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Ley de Moore y Ley de Metcalfe en las Tecnologias de la
Informacion

La evolucion de las Tecnologias de la Informacién (TI, Information Technology) puede
comprenderse mejor a partir de ciertas regularidades historicas que explican por qué la
computacion se volvio cada vez mas potente, accesible e interconectada. Entre esas ideas,
dos resultan especialmente importantes para analizar organizaciones, sistemas digitales y

estrategias de negocio: la Ley de Moore y la Ley de Metcalfe.

La Ley de Moore ayuda a comprender el crecimiento de la capacidad de procesamiento.
Explica por qué las computadoras, los servidores, los teléfonos inteligentes y muchos
dispositivos digitales pudieron volverse mas pequenos, potentes y econdomicos durante
décadas. La Ley de Metcalfe, en cambio, ayuda a comprender el valor de las redes.
Explica por qué una plataforma, una red social, un marketplace o un sistema de
comunicaciones se vuelve mas valioso a medida que aumenta la cantidad de usuarios

conectados.

Para estudiantes de Licenciatura en Administracion, estas leyes son relevantes porque
permiten comprender fendmenos tecnologicos con impacto directo en la gestion:
reduccién de costos, innovacion, escalabilidad, economia digital, plataformas, efectos de

red, ventaja competitiva y nuevos modelos de negocio.
Tecnologia, capacidad y valor organizacional
Las organizaciones modernas dependen de dos dimensiones fundamentales de las TI.

La primera dimension es la capacidad de procesamiento. Se refiere a la posibilidad de
ejecutar calculos, procesar datos, automatizar tareas, almacenar informacion, analizar

grandes volumenes de datos y operar sistemas cada vez mas complejos.

La segunda dimension es la conectividad. Se refiere a la capacidad de vincular usuarios,

dispositivos, empresas, clientes, proveedores, plataformas, redes y sistemas.
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La Ley de Moore se relaciona principalmente con la primera dimension: la potencia
computacional. La Ley de Metcalfe se relaciona con la segunda: el valor generado por las

conexiones.

Ambas ayudan a explicar por qué la tecnologia digital transform6 las organizaciones. No
solo aumentd la velocidad de procesamiento. También multiplicd la posibilidad de

conectar actores y generar valor a partir de esas conexiones.

Qué es la Ley de Moore

La Ley de Moore (Moore’s Law) surge de una observacion formulada por Gordon Moore,
cofundador de Intel, en 1965. Moore observo que la cantidad de componentes integrados
en un circuito tendia a duplicarse aproximadamente cada cierto periodo, mientras que los

costos relativos disminuian.

En términos divulgativos, suele expresarse asi: cada 18 a 24 meses se duplica el nimero
de transistores en un microchip, mientras el costo por unidad de procesamiento tiende a

reducirse.

Esto significa que, durante décadas, los microprocesadores aumentaron de manera muy
acelerada su capacidad de calculo. Cada nueva generacion tecnologica permitio fabricar

dispositivos mas potentes, mas pequenios, mas rapidos y relativamente mas baratos.

Desde TI, esta ley explica una parte importante de la expansion de la computacion
personal, los servidores, los dispositivos maviles, la inteligencia artificial, la computacion

en la nube y los sistemas empresariales modernos.

Qué es un transistor

Un transistor (transistor) es un componente electronico fundamental que permite
controlar el flujo de corriente eléctrica. En los microchips, los transistores funcionan

como pequeios interruptores que representan y procesan informacion digital.
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Cuantos mas transistores puede incorporar un chip, mayor capacidad tiene para realizar
operaciones. Por eso, la miniaturizacion de transistores fue clave para aumentar la

potencia de procesamiento.

En términos simples, un microprocesador puede entenderse como un conjunto
extremadamente complejo de millones o miles de millones de transistores coordinados
para ejecutar instrucciones. A medida que se logro fabricar transistores mas pequefios, se

pudo aumentar la cantidad de componentes en el mismo espacio fisico.

Microchip, microprocesador y capacidad de procesamiento

Un microchip (microchip) es un circuito integrado que contiene componentes
electronicos miniaturizados. Un microprocesador (microprocessor) es un tipo de chip

disefiado para ejecutar instrucciones y procesar datos.

La capacidad de procesamiento se refiere a la cantidad y complejidad de operaciones que
un sistema puede realizar en un periodo determinado. Esta capacidad influye en

actividades como:
e Ejecutar aplicaciones.
e Procesar transacciones.
e Analizar datos.
e Renderizar iméagenes.
e Entrenar modelos de inteligencia artificial.
e Gestionar bases de datos.
e Automatizar procesos.
e QOperar sistemas empresariales.

e Coordinar comunicaciones.
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e Ejecutar simulaciones.

Cuando la capacidad de procesamiento crece y su costo disminuye, aparecen nuevas

posibilidades organizacionales.

Por qué la Ley de Moore fue tan importante

La Ley de Moore no fue solo una curiosidad técnica. Funcion6 durante décadas como una
expectativa de progreso para la industria tecnoldgica. Empresas de semiconductores,
fabricantes de hardware, desarrolladores de software y organizaciones usuarias
planificaron innovacién suponiendo que la capacidad computacional seguiria creciendo

y abaratandose.
Sus efectos fueron enormes:
e Computadoras mas potentes.
e Dispositivos mas pequefios.
e Reduccién del costo de procesamiento.
e Expansion de la computacion personal.
e Crecimiento de Internet.
e Desarrollo de teléfonos inteligentes.
e Mayor capacidad de servidores.
e Avance de la computacion en la nube.
e Procesamiento masivo de datos.
e Desarrollo de inteligencia artificial.

e Automatizacion de procesos.
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e Digitalizacion de actividades organizacionales.

Desde Administracion, esto significa que la tecnologia dejo de ser un recurso excepcional

y se volvid una infraestructura cotidiana de la gestion.

La Ley de Moore no es una ley fisica

Es importante aclarar que la Ley de Moore no es una ley fisica como las leyes de la
mecanica o la termodinamica. Es una observacion empirica. Esto significa que describe

una tendencia observada histéricamente, no una obligacion natural del universo.

La industria de semiconductores logro sostener esa tendencia mediante innovacion,
inversion, investigacion, miniaturizacion, mejoras de disefio, nuevas técnicas de

fabricacién y competencia tecnologica.

En otras palabras, la Ley de Moore no se cumpli6é automaticamente. Se sostuvo porque la

industria trabaj6 durante décadas para hacerla posible.

Desde TI, esto es relevante porque muestra que la evolucion tecnologica depende de

decisiones econdmicas, cientificas, industriales y organizacionales.

Impacto en costos y acceso a la tecnologia

Uno de los efectos mas importantes de la Ley de Moore fue la reduccion del costo relativo
de procesamiento. A medida que aumentaba la potencia de los chips, también se abarataba

el costo por operacion computacional.

Esto permitio que tecnologias antes reservadas a grandes empresas, gobiernos o centros
de investigacion llegaran a pymes, hogares, escuelas, universidades y dispositivos

personales.
Por ejemplo:

e Una computadora personal actual tiene capacidades que décadas atras requerian

equipos enormes y costosos.
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e Un teléfono inteligente posee capacidad de procesamiento, almacenamiento y

comunicacion que antes era impensable para un usuario comun.

e Una pyme puede utilizar servicios de nube, andlisis de datos y sistemas

empresariales sin construir un centro de computos propio.

e Un estudiante puede acceder a herramientas de calculo, diseflo, programacion y

comunicacion desde un dispositivo portatil.

La Ley de Moore ayud6 a democratizar el acceso a la capacidad computacional.

Impacto en los Sistemas de Informacion

Los Sistemas de Informacion (SI, Information Systems) se beneficiaron directamente del
crecimiento de capacidad computacional. La mayor potencia de hardware permiti6

desarrollar sistemas mas complejos, integrados y accesibles.
Ejemplos de impacto:

e Sistemas transaccionales con mayor volumen.

e ERP mas complejos.

e CRM con grandes bases de clientes.

e Sistemas de inteligencia empresarial.

e Analitica de datos.

e Tableros en tiempo real.

e Plataformas de comercio electrdonico.

e Automatizacion de procesos.

e Aplicaciones moviles.
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e Sistemas colaborativos.
e Inteligencia artificial aplicada a gestion.

Sin capacidad de procesamiento creciente y mas econdmica, muchas de estas soluciones

serian inviables o demasiado costosas.

Ley de Moore y ventaja competitiva

La Ley de Moore también tuvo implicancias competitivas. Las organizaciones pudieron
incorporar tecnologia para reducir costos, mejorar eficiencia, desarrollar nuevos

productos, analizar datos, automatizar tareas y responder mas rapido al mercado.

Por ejemplo, una empresa que adopta sistemas de andlisis de datos puede comprender
mejor la demanda. Una organizacion que automatiza procesos puede reducir tiempos.

Una plataforma digital puede escalar operaciones con menor costo marginal.

Sin embargo, la ventaja competitiva no surge solo de comprar hardware mas potente.

Surge de utilizar esa capacidad para redisefar procesos, mejorar decisiones y crear valor.

La tecnologia disponible es una condicion. La estrategia organizacional define como se

aprovecha.

Limites actuales de la Ley de Moore

La miniaturizacion de transistores se aproxima a limites fisicos, econdmicos y técnicos.
A medida que los componentes se acercan a escalas extremadamente pequefias, aparecen
desafios relacionados con calor, consumo energético, costos de fabricacion, efectos

cuanticos y complejidad de disefio.

Esto no significa que el progreso tecnologico se detenga. Significa que el crecimiento ya

no puede depender unicamente de hacer transistores cada vez mas pequefios.
Por eso, se investigan y desarrollan alternativas como:

e Arquitecturas 3D.
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e Chips especializados.

e Computacion cuantica.

e Computacion neuromorfica.

e Nuevos materiales.

e Procesamiento paralelo.

e Unidades graficas para computo.

e Chips para inteligencia artificial.

e Optimizacion de software.

e Computacion en la nube distribuida.
e Computacion en el borde.

Desde Administracion, esto muestra que la planificacion tecnoldgica debe considerar

cambios en el ritmo y forma de la innovacion.

Arquitectura 3D

La arquitectura 3D (3D architecture) busca apilar componentes en varias capas para
aumentar densidad y rendimiento sin depender Unicamente de reducir el tamafio
horizontal de los transistores. Es una forma de seguir aumentando capacidad mediante

disefio estructural.

La idea es semejante a construir en altura cuando el terreno disponible se vuelve limitado.

En lugar de expandir solo en superficie, se aprovecha la dimension vertical.

Computacion cuantica

La computacion cudntica (quantum computing) explora principios de la fisica cudntica

para procesar informacion de maneras distintas a la computacion clasica. No reemplaza
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necesariamente a todas las computadoras actuales, pero puede ofrecer ventajas en ciertos
problemas especificos, como simulacion molecular, optimizacion compleja o

criptografia.

Desde el punto de vista organizacional, ain es una tecnologia emergente. Su valor
practico dependera de madurez técnica, costos, aplicaciones concretas, talento

especializado y ecosistemas disponibles.

Chips especializados

Una tendencia importante es el desarrollo de chips especializados para tareas concretas.
En lugar de depender solo de procesadores generales, se utilizan unidades optimizadas

para graficos, inteligencia artificial, redes, seguridad o procesamiento de sefiales.
Ejemplos:

e GPU (Graphics Processing Unit; unidad de procesamiento grafico).

e TPU (Tensor Processing Unit; unidad de procesamiento tensorial).

e NPU (Neural Processing Unit; unidad de procesamiento neuronal).

e ASIC (Application-Specific Integrated Circuit; circuito integrado de aplicacion

especifica).

Estos chips muestran que la evolucion tecnologica puede continuar mediante

especializacion, no solo mediante miniaturizacion.

Qué es la Ley de Metcalfe

La Ley de Metcalfe (Metcalfe’s Law) fue propuesta por Robert Metcalfe, uno de los
creadores de Ethernet. Se refiere al valor de las redes de comunicacion. En términos
simples, establece que el valor de una red crece proporcionalmente al cuadrado del

numero de usuarios conectados.
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Formalmente, si una red tiene n usuarios, su valor puede aproximarse como proporcional

an?

La idea central es que una red se vuelve mas valiosa a medida que mas usuarios participan,

porque aumentan las conexiones posibles entre ellos.

Por ejemplo, un teléfono aislado no tiene valor comunicacional. Dos teléfonos permiten
una conexion. Diez teléfonos permiten muchas mas interacciones. Un millén de usuarios
conectados genera un valor enorme, porque cada nuevo usuario puede conectarse

potencialmente con muchos otros.

El valor de una red

El valor de una red no esta solamente en su tecnologia fisica. Estd en la posibilidad de

conexion, intercambio, comunicacion, transaccion o coordinacion entre usuarios.
Ejemplos:

e Una red telefonica vale mas si més personas tienen teléfono.

e Unared social vale mas si mas usuarios participan.

e Un marketplace vale mas si hay mas compradores y vendedores.

e Una plataforma de pagos vale mas si mas comercios y clientes la aceptan.

e Una aplicacion de mensajeria vale mas si los contactos de una persona también la

usan.

e Una red profesional vale més si méas empresas, profesionales y reclutadores

participan.
¢ Un sistema de intercambio de documentos vale mas si mas actores lo adoptan.

Desde TI, esto explica por qué la conectividad puede ser fuente de valor estratégico.
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Efectos de red

Los efectos de red (network effects) ocurren cuando el valor de un producto, servicio o
plataforma aumenta a medida que crece la cantidad de usuarios. La Ley de Metcalfe es

una forma de expresar este fenomeno.
Existen efectos de red directos e indirectos.

Los efectos de red directos aparecen cuando cada nuevo usuario aumenta el valor para
otros usuarios del mismo lado de la red. Por ejemplo, una aplicacion de mensajeria es mas

util si mas contactos la utilizan.

Los efectos de red indirectos aparecen cuando el crecimiento de un grupo atrae o beneficia
a otro grupo. Por ejemplo, en un marketplace, méas compradores atraen més vendedores

y més vendedores atraen mas compradores.

Los efectos de red son centrales en la economia digital.

Ejemplo de red social

Una red social con diez usuarios tiene poco valor porque las posibilidades de interaccion
son limitadas. Si aumenta a un millon de usuarios, su valor crece enormemente porque

permite encontrar contactos, comunidades, contenidos, audiencias y oportunidades.

El crecimiento de usuarios atrae mas usuarios. Esto puede generar un ciclo de
retroalimentacion positiva: mas usuarios producen mas contenido, mas contenido atrae

mas usuarios y mas usuarios aumentan el valor de la plataforma.

Desde Administracion, esto permite entender por qué muchas plataformas digitales

priorizan crecer rapidamente, incluso antes de obtener rentabilidad plena.

Ejemplo de marketplace

Un marketplace conecta compradores y vendedores. Su valor depende de ambos lados de

la red.
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Si hay pocos vendedores, los compradores encuentran poca variedad. Si hay pocos
compradores, los vendedores no tienen incentivos para participar. Pero si crecen ambos

grupos, el valor aumenta para todos.

Ejemplos tipicos son plataformas de comercio electronico, aplicaciones de transporte,

plataformas de alojamiento, servicios profesionales digitales y sistemas de delivery.

La Ley de Metcalfe ayuda a comprender por qué estas plataformas pueden generar
barreras de entrada. Un competidor nuevo no solo necesita tecnologia. Necesita atraer

una masa critica de usuarios.

Masa critica

La masa critica (critical mass) es el nimero minimo de usuarios o participantes necesario
para que una red o plataforma empiece a ser valiosa y sostenible. Antes de alcanzar esa
masa, la red puede tener poco valor. Después de alcanzarla, puede crecer mas

rapidamente.

Por ejemplo, una nueva red profesional con pocos usuarios ofrece pocas oportunidades.
Pero si logra atraer suficientes empresas, profesionales y publicaciones, se vuelve mas

util y puede crecer con mayor facilidad.

La masa critica es uno de los desafios principales de los negocios basados en plataformas.

Ventajas competitivas por efectos de red

Los efectos de red pueden generar ventajas competitivas dificiles de replicar. Una
plataforma con muchos usuarios se vuelve mas atractiva para nuevos usuarios. Esto puede

producir concentracion de mercado y dificultar el ingreso de competidores.
Ejemplos:
e Aplicaciones de mensajeria.

e Redes sociales.
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e Marketplaces.

e Plataformas de pago.

e Sistemas operativos.

e Ecosistemas de aplicaciones.
e Plataformas profesionales.

e Servicios de transporte digital.
e Plataformas de contenido.

La ventaja competitiva no esta solo en la tecnologia, sino en la red de usuarios, datos,

interacciones y confianza acumulada.

Costos de cambio y lock-in

Los efectos de red suelen combinarse con costos de cambio (switching costs) y
dependencia de plataforma (lock-in). Esto ocurre cuando a un usuario le resulta costoso,
incomodo o riesgoso abandonar una red porque alli estan sus contactos, datos, historial,

reputacion, archivos, clientes o integraciones.

Por ejemplo, una empresa puede depender de una plataforma porque alli tiene su base de
clientes, sus reportes, sus procesos y sus integraciones. Cambiar a otra plataforma

implicaria costos de migracion, aprendizaje y pérdida de conexiones.

Desde Administracion, esto debe analizarse con cuidado. Los efectos de red pueden crear

valor, pero también dependencia estratégica.

Ley de Metcalfe y Sistemas de Informacion interorganizacionales

La Ley de Metcalfe no se aplica solo a redes sociales. También ayuda a comprender
Sistemas de Informacion interorganizacionales. Estos sistemas conectan organizaciones,

proveedores, clientes, bancos, plataformas, organismos publicos y socios comerciales.
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Ejemplos:
e Redes de pagos electronicos.
e Sistemas de intercambio electronico de datos.
e Plataformas de facturacion electronica.
e Marketplaces B2B.
e Portales de proveedores.
e Redes logisticas.
e Plataformas de comercio exterior.
e Ecosistemas fintech.
e Sistemas de salud interoperables.
e Plataformas educativas digitales.

A medida que mas actores adoptan el sistema, aumenta su utilidad colectiva. La

conectividad se vuelve infraestructura de coordinacion.

Comparacion entre Ley de Moore y Ley de Metcalfe

La Ley de Moore y la Ley de Metcalfe explican fendmenos distintos pero

complementarios.

La Ley de Moore se enfoca en la capacidad técnica de procesamiento. Explica por qué la

tecnologia computacional pudo volverse mas potente y econdomica.

La Ley de Metcalfe se enfoca en el valor de la conectividad. Explica por qué las redes y

plataformas se vuelven mas valiosas a medida que crece su cantidad de usuarios.

En términos simples:
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e Moore explica la potencia de las maquinas.

e Metcalfe explica el valor de las conexiones.

e Moore ayuda a entender la evolucion del hardware y procesamiento.
e Metcalfe ayuda a entender plataformas, redes y economia digital.

e Moore reduce costos de computacion.

e Metcalfe aumenta valor por participacion.

e Moore impulsa capacidad.

e Metcalfe impulsa adopcion.

Ambas leyes ayudan a entender por qué las TI transformaron tanto a las organizaciones.

Relacion entre ambas leyes

La capacidad de procesamiento creciente hizo posible construir sistemas mas potentes,
plataformas mas complejas, redes mas grandes y servicios digitales a escala global. A su
vez, el crecimiento de redes generd mas usuarios, mas datos, mas transacciones y mas

necesidad de procesamiento.

Por ejemplo, una red social global necesita capacidad de computo masiva para almacenar
publicaciones, recomendar contenidos, procesar imagenes, moderar actividad y analizar
datos. Esa capacidad se relaciona con la evolucion explicada por la Ley de Moore. Pero
el valor de la red depende de la cantidad de usuarios e interacciones, fendémeno explicado

por la Ley de Metcalfe.

En la economia digital, procesamiento y conectividad se refuerzan mutuamente.

Implicancias para la estrategia de TI

Desde una perspectiva de estrategia de TI, estas leyes permiten orientar decisiones.
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La Ley de Moore sugiere que la capacidad tecnologica tiende a expandirse, pero también
que las organizaciones deben revisar continuamente sus infraestructuras, aplicaciones y

arquitecturas para aprovechar nuevas posibilidades.

La Ley de Metcalfe sugiere que el valor no esté solo en el sistema aislado, sino en la red
que logra construir. Por eso, una organizacion debe pensar en ecosistemas,

interoperabilidad, usuarios, adopcion, plataformas y relaciones.
Una estrategia de TI s6lida debe considerar:
e (Capacidad de procesamiento.
e [Escalabilidad.
e Costos tecnologicos.
e Redes de usuarios.
e Efectos de red.
e Integracion de sistemas.
e Datos generados por interacciones.
e Dependencia de plataformas.
e Seguridad.
e Gobierno tecnologico.

e Valor para el usuario.

Implicancias para modelos de negocio digitales

Los modelos de negocio digitales suelen aprovechar simultaneamente la reduccién de

costos computacionales y los efectos de red.
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Ejemplos:
e Plataformas de comercio electronico.
e Aplicaciones de transporte.
e Redes sociales.
e Servicios de streaming.
e Plataformas educativas.
e Fintech.
e Marketplaces.
e Plataformas de trabajo freelance.
e Ecosistemas de aplicaciones.
e Servicios basados en datos.

Estos modelos pueden crecer rapidamente porque el costo de atender usuarios adicionales
puede ser relativamente bajo, mientras que el valor de la red aumenta con cada nuevo

participante.

Sin embargo, también enfrentan desafios: confianza, seguridad, privacidad, regulacion,

competencia, calidad de servicio y sostenibilidad del crecimiento.

Implicancias para la toma de decisiones administrativas

Para Administracion, estas leyes permiten formular preguntas estratégicas.
Respecto de la Ley de Moore:
e Qu¢ nuevas capacidades tecnologicas podemos aprovechar.

e Qué procesos podrian automatizarse.
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e Qu¢ decisiones pueden apoyarse con mas datos.
e Qu¢ infraestructura necesitamos.

e Que costos tecnologicos estan bajando.

e Qué tecnologias emergentes podrian modificar nuestro sector.

Respecto de la Ley de Metcalfe:
e (Qué usuarios necesitamos conectar.
e Qué valor aumenta cuando crece la red.
e (Como alcanzamos masa critica.
e Que¢ incentivos tienen los participantes para sumarse.
e Qué datos generan las interacciones.
e Que¢ dependencia de plataforma estamos creando.
e Qué barreras de entrada aparecen.

e (Como protegemos la confianza de la red.

Estas preguntas muestran que las leyes tecnoldgicas tienen consecuencias de gestion.

Ejemplo aplicado: plataforma de pagos

Una plataforma de pagos digitales se beneficia de la Ley de Metcalfe. Cuantos mas

comercios aceptan la plataforma, més util resulta para los consumidores. Cuantos mas

consumidores la usan, mas atractiva resulta para los comercios.

A la vez, se beneficia de la evolucion del procesamiento. Necesita sistemas rapidos,

seguros, escalables y capaces de procesar millones de transacciones.
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Desde Administracion, el valor de la plataforma depende tanto de su infraestructura

tecnologica como de su red de usuarios, comercios, bancos y reguladores.

Ejemplo aplicado: sistema ERP en una empresa

Un ERP no es una red abierta como una red social, pero también genera valor por
integracion. Cuando mas areas usan el mismo sistema con datos comunes, mayor es la

coordinacion organizacional.

La Ley de Moore ayuda a explicar por qué hoy es posible procesar grandes volimenes de
datos empresariales a costos mas accesibles. La ldgica de Metcalfe ayuda a pensar que el

valor aumenta cuando mas areas, usuarios y procesos estan conectados dentro del sistema.

Un ERP aislado en un area tiene valor limitado. Un ERP integrado con compras, ventas,

inventario, contabilidad y finanzas genera mas valor organizacional.

Ejemplo aplicado: red profesional

Una red profesional digital tiene valor cuando conecta personas, empresas, reclutadores,
instituciones educativas y contenidos. Cada nuevo usuario puede aumentar la utilidad de

la red porque genera nuevas conexiones posibles.

Pero para sostener esa red se requiere capacidad tecnologica: servidores, bases de datos,

buscadores, algoritmos de recomendacion, seguridad y analisis de datos.

Asi se combinan procesamiento y conectividad.

Ejemplo aplicado: marketplace de productos

Un marketplace necesita compradores y vendedores. Si solo hay vendedores, no hay
transacciones. Si solo hay compradores, no hay oferta. El valor aparece cuando la red

conecta ambos lados.
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A medida que crece la red, se generan mas datos: busquedas, compras, calificaciones,
reclamos, preferencias, precios y disponibilidad. Esos datos pueden usarse para mejorar

recomendaciones, logistica, precios y experiencia de usuario.

La Ley de Moore permite procesar esos datos. La Ley de Metcalfe explica el aumento de

valor por crecimiento de participantes.
Riesgos de interpretar estas leyes de manera simplista
Aunque estas leyes son utiles, no deben interpretarse de manera mecanica.

Respecto de la Ley de Moore, no toda mejora de hardware genera automéaticamente valor
organizacional. Una empresa puede comprar tecnologia mas potente y seguir teniendo

procesos deficientes, datos de mala calidad o usuarios mal capacitados.

Respecto de la Ley de Metcalfe, no toda red aumenta valor solo por sumar usuarios. Si
los usuarios no interactuan, si hay baja confianza, si hay fraude, si la experiencia es mala

o si la calidad cae, el crecimiento puede no generar valor proporcional.

Por eso, estas leyes deben usarse como marcos de analisis, no como recetas automaticas.

Limitaciones de la Ley de Metcalfe

La Ley de Metcalfe simplifica el valor de una red. En la practica, no todas las conexiones
tienen el mismo valor. Una red puede tener muchos usuarios, pero si las interacciones son

débiles, irrelevantes o de baja calidad, el valor real puede ser menor.
Ademas, el exceso de usuarios también puede generar problemas:

e Saturacion.

¢ Ruido informacional.

e Contenido de baja calidad.

e Fraude.
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e Costos de moderacion.

e Pérdida de confianza.

e Problemas de privacidad.

e Dificultad de gobernanza.

e Efectos negativos sobre la experiencia.

Por eso, las plataformas deben gestionar no solo cantidad de usuarios, sino calidad de

interacciones.

Limitaciones de la Ley de Moore

La Ley de Moore también tiene limites. La mejora del hardware no resuelve por si misma
problemas de gestion, cultura, procesos o estrategia. Ademas, la miniaturizacion enfrenta

limites fisicos y costos crecientes.

A nivel organizacional, puede aparecer un problema frecuente: usar mas capacidad
computacional para procesar mas datos, pero sin mejores preguntas de negocio. Esto

puede producir sobrecarga de informacion.

Mas potencia no equivale automaticamente a mas inteligencia organizacional.

Relacion con datos e inteligencia artificial

La inteligencia artificial depende de capacidad de procesamiento, grandes volimenes de
datos y redes digitales. La Ley de Moore ayudo a crear condiciones para procesar datos a
gran escala. La Ley de Metcalfe ayuda a explicar por qué las plataformas conectadas

generan tantos datos mediante interacciones de usuarios.

Por ejemplo, un sistema de recomendacion necesita datos de muchos usuarios y capacidad
de procesamiento para detectar patrones. Cuantos mas usuarios participan, mas datos se

generan. Cuanto mas procesamiento existe, mas sofisticados pueden ser los modelos.
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Esto muestra la relacion entre chips, redes, datos e inteligencia artificial.

Relacion con ventaja competitiva sostenible

La ventaja competitiva sostenible no surge unicamente de tener tecnologia. Surge de

combinar tecnologia, datos, procesos, capacidades, cultura y estrategia.

La Ley de Moore puede facilitar acceso a procesamiento. Pero si todos pueden comprar

tecnologia similar, la diferencia estara en como se usa.

La Ley de Metcalfe puede generar barreras por efectos de red. Pero esas barreras deben

sostenerse con confianza, calidad, seguridad, innovacion y gobernanza.

Desde Administracion, la pregunta central es: como convertir capacidad tecnologica y

conectividad en valor organizacional dificil de imitar.

Criterios para analizar una organizacion desde Moore y Metcalfe

Una organizacion puede analizarse con preguntas orientadoras.
Desde la Ley de Moore:

e Qué procesos se benefician de mayor capacidad computacional.

e Que¢ sistemas requieren actualizacion.

e Qu¢ tareas pueden automatizarse.

e Qu¢ andlisis de datos antes eran inviables y ahora son posibles.

e Qué costos tecnoldgicos bajaron.

e Qué¢ nuevas capacidades se abren con nube, IA o chips especializados.
Desde la Ley de Metcalfe:

e Queé redes utiliza o podria crear la organizacion.
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e Qué actores deben conectarse.

e (CoOmo aumenta el valor con mas usuarios.

e (Qué masa critica se necesita.

e Qu¢é incentivos favorecen adopcion.

e Qu¢ costos de cambio aparecen.

e Qué riesgos de dependencia de plataforma existen.
e (Como se gobierna la red.

Estas preguntas permiten vincular teoria tecnoldgica con decisiones de gestion.

Conceptos importantes

e La Ley de Moore describe una tendencia historica de aumento de capacidad de

procesamiento y reduccion relativa de costos.

e No es una ley fisica, sino una observacion empirica sostenida durante décadas por

la industria tecnologica.

e La Ley de Moore ayudo6 a explicar la expansion de computadoras, servidores,

dispositivos moviles, nube, datos e inteligencia artificial.
e Laminiaturizacion de transistores enfrenta limites fisicos, técnicos y econdmicos.

e La Ley de Metcalfe describe como el valor de una red crece con la cantidad de

usuarios conectados.

e Los efectos de red son fundamentales para entender plataformas digitales, redes

sociales, marketplaces y sistemas interorganizacionales.

e Moore se relaciona con potencia computacional; Metcalfe con conectividad y

valor de red.
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e En la economia digital, procesamiento y conectividad se refuerzan mutuamente.

e Estas leyes ayudan a analizar estrategia tecnologica, modelos de negocio digitales

y ventaja competitiva.

e Ninguna de las dos debe interpretarse mecanicamente: el valor depende de

procesos, usuarios, datos, confianza, calidad y estrategia.

Preguntas de autoevaluacion

e /Qué plantea la Ley de Moore?

e Por qué la Ley de Moore no debe entenderse como una ley fisica?

e /Qué relacidn existe entre transistores, microchips y capacidad de procesamiento?
e ;Coémo impact6 la Ley de Moore en la reduccion de costos tecnologicos?

e ;Qu¢ efectos tuvo la Ley de Moore sobre los Sistemas de Informacion

organizacionales?
e /Cuadles son algunos limites actuales de la Ley de Moore?

e ;Qu¢ alternativas tecnologicas se investigan ante los limites de la

miniaturizacion?
e /Qué plantea la Ley de Metcalfe?
e ;Por qué el valor de una red aumenta cuando crece la cantidad de usuarios?
e ;Qué son los efectos de red?
e ;Cual es la diferencia entre efectos de red directos e indirectos?
e ;Qué significa masa critica en una plataforma digital?

e Coémo pueden los efectos de red generar ventajas competitivas?
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e ;Qué riesgos aparecen cuando una organizacion depende demasiado de una

plataforma?
e ;Cual es la diferencia central entre Ley de Moore y Ley de Metcalfe?
e ;Como se relacionan ambas leyes con la inteligencia artificial y los datos?

e Por qué estas leyes son importantes para estudiantes de Administracion?
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