beneficio de la ingenieria
de software asistida por computadora.

COMPRA DE PAQUETES

En ocasiones una empresa necesita un sistema que ya se encuentra disponible en el merca-
do, pues le resulta mds costeable comprarlo que desarrollarlo utilizando el método tradicio-
nal. La compra de paquetes consiste en adquirir los sistemas que la empresa necesita, y ésta
elige entre los que estan disponibles en el mercado; es decir, observa y analiza los diferentes
sistemas que ofrecen las empresas que sdlo se dedican al desarrollo de paquetes y determina
cudl o cudles son ttiles para ésta.

Un error en la compra de paquetes puede afectar profundamente las operaciones dia-
rias de una empresa, provocar incremento de costos y, por consecuencia, disminucion de
las utilidades y del nivel de servicio a clientes y usuarios. Debido a ello, el comprador debe
asegurarse de la calidad del sistema que estd adquiriendo. Para ello debe tomar en cuenta lo
siguiente:

I Que el paquete satisfaga todos los requerimientos del usuario, es decir, que cumpla
con los objetivos.
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I Que opere con alta confiabilidad, esto es, que no se detecten errores con frecuencia.
I Que sea entregado a tiempo para poder iniciar su operacion.

I Que cumpla con los requerimientos de presupuesto: que no sea muy costoso o que
el costo se justifique.

I Haber evaluado la magnitud de las adecuaciones del paquete para la empresa que lo
adquiere.

Este método difiere en varios aspectos del método tradicional:

El desarrollo de un sistema mediante la utilizacién del método tradicional involucra to-
dos los costos asociados con éste; es decir, el costo por el pago de las personas que participan
en el proceso y el uso del equipo para su desarrollo. Cuando se opta por comprar un paquete
debe cubrirse el costo del mismo y el de las modificaciones necesarias para adecuarlo a las
necesidades de la empresa.

Por otro lado, el tiempo que transcurre desde el estudio de factibilidad hasta la implanta-
cién y operacidn del sistema, utilizando el método tradicional, es mayor que al comprar un
paquete en el mercado, ya que, en el primer caso, los programas deben ser desarrollados. En
el caso de compra de paquetes, los programas ya existen y solamente se requiere hacer las
adecuaciones. Esto tltimo debe ser menos tardado que desarrollar los programas partiendo
de cero.

En lo referente al mantenimiento del sistema, cuando se utiliza el método tradicional,
éste se realiza internamente. Sin embargo, existe el riesgo de la rotacion del personal, por lo
cual es necesario que exista buena documentacién para facilitar dicho proceso. Cuando se
compra un paquete, el mantenimiento se realiza de manera externa a la empresa, lo cual ge-
neralmente resulta muy costoso. La empresa que compra el paquete debe tratar de negociar
con el proveedor para que acepte que el mantenimiento lo haga por si misma.

El método tradicional por lo general se utiliza cuando se desea un sistema hecho a la me-
dida de las necesidades de la empresa, en cuyo caso se llama sistema ad-hoc o especifico a los
requerimientos. Cuando se adquiere un paquete se trata de una aplicacion general, en la cual
serd necesario modificar algunos aspectos para que funcione de acuerdo con las necesidades
de la empresa, ya que el objetivo de un paquete es que sirva para la mayoria de los usuarios y
no sélo para uno en particular.

Al desarrollar un sistema utilizando el método tradicional debe tenerse cuidado con el
tiempo estimado para realizar este proceso, por lo cual no deben prometerse fechas dema-
siado optimistas, pues lo mds probable serd que no se cumplan. También debe tomarse en
cuenta que puede existir rotacion de personal durante el proceso de desarrollo, lo cual im-
plica que se retrase el avance del proyecto, pues serd necesario capacitar a la nueva persona
sobre lo que se estd haciendo. En el otro enfoque (compra de paquetes) el usuario debe ser
cuidadoso para no ser el “conejillo de indias” en el desarrollo y uso del paquete. También,
la empresa debe considerar al usuario antes de adquirir el paquete, ya que finalmente este
ultimo sera quien lo opere y no se debe asumir que van a necesitarse pocas modificaciones.
La empresa debe estar consciente de que el costo de un paquete representa sélo una parte de
los costos totales de la operacién y mantenimiento.
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Costo Costo del desarrollo Costo del paquete mas el costo de las modificaciones necesarias
Tiempo Mayor Se realiza en forma externa a la empresa

Mantenimiento Se realiza internamente Aplicacién general

Tipo de aplicacion  Ad-hoc hecho a la medida No ser “conejillo de indias”.

Asumir que las modificaciones son menores,
Tener el visto bueno del usuario antes de comprar.
El costo del paquete puede ser minimo con respecto al costo total.

Cuidado con: Fechas optimistas Costos similares
Relaciones durante el proceso

Implantacion Costos similares

Figura 11.11

Comparacion entre el método tradicional y la compra de paquetes.

Alimplantar un sistema se incurre en costos similares, tanto si se utilizé el método tradi-
cional para desarrollarlo, como si se adquirié en alguna empresa. Esto se debe a que el pro-
ceso de implantacién debe realizarse independientemente del método utilizado para el desa-
rrollo. En la figura 11.11 se muestra un resumen de la comparacion de las dos opciones.

DESARROLLO POR PARTE DEL USUARIO FINAL

Es la alternativa en la cual el sistema se desarrolla directamente por el usuario final, utili-
zando herramientas de desarrollo de alto nivel sin la participacién operativa de analistas o
programadores del drea de informatica.

Un ejemplo de esta alternativa es el desarrollo de un modelo de pronésticos en Excel, que
se realice por un gerente de finanzas de una empresa, que es quien lo utilizard. Este método
difiere en varios aspectos del método tradicional, algunos de éstos se comentan a lo largo de
esta seccion.
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Cuando se desarrolla un sistema utilizando el método tradicional es necesario definir
todos los requerimientos en la fase inicial de desarrollo, cuando el usuario desarrolla su pro-
pia aplicacidn, los requerimientos se pueden ir integrando conforme se va realizando este
proceso, ya que es el mismo usuario quien los define y desarrolla.

El papel del analista de sistemas varia, en el caso del método tradicional es completa-
mente responsable del andlisis y del desarrollo, y en el caso del computo del usuario final,
Unicamente asesora y aconseja a quien lo usara.

Las herramientas que se utilizan para desarrollar sistemas siguiendo el enfoque del mé-
todo tradicional son lenguajes de III y IV generacidn, tales como Pascal y Visual Basic; en
cambio, en el computo del usuario final se utilizan lenguajes de IV generacion, debido a la
facilidad que tienen para desarrollar aplicaciones sin necesidad de tener conocimientos muy
profundos de programacion. Ademds, estos lenguajes tienen la caracteristica de ser ami-
gables, lo cual facilita su uso. Ejemplos de herramientas para que el usuario desarrolle sus
propias aplicaciones son: Excel, Crystal Reports y Access, entre otros.

Las aplicaciones que el usuario final desarrolla para su uso generalmente son sistemas
de soporte para la toma de decisiones, los cuales apoyan sus funciones y le permiten realizar

Identificacion de necesidades  100% antes de iniciar el desarrollo  Se pueden detectar e integrar las necesidades durante
toda la vida de la aplicaccién en forma directa por parte

del usuario
Analista del sistema Es responsable 100% del andlisis y El usuario es el responsable
desarrollo. El usuario participa en El analista sélo aconseja y asesora
forma limitada
Herramienta de desarrollo Lenguajes de Ill y IV generacion Lenguajes de IV generacion.
Paquetes
Tipo de aplicacion Nivel transaccional Sistema de soporte a la decisién (DSS)
Recolectores de informacion Analistas de sensibilidad What If

Explotadores de informacién

Figura 11.12

Comparativo del método tradicional y del desarrollo por parte del usuario final



322 Capitulo 11 I Desarrollo de sistemas de informacion: métodos y alternativas

andlisis de sensibilidad para ver qué sucede si se presenta alguna situacién en particular. Un
ejemplo de ello puede ser tratar de analizar el efecto que tiene sobre la utilidad del negocio
el incremento del precio de venta de algtin producto. En el caso del método tradicional, con
mayor frecuencia se desarrollan aplicaciones que apoyan las operaciones transaccionales de
una empresa o que recolectan informacién para apoyar el proceso de toma de decisiones.
Tal puede ser el caso de un sistema de facturacién o de némina. En la figura 11.12 se mues-
tran caracteristicas del método tradicional y del de usuario final.

Por otro lado, el desarrollo de sistemas por parte del usuario final puede presentar una
serie de riesgos inherentes a la calidad del producto final, entre los cuales se pueden men-
cionar:

I Informacién incorrecta, que se genera por una aplicacion y que es consecuencia de
férmulas o modelos incorrectos, utilizacion de informacion obsoleta o no actuali-
zada y falta de prueba de modelos. Esto se debe a que el usuario no es experto en el
drea de desarrollo de sistemas, por lo cual puede estar utilizando procedimientos
incorrectos para generar su aplicacidn, sin tener cuidado de hacer pruebas y validar
resultados. Por ejemplo, un ejecutivo que haga su propio modelo para proyecciones
financieras, quiza obtiene informacién incorrecta si no utilizé los modelos adecua-
dos o si no hizo las pruebas suficientes.

Il Desaparicidn de la fase de andlisis, la cual constituye la base para el desarrollo de las
demads fases. Generalmente, el usuario final se enfoca en el desarrollo de la aplicaciéon
sin considerar un andlisis previo. Esto puede ocasionar errores en el sistema, los cua-
les requerirdn ser ajustados durante su operacion.

I Proliferacién de sistemas aislados debido a que cada quien desarrolla lo que necesita,
lo cual probablemente duplique el trabajo dentro de la organizacién. Es muy impor-
tante controlar las aplicaciones que desarrolla un usuario, pues es probable que una
misma aplicacion sirva a diferentes usuarios y que cada uno de ellos la esté desarro-
llando. Debe disminuirse el esfuerzo, lo cual se logra permitiendo que se comparta
una aplicacion entre todos los usuarios que la necesitan.

Il Reduccion de la calidad y estabilidad de los sistemas desarrollados debido a que cada
quien sigue sus propios estandares de desarrollo. La empresa debe tener establecidos
los estandares de calidad para el desarrollo de sistemas y darlos a conocer a los usua-
rios interesados en desarrollar sus propias aplicaciones, para que sean cumplidos y
se estandarice el desarrollo individualizado de sistemas.

I Especificaciones incompletas de los requerimientos del sistema debido a que se va
realizando conforme se necesita, lo cual se origina por no hacer un planteamiento
formal de cuéles son los requerimientos del sistema y éstos se van incorporando
conforme el usuario se da cuenta que los necesita.

I Finalmente, uno de los mayores problemas para esta alternativa de desarrollo es el
bajo nivel cultural “informatico” de muchos profesionales de los paises en desarrollo.
Como apoyo a esto existe una técnica llamada desarrollo de aplicaciones en conjunto
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Estratégicos

(TRADICIONAL)

Apoyo a decisiones

(USUARIO FINAL)

Transaccionales

(PAQUETES)

Inicio  Contagio Control Integracién Administracion Madurez Figura 11.13
de
datos Relacién de los mé-

todos de adquisicién
de software, segun las
etapas de Nolan

(JAD, joint application development), la cual consiste en reunir a usuarios finales y
especialistas para realizar sesiones de trabajo que permitan acelerar significativa-
mente la etapa de disefio del sistema y, ademds, hacer participar a los usuarios en
todo el desarrollo.

Los métodos de adquisicion antes explicados (método tradicional, compra de paquetes y
desarrollo por parte del usuario final) estdn relacionados con la evolucién de los sistemas de
informacién y con las etapas de Nolan. En la figura 11.13 se puede observar esta relacion.

En cuanto a la evolucién de los sistemas de informacion, se pueden mencionar los sis-
temas transaccionales, los sistemas de apoyo para las decisiones y los sistemas estratégicos,
cada uno de los cuales esté relacionado con un método de adquisicién: compra de paquetes,
cémputo del usuario final y método tradicional, respectivamente.

Cuando una empresa se inicia en el uso de los sistemas de informacién, con frecuencia
adquiere paquetes para automatizar las operaciones transaccionales, a medida que va avan-
zando en las etapas de contagio y control busca automatizar actividades que apoyen el pro-
ceso de toma de decisiones, para lo cual es el propio usuario quien desarrolla sus aplicacio-
nes. Al final, y mediante el método tradicional de desarrollo de sistemas, desarrolla sistemas
estratégicos con el objetivo de obtener ventajas competitivas. En la parte inferior de la figura
11.13 se pueden observar las etapas mencionadas por Nolan en la evolucién de sistemas:
inicio, contagio, control, integracién, administracién de datos y madurez.
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Desarrollo de prototipos

Crear prototipos consiste en construir un modelo del sistema de informacion para eviden-
ciar las caracteristicas que tendra la aplicacién final. El proceso de desarrollo de prototipos
se hace en forma iterativa, partiendo de un modelo base, el cual es enriquecido con las reco-
mendaciones de otros usuarios de la empresa, y asi sucesivamente, hasta tener un consenso
y la version final que se desarrollara.

Los prototipos se pueden crear en cuatro fases: identificar los requerimientos del usua-
rio, el objetivo de esta fase es obtener las necesidades generales del sistema; desarrollar un
modelo base inicial, aqui el objetivo es tener un prototipo base, en el cual se busca definir las
pantallas y reportes basicos que tendr4 el sistema; evaluar el modelo base (en forma iterati-
va), el resultado de esta etapa serd que los usuarios usen el sistema para que inicie el proceso
de correccién y mejoramiento; y, finalmente, la fase de mejoras al prototipo resultante, en la
cual se hacen los ajustes para volver al paso 3 y asi sucesivamente hasta tener un modelo que
satisfaga a los necesidades de los usuarios. Ver figura 11.14.

Algunas de las ventajas del uso de prototipos: este método alienta a los usuarios para
participar en la construccion de soluciones para la empresa; se reducen las diferencias entre
los usuarios, pues el modelo final tiene la participacién de todos; permite disefiar mejor la
interfaz de usuario del sistema; son una manera efectiva para determinar si el sistema es rea-
lizable técnicamente y ,por ultimo, es una forma de vencer las barreras de entrada de sistema
al momento de ponerlo en funcionamiento.

Identificacion de los

Figura 11.14
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Como es de suponerse, existen algunas desventajas en este método de desarrollo, como
son: la creencia de que una vez terminado el prototipo el sistema final estard operando en
poco tiempo. Esto no siempre es asi, de tiene que entender que el prototipo es sélo un mo-
delo base de aquello que se espera sea el sistema de informacién; mediante el prototipo no es
posible evaluar el rendimiento que tendr4 el sistema en condiciones de operacién normal y,
por ultimo, un error comun al usar prototipos reside en que, debido a que se conoce la parte
visual del sistema, se olvida la realizaciéon de documentacidn técnica del sistema.

OUTSOURCING

El desarrollo de sistemas en una empresa es un proceso que requiere una gran inversion de
recursos, tanto econdmicos como humanos. Hay empresas en las cuales se justifica tener
un departamento de sistemas interno que sea el encargado de realizar todas las funciones
de sistemas; sin embargo, en otras no es rentable contar con tal departamento, debido a que
estan muy enfocadas en su actividad basica y no tienen la experiencia necesaria en el drea
de sistemas. Para estas empresas, que desean concentrarse mds en su actividad principal y
tener buenos sistemas, existe una opcién apropiada: “outsourcing” Basicamente consiste en
contratar a una empresa o institucion especializada en un servicio o producto para que haga
dicha actividad, en lugar de la organizacién que estd demandando la actividad. Ejemplos
tipicos de servicios que suelen subcontratarse son la némina, los procesos contables, el man-
tenimiento de equipo, la seguridad e informatica. En este sentido, outsourcing consiste en
contratar en forma externa algunos o todos los servicios que proporciona un departamento
de sistemas de informacién. Este concepto se basa en dos aspectos: primero, una empresa
debe concentrar sus esfuerzos en aquellas actividades que sabe hacer y, segundo, una empre-
sa debe utilizar las ventajas de las economias de escala y de las economias de conocimiento
o0 experiencia que poseen las empresas dedicadas exclusivamente a proporcionar este tipo
de servicios. Por ejemplo, una empresa manufacturera debe dedicarse a producir los bienes
que fabrica, un banco debe dedicarse a manejar el dinero y una empresa de sistemas debe
dedicarse a sistemas.
Algunos ejemplos tipicos de los servicios se realizan por medio del outsourcing:

I Desarrollo de aplicaciones y su mantenimiento.

I Compra de hardware y mantenimiento del mismo.
I Instalaciones de telecomunicaciones y redes.

I Servicios de ayuda técnica.

I Disefio y mantenimiento de paginas Web.

I Entrenamiento de personal.

En resumen, el outsourcing como alternativa para grandes proyectos de tecnologias de la
informacién en las empresas puede tener cuatro variantes: a) la compra de un sistema de
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l.
Comepra de
un sistema de

informacién

3.
Compra de un
sistema de informacién

pagando los derechos
para realizar
2. modificaciones 4.
de forma
interna

Subcontratar
el desarrollo
completo de un
nuevo sistema

Comprar y
subcontratar al
proveedor para hacer
modificaciones

Figura 11.15

Alternativas de
“outsourcing” en pro-
yectos de tecnologias
de la informacién.

informacion, siendo la empresa la responsable de su puesta en operacién, b) comprar un
sistema de informacion y subcontratar al proveedor para realizar ajustes y puesta en mar-
cha, ¢) compra de un sistema pagando los derechos para realizar modificaciones por parte
del comprador, y d) subcontratar el desarrollo completo de un sistema de informacién. Ver
figura 11.15.

Ventajas del outsourcing

Utilizar outsourcing tiene numerosas ventajas, las principales son ahorro en costos mediante
economias de escala y consolidaciones (pues la empresa que ofrece el outsourcing se especia-
liza en ello); mayor liquidez al deshacerse de equipo computacional que ya no es necesario
para el desarrollo de sistemas (sdlo para la operacién); y decremento de los gastos por depre-
ciaciéon de equipo, consecuencia partir de la disminucién del equipo computacional. Otras
ventajas son que suele propiciar la reduccién de personal lo cual permite a la empresa res-
ponder con rapidez a los cambios del entorno, aumento en la flexibilidad de la organizacién
y disminucién de sus costos fijos.
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Por otro lado, el outsourcing proporciona acceso a los avances tecnolégicos sin inversion
de capital, debido a que la empresa que lo realiza es quien debe invertir en ello, para después
recomendarlo a sus clientes. También permite la descentralizacion de actividades de la em-
presa, ya que generalmente el area de sistemas esta centralizada.

De manera paralela, es posible convertir al departamento de sistemas de la empresa en un
centro de utilidades, pues puede dedicarse a ofrecer servicios de outsourcing a otras empresas.

Desventajas del outsourcing

Sin duda, el outsourcing tiene numerosas ventajas; sin embargo, también tiene algunas des-
ventajas. Una de las principales es la pérdida de control sobre el proceso desarrollado, ya que
el usuario no estd cien por ciento involucrado en ello. También puede ocasionar costos por
cambio o conversién a nuevas tecnologias, que son recomendadas por la empresa que brin-
da el servicio y cambios organizacionales que pueden causar problemas.

Otra de las desventajas por considerar es la pérdida de empleados experimentados, ya
que con frecuencia muchos de los empleados del drea de sistemas o de las dreas funcionales
terminan trabajando para la empresa que brinda el servicio. En ocasiones, el ahorro con el uso
del outsourcing no es el esperado o la calidad del servicio obtenido no es el adecuado; en estos
casos hay que agregar como desventaja el costo de cambio de proveedor del outsourcing.

Por dltimo, existe el riesgo de perder ventajas competitivas por la incapacidad para con-
tinuar con innovaciones que permitan desarrollar una diferenciacién entre competidores.

De lo anterior se concluye que, si se recurre al outsourcing para tareas de mediano a alto
nivel, el riesgo serd mayor que el provocado por el outsourcing de tareas operativas primarias.

Cuando se contrata un servicio externo de sistemas es importante que, entre otros, se
negocien los siguientes aspectos:

I Caracteristicas del servicio; esto es, qué incluye y determinar la manera como se
proporcionard.

I Tiempos de entrega y fechas estimadas.
I Estdndares de desemperio.
I Las condiciones en caso de cancelar el contrato.

I Condiciones sobre personal transferido temporalmente a la empresa que realiza el
outsourcing.

I Los derechos de propiedad sobre el servicio prestado.
I La confidencialidad del trabajo realizado.

Il El ajuste de los precios de acuerdo con la inflacién.

I El apoyo que brinda una vez terminado el servicio.

I Los beneficios por avances tecnolégicos.

I La flexibilidad del contrato en cuestiones no consideradas al principio.
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El outsourcing puede proporcionar innumerables ventajas si se utiliza adecuadamente y si
la empresa estd preparada para llevar de esta manera los sistemas de informacién. Antes de
contratar este servicio debe hacerse un andlisis de la empresa para ver qué posibles cambios
generard y como manejar de la mejor manera los problemas que pudieran presentarse.

CONCLUSIONES

Para lograr la calidad integral del software de aplicacion que utilice una empresa es necesa-
rio lograr la calidad en cualquier método que se elija, ya sea el método tradicional, la compra
de paquetes o el cémputo del usuario final.

El concepto de calidad del software pasard de ser una variable en el mercado a ser una
constante en todos los productos; es decir, para que un producto permanezca en el mercado
debera cumplir con ciertos estandares de calidad.

La globalizacion del software muy pronto serd una realidad, debido a razones de indole
econdmica. Los productos por desarrollar en forma conjunta deberan ser seleccionados con
mucho cuidado para asegurar su éxito. El reto de las empresas serd como disminuir el costo
de desarrollo de software, sin sacrificar la calidad del mismo.

Centro de Computacion Profesional 1 Se encontraba centralizado en un solo

de México (CCPM) equipo, ubicado en la caja de cada escuela.

Il Diariamente se depuraba la informacién
de los movimientos del dia, lo cual impli-
caba la inexistencia de datos histéricos de
operaciones y movimientos.

El Centro de Computacion Profesional de
Meéxico (CCPM), compaiifa mexicana que des-
de hace mds de 25 anos se dedica a la capaci-
taciéon en computacidn a nivel técnico, tiene 8
planteles en México, D. E,, y en Puebla, Toluca,
Querétaro y Villahermosa. Sus oficinas corpo-
rativas se encuentran en la Ciudad de México.

No existia un drea de informéatica como tal, ya
que el area de investigaciéon y desarrollo en-
focaba todos sus esfuerzos en el desarrollo de
planes y programas de estudio y no en la opera-

1992 cién administrativa de la compaiiia.

En este aio se inicia el drea de Sistemas de In- Existia un édrea de mantenimiento de
formacién en CCPM, la cual contaba con un  computadoras, con tres integrantes, cuya fun-
sistema automatizado que: cidnespecificaera proporcionar mantenimien-

to correctivo y preventivo a las computadoras

Il Registraba los pagos de los alumnos y los  de la compaiiia.
datos de los mismos. En el drea de contabilidad, se contaba con
Il Los reportes que generaba sélo eran cortes ~ dos o tres computadoras, en las cuales se uti-
de caja y un reporte de adeudo. lizaba un paquete en el cual se manejaba toda



la informacién contable y la némina, ésta se
procesaba mediante hojas de calculo. En las es-
cuelas se controlaban los adeudos de alumnos
mediante kdrdex manual.

A mediados de dicho afio se inicié un ana-
lisis funcional de la empresa, del cual resulto la
necesidad de disenar un sistema automatizado
que apoyara los procesos transaccionales mas
criticos de la operacion de la escuela: admisio-
nes, control de grupos, cuentas por cobrar y
caja.

1993

Seinicia el desarrollo del sistema de control es-
colar, a finales de ese afio se hace la instalacién
prototipo en la escuela de Querétaro.

1994

Se inicia la implantacién de los médulos del
sistema integral de la escuela: admisiones, con-
trol de grupos, cuentas por cobrar y caja, y de
una red local de cuatro computadoras por es-
cuela. El proceso de implantacién culminé en
octubre de ese mismo ano.

No se hizo ningtin cambio o recorte de per-
sonal al automatizar, a pesar de quienes ocu-
paban los puestos no estaban capacitados para
usar una computadora ni habian tenido con-
tacto directo alguno con computadoras, con
excepcidn de las cajeras.

1995

Se instal6 un nuevo sistema contable en el cor-
porativo, el cual estaba integrado por el siste-
ma de chequera que se instalé en las unidades;
se inicid la concentracién de informacién por
medio de médems. También se instalé un sis-
tema de inscripcion de alumnos para el drea
comercial. En este mismo afo se creé el de-
partamento de sistemas con tres integrantes.
Posteriormente, éste se convirtié en gerenciay
seintegro el &rea de mantenimiento de compu-
tadoras.
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1996

Como resultado de un proyecto de reingenie-
ria administrativa y del avance normal de la
compaiifa:

Il Seactualizan los sistemas en operacién.

Il Sedisena einstala un sistema de emision de
credenciales.

Il Sedisefaun sistema de control de acceso, el
cual alimenta al sistema de control de asis-
tencia de alumnos y apoya el control de los
adeudos mediante un seméforo que indica
al alumno:

si tiene algtin pago pendiente, semaforo
rojo.

si debe hacer su pago, seméforo ama-
rillo.

si estd al corriente, seméaforo verde.

Il Se disena e instala un sistema de control de
asistencia de alumnos mediante cddigo de
barras.

Il Se disena e instala un sistema de informa-
cién ejecutivo para el Director General de
la compaiiia, con la informacién mads rele-
vante de la operacion de las escuelas.

Il Seinstalaunsistema corporativo de control
de activos, basicamente para el control de
equipo computacional, mediante cédigos
de barras.

Il Se desarrolla otro sistema de administra-
cion del servicio del drea de sistemas, en el
cual se administra el servicio de hardware,
software académico y software administra-
tivo que proporciona el drea de sistemas.

Il Secreauna nueva drea dependiente de sis-
temas, llamada cémputo académico, que se
encarga de disefar soluciones para incre-
mentar la eficiencia del uso de las compu-
tadoras y administracion del software que
usan los alumnos.

Il Enese mismo ano se instal6 en cada una de
las unidades una computadora dedicada a



la conexidn a Internet via médem para uso
de alumnos y se inicia la instalacién de In-
ternet con acceso dedicado y enlaces de alta
velocidad. Al final del ano se contaba con
2 escuelas y el corporativo con acceso de-
dicado.

Il Se publica la pagina de CCPM en Internet:
http://www.ccpm.com.mx.

1997

Se contintia con la instalacién de las redes de
Internet en las demas escuelas y se crea el area
de comunicaciones, dependiente del drea de
sistemas de informacion.

I Seinstala un sistema de control de califica-
ciones de los alumnos.

Il Seinstalaun sistema de asignacién de equi-
po computacional a las escuelas, depen-
diendo de la cantidad de alumnos inscritos
en cada escuela.
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Il Seinstala un sistema corporativo concen-
trador de la informacién de escuelas, el
cual genera reportes para las juntas direc-
tivas.

Il Se inicia un proyecto de “documentacién
electrénica’; cuya finalidad es publicar en
Internet todas las politicas y procedimien-
tos de CCPM.

Il Se instala correo electrénico como medio
de comunicacion oficial.

Actualmente, CCPM tiene todas sus escue-
las conectadas a Internet con enlaces de alta
velocidad y, ademds, aprovecha su infraestruc-
tura computacional y de comunicaciones para
promover el aprendizaje y desarrollo organiza-
cional.

Las funciones de automatizacion contintian
en todas sus areas. Ver figura 11.16.

La estructura organizacional actual del drea
de sistemas es la siguiente: (véase figura 11-17).

Diagrama funcional
del sistema automatizado
de CCPM

Admisiones

Cuentas por cobrar

h 2

Control de acceso

3

Control de asistencia

3

Calificaciones certificadas

3

Chequera

Caja

Administracién de grupos

. 2

Prerregistro

3

Credencializacion

n 2

Asignacion de equipo

Figura 11.16

Sistemas de informacién en CCPM.
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Divisién
Sistemas de informacién

Asistente

Documentacién

electrénica

Desarrollo de
software

Gerente
comunicaciones y
soporte técnico

Soporte de
comunicaciones

Coord. cémputo
académico y
mantenimiento

Apoyo técnico

Apoyo técnico
Técnico de servicio
Apoyo técnico
Técnico de servicio

Apoyo técnico

Técnico de servicio

Técnico de servicio

Figura 11.17

Estructura organizacional del drea de informatica en CCPM.

2004

Implantacién del mismo sistema funcional
bajo plataforma SQL de base de datos.

2006

Se inicia el desarrollo e implantacion de siste-
mas de informacién para ejecutivos con indi-
cadores criticos de éxito en varias de las dreas
de la empresa: direccion de ventas, direccion de
operacion, direcciéon de finanzas, direccién
de sistemas, direccién de recursos humanos.

2007

Los sistemas de monitoreo de la operacion de
la empresa iniciado en el 2006 son instalados
en todos los planteles del grupo dentro de la
Republica Mexicana.

2008

Con el apoyo de las tecnologias de la informa-
cién, CCPM se consolida como la mejor escue-
la de computacién en México.

Preguntas del caso de estudio

1. La empresa ha utilizado una combinacién
de alternativas entre el “método tradicio-
nal” y la compra de paquetes. ;Qué area
recomienda desarrollar por outsourcing?

2. ;Seria factible implantar un sistema de ad-
ministracion integral en este tipo de em-
presa? Explique su respuesta.

3. ;Qué factores han propiciado la automati-
zacion actual de CCPM?
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@ Preguntas de repaso

1. Explique cémo han cambiado los costos del hardware y software. Dé tres ejemplos especifi-

cos de ello.

¢Cudles son las fases del ciclo de vida de desarrollo de sistemas? Explique brevemente en qué

consiste cada una de ellas.

3. ;Cuadles son las variables que afectan el proceso de desarrollo de sistemas? Explique dos

ejemplos de dicho efecto.

¢Cuadles son los métodos que existen para que una empresa pueda adquirir software? Defina

brevemente cada método.

¢Cudles son las fases del método tradicional? Explique cada una de éstas.

6. En la figura 11.6 se ilustra el costo de corregir un error, dependiendo de la fase en que se
detecta. Explique ampliamente esta grifica. Dé cinco ejemplos de costos diferentes de co-
rreccién de errores.

7. ;Qué es necesario considerar en el proceso de desarrollo de sistemas para que sea 6ptimo?

Explique brevemente cada punto.

Para asegurarse de que un paquete tiene una calidad aceptable, ;qué elementos debe consi-

derar el comprador?

9. ;Cuadles son las diferencias entre el método tradicional, la compra de paquetes y el computo
del usuario final? Mencione y explique al menos cinco diferencias.

10. ;En qué consiste el outsourcing? ;Cuando conviene contratar este tipo de servicios?

11. Explique en qué consiste desarrollo de prototipos.

12. Explique qué es la ingenieria de software asistida por computadora.

O Ejercicis .

1. Suponga que usted es el responsable del drea de sistemas de una empresa en la que ha proli-
ferado el computo del usuario final. ;Qué controles implantaria para evitar que se dupliquen
trabajos? ;De qué forma asesoraria a los usuarios para el desarrollo de sus aplicaciones? Pro-
ponga un método eficaz de desarrollo de sistemas por parte del usuario final.

Investigue en una empresa de su localidad qué porcentaje representan los costos de infor-
madtica respecto de los costos totales y como se realiza la adquisicién de sistemas. Evalde el
costo y determine qué cambios son necesarios para incrementar la eficiencia del proceso y
disminuir los costos.

Investigue en cinco empresas de su localidad la forma en que llevan a cabo la contabilidad.
Indique qué tipo de sistema se utiliza, cémo fue adquirido, cudles fueron los costos de la
adquisicion, qué problemas han tenido en la operacidn, etcétera. Haga un reporte de la in-
formacion que obtenga.

Investigue cudles son las herramientas mds utilizadas para el computo del usuario final en
las empresas en las cuales se permite esta actividad. Indique el nombre de la herramienta, el
objetivo, el costo y las facilidades que ofrece al usuario. Mencione al menos tres.

Investigue la técnica de prototipos para el desarrollo de sistemas. ;Cudndo es recomendable?
;Cuando no?
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6. Investigue una empresa de la localidad que utilice el outsourcing. Analice el tipo de proyectos
que han sido desarrollados utilizando este servicio. ;Qué problemas se han presentado al
usar outsourcing? ;Cuéles han sido las ventajas? ;Qué tan costoso es el desarrollo de sistemas
utilizando este método? ;Qué ventajas tienen respecto del desarrollo tradicional interno ver-
sus desarrollo tradicional utilizando outsourcing?

7. Investigue qué son los ASP (application software provider?

. Desarrolle un prototipo (disefio de pantallas) para un sistema de punto de venta.

9. Investigue en la red tres productos comerciales para computadoras personales que sean he-
rramientas CASE para el desarrollo de sistemas.
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A

Administracién de datos, etapa de, 22-23

Administracién de la cadena de
suministros, 60

sistemas de, 13

Administrador de base de datos (DBA),
192

ADSL (Asymetric Digital Subscriber
Line), 156, 157

Agentes inteligentes, 253

AIM (AOL Instant Messenger), 177

AskSam, 309

Alianzas, 35, 41

Aliweb, 173

Almacenamiento, dispositivos de, 131

Andlisis, 310-311

Analdgica, senal, 148

Anillo, 163-165

Archivos convencionales, 190-194

ArpaNet, 168-169

Arrendamiento financiero, 117

Aseguramiento de la calidad total, 313

Asincrénico o en forma de caricter, 148

ATM (automated teller machine) véase
Cajero automatico

Atributos, 139

ATU-C o ADSL (Terminal Unit-
Central), 157

ATU-R o ADSL (Terminal Unit-Remote),
157

Automatizacion de la fuerza de ventas,
44

B2B, business to business véase Negocio
a negocio

B2C, business to consumer véase
Negocio a consumidor

Indice

B2G véase Negocio a gobierno
Balanced scorecard véase Cuadro
integral de mando
Banco en su casa, 47
Barreras de entrada a un mercado,
40
Bases de competencia del sector, 39
Bases de datos, 146, 192-209
de consumidores, 43
distribuidas, 146, 205-206
modelos de, 200-205
ventajas de las, 194-195
BI (Business Intelligence), 207
Bit, 129
biz, 176
Bus, 162
Byte, 129

C

C2B, consumer to business véase
Consumidor a negocio

C2C, consumer to consumer véase
Consumidor a consumidor

Cable coaxial, 152

CAD (Computer Aided Design), 205

CAD/CAM (Computer Aided Design
and Manufacturing), 37

Cadena de Valor véase Modelo de la
Cadena de Valor

Cajero automatico, 10

CAM (Computer Aided Manufacturing),

205
Camaras digitales, 135
Capacitacion del personal, 119-120
CASE (Computer-Aided Software
Engineering) véase Ingenieria
de software asistida por
computadora
Centro de Mediacién y Arbitraje, 74

ahalitico

CERN (Centre Européen de a Recherche
Nucléaire), 172
CIM computer integrated manufacturing
véase Manufactura integrada por
computadora
CIS, customer integrated system véase
Sistemas de integracién para
clientes
classmates.com, 177
Clientes o compradores, 37
Cédigo de Comercio Uniforme (UCC),
73
Codigos de ética, 83-84
Comercio electronico, 18, 60-74
aspectos legales del, 74
caracteristicas del, 63
categorias de, 64-69
consecuencias del desarrollo del,
68-69
definicion de, 61
directo, 64
etapas, 67
firmas digitales, 72
generaciones del, 63
indirecto, 64
obstaculos para el, 68
SET (secure electronic transaction),
71-72
sistemas de pago, 70-73
SSL (secure sockets layer), 71-72
ventajas para el consumidor, 67
Comisién de Leyes de Comercio
Internacional de las Naciones
Unidas, 73
comp, abreviacién de “computer’, 175
Compatibilidad, 159
Competidores, 36
rivalidad entre los, 38
Compilador, 139
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Compra
“anénima’, 70
de equipo computacional, 116-117
de paquetes, 318-319
por catéalogo o por teléfono, 70
Computadora(s)
clasificacién de, 131
definicion de, 126-127
elementos de una, 128-131
mainframes, 132
personal, 132
portétiles, 132
supercomputadoras, 131
Comunicacion, canal de, 150-151
Conductores de luz, 152-153
Conectividad, 158-161
Conocimiento de la organizacién, 107
Consumidor a consumidor (C2C), 66-67
Consumidor a negocio (C2B), 65
Contagio o expansion, etapa de, 19-20
Contenido, 129
dimensién de, 3
Control automético de los procesos
industriales, 47
Control o formalizacién, etapa de, 20-21
Conversién de programas, 120
Correo electrénico, 174-175
Costos
de cambio, 40
informacion de, 111
totales de los departamentos de
informatica, 104-106
CPU, central processing unit véase
Unidad central de procesamiento
Crackers, 85-86
Crecimiento, 34-35
CRM, customer relationship
management véase Sistemas de
administracién de la relacion con
clientes
Cuadro integral de mando, 282, 293-295
Cuarto de decision, 242-243
Cultura computacional, 159

CH

chat (charla), 176
ChatZilla, 177

D

Data mart, 208-209

Data mining véase Mineria de datos
Data warehousing, 206-207
Dato(s), 2, 193

bases de, 192-209
comunicacion de, 147-149
integridad de, 192
o informacién fuente, 5
redundancia de, 191-192
DBA (administrador de base de datos),
190, 199-200
DBMS (sistema manejador de bases de
datos), 190, 195-199
Departamentos de soporte técnico, 159
Dependencia de datos-programa, 191
Desarrollo de sistemas
outsourcing, 325-328
por parte del usuario final, 320-324
Desintegracion vertical, 35
Diagramas de flujo de datos (DFD),
314-316
Diferenciacién, 34-35
Digital, senal, 148-149
Dimension
de contenido, 3
de forma, 3
de tiempo, 3
Direcci6n, 129
Diseno, 311
ascendente, 314
de la interfaz del cliente, 69-70
de salas, 242-243
descendente, 314
Disponibilidad de los paquetes, 159
Dispositivos periféricos, 130
Documentacién de un sistema, 313-314
Dominio, nombre de, 73-74
DNS (Domain Name System), 171
Drill down, 286
DSL (Digital Subscriber Line), 156
DSS, decision support systems véase
Sistemas de apoyo a las
decisiones
DVD (digital versatile disc), 134

E

e-business, 61, 147

e-commerce véase Comercio electrénico

e-marketplace, 64

Economias de escala, 34

EDI (electronic data interchange), 38, 61

EDSS (expert decision support systems)
véase Sistemas expertos de apoyo
a la toma de decisiones

EIS, executive information systems véase
Sistemas de informacién para
ejecutivos

Empresas
“.com’, 63
virtuales, 69
Ensamblador, 139
Entrada, dispositivos de, 130
Equipo computacional, 5
adquisicién y financiamiento del,
115-117
ERP (enterprise resource planning),
13, 100, 216, 286 véase también
Sistemas integradores de
administracion de la empresa
ERPIL, 102
Escéneres, 135
ESS (executive support systems) véase
Sistemas de soporte para
ejecutivos
Estrategia, 31
Estrella, 162
Ethernet, 136
Etica, 81-82
casos de dilemas éticos, 93-97
cddigos de, 83-84
en Internet, 89-97
toma de decisién, 86-87
y la ley, 82-83
Evaluacion
econdmica de las propuestas,
117-119
financiera de las propuestas, 117-119
técnica de propuestas, 108-115
Evolucién de los sistemas de
informacion, 19-22
Expert decision support systems véase
Sistemas expertos de apoyo a la
toma de decisiones
Expert Systems véase Sistemas expertos
Extranet, 147, 181

F

Factibilidad., 310
Factores ponderados, método de, 114
Fast Ethernet, 134
Fax/mdédem, 133
Fibra éptica, 152-153
Filosofia de operacion, 107
Firewalls, 86, 180
Firewire o I-Link véase IEEE 1394
Forma, dimension de, 3
Frecuencia(s)

de luz, 154-155

de radio, 153

de reloj, 128



Full-duplex, 148
Friendster, 177
FTP (File Transfer Protocol), 177-178

G

Gbps o giga bits por segundo (gigabit
per second), 150, 151

GDSS, group decision support systems
véase Sistemas para la toma de
decisiones en grupo

Generacion de productos o servicios, 40

Gigabi Ethernet, 136

Gigabyte, 129

Gigahertz (GHz), 128

gnu, 176

Google Talk, 177

Grabadores de CD/DVD, 135

H

Hackers, 85-86
Half-duplex, 148
Handheld, 44
Hardware, 126, 193
de apoyo de comunicaciones,
149-157
definicién, 127
factores de, 112
Home Page (pagina base o portal, 172
Horizonte del proyecto, 107
HTML (Hipertext Markup Language),
172
HTTPS, 181

IBM, 141

ICQ, 177

Igualdad, 90

IEEE 802.11, 180

IEEE 1394, 134

I-Mode, 181

Implantacién, 312
de la conectividad, 158

Impresoras, 135

Impulsos estratégicos, 32

IMS (Informatio Management Systems),

200

Informacion, 3
almacenamiento de, 6
detalle de la, 4
entrada de, 5-6
“explosién de’, 147
flujo de, 4

procesamiento de, 6
salida de, 6
sistema(s) de, (SI), 2, 4-5
sistemas y tecnologias de, 2
tipo de la, 4
traslado de, 120
Informatica y sociedad, 88-89
Infraestructura tecnolégica, 8
Infrarrojos, 153
Ingenieria de software asistida por
computadora, 318
Inicio, etapa de, 19
Innovacién, 35
Integracidn, etapa de, 21
Inteligencia artificial, 248-254
Interfaz
de usuario, 265
del cliente, 69-70
Interfaces automaticas, 6
Interpretador, 139
Internet, 63, 80, 147
como apoyo al comercio electrénico,
70
dominios en, 170-171
en los negocios, 167-168
ética en, 89-97
Next Generation Internet, 179
propiedad intelectual en, 74
protocolos inalimbricos para, 147
;qué es,?, 168-170
TCP/IP (protocolo por definicién
para,), 160
tecnologias para acceso a, 155
ventajas de vender a través de, 68-69
Internet 2, 147, 179
InterNIC (Internet Network Information
Center), 171
Intranet, 147, 180
IP (Internet Protocol), 171
IP Multicast, 179
ipVe, 179
IRC (Internet Relay Chat), 177
ISO (International Standards
Organization), 159
ISOC (Internet Society), 172
IT (information technology) véase
Tecnologias de informacién

J

Jabber, 177
Java, 139-140
Jerérquica, 165
Justicia, 90-91
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K

Kbps o kilobytes por segundo (kilobyte
per second), 150, 151
Kilobyte, 129

L

LAN (Local Area Network), 165-166
Laptops, 132
Laser, 155
Lenguaje(s)
de alto nivel, 138
de cuarta generacién (4GL), 138
de programacién, 138
ensamblador, 138
magquinal, 138
naturales, 138, 251
orientados hacia objetos, 139
Liderazgo en costo, 34
Ligas profundas, 74
Links profundos véase Ligas
profundas
Linux, 140-141
Légica difusa, 253
Lycos, 173

M

Madurez, etapa de, 22
Mainframes, 132, 146
Mantenimiento, 317-318
Manufactura integrada por
computadora, 46
Mbps o megabits por segundo (megabit
per second), 150, 151
Medios de transmision, 151-155
Megabyte, 129
Megahertz (MHz), 128
Memoria
cache, 130
flash, 130
principal, 129
RAM, 129
ROM, 129
USB (universal serial bus), 134
virtual, 130
Método(s), 139
de evaluacion técnica de las
propuestas, 114-115
de factores ponderados, 114
Microondas, 153
Mineria de datos, 208
mIRC, 177
misc, 176
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Modelo
de flujo de efectivos descontados,
117-119
de M. Porter, 30, 35-42
de la Cadena de Valor, 41-42
de red, 201-202
de Simon, 218
de Slade, 219
jerarquico, 200-201
orientado hacia objetos, 205
relacional, 202-205
Modos de transmisién, 147-148
Monitor, 135
Moral individual, 83
Mosaic, 172
MRP (material requirement planning),
101-102
MRPII, 101-102
MSM (Microsoft Messenger), 177
MSN Messenger, 177
MySpace, 177

N

NCS (National Center of
Supercomputing), 172
Negocio a consumidor (B2C), 64-65

Negocio a gobierno (B2G), 66

Negocio a negocio (B2B), 64

Next Generation Internet, 179

news, 176

Newsgroups, 175

Nivel o grado de concentracion, 38
Nombre de dominio, 73-74

NSF (National Science Foundation), 169
NSENET, 169

Nuevas estrategias de ventas, 45

o

OIS, office information systems véase
Sistemas de automatizacién de
oficinas

OLAP (OnLine Analytical Processing),
8,207

Ondas de radio, 153

OODBMS (Object Oriented Data Base
Management System), 205

OOQOP (object-oriented programming)
véase Programacion orientada
hacia objetos

Operacion, 312

Oracle, 141

OSI (Open Systems Interconnection), 159

P

Péaginas estaticas y dindmicas, 172
Pagos, 66
Paltalk, 177
Par trenzado, 151
PDA, 132
PC (personal computer) véase
Computadora personal
Periféricos, 134-136
Phreakers, 86
Plan de desarrollo de aplicaciones, 107
Plataforma de sistemas transaccionales,
215-217
Piratas, 85-86
Privacidad y seguridad, 68
Procedimientos, 5
Procesos
de manufactura, 46
de toma de decisiones, 217-222
para la toma de decisiones éticas,
86-87
reingenieria de, 49-51
Producto(s) o servicio(s)
diferenciar, 40-41
generacion de, 40
mejorar, 41
sustituto, 37
Profesionales informaticos, 81-82
Programas, 5
Programacion, 311
orientada hacia objetos, 139
Promocion, 66
Propiedad intelectual, 85
en Internet, 74
Protocolo(s)
de Red (TCP/IP), 71
IP (Internet Protocol), 178
inaldmbricos, 147, 181-183
WAP, 183
Prototipos, 324-325
Proveedor(es), 38-38
comunicacion electrénica con el, 45
concursantes, 110-111
concurso de, 112
enganchar, 41
factores de, 113
generalidades de, 113-114
inexistencia de costos para cambiar
de, 38
negociaciones con el, 119
soporte del, 111
Pruebas, 311-312
del sistema, 316-317

Q

QoS (calidad de servicio), 179

R

Radio, ondas de, 153
Radiofrecuencia, 153-154
RADSL (Rate Adaptive Digital
Subscriber Line), 156
RAM (random access memory) véase
Memoria RAM
rec, 176
Recurso humano, 5
Red local de decisién, 243
Redes
cableadas, 136
computacionales, 161-167
de valor agregado, 64
inaldmbricas, 136, 166-167
neurales, 252
punto a punto (peer to peer), 165
sociales, 177
RedHat, 140
Reducir costos, 40
Registro de 6rdenes, 66
Reingenieria de procesos, 49-51
Renta de computadoras, 115-116
Requerimientos del equipo, 106-108, 110
obligatorios y opcionales, 108
Requisicién de propuesta, 109-112
Responsabilidad moral y legal, 87-88
RFP (request for proposal) véase
Requisicién de propuesta
Robética, 249-250
Robots, 250-252
ROM (read only memory) véase
Memoria ROM

S

Salida, dispositivos de, 130

SAP (Systemanalyse and
programmentwicklung), 13-15

Satélite, 153

sci, 176

SCM, supply chain management véase
Administracién de la cadena de
suministros

Senal digital y analégica, 149

Servicio a clientes, 66

Servicios bancarios y financieros, 47-48

Servidores, 132

SET (secure electronic transaction), 71



Simplex, 148
Sincrénico, 148
SIS, strategic information systems
véase Sistemas de informacion
estratégicos
Sistema(s), 3
adquisicién de, 308-310
APOLLO, 45-46
de administracién de la cadena de
suministros, 13
de administracién de la relacién con
clientes, 13, 15-18, 42, 60
de apoyo a las decisiones, 9, 10-12,
148, 222
de automatizacion de oficinas, 9
de codigos de barras, 43-44
de integraci6n para clientes, 10
de pago en el comercio electrénico,
70-73
de punto de venta, 43-44
de soporte para ejecutivos, 286
enfocados a la mejora de la toma de
decisiones, 8
estratégicos, 9, 12
evolucién de los, de informacidn,
19-22
expertos, 173, 251-252, 254-267
expertos de apoyo a la toma de
decisiones, 9, 11, 224-235,
282
manejador de bases de datos
(DBMS), 190
para la toma de decisiones en grupo,
9,11, 49, 214-215, 235-248
proceso de desarrollo de, 307-308
SABRE, 45-46
transaccionales, 8
caracteristicas, 10
Sistema de informacion, 4, 80
ciclo de vida de los, 305-306
implicaciones sociales, 88-89
objetivos bésicos, 8
para ejecutivos, 9, 11, 148, 224,
282-296
tipos y usos de los, 9
Sistemas de informacion estratégicos
(SIS), 30, 31, 41-47, 149-150
desarrollo de, 41
implantacion de, 47-49
Sistemas integradores de administracién
de la empresa (ERP), 100-104
Sitio a usuario, 69
soc, 176
Software, 126, 194

de aplicacion, 127, 136-137, 304
de programacion, 136
de sistema, 127, 136
de sistema operativo, 127, 136
de utilerias, 127
definicion, 127
factores de, 112-113
Spammers, 86
SQL, 196
Supercomputadoras, 131
SUSE, 140
SSL (secure sockets layer), 71

T

talk, 176
Tarjeta para los compradores frecuentes,
44
Tarjetas de red, 136
Tarjetas inteligentes (smart cards), 254
Tasa de crecimiento de la industria, 38
TCP/IP (protocolo por definicién para
Internet), 160, 162, 169, 179
Técnica
de contencién o pugna, 160
de reservacion, 160
de round robin, 161
Tecnologia(s) de informacién (TI), 8, 30
actualizacién de las, 104-106
de vanguardia para los negocios,
13-18
principios de un profesional en, 89
software y hardware, 127
Telecomunicaciones, 5, 146-147
Teleconferencias, 243
Telnet, 174
Teoria de las etapas, 19-22
Terabyte, 129
Tiempo, dimension de, 3
Tienda en linea, 66
Token-Ring, 161
Toma de decisiones remota, 243
Topologias de redes, 162-167
TPS, transaction processing system véase
Sistemas transaccionales
TQA (Total Quality Assurance) véase
Aseguramiento de la calidad total
Transmision
de datos, 147-148
medios de, tangibles (conductores
eléctricos), 151-152
Trashers, 86
Traslado de informacidn, 120
Tribe.net, 177
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V)

Unidad aritmética y logica, 128

Unidad central de procesamiento (CPU),
127,128

Unidad de control, 128

URL (Uniform Resource Locator), 172,
181

USB (universal serial bus), 134

UseNet, 175

Usuario(s), 194

a sitio, 69

v

VAN (value added networks) véase
Redes de valor agregado
VDSL, VHDSL (Very High Bit Rate
Digital Subscriber Line), 156
Venta(s)
automatizacion de la fuerza de, 44
directa, 61
nuevas estrategias de, 45
por catalogo, 60
sistemas de punto de, 43-44
VolIP véase Voz sobre IP
Ventajas competitivas, 40-41
Voz sobre IP, 178

w

WAP (Wireless ApplicationProtocol),
181

Wandex, 173

Web (browser), 172

WebCrawler, 173

Web Search Engines, 173

Wi-Fi (Wireless Fidelity), 167, 182

Wireless LAN (Local Area Network),
167,182

Wireless PAN (Personal Area Network),
167

Wireless WAN (Wide Area Network),
167

WML, 181

Workflow, 14

World Wide Web, 61, 172-178

X
X-Chat, 177

Y

Yahoo! Messenger, 177
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