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PROLOGO

as vitaminas son compuestos heterogéneos imprescindibles para la vida, que al
ingerirlas son frascendentales para promover el correcto funcionamiento fisiologi-
co. Sin embargo, asi como hay vitaminas para la vida, también existen las vita-
minas para el alma y podemos asegurar, sin temor a equivocarnos ni prefender ser
pedantes, que la primera edicion de un libro es, para sus autores, una maravillosa
vitamina para el alma que proporciona a los seres humanos un gozo muy particular.

los autores somos fodos profesores titulares de la Facultad de Ciencias Econémi-
cas de la Universidad de Buenos Aires, que venimos viviendo desde hace afios la
pasién por ensefiar distintas materias relacionadas con Tecnologias y Sistemas de
Informacion.

Al elaborar el programa de la materia Tecnologia de la Informacién en forma con-
junta y con el valioso aporte de los profesores adjuntos de nuestras céfedras, nos
dimos cuenta que habiamos logrado unir conceptos que, generalmente, se frataban
por separado: Tecnologias de la Informacion, Sistemas de Informacion y Gestién Em-
presarial. Este libro se trafa justamente de la conjuncién de esfas materias en la pro-
blematica de la competitividad en las organizaciones. Debemos resaltar que en los
istintos temas tratados siempre pusimos los Sistemas para la Gestion delante de las
distintos t tratad los Sisf la Gestion delante de |
Tecnologias que estdn incorporadas a los mismos y, que por cambiantes que sean,
pueden hacer que se desarrollen nuevos modelos a partir de hipdtesis similares.

la Sociedad en Red no sélo impacté dramdticamente en las organizaciones al cam-
biar la manera de hacer negocios, comercializar y distribuir bienes y servicios, sino
que también transformé la manera de comunicarse y comportarse de los individuos.

la informdtica y las telecomunicaciones también pueden ser ufilizadas para cometer
delitos con mayor facilidad e inclusive se han convertido en un medio propicio para
afenfar confra la intimidad de las personas. El tratamiento de estas problemdticas
debe abordarse fanto desde la perspectiva de la seguridad informatica como desde
un enfoque éfico. Reconocemos que esfos dos temas son capitulos que faltan en esta
obra y seguramente serén el incentivo que nos obligue a incluirlos en una préxima
edicion.
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Este libro es fruto del intercambio de opiniones entre nosotros en las aulas, en los
pasillos de la Facultad o en el dmbito de las jomadas y conferencias que hemos
compartido.

Sin embargo, detrds de cada uno de nosotros sigue existiendo biografia vivida des-
de el corazén, la esperanza y la experiencia. Aquello que nos diferencia y que a la
vez nos convierte en semejantes, esa diferencia de matices esperamos que el lector
perciba en esfas pdginas.

Pocos son los autores que coinciden en los mismos agradecimientos y ese es nuestro
caso: agradecemos a la Facultad de Ciencias Econémicas de la Universidad de
Buenos Aires que nos permitié ejercer esfa pasién por ensefiar; a todos los maestros
que nos guiaron, crificaron y reconsiruyeron nuestro conocimiento; a los colegas
docentes que nos han enriquecido con el diario intercambio y, muy especialmente,
a fodos los alumnos que pasaron por nuestras aulas. Ellos son el principal aliciente,
motivo y motor para que este libro se haya hecho realidad. Ellos son también sus
principales desfinafarios.

Juan Carios V. Briano

Craupio Feupe Freyepo

Paslo Rota

Guitermo Tricocl

CaRLOS VWALDBOTT DE BASSENHEIM

Buenos Aires, mayo 2011
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RESUMEN DE CONTENIDOS

a primera parte de esta obra, EL ROL DE LAS TICs escrita por Guillermo Tricoci, estd

compuesta de tres capitulos.

En el primer capitulo presentamos la Era Digital y la Sociedad del Conocimiento. Se
muestra la importancia de las redes y la web no s6lo en sus esquemas fisicos, sino en sus
impactos sociales, econémicos y organizacionales. La revolucién de las TICs produce
una aceleracion en la generacién del conocimiento y la masificacion de las posibilida-
des de acceso al mismo, en la medida que los individuos se encuentren alfabetizados
digitalmente. Los individuos que no pueden acceder a la era digital forman parte de
una nueva forma de exclusién social. La Brecha Digital es una manera de caracterizar
los problemas de acceso de las personas, que muestra la conformacién de grupos que
estan incluidos en el uso de las TICs y que, por lo tanto, conocen el alfabeto digital y los
excluidos digitales. Presentamos los distintos estadios evolutivos de las TICs hacia la so-
ciedad del conocimiento y sus impactos en los paises, las organizaciones y las personas.
Remarcamos la importancia del conocimiento en esta nueva era, su utilizacién como un
factor de la produccién y su tratamiento en las organizaciones

En el segundo capitulo, ya en el marco de las organizaciones, avanzamos sobre los
conceptos de dato, informacién y conocimiento. Abordamos los sistemas de informacion
y las tecnologias de la informacién, marcando sus diferencias a partir de la Teoria Gene-
ral de Sistemas. Vemos luego la importancia estratégica de los sistemas de informacién
desde distintos aspectos. La nueva realidad, provocada por la revolucion tecnoldgica,
tiene implicancias econémicas en las decisiones de inversién en TICs y en la forma en
que deben ser evaluadas.

En el tercer capitulo analizamos el rol del profesional en Ciencias Econémicas,
remarcando las fortalezas y debilidades de sus competencias en esta nueva realidad,
provocada por la revolucién de las TICs. Caracterizamos también el mercado de las TICs
y sus potenciales demandas.

La segunda parte de esta obra, TIPOS DE SISTEMAS DE INFORMACION, escrita
por Pablo Rota, tiene por objetivo identificar y conocer una buena cantidad de diferentes
sistemas de informacion para comprender sus reales aportes a la gestion de las organiza-
ciones. La presentacion de estos sistemas de informacion, a veces muy diferentes entre
si, nos permitirda comprender y, en algunos casos, ejemplificar sus distintos objetivos,
limites y alcances.
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En el Capitulo 4 comenzamos analizando dos clasificaciones tradicionales. En la
primera veremos el desempeno de diferentes sistemas de informacién satisfaciendo las
necesidades de distintos niveles de decision de la pirdmide organizativa. La segunda
mostrard esos mismos sistemas, pero ahora analizados desde la perspectiva de las dife-
rentes funciones que toda organizacion debe realizar para lograr sus objetivos.

En el Capitulo 5 describiremos los sistemas de informacion, pero ahora evaluados
respecto a su capacidad de trabajar en forma conjunta y coordinada, es decir, que esta-
remos analizando distintas formas de integracion de los sistemas.

Finalmente, en el Capitulo 6 desarrollaremos dos tipos de sistemas con finalida-
des especificas. Se trata por un lado de los sistemas para el comercio electrénico y por
otro de los sistemas que brindan la posibilidad de realizar nuevos modelos de negocio.
Ambos tipos de sistemas forman parte de las clasificaciones enumeradas en los capitulos
anteriores, pero debido a la nueva concepcion de negocio que implican, hemos preferi-
do su tratamiento en forma individualizada.

Desde luego que las posibilidades de clasificar los sistemas de informacion no se
agotan en las distintas categorias que estamos presentando en estos capitulos. Sin em-
bargo, al recorrer las clasificaciones propuestas, el lector podra obtener una visién clara
de los aportes que cada uno de estos tipos de sistemas de informacion son capaces de
brindar a distintas organizaciones.

La tercera parte de esta obra, TECNOLOGIAS, desarrollada por Carlos Waldbott,
consta de cuatro capitulos.

Actualmente resulta impensable que una organizacion, adn pequena, no utilice
computadoras para la gestion de sus negocios. Las computadoras rodean la vida coti-
diana de las personas, no sélo en su trabajo, sino también en mdltiples actividades de
la vida personal. En el Capitulo 7, Hardware, analizaremos el concepto, estructura, ge-
neraciones, categorias, arquitectura y organizacion de las computadoras, asi como sus
distintas partes: unidad central de procesamiento, memoria principal y las unidades de
entrada, salida y archivo.

Sabemos que una computadora no puede realizar ninguna actividad sin “progra-
mas” o software y que para las organizaciones, el software sigue siendo un factor funda-
mental como generador de ventajas competitivas, ya no tanto por la posibilidad de ob-
tenerlo, sino por un uso adecuado vy eficiente para el contexto en que se desenvuelve la
organizacion. Estas herramientas ahora no sé6lo estan disponibles, sino que también son
accesibles, pero si no se usan o se realiza un uso inadecuado de las mismas, dificilmente
ayudardn a la organizacion a progresar en este mundo competitivo y globalizado. En
el Capitulo 8, Software, veremos sus caracteristicas, los distintos tipos, los lenguajes de
programacion que permiten desarrollarlos, los traductores que permiten pasar del cédigo
fuente al lenguaje de mdquina y las diferentes formas de licenciamiento del software.

Tanto en los hogares como en las organizaciones, ya resulta imprescindible que las
distintas computadoras se comuniquen entre si ya sea para compartir una conexion a In-
ternet o para compartir distintos recursos de cémputo, y particularmente en las empresas,
compartir algo ain mds importante, datos (de clientes, articulos, etcétera y sus opera-
ciones o transacciones), asi como permitir la comunicacion entre los diferentes usuarios
y con entidades externas, para llevar a cabo los procesos de negocios. En el Capitulo 9,
Comunicaciones y Redes, analizaremos las caracteristicas generales de la comunicacién
y las especificas para conformar las redes de computadoras. Deseamos agradecer a Vir-
ginia Chaina por sus comentarios y aportes para el contenido de este capitulo.

En el dmbito de una organizacion, toda la tecnologia descripta en los tres capitu-
los anteriores sélo tiene sentido si permite lograr una mayor rentabilidad, dar mejores
servicios a los clientes, hacer mas eficientes los procesos de negocios, permitir nuevas
operaciones, etcétera. Para ello, nos falta el Gltimo elemento, esencial en un contexto
organizacional y que se refiere al almacenamiento y recupero de datos y la obtencién
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de informacion. En el Capitulo 10, Recursos de Datos, presentaremos las caracteristicas
generales del manejo de los recursos de datos y los conceptos de procesamiento tran-
saccional e inteligencia de negocios. Deseamos agradecer a Ernesto Chinkes por sus
comentarios y aportes para el contenido de este capitulo.

La cuarta parte de esta obra, DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE SISTEMAS
DE INFORMACION, escrita por Claudio Freijedo, aborda los temas ciclo de vida y me-
todologias de desarrollo.

El Capitulo 11 presenta el concepto de ciclo de vida sefialando la complemen-
tacion entre los diferentes enfoques de este concepto y las tecnologias de gestion de
proyectos y las metodologias de desarrollo para luego presentar los principales modelos
de ciclo de vida, destacando las diferencias entre ellos y sus principales caracteristicas.

El Capitulo 12 desarrolla el concepto de metodologia para el analisis y disefio de
sistemas, conceptualizando los objetivos, caracteristicas y herramientas principales de la
metodologia estructurada y la metodologia orientada a objetos.

Finalmente, la quinta parte de la obra, ESTRATEGIA Y ADMINISTRACION DE
PROYECTOS Y RECURSOS INFORMATICOS cuyos Capitulos 13 y 14 han sido escritos
por Claudio Freijedo y el 15 por Guillermo Tricoci, presenta las cuestiones relativas a la
elaboracion e implementacion de la estrategia de sistemas y tecnologias de la informa-
cion.

En el Capitulo 13 se discute sobre el valor de las tecnologias de la informacién en
las Organizaciones y la interrelacion de la estrategia especifica con la estrategia general
para luego presentar los diferentes componentes en los que se desgrana la vision estraté-
gica de SI/Tl, destacando las decisiones a tomar en cada uno de los diferentes ambitos de
decisién para, luego, presentar los planes tacticos que establecen las acciones a llevar a
cabo para desarrollar la vision estratégica.

En el Capitulo 14 se tratan los dos grandes tipos de actividades de gestion que se
[levan a cabo para implementar la estrategia, la gestién de operaciones y la administra-
cién de proyectos. Con relacién a este Gltimo punto se presentan las diferentes etapas y
las principales herramientas utilizadas para la gestion de proyectos.

Por ultimo, en el Capitulo 15 se abordan distintos aspectos econémicos de la
decision de inversion en Tl. Se presentan consideraciones generales sobre la evaluacion
econémica de proyectos y, en particular, los referidos a T, resaltando la metodologia
de evaluacién costo-beneficio. Se presentan los métodos de Costo Total de Propiedad
(CTP) y Valor Total de Propiedad (VTP), sus caracteristicas mas relevantes, y sus ventajas
y desventajas.

XV
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LOS AUTORES

Somos fodos profesores fitulares de la Facultad de Ciencias Econémicas de
la Universidad de Buenos Aires, que venimos viviendo desde hace afios la

pasion por ensefiar distintas materias relacionadas con Tecnologias y Siste-
mas de Informacién.

2Qué nos llevo a esa pasién por ensefiar? Muchas motivaciones individuales,
pero una compartida por todos: la necesidad de seguir aprendiendo.

Esta necesidad hizo que dedicdramos tantas horas y fantos afios a ensefiar
por conviccion. Y en esfe fransitar, casi sin damos cuenta, la vida nos brindéd
un regalo de esos que valen la pena: la amistad entre nosofros. Y de ese
compartir nacié la idea de escribir un libro.

Dedicamos este libro a nuestras familias, que nos alientan en nuestra tarea de
ensenar.
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LA INFORMACION COMO
RECURSO ESTRATEGICO

CAP{TULO 3
EL ROL DEL PROFESIONAL DE
CIENCIAS ECONOMICAS EN LAS TICs

ALCANCE

En el primer capitulo de esta parte presentamos la Era Digital y la Socie-

dad del Conocimiento. Se muestra la importancia de las redes y la Web

no sélo en sus esquemas fisicos, sino en sus impactos sociales, econémicos

y organizacionales. La revolucién de las TICs produce una aceleracion en

la generacién del conocimiento y la masificacién de las posibilidades de
acceso al mismo, en la medida en que los individuos se encuentren alfabe-
tizados digitalmente. Los individuos que no pueden acceder a la era digital
forman parte de una nueva forma de exclusién social. La Brecha Digital es
una manera de caracterizar los problemas de acceso de las personas, que
muestra la conformacién de grupos que estén incluidos en el uso de las TICs
y que, por lo tanto, conocen el alfabeto digital y los excluidos digitalmente.
Presentamos los distinfos esfadios evolutivos de las TICs hacia la sociedad del
conocimienfo y sus impactos en los paises, las organizaciones y las personas.
Remarcamos la importancia del conocimiento en esta nueva era, su utilizacién
como un factor de la produccion y su tratamiento en las organizaciones.

En el segundo capitulo, ya en el marco de las organizaciones, avanzamos
sobre los conceptos de dato, informacién y conocimiento. Abordamos los
sistemas de informacién vy las tecnologias de la informacién, marcando sus
diferencias a partir de la Teoria General de Sistemas. Vemos luego la impor-
fancia estratégica de los sistemas de informacién desde disfintos aspectos. La
nueva realidad provocada por la revolucién tecnolégica tiene implicancias
econémicas en las decisiones de inversion en TICs y en la forma en que
deben ser evaluadas.

En el tercer capitulo presentamos el rol del profesional en Ciencias Econémi-
cas, remarcando las forfalezas y debilidades de sus competencias en esta
nueva realidad, provocada por la revolucion de las TICs. Caracterizamos el
mercado de las TICs y sus potenciales demandas.
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CAPITULO 1

LA ERADIGITALY LA
SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO

lo largo de la historia de la humanidad, la comunicacion entre las personas se
ha realizado por medio de distintos alfabetos. Desde los grafismos, pasando por

el alfabeto chino de gran complejidad, el alfabeto romano mucho més simple y
conocido, hasta llegar en nuestros dias al alfabeto digital. “Hoy nuestras vidas estan fuer-
temente influidas por el alfabeto digital, a tal punto de que somos parte del nuevo mundo
digital. Podemos comunicarnos sin demoras con lugares distantes, dialogar a la distancia
y vernos al mismo tiempo, intercambiar mensajes, fotos, musica y videos, todo en forma
instantanea. El alfabeto digital, formado por ceros y unos, esta produciendo un cambio
de paradigmas muy fuerte. La intangibilidad y los bytes representan la muerte de la masa.
Muchos aspectos de la vida de las nuevas generaciones suceden en la red. El concepto
de red toma especial importancia en la vida econémica y social”'.

Un simple cambio de ceros y unos puede generar desde el envio de un correo
electrénico, hasta la activacion de una bomba nuclear, cuya férmula estd también escrita
en lenguaje digital. El alfabeto digital, unido a los grandes avances en el campo de las
comunicaciones, genera una gran cantidad de cambios muy profundos pero ademds
muy veloces.

El siguiente texto, extraido de la pagina principal del sitio Web de la Sociedad
del Conocimiento de la Unién Econémica Europea?, y reproducido por Polanco (2006),
sintetiza nuestro planteamiento del tema.

"El répido desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TICs)
ha ocasionado profundos cambios en nuestro modo de trabaijar y vivir, en la medida
en que la extendida difusién de las TICs es acompafiada por innovaciones organi-
zativas, comerciales, sociales y legales. Nuestra sociedad se define ahora como la

Guillermo Tricoci, Las TICs y el conocimiento. Un enfoque econémico y de negocios, Ediciones Coopera-
tivas, agosto, 2008.

2 http://ec.europa.eu/employment_social /knowledge_society/index_en.him.
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«sociedad de la informacién», una sociedad en la cual la informacién a bajo costo
y las TICs son de uso general, o como la «sociedad basada en el conocimiento,
para resaltar el hecho de que el activo mas valioso es la inversion en capital intangi-
ble, humano vy social, y que los factores clave son el conocimiento y la creatividad”.

Los impactos de esta revolucién deben analizarse desde distintos niveles. Existen im-
pactos sobre las personas, sobre las organizaciones, sobre los mercados donde operan
e interactGan las organizaciones, y sobre los paises (teniendo implicancias regionales y
nacionales).

Manuel Castells® presenta al informacionalismo como el paradigma tecnolégico
de nuestro tiempo, resaltando la revolucién tecnolégica de las TICs y remarcando que
lo nuevo es la masificacién en el procesamiento de la informacién y el impacto de la
tecnologia en la generacion y aplicacion del conocimiento.

En este libro nos ocuparemos focalmente en el impacto sobre las organizaciones.
Haremos referencia a los demds niveles en cuanto sea necesario para el alcance de los
temas a plantear.

La era digital dio origen al nacimiento y crecimiento del sector TICs. Este sector
tiene un volumen importante en el dmbito mundial. De acuerdo al European Informa-
tion Technology Observatory (EITO), su mercado de bienes y servicios en el 2007 es del
orden de 2.115 billones de euros. La Figura 1.1 muestra su distribucién en el mundo:

/ \ Figura 1.1
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El crecimiento anual de este mercado mundial fue del orden del 7% desde 1993, siendo
superior al 13% en software y de mas del 15% en servicios informaticos*.

1.1 LAS REDESY LA WEB. UNA VISION ECONOMICA

En nuestros dias las redes estan relacionadas con muchos aspectos de nuestras vidas.
Pero no hay duda que la que mayor impacto produjo es la red de redes: internet. En este
capitulo sélo mostraremos algunos aspectos de las redes, esencialmente los econémicos,
dejando sus caracteristicas fisicas y técnicas para el Capitulo 8.

Tomado del epilogo escrito por Manuel Castells en el libro de Pekka Himanen, La ética del Hacker y el
espiritu de la era de la informacién, Editorial Desfino, Barcelona, 2002.

Cabe aclarar que el rubro de hardware, que completa los rubros de TICs, crecié a una tasa menor al
promedio.
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Una red estd constituida por:

® Un conjunto de nodos
= Relaciones entre los nodos

Esta es la vision estructural de una red, que representamos en la Figura 1.2, planteada
por Tricoci (2008). Podemos ver que los circulos representan los nodos (A, B, Cy D) y las
lineas las relaciones (A-B, A-C, A-D, B-C, B-D y C-D).

Figura 1.2 f \
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En el caso de una red social los nodos son los participantes y las relaciones son los lazos.
En la Figura 1.2 se muestran las relaciones totales que se puede hacer para un nimero
determinado de nodos, pero esas relaciones pueden tener caracteristicas diferentes. En
una red social se puede ser un participante de la red, existiendo la potencialidad de re-
lacionarse con la totalidad de los participantes de las mismas, o sélo de tener lazos con
algunos.

Yendo al estudio de red de redes, Polanco (2006) presenta el estudio de la Web
como el modelo de un sistema no lineal® que obedece a una “ley de potencia a escala
libre” y que es altamente distribuida. Formaliza a la red global R, constituida por redes
especificas como:

® R, la red tecnolégica de comunicaciones (representada por internet y la Web).

® R, una red social formada por los usuarios de la red tecnolégica.

® R, una red econémica generada por el uso de la red tecnolégica.

® R, una red de conocimientos producidos y usados por los usuarios de la red tec-
noldgica.

Las posibilidades de andlisis de las redes presentan distintas dimensiones:

m La estructural o de la topologia de relaciones.

® La de contenidos: la estructura contiene datos, imagen, textos, entre otros.

m El grado de utilizacién de la estructura y los contenidos por parte de los usuarios,
el uso propiamente dicho.

5 los sistemas no lineales fienen comportamientos aleatorios y sus predicciones deben ser hechas en térmi-

nos probabilisticos.
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Las redes son estructuras vivas que responden a una dinamica muy dificil de prever. En
la Web hay sitios que aparecen y otros que mueren constantemente. ;Como es esa di-
namica?

Las caracteristicas generales de las distribuciones observadas en la Web obedecen
a una ley de potencia® (Polanco, 2006). Existe un mecanismo de relaciones preferencia-
les (preferential attachment), expuesto por varios autores’ del tipo “el ganador o el rico
se lleva todo”, por el cual los nuevos nodos se relacionan con los nodos mas accedidos
(el ganador o el mas rico). Este concepto pueden comprobarlo los lectores. Seguramente
cada uno de los lectores tienen computadoras conectadas a Web. Miren en sus explora-
dores cuantos sitios tienen como favoritos, diez, quince, o treinta sitios. Imaginen ustedes
la cantidad de sitios disponibles en la Web. Para robustecer el experimento pueden hacer
una encuesta entre sus amigos sobre cudantos sitios tienen como favoritos y cuales son los
mas repetidos. Casi con seguridad coinciden en el 70 u 80% de los sitios. Si tuvieran una
estadistica de los que mds usan seguramente seria s6lo el 10 o 15% de esos favoritos. Por
lo tanto, si graficamos este comportamiento colocando frecuencia de accesos y objetos
o sitios, daria una curva como la que se muestra en la Figura 1.3.

K \ Figura 1.3
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Es una distribucién muy dispareja, con una pendiente pronunciada y con una cola muy
larga® (asintética al eje X). Al responder a un mundo no gaussiano, la media no es un
valor representativo de la distribucién. El concepto “libre de escala” es explicado por
Polanco (2006), como “en estos tipos de redes se observa a menudo que un nodo crece
(en términos de enlaces) proporcionalmente al tamafo que tiene, sin que haya un para-
metro de escala que indique, por ejemplo, que dado un cierto nimero de enlaces ya no
se pueden ganar mas enlaces o éstos deben agregarse mds lentamente”.

El concepto de la sociedad red, planteado por Castells?, surge sobre los fundamen-
tos del informacionalismo. La sociedad red se expande por todo el planeta y es la forma
dominante de la organizacion social de nuestros dias. Las redes sociales existieron en
toda la historia de la humanidad, pero en la actualidad han tomado un impulso impara-
ble por la revolucién tecnolégica.

Responde a la definicion de N# con B> 1. Se frata de representaciones de distribuciones hiperbolicas.
Huberman y Adamic [1999), Albert y Barasibi (2002), entre ofros.

Anderson (2006] popularizé con su libro y sitio Web The Long Tail, el concepto de la cola larga.
Tomado del epilogo escrito por Manuel Castells del libro de Pekka Himanen. La ética del Hacker y el
espiritu de la era de la informacién, Editorial Destino, Barcelona, 2002.

0 ® N O
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A poco de difundirse las redes de computadoras aparece la Ilamada ley Metcalfe,
expresada por Robert Metcalfe, creador de ethernet. Dicha ley enuncia que el valor de
una red es proporcional al cuadrado del ndmero de usuarios, (N* siendo N el ndmero
de usuarios o nodos). La idea es que el valor de una red es una funcién del nimero de
nodo/usuario conectados (N) y que su valor crece exponencialmente. Este concepto tuvo
muchas objeciones como modelo tnico para interpretar el valor de las redes, dado que
muestra sélo el aspecto potencial de las relaciones y no su uso real.

En la economia de redes, el ingreso de un participante adicional tiene beneficios
adicionales (marginales), mayores que sus costos adicionales (marginales). El costo adi-
cional (marginal) que se genera por el agregado de un usuario es muy bajo, tendiendo a
cero'’. La utilidad adicional (marginal) que genera ese nuevo usuario es mayor a su costo
y en cierto punto creciente. En general, las redes tienen costos fijos altos, pero costos va-
riables bajos. Pensemos el caso en que una firma proveedora de TV por cable agrega un
cliente mas a su red. El costo para la firma es practicamente el coaxil adicional y la hora
hombre de conexién (bajar la senal del poste mas cercano a la casa). Toda la infraestruc-
tura estd funcionado y el incremento de la misma por agregar un cliente mas es cero''.
El beneficio es el precio del servicio, instalacion por Unica vez y el precio mensual del
servicio.

1.2 LA BRECHA DIGITAL

En Tricoci y Benvenuto (2009) se plantean los aspectos negativos que ha producido la era
digital y el impacto mundial de las TICs.

"En la medida que el acceso a la tecnologia tenga restricciones, aparece el peli-
gro de una nueva y peligrosa forma de exclusién social. Es posible un futuro con
personas que desconozcan el lenguaje digital? Si todos no conocen el lenguaje
digital se crean dos grupos: el grupo de los ‘conectados’, que por lo tanfo conocen
y dominan el alfabeto digital; y el grupo de los ‘desconectados’. La visién de una
sociedad del conocimiento inclusiva, para todos sus integrantes, requiere aplicar
politicas publicas con el fin de asegurar el objefivo del acceso universal, el mer-
cado no soluciona los problemas de acceso por si solo, sino que los profundiza.”

Van Dijk y Hacker (2003) caracterizan las restricciones de las personas que hemos de-
nominado “desconectados” como una limitacién intra-sociedad en términos de distintos
tipos de problemas de acceso. Se presentan por lo menos cuatro problemas relacionados
con el acceso:

m Acceso mental: se caracteriza por la falta de experiencia digital elemental causada
por la ausencia de interés o de atraccién de la nueva tecnologia.

m Acceso material: se describe como la imposibilidad de disponer de computadoras
y conexion de red. Es la no posesién de los medios de procesamiento y su co-
nexion.

m Acceso de habilidades: esta representado por la falta de capacidades debida a la
falta de educacién o educacion inadecuada, falencia en el apoyo social o conoci-
miento insuficiente del usuario de la tecnologia.

19 Para la compaiia de celular un nuevo suscriptor de una linea de celular solomente conlleva un costo de

activacion, administrativo y de ventas. Un nuevo suscriptor del sistema de cable de TV tiene como costos
la insfalacion en el domicilio y la activacion.

Seguramente si quiero habilitar nuevas zonas tengo la infraestructura adicional y algin crecimiento de la
infraestructura central.

1
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m Acceso para el uso: puede no tener problemas de acceso mental, material o de
habilidades, pero ademas debe tener oportunidades de uso significativo. Si no tie-
ne posibilidades de uso habitual, su conocimiento se puede volver obsoleto o ser
insuficiente para “saltar” la barrera de lo aplicativo.

Existen formas de medir esa brecha digital revelando, cuantificando y analizando las
diferencias entre la situacion real u observada y la ideal. Hay distintas formas de medir
la brecha digital para explicar por qué un sector, pais o regién tiene problemas de ac-
ceso a las TICs. Se pretende cuantificar la diferencia entre quienes tienen acceso a los
instrumentos y herramientas de informacién y su capacidad de utilizacién, respecto de
aquellos que no lo tienen. A modo de ejemplos, citamos la brecha digital internacional
y doméstica. La brecha digital internacional se refiere a los diferentes niveles de difusién
de la tecnologia entre los paises. La brecha digital doméstica se refiere a las diferencias
hacia el interior de un pais, pudiéndose enfocar en los niveles socioeconémicos, educa-
cionales o en su distribucién espacial.

1.3 INDUSTRIA DE LA INFORMACION, ECONOMIA DEL CONOCIMIENTO Y
SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO

En Tricoci y Benvenuto (2009) se presentan los distintos estadios de evolucién desde la
industria de la informacion hasta la sociedad del conocimiento. La primera etapa es la
caracterizada por la industria de la informaciéon que mostramos en la Figura 1.4.

f \ Figura 1.4
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k Fuente: gréfico adaptado de Vilaseca et al (2002) y Tricoci y Benvenuto (ZOOQ}J

Este estadio esta formado por dos sectores: las TICs y la industria de contenidos. El sector
TICs, en el cual nos focalizamos en nuestro libro, consta de cuatro subsectores, software,
hardware, comunicaciones y servicios.

Las innovaciones de proceso y de producto en materia informatica y telecomuni-
caciones han generado la aparicién de nuevas actividades productivas —el sector TICs—
que, junto con la transformacién de la industria de los contenidos tradicionales hacia los
nuevos formatos digitales, han dado lugar a este nuevo sector productivo.
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Una definicién del sector de contenido la presenta Guzman Cdrdenas (2000),
quien define a las industrias de contenidos digitales como “todas aquellas actividades
productivas relacionadas con la generacion, proceso y distribucion de contenidos en
formato digital”. Empresas editoriales (libros, publicaciones), medios de comunicacién
(prensa, radio, TV), empresas que ofrecen servicios de internet (conexion, hospedaje,
desarrollo de webs, marketing, publicidad), empresas de servicios de informacion profe-
sionales (brokers de informacién, productores de bases de datos), empresas del sector in-
formatico (editores de software, desarrolladores de aplicaciones multimedia), operadores
de telecomunicaciones (fijas, méviles, cable, satélite); integran el sector de la industria
de contenidos, segtn el autor.

El estadio evolutivo siguiente a la industria de la informacion se denomina economia
de la informacién (Tricoci, 2008) y es caracterizado de la siguiente forma: “A partir de la
década del ochenta se produce un aumento muy significativo de la tasa de creacién, difu-
sion y uso del conocimiento. La razén mas importante de este impulso es el rapido creci-
miento de las TICs. Como fue mencionado anteriormente, su amplia divulgacién y uso se
produce por la caida de sus precios con relacion a sus potencialidades y su conectividad
global. Este incremento de su uso permitié una accesibilidad al conocimiento existen-
te impulsando la generacion de nuevo conocimiento. Las comunicaciones, por ejemplo,
permiten a los investigadores formar y activar redes de vinculacion con intercambio de
informacion y conocimiento casi instantaneo (efecto de red)”.

La Figura 1.5 muestra un esquema de la economia del conocimiento.

Figura 1.5 / \
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Fuente: gréfico adaptado de Vilaseca et al (2002) y Tricoci y Benvenuto (2009).
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El proceso de globalizacién requiere diferenciar productos por medio de disefos inno-
vadores, marketing eficiente, buena distribucién y reconocimiento de marca. En sintesis,
crear una nueva y propia cadena de valor, donde la clave no es necesariamente la pro-
duccién, sino la innovacién y los servicios de alto valor.

La economia del conocimiento ha producido cambios muy significativos, tanto del
lado de la oferta como del lado de la demanda. Surgen nuevas formas de produccién,
de trabajo, de interaccion entre empresas, de oferta de productos, de innovacién en los
disefnos organizativos, de bisqueda y seleccion de personal, de distribuciéon y consumo,
de inversion y financiacion, y de relaciones internacionales, entre otras.
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La sociedad del conocimiento es un estadio superior a la economia del conoci-
miento.

"Es el desarrollo social caracterizado por la capacidad de sus miembros (ciuda-
danos, empresas y gobierno) para obtener, generar, compartir y usar cualquier
informacién y conocimiento. Este proceso no debe fener limitaciones e incluir a la
totalidad de los infegrantes de la sociedad, logrando mejor calidad de vida, para
ellos y las futuras generaciones. Desde ya que esa Sociedad debe desarrollarse
en un hdabifat y, por lo fanto, es imprescindible tener en cuenta el medio ambiente
y su proteccién” (Tricoci, 2008).

CAPITULO

En la Figura 1.6 se muestra la incorporacién de efectos sociales, culturales, politicos e
institucionales.

~

Figura 1.6
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Efectos sociales Efectos institucionales

Efectos politicos Efectos culturales

Fuente: gréfico adaptado de Vilaseca et al (2002) y Tricoci y Benvenuto (2009).

LA ERA DIGITALY LA SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO

El camino hacia una sociedad del conocimiento “inteligente” requiere no sélo poner én-
fasis en los activos econémicos, sino en el desarrollo de los mismos hacia altos niveles de
calidad de vida y seguridad. EI conocimiento no sélo es un bien econémico sino social,
y debe apuntar a mejorar la calidad de vida de las personas, producir mejoras en salud,
disminuir la pobreza y hacer que el ambiente sea sostenible.

Tricoci (2008) afirma que:

"

. es esperable que en el futuro las TICs se conviertan en un factor cuyo aporte
a la productividad en la generacion de conocimiento, tienda a ser una constan-
fe, quedando solamente la genfe como el factor con rendimientos crecientes. La
sociedad del conocimiento tendrd al factor humano (su conocimiento técito, su
creatividad y su interaccién con la informacién y las TICs) como Onico factor de
aceleracion del crecimiento”.
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1.4 EL CONOCIMIENTO

Una expresion acunada en el siglo XIX en la Alemania posthegeliana (Vilaseca et al.,
2000) define el conocimiento como “el proceso humano y dindmico que consiste
en justificar una creencia personal hacia la certeza”. El conocimiento es visto como
creencia verdadera adecuadamente justificada, siendo el problema central su justifi-
cacion.

Se reconoce que es un proceso humano (en tanto que se relaciona con la actividad
humana) y que ademas es dinamico (en tanto que se crea con la interaccién de indivi-
duos y grupos de individuos).

La humanidad ha hablado del conocimiento durante toda su historia, quizas las
diferencias aparecen a partir de la Segunda Guerra Mundial, con el desarrollo de la
computacion y con las definiciones de Peter Drucker en su libro de 1959 Landmarks
of Tomorrow: A Report of the New Post-modern World, quien presenta el concepto de
trabajadores del conocimiento. Los empleados son actores principales en la gestion del
conocimiento y aportan sus conocimientos profesionales al trabajo.

Michael Polanyi (1962) hizo una clasificacion del conocimiento en tacito y expli-
cito. El conocimiento tacito es el que la persona tiene incorporado sin tenerlo permanen-
temente accesible a la conciencia, pero del cual hace uso cuando las circunstancias lo
requieren. Es utilizado como instrumento para manipular el fendmeno que se esta anali-
zando. Es el estado natural de conocimiento; esta constituido por todo lo que no puede
ser expresado, articulado o formalizado como las habilidades personales, los procesos
habituales y las costumbres. El conocimiento explicito es aquel conocimiento objetivo
y racional que puede ser expresado en palabras, oraciones, nimeros o férmulas. Es el
conocimiento que se puede “algoritmizar”.

Segun Tricoci (2008) existen tres etapas en el ciclo del conocimiento:

® La generacion del conocimiento
® | a transmisién del conocimiento
® E| uso de conocimiento

El cumplimiento del ciclo completo permite a un individuo, organizacion o pais, obtener
los beneficios de dicho proceso.

1.5 EL CONOCIMIENTO COMO FACTOR DE PRODUCCION

El conocimiento se ha convertido en un bien y un factor de produccién. Los factores de
produccién clasica son la tierra, el capital y el trabajo. Si dejamos de lado la tierra y nos
referimos a bienes industriales, la forma funcional mas difundida es:

y=fx)  Y=FK L

En esta funcién, el conocimiento es considerado como una variable exégena que influia
sobre la forma de utilizar los factores de produccién'?. Actualmente, el conocimiento
pasoé a tener un papel central como un factor més de la produccion y, por lo tanto, se
puede expresar de la siguiente manera:

Y=f(K, L Co"

12
13

Tenia impacto en el pardmetro “Estado de la Tecnologia”.
Donde K = Capital, L = Trabajo y Co = Conocimiento.
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El conocimiento (Co) en realidad es una suma del conocimiento tacito (Cot) y explicito
(Coe) de la organizacion, es decir:

Co = Cot + Coe

La produccién de conocimiento, como todo bien, tiene su funcién propia de produccién
que se representa de la siguiente forma:

Qco =f(Lc, K, Co) ™

1.6 EL CONOCIMIENTO EN LAS ORGANIZACIONES

La era digital y la revolucién de las TICs han permitido la difusion masiva del cono-
cimiento. Es el recurso mas valioso de las organizaciones modernas, como lo hemos
sefialado anteriormente. “Las firmas estan siendo forzadas a ser innovadoras o preponde-
rantemente innovadoras en productos, procesos y estructuras organizacionales con el fin
de que sus nuevos productos generen diferencias mas sostenibles y rentas extraordinarias
por mas tiempo” (Tricoci, 2008).

El mejor uso de la informacioén, la creaciéon de nuevo conocimiento y su aplica-
cién concreta en el proceso de innovacion es el objetivo buscado.

Seglin Davenport y Prusak (1998) “el conocimiento en las organizaciones estd
embebido, no sélo en los documentos y las bases de datos, sino en las rutinas organi-
zacionales, en los procesos, practicas y normas”. El conocimiento dentro de una firma
deber ser administrado y gestionado activamente.

Tres elementos se relacionan en la administraciéon del conocimiento (Tricoci,
2008), segun se grafica en la Figura 1.7:

m Los procesos de la organizacion
B Los Recursos Humanos
® Las TICs

En la medida que se aumenta el grado de interseccién entre los tres componentes, mejor,
mas natural (mds cultural) y mas virtuoso, es el proceso de administracién del conoci-
miento.

/ \ Figura 1.7

Interaccién de

los procesos, los

recursos humanos
la tecnologia de

KJ informacién

Procesos de la
Organizacién

Fuente: Guillermo Tricoci. Las TICs y el conocimiento. Un enfoque

K econémico y de negocios, Ediciones Cooperativas, agosto, 2008

14" Donde Qco = Producio conocimiento, K = Capital, Lc = trabajo de conocimiento, Co = Conocimiento.

"
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CAPITULO 2

LA INFORMACION COMO
RECURSO ESTRATEGICO

de contacto segtn las opiniones de distintos autores.

Dependiendo de la posicién etimolégica se pueden definir los datos desde un
punto de vista racionalista como “la materia prima en bruto, que puede existir en cual-
quier forma (utilizable o no) y que no tiene significado por si mismo” (Bellinger, G.
Castro D. y Mills A., 1997), o desde una posicion etimolégica empirista como “todos
los hechos que pueden ser objeto de observacién directa” (Schoderbek C. et al., 1990).
Independientemente de las diferentes visiones, notamos que los datos no se convierten
automaticamente en informacién, ni mucho menos en conocimiento. O Brien y Marakas
(2006) definen los datos en el mundo de los negocios “como hechos u observaciones so-
bre fenémenos fisicos o transacciones de negocios”. En cambio, la informacion “consiste
en datos colocados en un contexto significativo y Gtil para un usuario final”. Laudon y
Laudon (2006) definen los datos y la informacion de manera bastante similar.

Montuschi (2000), siguiendo a algunos autores, dice que “los datos se transforman
en informacion cuando son interpretados por quien los recibe y que la informacién es
descriptiva mientras el conocimiento es predictivo”. Agrega que “la informacién son los
datos que tienen valor y que el valor informativo depende del contexto”. Mientras no se
ubican los datos en el contexto apropiado no se convierten en informacién y si el contexto
desaparece, también lo hace la informacién. Los datos son de valor escaso y no aportan a
la reduccién de la incertidumbre en el proceso de la toma de decisiones.

Saroka (2002) también plantea el escaso valor de los datos. Estos no disminuyen
el grado de incertidumbre de quien decide, mientras que la informacién es el signifi-
cado que una persona le asigna a los datos. Define el dato como “una representacién
formalizada de entidades o hechos, adecuada para la comunicacién, interpretacién y
procesamiento por medios humanos o automaticos”, y la informacién como “un dato o
un conjunto de datos evaluados por un individuo concreto que trabaja, en un momento
dado, sobre un problema especifico, para alcanzar un objetivo determinado”.

I os conceptos de datos, informacién y conocimiento pueden tener algunos puntos
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Existe una coincidencia bastante extendida de que los datos se convierten en
informacion en tanto son interpretados y adquieren significado. La informacién re-
quiere ser puesta en contexto y su valoracién surge del receptor. Frente a la afirma-
cién “el nimero 38 es un dato” pueden existir miltiples significaciones: 38 grados de
temperatura tiene una relevancia distinta a 38 grados de temperatura ambiente en un
mes de otofio, en un pais no tropical. Distintos contextos pueden producir distintas
significaciones.

Veamos ahora la relacion entre la informacién y el conocimiento, en por lo menos
dos enfoques:

m Casi toda la informacién es conocimiento (Cowan et al., 2000) y, por ende, mayor
informacion implica necesariamente mayor conocimiento.

m Existen diferencias entre informacién y conocimiento, describiendo la produccion
de conocimiento como un proceso complejo, que no necesariamente responde a
un aumento de informacion (Johnson et al., 2002).

Ikujiro y Philippe (2000) definen la informacién como “un flujo de mensajes, mientras
que el conocimiento se crea precisamente mediante este flujo de informacion, anclado
a las convicciones y el compromiso del sujeto”. Machlup (1983) sefiala que “la infor-
macién puede anadir, reestructurar o cambiar el conocimiento”. Tomemos un ejemplo:
pensemos en un grupo de investigadores que inician un proyecto de investigaciéon con
algunas hipétesis de trabajo. Durante el desarrollo del proyecto procesan una gran can-
tidad de informacion. Como resultado del procesamiento de simulaciones encuentran
varias correlaciones referidas a las hipétesis planteadas. En la medida que puedan jus-
tificar alguna de las hipdtesis con evidencias concretas habran llegado a nuevo cono-
cimiento.

2.1 TEORIA GENERAL DE SISTEMAS

La Teorfa de Sistemas es una rama de la Teoria General de Sistemas que fue formulada
por el alemdn Ludwig von Bertalanffy en varios trabajos a lo largo de su vida. Su formu-
lacién pretende la produccion de teorias o metodologias que puedan ser aplicadas a la
realidad empirica. Promueve una integracion e interrelacion de las ciencias sociales y
naturales. Von Bertalanffy, quien se interes6 desde sus comienzos por la biologia, llevé
los conceptos de la misma a la explicacién del funcionamiento de los sistemas en gene-
ral™.

La teoria general de sistemas propugna que las propiedades y caracteristicas de un
sistema no pueden ser descritas como partes o elementos separados, sino que se deben
comprender a partir de su globalidad. De aqui la definicién de sistema: un sistema es
un conjunto de elementos interrelacionados, de modo tal que producen como resultado
algo superior y distinto a la simple agregacién de los elementos.

Se plantean por lo menos tres premisas fundamentales:

® Cada sistema estd incluido en un sistema mayor.

® Los sistemas son abiertos. Cada sistema que se examine, excepto el menor o ma-
yor, recibe y descarga algo en los otros sistemas, generalmente en los contiguos.
Los sistemas abiertos se caracterizan por un proceso de cambio infinito con su
entorno, o mejor dicho con los otros sistemas.

George Braziller, General System theory: Foundations, Development, Applications, Nueva York, 1976.
Hay varios documentos referidos a la teoria general de sistema de la década del 50 vy el libro que lleva
ese nombre fue publicado en 1968.
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®m Las funciones de un sistema dependen de su estructura'®.

Seglin Saroka R., en un sistema existen elementos, relaciones y objetivo. Veamos cada
uno de ellos con mayor detalle:

= Los elementos o partes que conforman un sistema pueden ser humanos o mecani-
cos, tangibles o intangibles, estaticos o dinamicos.

m Las relaciones entre los elementos son las que hacen que todo sistema sea com-
plejo. La importancia de las relaciones, tanto en el andlisis y el disefio como en el
comportamiento del sistema, es fundamental.

= El objetivo constituye la razén de ser de un sistema.

2.2 LOS SISTEMAS DE INFORMACION

El concepto de sistemas y su modelizacién son imprescindibles para el mundo de las
organizaciones (y en muchos otros dmbitos). James C. Emery sefnala que “El hecho de
que los sistemas que nos rodean sean sistemas o que s6lo se perciban como tales no tiene
mayor importancia. En forma universal, el hombre piensa en términos jerarquicos (pro-
blemas y subproblemas) como una manera de reducir su mundo complejo a entidades
mas faciles de abarcar para su mente. Si los sistemas no existieran, seria imprescindible
inventarlos”.

Los sistemas de informacién fueron definidos por distintos autores de manera bas-
tante similar.

Laudon (2002) define a los sistemas de informaciéon como un conjunto de partes
interrelacionadas que permiten capturar, procesar, almacenar y distribuir la informacién
para apoyar las decisiones y el control de una organizacién (Figura 2.1). Los componen-
tes de un sistema de informacion, segln la definicién anterior, son:

m Captura: se refiere a la forma en que se realiza la toma de los datos, que es el in-
sumo basico del proceso.

m Procesamiento: es el proceso de transformacién del insumo (al cual pueden
agregarse los datos almacenados) para obtener algo que tenga significado para
los destinatarios del sistema. Si este proceso no esta explicitado o es desconoci-
do, nos encontramos ante un esquema de caja negra, en el cual conocemos las
entradas y salidas, pero no las caracteristicas internas del proceso de transforma-
cion.

m Almacenamiento: los datos captados o transformados pueden ser guardados en
soportes de almacenamiento para su reutilizacién en procesamientos posterio-
res.

m Distribucion: el resultado del procesamiento (la salida) se pone a disposicién de
quien lo requiere. Esta disposicion debe cumplirse en el tiempo y forma prevista
(cualidad de la informacién referida a la oportunidad) con el fin de que sea de
utilidad para la toma de las decisiones.

La interrelacion de los componentes tiene como fin la toma de decisiones. Esta presente
también el concepto de sinergia. Si bien un sistema es un conjunto de partes que se in-
terrelacionan, esa interaccion hace que el total sea mucho mayor que la simple suma de
la partes y de alli la importancia del estudio de las relaciones.

¢ Para los sistemas biolégicos y mecdnicos esta afirmacién es intuitiva.
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/ \ Figura 2.1
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Saroka (2002) define los sistemas de informacién como un conjunto de recursos hu-
manos, materiales, financieros, tecnolégicos, normativos y metodolégicos; organizado
para brindar, a quienes operan y a quienes adoptan decisiones en una organizacion, la
informacion que requieren para desarrollar sus respectivas funciones. Aplica el concepto
de sistema a la organizacion y con las siguientes caracteristicas:

m Sistema social: es hecho por el hombre.

m Abierto: estd influido por el contexto e influyendo en él.

m Orientado: apunta a un comportamiento dirigido, no errdtico.

= Complejo: esta formado por miltiples relaciones de caracteristicas distintas.

En las organizaciones existe una relacion directa entre la eficiencia y eficacia, y la capa-
cidad de la organizacién para detectar cambios en su funcionamiento, uso de los recur-
sos de la organizacion y en el contexto en la cual se encuentra integrada (opera como un
sensor que detecta por distintos mecanismo los cambios). Los sistemas de informacion
deben ser los sensores de los cambios y suministrar los nuevos cursos de accion que se
adecten a la nueva realidad, maximizando el cumplimiento de los objetivos de la orga-
nizacion.

La caracterizacion de los sistemas de informacion, por elementos componentes,
redine los siguientes aspectos:

= Hardware

m Software

= Administracién de datos

= Comunicaciones
Procedimientos administrativos
Politicas

Funciones

Personas

Recursos financieros

De la enumeracion anterior surge que los cuatro primeros componentes (hardware,
software, administraciéon de datos y comunicaciones) son parte muy importante de
los sistemas de informacién, pero no el todo. Si bien los sistemas de informacién en
la actualidad estan soportados por las TICs, es relevante no pensar sélo en estos com-
ponentes. Los sistemas de informacién existieron antes de las computadoras, ahora es
invalorable el impulso que los componentes mencionados tuvieron producto de la era
digital y la revolucién de las TICs. Las TICs han potenciado de tal manera la capacidad,
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velocidad y masificacion del procesamiento de los datos que es impensable visualizar
los sistemas de informacion sin estos componentes. Los sistemas de informacion exis-
ten para ayudar y encontrar los objetivos que tiene que llevar a cabo una organizacién.
La tecnologia informatica hace posible llevar a cabo las metas organizacionales. El
conjunto permite mejorar el circulo virtuoso de la acumulacién y mejoramiento del
conocimiento organizacional.

2.3 LASTECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

Cuando nos referimos a tecnologias en forma amplia apuntamos a las metodologias, téc-
nicas, conocimientos y procesos que nos permiten el disefio y la construccién de algin
objeto. En términos cientificos es el uso del conocimiento que posibilita la definicion de
procedimientos por lo cuales se obtiene un funcionamiento reproducible.

En muchos casos los conceptos, sistemas de informacién y tecnologias de la infor-
macién, suelen usarse en forma indistinta. Como hemos mencionado en los puntos ante-
riores, mientras los sistemas de informacién existen para ayudar y encontrar los objetivos
que tiene que llevar a cabo una organizacién, la tecnologia informatica facilita el logro
de las metas organizacionales. El conjunto de sistemas de informacién con tecnologia de
la informacién permite mejorar el circulo virtuoso de la acumulacién y mejoramiento del
conocimiento organizacional. En puntos anteriores nos hemos referido en forma extensa
a los sistemas de informacion, por lo tanto, aqui profundizaremos en las tecnologias de
la informacién.

O’Brien y Marakas hacen una clasificacion en cuatro tipos de tecnologias refe-
ridas al hardware, al software, a las comunicaciones y a la administracién de recursos
de informacién. Estas tecnologias son las que conforman la arquitectura de una orga-
nizacion.

Las tecnologias de la informacién del hardware comprenden a todos lo elementos
fisicos, como procesadores de distintos tamanos, desde micros a procesadores grandes
(tipo mainframe) y los dispositivos de entradas y salidas necesarios para realizar captura,
procesamiento, almacenamiento y distribucién de datos e informacién.

Las tecnologias de la informacién del software se refieren a los distintos tipos de
software, de base o sistemas operativos, lenguajes aplicativos, de administracién y ge-
neracion de aplicaciones, navegadores de Web y de usuario final (planillas de calculo,
procesadores de texto, agendas electrénicas, entre otros). Mientras que el hardware
refiere a los medios fisicos necesarios para el ciclo de captura, procesamiento, distri-
bucién y almacenamiento, el software es la l6gica que permite el funcionamiento del
hardware.

Las tecnologias de la informacién de redes de comunicaciones refiere a los me-
dios, dispositivos (hardware de comunicaciones) y software necesarios para comunica-
ciones en modo local o a distancia, por cable o en forma inaldmbrica, de dispositivos
fijos o moviles, por medio de internet o por medio de redes privadas (basadas en internet,
como intranet o extranet, o en otra arquitectura).

Las tecnologias de la informacién de la administracién de datos se refieren a los
sistemas de administracién de bases de datos. Estos permiten la organizacion, acceso y
mantenimiento de los datos de la organizacion.
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2.4 LOS SISTEMAS DE INFORMACION Y SU EVOLUCION EN LAS
ORGANIZACIONES

Proponemos en este punto, una forma de caracterizar la evolucién de las orga-
nizaciones en funcion del desarrollo de la cultura digital. Tricoci (2008) plantea tres
estadios evolutivos del nivel de complejidad en la cultura de las TICs'".

m Estadio 1: focalizacién en la generacién de registros.
m Estadio 2: analisis de la informacién.
m Estadio 3: se caracteriza por el trabajo cooperativo y el desarrollo innovador.

En el estadio 1 la tecnologia de la informacién es usada para el registro y la automati-
zacion de procesos en el estado en que se encuentran. Existe una vision de la tecno-
logia como una forma de continuar haciendo las mismas cosas, tomando el uso de la
tecnologia para automatizar tareas existentes. El valor de los sistemas esta dado por el
costo de reemplazo del método de procesamiento anterior, la disminucién de tiempo
en la obtencion de resultados y la potencial asimilacion de voldmenes adicionales de
transacciones sin que se incremente el costo de su procesamiento.

En el estadio 2 se reconoce el valor de la informacién en la toma de decision
en todos los niveles organizacionales. Se comienza a percibir la tecnologia como un
vehiculo para el aprendizaje organizacional. Se provee informacién sobre el desen-
volvimiento de las operaciones. Se usa la tecnologia para detectar problemas en los
procesos. La organizacién tiene claro el problema que produce el uso de la tecnologia
sin una vision integral (vision desde los sistemas de informacién). Aplicar tecnologia
a un mal proceso puede empeorar la situacién. Se reconoce la informacién como un
activo de la organizacién y por ese medio puede convertirse en un elemento generador
de valor.

En el estadio 3, las TICs son consideradas un facilitador estratégico. Se usa la
tecnologia para conducir el planeamiento estratégico en una organizacién y los Sl son
usados para llegar a cabo la estrategia organizacional. Existe clara percepcion de los
beneficios del trabajo cooperativo y de la gestion del conocimiento, y la tecnologia de
la informacién es colocada en el rol de facilitador. La informacién y la gestion del co-
nocimiento son recursos estratégicos, por lo tanto, se asume que deben ser planeados,
administrados y controlados. La organizacion ya reconocié el valor de la informacion
como un activo, pero ahora percibe su valor de uso y la potencialidad de la misma.
Participa del proceso de innovacién y creatividad.

sExiste alguna manera a través de la cual podamos reconocer el estadio cultural
o evolutivo en el cual se encuentra una organizacién? Seguramente hay varias, pero
una muy evidente esta dada por dependencia jerdrquica que tenga la funcién de siste-
mas dentro de esa organizacién. Los tres estadios anteriores se pueden correlacionar
con importancia del drea de sistemas en la estructura organizativa. Cada uno de ellos
encuentra la funcién en diferentes posiciones del organigrama y con diferente peso
informal.

En el estadio 1T podemos encontrar al area de sistema dependiente de una ge-
rencia de Administracion y Finanzas, y encarando proyectos de interés sélo para dicha
area. En muchos casos la organizacion percibe los sistemas y la tecnologia de la infor-
macién como necesarios (“nuestros competidores los tienen”), pero se los asume como
un gasto y, por lo tanto, se tiene la premisa de mantenerlo en limites muy acotados.
Usualmente un esquema de organizacion tipico es el representado en la Figura 2.2:

17 El planteo de Tricoci es una funcién de costo total a partir del nivel de complejidad de TICs.
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Figura 2.2 f

Figura 2.3 K

Eiemplo del
esquema de
organizacién del
esfadio |

Sistemas

Hay otras variantes para caracterizar este estadio, pero también, y muy frecuentemente
en las organizaciones de tamano chico, nos encontraremos con que no existe un area de
sistema en la organizacion y que su funcién esta totalmente tercerizada.

El estadio 2 puede encontrar a la funcién de SI como una gerencia, en casos de-
pendiendo del gerente general, pero con un poder formal muy inferior a las otras geren-
cias del mismo nivel. Los proyectos exceden los temas administrativos. Apoya a las otras
gerencias e incluso pueden haber grupos de sistemas dentro de otras gerencias, pero
funcionalmente supervisadas por la gerencia de Sistemas. Las alternativas se representan
en las Figuras 2.3 y 2.4:

Ejemplo 1 del
esquema de
organizacién del
estadio 2
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f \ Figura 2.4

Ejemplo 2 del
esquema de
organizacién del
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El estadio final encuentra la funcién formando parte del directorio y a la organizacién
reconociendo su aporte a la generacion de valor. El responsable de Sl es el CIO (Chief
Information Officer).

Otra forma de detectar el estado evolutivo es a partir de qué tipo de Sl se desarro-
llan.

El estadio inicial encuentra el desarrollo de SI operacionales, de base o de apoyo a
la administracion. Luego se agregan los SI de trabajo del conocimiento y los SI de apoyo
a la toma de decisiones. Finalmente, se desarrollan los Sl gerenciales y los de inteligencia
artificial.

2.5 LOS SISTEMAS DE INFORMACION, LOS DISTINTOS TIPOS DE DECISIONES Y LOS
NIVELES DE LA ORGANIZACION

Cuando nos referimos a distintas definiciones de los sistemas de informacién en el
Punto 2.3, en casi todos los casos pudimos ver que su existencia se apoya en la toma
de decisiones. Pero en una organizacién se toman distintos tipos de decisiones y de
distintas caracteristicas segln el nivel en el cual se encuentra el decisor. Si las decisio-
nes pueden ser distintas, los sistemas de informacién que las apoyan o directamente
las toman (sistemas expertos) también tienen caracteristicas diferentes. Si bien en el
Capitulo 4 de la Parte Il de esta obra se realizan distintas clasificaciones de tipos de
sistemas, aqui vemos una relacién primaria de los sistemas con el tipo de decisiones
y los niveles organizacionales. Es bien conocido en el dmbito de la Administracion el
esquema de la organizacién planteada como una pirdmide. En la Figura 2.5 mostramos
tres niveles de decisiones.
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Figura 2.5 / \
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En cada nivel tenemos decisiones de diferentes caracteristicas. En términos generales
podemos decir que en el nivel inferior las caracteristicas de las decisiones son estructu-
radas. En el nivel medio las decisiones son semi-estructuradas (puede existir para cierto
caso un cierta estructura y en otros no). En el nivel superior son directamente no estruc-
turadas. En general, el nivel de estructuracién de las decisiones decrece a medida que se
asciende en la organizacién. En la medida que las decisiones son estructurables, pueden
ser estandarizadas y, por lo tanto, pueden tener procesos automatizados.

sQué pasa con los sistemas de informacion que por definicién tienen como obje-
tivo mejorar la toma de decisiones?

Las decisiones del nivel operativo son para llevar a cabo las tareas especificadas
por las gerencias y las rutinas para concluir y utilizar recursos (criterios de decision de
bajo nivel o programados). Son una parte fundamental de este nivel de los procesos
de negocios operativos. El apoyo a los procesos de negocios viene dado por la mayor
automatizacion de las tareas que tiene que ver con las operaciones basicas y con el
fin de que las mismas sean controlables y eficientes. Definimos un proceso como un
conjunto de tareas o actividades que tiene como objetivo el cumplimiento de una meta.
Un proceso de negocios tiene como objetivo el mejoramiento de rendimiento de los
distintos servicios y con el fin de agregar valor a la operacién de la organizacion. Las
tareas son realizadas por distintos departamentos o areas funcionales. Los procesos de
negocio en una organizacién son la secuencia preestablecida de tareas o actividades
donde intervienen distintos departamentos o funciones (distintos roles de trabajo), que
se ejecutan en un orden y que tienen por objetivo asegurar el objetivo planteado. Los
sistemas de informacién deben integrar sectores, “derrumbar muros”, optimizar pro-
cesos y hacer que la informacion sea compartida. A nivel operativo las decisiones son
automatizables. Un ejemplo de este sistema puede ser la toma de decision de la apro-
bacion o no de pedidos de clientes. Dado el procesamiento de un pedido de clientes,
el proceso decide por un conjunto de reglas l6gicas preestablecidas si dicho pedido es
aprobado o rechazado.

Las decisiones de control del negocio o control administrativo tienen por objetivo
el seguimiento referido a la utilizacion eficiente y eficaz de los recursos y de las unida-
des operativas. En este caso los sistemas deben ayudar a los gerentes a tomar las mejo-
res decisiones con informacién til. Por ejemplo, las decisiones sobre qué rutas aéreas
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deberia dejar de volar o en cuales aumentar las frecuencias de vuelos, con el objetivo
de mejorar la rentabilidad de una firma aérea. Este tipo de decisiones requieren gran
procesamiento de informacién de los sistemas operativos o de base, pero, ademas, de
modelos de evaluacion de distintos escenarios. En la medida que ascendemos en la pira-
mide organizacional los sistemas son un apoyo para el decisor al proponer indicadores
de desvios (informacion por excepcién), o escenarios de alternativas distintas, donde el
decisor humano elige en funcion a su criterio la mas conveniente.

La toma de decisiones sobre la gestién del conocimiento tiene en cuenta, princi-
palmente, la evaluacion de las nuevas ideas para productos y servicios, la manera de co-
municar nuevos conocimientos y distribuir informacién. Los sistemas de administracion
del conocimiento y de trabajo cooperativo son ejemplos de sistemas que ayudan a este
tipo de decisiones.

En el caso de la toma estratégica de decisiones, el foco estd puesto en la deter-
minacién de objetivos, recursos y politicas a largo plazo. Pretende encontrar ventajas
competitivas. Los sistemas de este nivel implican no sélo el procesamiento de fuentes
internas de informaciones, sino de abundante informacién del contexto (competencia,
de la industria, del pais, entre otras).

2.6 IMPACTO DE LA GLOBALIZACION Y LA RED DE REDES

Veamos ahora qué estd pasando con el medio (contexto) en el cual interactdan las orga-
nizaciones.

El proceso de globalizacién generé concentracién econémica en muchos sectores,
procesos de desregulacién econémica, integracion de bloques de paises, mayor com-
petencia entre empresas y/o paises, el comercio electrénico y muchos otros fenéme-
nos. La aparicién y metedrico crecimiento de la red de redes, internet, el crecimiento
espectacular de las industrias TICs, las empresas “puntocom”, entre otras, generan todo
un nuevo contexto de negocios y un cambio muy fuerte en el método y su forma. Hoy
tenemos clientes y proveedores en lugares lejanos y hasta con oficinas virtuales, donde
los empleados de una misma oficina pueden no compartir el mismo techo. Los negocios
electrénicos crecen de una forma fenomenal. Hacer negocios hoy requiere de un umbral
de tecnologia. Y este umbral es cada vez mas alto y, en algunos sectores, ya opera como
una barrera de entrada.

Los sistemas de informacion dentro de este nuevo contexto potencian su rol como
arma competitiva. La tecnologia de la informacién tiende a la masificacién y muchos
de sus componentes se han convertido en verdaderos commodities. El impacto de la
revolucion de la informacién en la generacién de ventajas competitivas afecta de varias
formas:

® Los cambios en las estructuras industriales que impactan en las reglas de compe-
tencia.

® Las nuevas posibilidades de generar ventajas respecto a los rivales.

m Aparecen muchos nuevos negocios, incluso dentro de las estructuras existentes de
las firmas.

Las economias de redes han producido cambios muy fuertes en las organizaciones. El
comercio electronico modificé la manera de vender y disminuy6 los costos de transac-
cién de todos los actores.

Miremos, por ejemplo, el caso de un comprador de una empresa que debe rea-
lizar la compra de un insumo nuevo. Hace una década debia realizar la bisqueda de
proveedores, solicitar los catalogos y condiciones, pedir las cotizaciones y quizas re-
cotizaciones. Finalmente, se realizaba la licitacion y luego se cerraba la compra. Todo
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este proceso llevaba muchos dias o semanas y generalmente lograba incluir una muestra
poco significativa de la oferta del mercado que consultaba. Los costos de adquirir in-
formacién (los economistas los denominan costos de transacciones) representan lo que
me cuesta acceder a la informacion razonable (en cantidad y calidad) para tomar una
decisién con el menor grado de incertidumbre. Hoy, estos costos son mucho mas bajos
porque dispongo, en muchos casos, de la informacién en internet y de comunicaciones
muy rapidas. Se han disminuido notablemente los tiempos de muchas de las actividades
del proceso de adquisicién. Tengo disponible no sélo a los proveedores del pais, sino a
los de todo el mundo. Hoy puedo comprar y pagar por la red.

Otro ejemplo es el referido a las firmas aéreas. Tienen hoy la posibilidad de ven-
der pasajes por remates hasta minutos antes de salir un vuelo'®. Existe gran cantidad de
personas que estan dispuestas a esperar un buen precio de pasaje para viajar estando
disponibles para abordar un avién cuando consigan dicho precio, y otras que estan dis-
puestas a pagar precios superiores a los normales por tener pasajes con anticipacion. La
tecnologia de redes les permite a las aerolineas ser un medio eficaz para imponer sus
politicas de discriminacién de precios casi perfecta'”.

2.7 LA ESTRATEGIA COMPETITIVAY LOS SISTEMAS DE INFORMACION

En 1980y 1985, Michael Porter presenta dos libros que tuvieron un impacto muy grande
en el ambito de la administracion de los negocios: Competitive Strategy y Competitive
Advantage.

En el primero de ellos presenta su modelo de las fuerzas competitivas. Visualiza a
la empresa enfrentando una serie de amenazas y oportunidades externas. El exterior pre-
senta retos de nuevos entrantes a su mercado, presiones de los bienes y servicios sustitu-
tos de sus productos, las negociaciones con proveedores y clientes, y el posicionamiento
de sus competidores. Para enfrentar las amenazas y aprovechar las oportunidades se
eligen las mejores estrategias, considerando las fuerzas y debilidades internas (éstas son
variables controlables por la organizacién). El modelo cldsico de Michael Porter presenta
las cinco fuerzas competitivas que forman la estructura de competencia de una industria
(ver Figura 2.6). Ellas son:

Los competidores

Los nuevos participantes de la industria y sus mercados
Los productos sustitutos

El poder de negociacién de los clientes

El poder de negociacién de los proveedores

Las empresas para subsistir o crecer en sus negocios pueden desarrollar distintas estrate-
gias basicas para pelear el mercado, tales como:

Diferenciar productos

[nnovacion

Diferenciacién orientada (creacién de nuevos nichos de mercado)
Realizar alianzas con competidores y proveedores

Promover liderazgo de costos

18 Por supuesfo que fienen sistema de reservas, check-in, confirmaciones y demés, todo en linea y a disposi-

cion de los clientes.

19 Hal R.Varian, Microeconomia intermedia, Antoni Bosch Editor, Barcelona, 1993.
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En términos generales, los Sl'y, en especial, las TICs tienen influencia en las estrategias
descritas. Veamos algunos ejemplos.

En el caso del liderazgo de costo, las TICs son un herramienta fundamental para la
reduccion de costos en los procesos de las firmas y de sus clientes y proveedores. En el
caso de las companias aéreas de bajo costo, tienen un alto grado de sistematizacion de
sus procesos de administracién de ventas, cobranzas, check-in, entre otros, en todos los
casos con sistemas donde el cliente puede realizar gran parte de las operaciones en for-
ma online por medio de internet y, en muchos casos, no existen formas de procesamiento
manual o canales alternativos a los presentados. Estas firmas tiene un alto grado de es-
tandarizacién de todos sus procesos (tienen los mismos tipos de aviones, para simplificar
en stock de repuestos, planes de mantenimiento, permutar aviones asignados a distintas
rutas para minimizar retrasos, por mencionar algunos).

En el caso del desarrollo de alianzas, el uso de las TICs puede permitir crear vin-
culos virtuales u organizaciones virtuales, compartir sistemas o tener un alto grado de
integracion de los mismos.

Como estrategia de crecimiento, las TICs permiten realizar economias de escala
donde la replicacion de modelos de gestién posibilita la mejor distribucién de costos
o ganancias de productividad cuando estos modelos se aplican a otras organizaciones
(compradas o fusionadas). Pensemos en un caso en que una firma de servicios tiene un
costo de operacion unitaria que esta por debajo del promedio de la industria. En un pro-
ceso de adquisiciones se puede incorporar a otra firma del mismo mercado, que tiene un
costo de operacién unitario superior al promedio. Al fusionarse, la controlante le aplica
sus modelos de gestion y produce mejoras en su rentabilidad (ganancias por reduccién
de costos) que, en muchos casos, pueden pagar parte de la inversién inicial necesaria
para la adquisicion. Ademas, luego de la adquisicion e instalacion de su modelo de ne-
gocios en la firma adquirida, estard bajando el costo de operacién unitario promedio de
esa industria y creando una nueva barrera para nuevos entrantes e incluso inquietando a
los demas competidores.

En la estrategia por innovacion, las TICs pueden ser de gran utilidad. La innovacién
puede realizarse sobre productos o sobre procesos. Los sistemas de administracion de
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conocimiento pueden ser facilitadores de la generacion, transmisién y uso de nuevo co-
nocimiento. Las TICs aportan la infraestructura para un clima propicio para la innovacién
a costos razonables y mejorando la velocidad de desarrollo e implementacion. Tomemos
como referencia la industria farmacéutica, donde la generacién de nuevas drogas tera-
péuticas es la base del negocio. Las TICs pueden ayudar en las distintas etapas del ciclo
de vida de desarrollo de nuevas drogas, permitiendo acortar los tiempos para su puesta
en produccion y su llegada al mercado.

En el caso de la estrategia de diferenciacion, las TICs pueden facilitar la implemen-
tacién de caracteristicas nuevas en productos y servicios, o su focalizacién en nuevos
nichos de mercado donde puede ser un vehiculo para penetrar éstos.

Se pueden plantear ejemplos de sistemas que pueden ser Gtiles a mas de una
estrategia. Por ejemplo, un sistema de seguimiento de los inventarios en los puntos de
venta, para el caso de una firma que se dedica a la confeccién de ropa, puede ser parte
de una estrategia de crecimiento y de diferenciacion. Aporta a la estrategia de crecimien-
to porque la presencia de los productos de la firma puede desplazar a otros y asi ganar
participacion de mercado. Aporta a la estrategia de diferenciacion, donde el efecto moda
es muy fuerte, le permite tener disponibles todos sus productos en los puntos de venta,
relocalizar inventarios rdpidamente en funcion a las ventas de sus minoristas, planificar
su produccion futura y manejar las rebajas de precios para liquidaciones.

En una vision mas simplificada referida a las distintas estrategias y a su influencia
en el cuadro de resultados de las firmas, podemos decir que hay diferencias por mejoras
de costos o productividad, que afectan los items de costo y gastos, y diferencias de pro-
ductos y servicios nuevos, existentes mejorados, innovadores o no, que afectan preferen-
temente la linea de los ingresos.

sEl modelo de Porter de las fuerzas competitivas de la década de los ochenta sigue
aln vigente? Porter en “Strategy and the Internet” del Harvard Business Review (2001) pone
énfasis en que el modelo tradicional sigue vigente, pero la rivalidad competitiva se ha in-
crementado fuertemente. En un momento se habia instalado un nuevo paradigma (pseudo-
paradigma), que si bien no estaba formalizado, se lo podia plantear sobre la siguiente base:

"El proceso de modemizacién y adecuacion de las firmas a las “nuevas reglas
de juego de la globalizacion” se reducia a una inversion reducida de TICs y con
ello se conseguia la posibilidod de incluirse en el comercio mundial. Esta idea
eliminaria los problemas de competitividad producidos por el tamado de las firmas
e incluso por su localizacion geogréfica. La importancia de tamario vy las escalas,
dejarian de ser relevantes”.

Segln afirman Peirano y Suarez (2006), estos analisis y proyecciones no tuvieron un
enfoque sistémico del cambio tecnolégico. Se le quité importancia a la relacién de las
TICs y los marcos culturales y econémicos donde se la pretendia incluir. Por lo tanto, la
introduccion de las TICs a modelos y sistemas existentes no fue sencilla, y no se alcanzé
con lo proclamado en el paradigma anterior.

Laudon (2004) plantea que la presencia de internet ha afectado la estructura indus-
trial en algunos sectores al permitir competir solamente por precios y permitir la entrada
de nuevos competidores. Por otra parte, también ha reducido los niveles de utilidad por
la disponibilidad de mayor informacién, que permite a los clientes realizar compras con
mayor cantidad de informacion sobre los ofertantes y aumentando su capacidad de ne-
gociacion. En otros casos, la tecnologia ha provocado modificaciones en la definicién
de una industria; un ejemplo son las universidades que ahora tienen como competencia
a otras universidades con cursos a distancia, cursos universitarios de e-learning, etcétera.

En el ano 2003, Nicholas Carr publica un articulo en la Harvard Business Review
con el titulo de “IT doesn’t matter”(“La Tecnologia de la Informacién no importa”). Este
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articulo, luego de provocar un gran revuelo en la profesién donde hubo mas criticos que
adeptos, planteaba que “lo que hace a un recurso verdaderamente estratégico, lo que le
da la capacidad basica para sostener una ventaja competitiva, no es su ubicuidad (capa-
cidad de amoldarse a distintas formas) sino la escasez. Uno gana sobre los rivales cuando
hace algo o tiene algo que ellos no hacen o no tienen. Pero hay funciones nicleo de
las TICs —almacenamiento, procesamiento y transporte de datos— que estan disponibles
y accesibles para todos. Se estan transformando de potenciales recursos estratégicos en
factores de produccion. Se estan convirtiendo en costos para realizar negocios que de-
ben ser pagados por todos, pero que no le dan diferencia a ninguno.” El planteo de Carr
es muy atendible pero deja de lado la posibilidad que las condiciones endégenas de una
organizacién puedan generar condiciones diferenciales a partir del mejor uso o aprove-
chamiento de la tecnologia. De hecho, la tecnologia por si no genera valor estratégico,
sino su uso dirigido a una estrategia de la organizacién. Por lo cual, la funcién estratégica
no esta aislada del resto de las funciones de la organizacion y de su capital intelectual.

Las TICs no son algo separado de la organizacion de las firmas modernas, son par-
te integrante de las mismas. Segiin Marcau (2004) “las TICs no se superponen a las redes,
son parte integrante de las redes. Las estrategias, los criterios operativos y las formulas
organizativas deben pensarse en conjunto e integradamente con la estrategia y uso de las
TICs. Las incoherencias han sido, son y seran fatales”.

CAPITULO
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2.8 LA CADENA DE VALOR. EL VALOR DE LA INFORMACION EN LOS PRODUCTOS Y
SERVICIOS

El modelo de la cadena de valor (Value Chain), de Porter, muestra a la empresa como
una serie o cadena de tareas o actividades bdsicas que van agregando valor al producto
final. Las actividades pueden ser de dos tipos: actividades primarias o de apoyo. Las acti-
vidades primarias son las relacionadas con el abastecimiento, produccién y distribucion
y son las necesarias para el desarrollo del producto o servicios objetivo de la organi-
zacion. Las actividades de apoyo son las que proveen la infraestructura y soporte a las
actividades primarias. Tal es el caso de las funciones de recursos humanos, tecnologia,
administracion y contaduria, entre otras (Figura 2.7).

ﬁ \ Figura 2.7
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La cadena de valor de una empresa se relaciona con otras cadenas de valor, la de pro-
veedores y distribuidores, y estos a su vez con los proveedores de nuestros proveedores
y los distribuidores con sus clientes. Este esquema es relevante para analizar proyectos
de sistemas que abarquen limites que excedan los de las propias empresas y pretendan
lograr alianzas con otros eslabones de la cadena integral (hacia atrds y/o hacia delante)
de nuestros productos y servicios.

Veamos algunos ejemplos de sistemas con distintos eslabones de la cadena de
valor de la empresa. En la gestion de entrada encontramos los sistemas automatizados
de abastecimiento®. En el eslabén de la produccién tenemos los sistemas de control de
produccién y la automatizaciéon de procesos. En el eslabén de comercializacion, los
sistemas de procesamiento de pedidos (formando parte de sistema mas integrales de
administracion de las relaciones con clientes). En la distribucién encontramos el sistema
de programacioén y automatizacion de despachos.

Las ideas y esquemas de Porter (podemos agregar su articulo de 1985, “How In-
formation Can Help You Compete”?') generaron una corriente de pensamiento en la cual
los SI son tomados como recursos para el apoyo de las estrategias competitivas de las
empresas.

En los distintos eslabones de la cadena de valor se agregan al producto, o los
servicios, componentes fisicos, pero también componentes referidos al tratamiento y
procesamiento de la informacién. La cantidad de componentes fisicos y de informacion
anadidos a los productos son distintos segin el tipo de industria a la cual nos referimos.
En el sector de servicios el componente de informacién es muy alto, mientras que en una
industria extractiva, como la mineria, mas bien bajo.

Otro aspecto relevante de la cadena de valor es que la misma se extiende fuera de
los limites de las firmas, hacia los proveedores y los clientes. Ain mds, en la actualidad
estas relaciones no son lineales sino multidimensionales, ya que las firmas tienen rela-
ciones mas parecidas a una estructura de red que a un esquema lineal. Las TICs son un
instrumento de una potencia muy alta para mejorar los eslabones y encadenamientos de
las relaciones de esta cadena de valor (red de valor), ayudando a conseguir los objetivos
de las firmas y sus aliados estratégicos.

El concepto tradicional de la automatizacién de los procesos administrativos (ver
estadio 1 del Punto 2.4) hoy en dia no produce ventajas competitivas por si mismo. El
umbral de esta automatizacion esta fijado por la industria en la cual la firma compite.
Pero, por otra parte, el mal funcionamiento de estos procesos basicos es sinénimo de una
posible desventaja competitiva. Este concepto de automatizacion de procesos estd ligado
a un paradigma industrial que en los mercados de mediana competencia esta superado
ampliamente. Un modelo de gestién transaccional eficiente y eficaz puede ser una ven-
taja para una firma en procesos de fusiones o adquisiciones, donde la controlada tenga
ineficiencias que puedan convertirse en mejoras de costos, aprovechando las economias
de escala del modelo eficiente.

El mejoramiento de la interrelacién de cadena de valor de produccién que tiene
alto contenido de informacién, en un contexto social que estd demandando con cada
vez mayor exigencia productos con mds tecnologia y con mayor componente de infor-
macion, es un factor de éxito de las organizaciones de nuestros dias. Veamos, como
ejemplo, qué pasa en la produccién ganadera: ayer era relevante producir la mejor va-
cuna para poder acceder a mercados de alto poder adquisitivo. Hoy, ademds de la mejor
carne (por ejemplo, el bife de chorizo), que muchos productores de distintos paises estan
mejorando constantemente, también se decide por la trazabilidad del ganado (d6nde

2 Forman parte de los sistemas de cadena de abastecimiento que el mercado conoce como SCM y que se

desarrollarén en la proxima parte de esta obra.

21 Michael Porter, "How Information Can Help you Compete” en Harvard Business Review, 1985.
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nacié y como fue criado, de qué se alimento, cual fue el procedimiento de faena, pro-
duccién y conservacion, etcétera).

La idea de sumar el concepto de cadena de valor al de las redes es un concepto
positivo y de actualidad. Macau (2004) define a la organizacién moderna como “una
red de actividades (parcialmente interna y parcialmente externa de su red de socios y
colaboradores) dirigidas a un publico que esta interconectado en red en un mundo glo-
balizado, conectado casi instantaneamente por redes”.

2.9 LOS PROCESOS DE NEGOCIOS Y LOS SISTEMAS DE INFORMACION

Los procesos son un conjunto de tareas o actividades que tienen como objetivo el cum-
plimiento de una meta. Las tareas son realizadas por distintos departamentos o dreas
funcionales. Si bien deben ser disenadas en forma independiente de las personas y la
asignacion de recursos, luego deben ser adecuadas a las restricciones del contexto.

A principios de los anos noventa, Michael Hammer y Champy definieron el con-
cepto de proceso de negocio como un “conjunto de actividades que reciben uno o mas
insumos y crean un producto de valor para el cliente”. El cliente puede ser externo o
interno a la organizacién y se establece en el proceso de negocio la idea de evaluacién
y satisfaccion por parte del receptor, orientando a los procesos de la organizacion a ser
eficientes en el uso de recursos y eficaces en la atencién del cliente, para que éstos sepan
qué pueden esperar del producto o servicio, creando de esa forma un contrato. Cuando
los procesos de negocio son abarcadores de un ciclo completo, pueden ser percibidos
como unidades dentro de las organizaciones, cuyos resultados pueden ser medidos y
evaluados econémicamente, lo que asienta un nuevo modelo de segmentacién de las
empresas basados en unidades econémicamente autosuficientes (business unit o uni-
dades de negocios). Todo proceso tiene insumos de entrada, como recursos humanos,
tecnolégicos, materiales y otros, para el desarrollo de las actividades que conforman la
unidad, y sus salidas son productos o servicios (incluyendo la informacién)®.

Otra definicién la obtenemos de Barros (1996) como un “conjunto de tareas |6gi-
camente relacionadas que existen para obtener un resultado bien definido dentro de un
negocio”.

Los procesos de negocio en una organizacién son la secuencia preestablecida de
tareas o actividades donde intervienen distintos departamentos o funciones (distintos
roles de trabajo) que se ejecutan en un orden y que tienen por fin asegurar el objetivo
planteado. Estos procesos utilizan los sistemas de informacién para realizar sus activida-
des y cumplir con sus metas. Las operaciones bdsicas deben realizarse “a través” de los
sistemas de informacion. Estas operaciones capturan datos, producen informacién y la
consumen.

En nuestros dias se habla, entre las firmas proveedoras de software principalmen-
te, de las mejores practicas de negocios. Se entiende por mejores practicas, las mejores
formas de gestionar operaciones que representan el “estado del arte “en un determinado
tema o area. Cuando vemos productos de sistemas aplicativos se dice, en muchos casos,
que incluyen las mejores practicas. No discutiremos si existen practicas mas eficientes
que otras, dado que las mismas pueden haber sido ya superadas, modificadas o reem-
plazadas. Hay sistemas aplicativos que tienen porciones de mercado importantes y son
usados por varias empresas que estan en el mismo mercado. Si esos sistemas aplicativos
son los mismos y contienen las mejores practicas, que son las mismas, cabe preguntar-
se como una firma que los adquiere y los implementa puede sacarle una diferencia de

22 Si vemos las definiciones de actividad y proceso se puede apreciar que la diferencia no es nitida.

Quizds més que de diferencia, deberiamos hablar de niveles de agregacién y ver el proceso como un
conjunio de acfividades.
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Costo

—> Inversidn medida en que el rendimiento del proyecto a valores actuales sea mayor
-> Recibe a la inversién inicial. Sila empresa tiene una cartera de proyectos de in-

valor

proceso a otra firma que también adquiere el mismo aplicativo con las mismas mejores
practicas. Es innegable que la estandarizacién de software aplicativo, unido a la estanda-
rizacion de procesos provoca una igualacion de las firmas. Hoy surge claramente que la
diferenciacion entre estas firmas con los mismos sistemas, similares procesos en el mis-
mo mercado, estara dado por las competencias endogenas de las firmas (capacidad del
recurso humano y capital intelectual) para aplicar nuevo conocimiento a los productos y
servicios en el mercado en el cual compiten.

2.10 JUSTIFICACION ECONOMICA DE LA INVERSION EN SISTEMAS DE
INFORMACION. EL IMPACTO EN EL VALOR DE LOS NEGOCIOS

El criterio de decisién de racionalidad econémica podemos definirlo de la siguiente
manera: ROT =

Return on investment

s 2

Una empresa que maximice beneficios va a invertir en un proyecto en la

version cuya tasa de rentabilidad es buena, la cotizacion de sus acciones
reconocerd esa tasa de rentabilidad esperada en los valores de mercado.
Si'la misma empresa incorpora a su cartera un nuevo proyecto que mejora
su rentabilidad promedio, se producird un aumento en sus cotizaciones de
hoy, anticipando los mayores beneficios futuros.

L W

sPor qué es importante profundizar estos aspectos y cual es su relacién con los SI? ;Una
empresa que va invertir en SI un monto determinado en pesos debe justificar econémi-
camente el retorno de la inversion? Si ese proyecto es un S| ;por qué no deberia aplicar
la misma l6gica? ;El peso a invertir en Sl es distinto al que voy a invertir en una nueva
planta industrial o nuevas maquinarias?

Seguramente la respuesta es que es el mismo peso, que todas las inversiones deben
ser rentables ex ante, pero que es mds dificil buscar cuantificaciones econémicas para un
proyecto de SI que para uno de recambio de maquinarias. Consideraciones de este tipo
no eliminan la necesidad de analizar y evaluar con el mejor esfuerzo y detalle posible
los retornos econémico de los proyecto de Sl o con SI*.

Si voy a encarar un proyecto de SI que generard una ventaja competitiva, lo debo
emprender en tanto y en cuanto los beneficios netos futuros a valores de hoy sean supe-
riores a la inversion. El mismo criterio de decision es utilizado para cualquier inversion.
Son dudosas las inversiones en activos que no generen beneficios para cubrir la inversion
y que tengan algln excedente (ingresos netos futuros a pesos de hoy, menos inversién
inicial).

sComo juega esta afirmacién ante la realidad de que en muchos casos los proyec-
tos de Sl tienen beneficios de dificil cuantificacién? El decisor puede tomar decisiones
sobre problemas de cuantificacion de beneficios y su impacto en la probabilidad de éxito
(financiero) del proyecto.

Los proyectos de inversién evaluados con metodologia de costo-beneficio conclu-
yen con un flujo de fondos de los ingresos y egresos que se espera que dichos proyectos
generen en el horizonte.

2 En realidad, es més claro hablar de proyecto que incluye sistemas de informacion o tecnologia de la

informacién, que de proyectos propios o solamente de éstos.
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Si bien los modelos financieros han sido cuestionados para la cuantificacién ade-
cuada de situaciones complejas, es importante destacar que si son situaciones complejas
de medir, también deben ser complejas para decidir por otros métodos.

En general, los problemas se plantean cuando se deben cuantificar los beneficios.
En el Capitulo 15 nos ocupamos en detalle de este tema. Pero, a modo de anticipo, vea-
mos un ejemplo de beneficios. ;Como se puede cuantificar el objetivo de “informacion
mas oportuna”? Si hay un requerimiento de informaciéon mas oportuna es porque advierto
algin problema de no contar con la misma. Tomemos el caso de que un SI de deudores
por ventas no proporciona informacién oportuna y Util. Se propone un nuevo Sl sobre los
clientes deudores que tiene una actualizacién inmediata. El uso adecuado de la misma
puede disminuir el stock de deuda vencida e impedir la entrega de mercaderia a clientes
morosos. Tengo la oportunidad de mejorar el stock de morosos y disminuir la creacion de
nuevos morosos. j;Cuanto vale eso? Algunas rutas para calcular este punto pueden ser:

® La disminucién del ratio de dias en la calle de las ventas multiplicadas por la tasa
de financiamiento. Todo ello sobre la inversion promedio de deudores por ventas.

® Porcentaje de reduccion del nivel de crédito con indices de morosidad e incobra-
bilidad, sobre la inversiéon promedio de deudores por ventas.

® Se agrega a esto el costo administrativo y legal de la tramitacion de los recuperos.

Podemos discutir el grado de incertidumbre del cumplimiento de las reducciones. Pero si
ahora acordamos que hay un problema de certidumbre, hemos pasado de algo no medi-
ble a una medicién con probabilidades asociadas. Los intangibles, o de dificil cuantifica-
cion, se reducen fuertemente cuando se crea una gimnasia presupuestaria para estimarlos.

Otra alternativa es usar el método de los costos evitados. Este método es dtil para
cuantificar los costos de no calidad o incrementales que provoca un problema que se
pretende solucionar con el nuevo proyecto. Los costos evitados de un problema son be-
neficios del proyecto nuevo.

Veamos finalmente el concepto de valor. Definimos el valor de una firma como su
capacidad de generar rentabilidad sobre el capital invertido. Como podemos ver en la
Figura 2.8, existe una zona de creacion de valor (area verde) y una zona de destruccion
de valor (area roja). Se crea valor cuando el retorno sobre la inversién es mayor al costo
del capital. La regla de aceptacién debe ser la que mejora el valor de la empresa en tér-
minos de capital invertido y las nuevas inversiones deben tender a elevarlo.

f \ Figura 2.8

Areas de creacién
Retorno sobre y destruccion de

valor asociadas al
cosfo de capital y

al RO

el capital -
invertido (ROI) Creacion de valor

Tasa de neutralidad

COSTO DE CAPITAL

<«— Destruccion
de valor
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CAPITULO 3

EL ROL DEL PROFESIONAL DE
CIENCIAS ECONOMICAS EN LAS TICs

[ ambito de las TICs es multidisciplinario y, por ende, participan en él profesionales

con diferente formacion.

En general, la actuacién del profesional en Ciencias Econémicas se encuentra fuer-
temente vinculada con los aspectos de aplicacién de tecnologias de la informacién en
las organizaciones de diverso tamafo, pudiendo mencionar a manera de ejemplo:

m Disefio e implementacién de estructuras, sistemas y procesos administrativos y
contables.

m Disefio e implementacion de sistemas de informacion y decisién para el logro de
los objetivos de la organizacion.

m Disefio e implementacién de sistemas de control de gestion y auditoria.

= Auditoria de sistemas.

m Utilizacion de la informacion generada por los sistemas en sus actividades cotidia-
nas.

= Gestion de las actividades de sistemas y tecnologia informatica.

Asimismo, y en particular en la industria del software y servicios informaticos, se destaca
su participacion en proyectos de nuevos desarrollos de productos de software para mer-
cados verticales, asi como también en las actividades de comercializacion e instalacién.

Esa participacion esta viabilizada por su formacion y, en los casos de interés publi-
co, exigida por disposiciones legales y complementarias.

Teniendo el campo de las tecnologias de la informacién caracteristicas multidisci-
plinarias, encontramos una participacién conjunta de diferentes disciplinas acompafa-
das por distintas formaciones.

Podemos conceptualizar que los licenciados en Economia y los actuarios tienen
un rol tipico de usuarios, mientras que los contadores, licenciados en Administracion y
licenciados en Sistemas de Informacién tienen una participacion mas activa en cuanto a la
definicién e incorporacién de sistemas en las organizaciones.
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En tal sentido, a continuacién haremos una breve referencia a la formacién espe-
cifica en sistemas de informacién y a la formacién de contadores publicos y licenciados
en Administracion.

3.1  FORMACION ESPECIFICA EN SISTEMAS DE INFORMACION

En el mundo interdisciplinario de las tecnologias de la informacion, la formacion en
sistemas de informacién es una de las mds tipicas a nivel global.

En tal sentido en 2005 una comisién de trabajo integrada por la Association for
Computing Machinery (ACM), la Association for Information Systems (AlS) y el IEE-Com-
puter Society (IEEE-CS), tres de las entidades de profesionales mas prestigiosas a nivel
internacional en el dmbito de la TICs, identificé la necesidad de disponer de propuestas
curriculares diferenciadas en los siguientes campos:

® [ngenieria en computacion (Computer Engineering)

m Ciencias de la computacion (Computer Science)

m Sistemas de informacién (Information Systems)

® Tecnologias de la informacién (Information Technology)
® Ingenieria del software (Software Engineering)

La dltima version de la propuesta curricular en sistemas de informacién?* destaca que el
egresado debe estar fundamentalmente capacitado para:

® Mejorar los procesos organizacionales.

® Entender, gestionar y controlar los riesgos de las TICs.

® Explotar las oportunidades que ofrecen las innovaciones de la tecnologia.

m Entender y resolver los requerimientos de informacion.

m Disenar y gestionar la arquitectura corporativa.

m |dentificar y evaluar alternativas de soluciones tecnoldgicas y fuentes de aprovisio-
namiento.

® Asegurar los datos y la infraestructura.

Y propone como temas centrales los siguientes:

= Fundamentos de sistemas de informacion

m Gestion de datos e informacién

= Andlisis y disefio de sistemas

= Gestion de proyectos de TICs

m Estrategia, gestion y adquisicién de sistemas de informacién
® Arquitectura corporativa

® Infraestructura de TICs

En Argentina, la carrera de grado pionera con este enfoque fue la licenciatura en Sistemas
de Informacion de las Organizaciones, dictada en la Facultad de Ciencias Econémicas
de la UBA desde 1988.

El perfil del egresado indica que puede inserfarse en las organizaciones en rela-
cién de dependencia, o como profesional independiente. Las actfividades en que
puede desempefiarse se encuentran reflejadas en las incumbencias que el Ministe-
rio de Cultura y Educacion de la Nacion otorga al fitulo de licenciado en Sistemas
de Informacion de las Organizaciones (Resolucién N° 1878,/94), considerando a
dicho profesional apto para:

24

IS 2010, Curriculum Guidelines for Undergraduate Degree Programs in Information Systems, ACM y AlS,
2010.
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® Evoluar las necesidades y problemas de las organizaciones en materia de
fratamiento de la informacién, con la finalidad de disefiar e implantar sus
sistemas de informacién y las funciones de confrol inferno y externo, de
acuerdo a las particularidades del negocio o actividad de la que se frate.

= Planificar, dirigir y controlar el relevamiento, disefio v ejecucion de los pro-
yectos, asi como la implantacién de sistemas de informacion en las organi-
zaciones y entes de racionalidad econémica.

® Dirigir y evaluar los estudios técnicoecondmicos y de factibilidad en proyec-
fos de sistemas de informacién, procesamiento y comunicacién de datos.

® Administrar los recursos tecnoldgicos informéticos para el logro de una ade-
cuada gestién, que satisfaga las demandas de las organizaciones vy sus
estrategias a corfo y largo plazo.

® Asesorar sobre la inferpretacion de la legislacién correspondiente a la tec-
nologia de la informacién, planificacién, disefio, procesamiento y comuni-
cacion de datos, fanto para el dmbito piblico como el privado.

® nfervenir en equipos con enfoque interdisciplinario en proyectos de consul-
forfa, auditoria informdtica, optimizacion de procesos de TICs, entre ofros,
que requieran la integracion profesional de los especialistas en sistemas con
ofras dreas del conocimiento.

Hoy encontramos en diferentes facultades de ciencias econémicas, formaciones de gra-
do y especializaciones de posgrado con esta orientacion.

3.2 FORMACION DE CONTADORES PUBLICOS Y LICENCIADOS EN
ADMINISTRACION

La Federacion Internacional de Contadores (IFAC), integrada por la Federacién Argentina
de Consejos Profesionales en Ciencias Econémicas y organizaciones similares de 124
paises, establece normas comunes a la profesion.

En tal sentido, la Norma Internacional de Educacion IES 2 (International Education
Standard), “contenido de los programas de contabilidad de educacién profesional”, establece
el contenido de conocimientos de profesionales de los programas de ensefianza de la con-
tabilidad que los candidatos necesitan adquirir para calificar como contadores profesionales.

En su introduccién dice:

"la parte principal de los conocimientos profesionales de los programas de ense-
fianza de la contabilidad se muestra en fres categorias principales:

a) Conocimientos de contabilidad, finanzas vy relacionados
b] Conocimientos organizacionales y de negocios
c) Conocimientos y competencias sobre fecnologias de la informacion”

Y continda diciendo en el cuerpo:

"Punto 28:El componente de tecnologia de la informacién debe incluir las siguien-
tes materias y competencias:

® Conocimientos generales en materia de TICs.

® Competencias sobre control en TICs.

® Competencias sobre uso de TICs.

® Una de, o una mezcla de las competencias de, los roles de director, evaluo-
dor o disefiador de sistemas de informacion.

Punto 29: Como parte de su educacion de pre-calificacion, todos los contadores pro-
fesionales se espera que participen en al menos una de las funciones de gerente, di-
sefiador o evaluador de sistemas de informacion, o bien, un grupo de estas funciones.
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Punto 30: En el punto de clasificacion, los candidatos deberdn tener un conocimiento
y comprension de los elementos de competencia en al menos una de esas funciones.

m Esto puede ser evidenciado por la capacidad de describir o explicar la
importancia de las cuestiones relacionadas con las competencias mencio-
nadas en un enforno de negocio relevante.

® Un candidafo debe ser capaz de participar eficazmente en las actividades
enumeradas en esta seccidén, como parte de un equipo o bajo control, pero
no se espera que demuestren el dominio de todas las competencias.

Punto 31: los usuarios de las tecnologias de la informacién emplean diferentes
sistemas de informacién sobre herramientas y técnicas para ayudarles a cumplir
sus propios objetivos y ayudar a ofros a alcanzar sus objetivos. Las siguientes dreas
generales de competencia se refieren a la funcién de usuario:

m Aplicar adecuadas herramientas y sistemas de TICs para problemas de
negocios y contabilidad.

® Demostrar una comprensién de los sistemas de negocios y contabilidad.

m Aplicar confroles a sistemas personales.

Punto 32: Las competencias en tecnologia de la informacién se pueden proporcio-
nar en una variedad de maneras, fal vez como cursos por separado o mediante la
integracion de la materia en el componente de conocimiento organizacional y de
negocios, o en la contabilidad y el componente de conocimientos de contabilidad
relacionadas con él. la competencia también puede ser adquirida mediante la
experiencia laboral, ademds de componente de conocimiento de TICs. Para el
componente de educacién formal de TICs, estudios de casos, las interacciones con
profesionales con experiencia y técnicas similares se deben utilizar para mejorar
la presentacion del tema y para ayudar a los estudiantes a desarrollar habilidades
prdcticas, en combinacién con las TICs de experiencia laboral”.

Asimismo la legislacion argentina, por ley 20.488, establece:

“ARTICULO 13: Se requeriré fitulo de Contador Publico o equivalente:

d) En materia econémica y contable cuando los dictamenes sirvan a fines
judiciales, administrativos o estén destinados a hacer fe pablica en relacion
con las cuestiones siguientes:

5) Elaboracion e implantacién de politicas, sistemas, métodos y procedi-
mientos de frabajo administrativo-contable.

6] Aplicacion e implantacién de sistemas de procesamiento de datos 'y
ofros métodos en los aspectos confables y financieros del proceso de
informacion gerencial.

ARTICULO 14: Se requerird titulo de licenciado en Administracion o equivalente:

a) Para todo dictamen destinado a ser presentado ante autoridades judiciales,
administrativas o a hacer fe piblica en materia de direccion y administra-
cién para el asesoramiento en:

2) la elaboracién e implantaciéon de politicas, sistemas, métodos v proce-
dimientos de administracién, finanzas, comercializacién, presupuestos,
costos y administracion de personal.

3) La definicién y descripcion de la estructura y funciones de la organizacion

4] la aplicacion e implantacion de sistemas de procesamiento de datos y
ofros métodos en el proceso de informacién gerencial”.
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ALCANCE

En el Capitulo 2 de la Parte | vimos, entre ofros temas, qué es un sistema de
informacién, su relacién con los distintos tipos de decisiones que existen y la
vinculacién de estos conceptos con los disfintos niveles organizativos. El objefivo
de esfa segunda parte es conocer con mayor profundidad una buena cantidad
de sistemas de informacion para comprender sus reales aportes a distintos fipos

y tamarios de organizaciones. Ademds, la presentacion de estos sistemas de
informacién, a veces muy diferentes entre si, nos permitira identificar y, en algunos
casos, ejemplificar sus distintos objefivos, limites y alcances. Para poder cumplir
con el objefivo que nos hemos planteado, utilizaremos algunas clasificaciones que,
con disfintos criterios, serdn de utilidad para comprender disfintos tipos de sistemas
de informacion.

En el Capitulo 4 comenzamos analizando dos clasificaciones tradicionales. La
primera nos mostrard el desempefio de diferentes sistemas de informacion, satisfo-
ciendo las necesidades de distintos niveles de decision de la pirdmide organiza-
fiva con las particularidades y requerimientos de cada uno de ellos. Lla segunda
mostrard esos mismos sistemas, pero analizados desde la perspectiva de las
diferentes funciones que toda organizacién debe realizar para lograr sus objetivos.

En el Capitulo 5 analizamos los sistemas de informacién, pero ahora evaluados
respecto a su capacidad de trabajar en forma conjunta y coordinada, es decir,
que esfaremos analizando distintas formas de infegracion de los sistemas, desde
la perspectiva de herramientas que utilizan las organizaciones para vincular sus
recursos en la bisqueda de alcanzar sus objefivos.

En el Capitulo 6 presentaremos dos fipos de sistemas con finalidades especificas.
Se trata, por un lado, de los sistemas para el comercio electrénico v, por ofro, de
los sistemas que brindan la posibilidad de realizar nuevos modelos de negocio.
Ambos tipos de sistemas forman parte de las clasificaciones enumeradas en los
capitulos anteriores, pero, debido a la nueva concepcion de negocio que impli-
can, hemos preferido su fratamiento en forma individualizada.
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CAPITULO 4

CLASIFICACION TRADICIONAL DE
LOS SISTEMAS DE INFORMACION

4.1  SISTEMAS SEGUN NIVELES DE LA ORGANIZACION

na clasificacion tradicional de los sistemas de informacion hace referencia a los

niveles de la organizacion a los cuales los sistemas prestan servicio.

La informacién, para ser considerada como tal, debe ayudar a restar incertidum-
bre en el proceso de toma de decisiones.

Una decisién puede ser necesaria para resolver un problema o para aprovechar
una oportunidad. Pero, en todo caso, la situacién que motive tomar una decisién sera
menos estructurada cuanto mas alto sea el nivel de la organizacién donde la decision ha
de ser tomada.

Por lo tanto, la informacién adecuada para tomar una decision tendrd caracteris-
ticas diferentes segtin el nivel de la organizacién donde esa decision se esté tomando.

Las caracteristicas de la informacién requerida en cada uno de los niveles son
diferentes, como también los son los atributos que hacen a la calidad y, por lo tanto, al
costo y a la pertinencia de dicha informacion.

Como ya vimos en el Punto 2.5, un modelo de estructura administrativa cldsica
para estos efectos consta de tres niveles, a los cuales llamaremos el nivel operativo, el
tactico y el estratégico®. Este esquema se puede aplicar adin en organizaciones muy re-
ducidas y también en estructuras organizacionales aplanadas no jerarquicas.

m Administracion operativa: los directivos operativos y los miembros de los equipos
auto-dirigidos desarrollan planes de corto plazo. Dirigen el uso de los recursos
y el desempeno de las tareas de acuerdo con los procedimientos y dentro de los
presupuestos y programas que se establecen para los equipos y grupos de trabajo
de la organizacion.

25 Algunos aufores prefieren diferenciar cuatro niveles, incorporando el nivel de control operativo que para

nosotros se encuentra dentro del nivel téctico.
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m Administracion tdctica: este nivel estd compuesto por administradores de unidades
de negocio y por profesionales de negocios en equipos auto-dirigidos. Es el nivel
donde se desarrollan planes, programas y presupuestos de corto y mediano plazo.
Ademads, especifican las politicas, procedimientos y objetivos de negocio para las
subunidades de la empresa que dependen de ellos. También distribuyen los recur-
sos y supervisan el rendimiento de sus subunidades organizacionales, asi como
departamentos, divisiones, equipos de proyectos y otros grupos de trabajo.

m Administracion estratégica: por lo comun en el mas alto nivel organizativo se de-
sarrollan metas, politicas y objetivos generales como parte de un proceso de pla-
nificacion estratégica. También se supervisa el rendimiento estratégico de la orga-
nizacion y su direccion general en un ambiente de negocios competitivos.

-

o
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En sintesis, como se representa en la Figura 4.1, a los distintos niveles de la pirdmide or-
ganizacional les corresponde tomar diferentes tipos de decisiones para lo cual se requie-
re informacion de distinta caracteristica para asi restar incertidumbre en dicho proceso.
Por lo tanto, este primer criterio de clasificacion de sistemas de informacién basado en
los diferentes niveles de las organizaciones toma en cuenta tanto el nivel de estructura-
cién de las decisiones que vimos en el Capitulo 2, como también las caracteristicas de la
informacion requerida en cada nivel que enunciamos precedentemente. De esta manera
quedan configurados diferentes tipos de sistemas de informacién para cada uno de los
niveles organizativos.

4.1.1 Sistemas para la administracion operativa

Son los sistemas de procesamiento de transacciones (TPS, Transactions Processing Sys-
funcionalff%ades

Con frecuencia son el primer tipo de sistemas de informacién que se implanta en
una organizacién apoyando a las tareas operativas de la misma. Procesan voluminosas
entradas de informacion, asi como generan considerable cantidad de reportes y salidas
de los datos procesados. Estos sistemas suelen lograr significativos ahorros en mano de
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obra, debido a que automatizan distintas tareas operativas de la organizacion, y, en ge-
neral, se justifican econémicamente sin mayores inconvenientes pues sus ahorros son
facilmente cuantificables.

4.1.2 Sistemas para la administracion tactica o nivel gerencial

En este nivel encontramos dos tipos de sistemas:

a) Sistemas de informacion para la administracion (MIS, Management Information Systems)

Su funcién basicamente es brindar informacion para la planificacion y el control, resu-
miendo operaciones bdsicas, respondiendo, en algunos casos, a requerimientos estruc-
turados con informacion periédica de rutina para la planificacién y el control. Es decir,
estos sistemas se basan en la informacion de los sistemas de procesamiento de transac-
ciones, la cual seleccionan, compactan, comparan y proyectan; para brindar informes,
disefados previamente, y tomar decisiones vinculadas al control y planificacién de la
gestion operativa de la organizacion.

b) Sistemas para el soporte de decisiones (DSS, Decision Support Systems)

Su funcién es brindar informacién para la toma de decisiones que no pueden anticiparse,
basandose tanto en informacién interna como externa de la organizacion, y utilizando
herramientas analiticas y de modelacion. Estan disefiados para dar respuesta inmediata,
proveyendo capacidad analitica ante decisiones no estructuradas.

Estos sistemas pueden realizar, entre otros, los siguientes tipos de andlisis:

m Andlisis de escenarios: donde se analiza cémo el cambio de una variable afecta al
resto del modelo.

m Andlisis de sensibilidad: analisis del cambio repetido de cémo una variable afecta
al resto.

m Andlisis de busqueda de objetivos: cambio repetido de determinadas variables
tratando de alcanzar un valor fijado como meta preestablecida.

m Analisis de optimizacion: bisqueda de un valor 6ptimo para valores seleccionados.

s ™\
Uso de un DSS en la industria editorial?®

Un caso de un sistema de soporte para las decisiones es el que, en algu-
nos casos, ufilizan los periddicos de firada masiva a efecfos de estimar la
demanda de sus productos.

la necesidad surge del hecho que los diarios que no se venden en los quios-
cos son devueltos a la editorial. Hay que tener en cuenta que junto con el
diario se distribuyen habitualmente fasciculos especiales, CDs vy libros que
forman un mix de productos que deben llegar a tiempo, en cantidad y forma
a cada puesto de diarios.

Una impresién excesiva de periddicos no sélo implica costos no recupero-
bles para la editorial, sino también para distribuidores y fransportistas que
deben devolver ese excedente ya sin valor comercial. Desde luego que
una esfimacion en menos implica dejar a los clientes sin su diario y perder
ventas.

\ 4

% Extractado de “Cdleulo diario” en Information Technology N° 113, octubre, 2006.
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Para resolver la situacién se puede utilizar una herramienta basada en esto-
disticas y fambién un paquete de modelado estadistico que era adaptado a
esfe negocio. “lo mds complicado fue enfender la problemdtica a resolver
porque fiene muchos matices”, afirmé el responsable del proyecto en una
de las grandes editoriales de periddicos de la Argentina.

Hay veinfe mil puestos de distribucién y cada uno tiene comportamientos dis-
finfos en cuanfo a la forma de trabajar, manejo de volimenes v criferios de
disfribucién. Las complicaciones que tuvieron para implementar la herramienta
extendio el plazo tofal previsto de puesta en marcha de 18 meses a 2 afios. En
la resolucion del modelo matemdtico trabajaron durante dos meses el provee-
dor de la aplicacion, programadores, esfadisficos y estudiantes de Economia.
El sistema lo que hace es recalcular la demanda actual en base a una serie
de variables sobre una serie estadistica de los cinco dltimos afios y desarro-
llar una proyeccién a futuro de esa demanda. Para realizar la prediccion se
frabaja con 48 horas de antelacion y en el caso del diario se debe trabajar
hasta Gltimo momento para tener listos los datos para estar en los puntos de
venta clave antes de la medianoche. En el caso de las revistas se cuenta
con una semana para realizar la estimacion. Otra de las ventojas es que
con esta herramienta se puede saber dénde colocar excedentes y determi-
nar lugares estratégicos con excedentes planificados ante la definicion de
que el diario no puede faltar en dichos lugares.

Antes de usar esta herramienta la devolucién era, en el caso analizado, de
16 millones de ejemplares anuales y se logré bajar a 10 millones, para lo
cual se invirtieron en esta solucién informdtica la suma de $150.000.

\ Y
- sin frontera clara...

4.1.3 Sistemas para la administracion estratégica

Los sistemas para este nivel a veces se los llama sistemas de informacién ejecutiva (EIS,
Executive Information Systems), o bien, sistemas de apoyo ejecutivo (ESS, Executive Su-
pport Systems). Es frecuente que estos sistemas de informacién, ademas de sus caracteris-
ticas propias, combinen algunas de las ya presentadas para los MIS y para los DSS.

Muchos autores han escrito sobre las distintas formas para determinar las necesi-
dades de informacion de los ejecutivos asi como las mejores formas de satisfacer dichas
necesidades.

Sin embargo, segtin Rockart (1979), el uso de alguno de estos métodos puede re-
sultar incompleto por lo cual, segiin Saroka (2002), es necesaria “la descripcién de tres
de estos métodos tradicionales, lo cual resultara dtil para reconocer y eludir sus proble-
mas o limitaciones, y para apreciar las ventajas del método de los factores claves para el
éxito propuesto por el mismo Rockart”.

En Saroka (2002) se afirma que el método atin predominante es el conocido como
el de la técnica del subproducto. Este método considera que la informacién que se debe
proporcionar a los niveles ejecutivos es un subproducto de los sistemas transaccionales.
Algunos datos suben, muy agregados o como informes por excepcion hasta los niveles
superiores de la organizacién. Cada responsable de un sistema eleva los informes que
él cree que debe suministrar al nivel superior, y no necesariamente aquellos que los eje-
cutivos demandan. El resultado es una inundacion de informacién, mucha de la cual es
irrelevante para los administradores. La aplicacién de este método incurre en el error de
creer que un procedimiento eficiente para el manejo cotidiano de las transacciones, lo
es también para proveer informacion gerencial.
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Figura 4.2

Toblero de
control

El segundo método es el llamado enfoque vacio y se basa en la premisa de que
es imposible prever las necesidades de informacion porque todo cambia con gran di-
namismo. Este enfoque considera que, para manejar las situaciones a medida que se
van presentando, la Gnica informacién vélida es la que ha sido recientemente recogida,
orientada al futuro, informal y “caliente”. Quienes sostienen este método afirman que los
informes que se generan como subproductos de los sistemas transaccionales son indtiles,
especialmente porque siempre llegan tarde. Lo que vale, para estos autores, es la infor-
macién oral, informal, recogida dindmicamente, persona a persona. Estos sistemas se
basan en mejorar los canales de comunicacién, discusion y presentacion de informacion
entre sus ejecutivos claves.

Un tercer enfoque es el de los principales indicadores. Segin el mismo se selec-
cionan un grupo de indicadores de la salud del negocio y se los adopta como un grupo
de variables de control relativamente permanente e inmutable. Se producen informes de
excepcion, por lo general graficamente, que arrojan resultados distintos a los esperados.
Este método pone filtros a la informacion que llega a la gerencia, ya que sélo se suminis-
tran datos sobre las variables que se han desviado de la meta. Puede haber casos en los
que estas variables superan el medio centenar. De ahi, la necesidad de recurrir a ayudas
visuales para exponer una gran diversidad de fluctuaciones. Este paquete de informes
se difunde por toda la organizacién, sin atender a las necesidades particulares de cada
puesto ejecutivo. De ahi la necesidad de recurrir a ayudas visuales, como se ejemplifica
en la Figura 4.2.
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Uno de los métodos que ayuda a definir estos principales indicadores es el de los factores
clave para el éxito (FCE o CSF, Critical Success Factor) propuesto entre otros por el mismo
Rockart, el cual determina las actividades que son imprescindibles que sean satisfactorias
para el buen resultado de la gestion. Los FCE para un puesto determinado de la organi-
zacioén son habitualmente entre tres y seis. Estos factores corresponden a un momento y
a un contexto determinados, y cambian (o pueden cambiar) con el transcurso del tiempo
o la variacion de las condiciones. Este método es efectivo para ayudar a los ejecutivos a
definir sus necesidades de informacion significativas. Siguiendo siempre a Saroka (2002)
hay dos tipos de FCE: los de seguimiento que surgen del control de las operaciones en
curso y los de transformacién que se relacionan con el progreso de programas de cambio
iniciados por el ejecutivo. Dos ejecutivos que ocupen puestos similares, aun dentro de la
misma organizacion, pueden tener FCE diferentes en razén de sus distintos antecedentes,
experiencias y estilos gerenciales. En esto se diferencian los FCE de las metas y objeti-
vos que son relativamente inmutables y estan definidos en términos organizacionales.
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El inconveniente de este método es que si los FCE han sido incorrectamente elegidos,
los problemas pueden detectarse demasiado tarde. Por esta razén, la seleccion de los
FCE para cada puesto gerencial se realizan habitualmente en el contexto de un plan de
trabajo a cargo de expertos y mediante la aplicacion de procedimientos recursivos para
lograr un refinamiento progresivo de los criterios adoptados. Una de las dificultades de
este método es lograr diferenciar a los FCE que lo son para la organizacién, de aquellos
otros que lo podrian ser sélo para la vision particular del ejecutivo que los enuncia.

En algunos casos los sistemas de informacién ejecutiva suelen estar presentados
como tableros de control o de comando denominados también cuadro de mando inte-
gral (BSC, Balanced Scorecard). Ver Figura 4.2.

Sin embargo, estos conceptos a veces se diferencian en el hecho que hay quienes
usan concepto de tableros de control o comando a los sistemas que brindan una visién
de los indicadores financieros reservando el nombre de cuadro de mando integral a los
sistemas que, ademas de indicadores financieros, incorporan una perspectiva de indi-
cadores de gestion no mensurable financieramente. Kaplan y Norton (1996), quienes
fueron los primeros en usar este concepto al proponer una metodologia de medicién del
desempefio corporativo, plantean cuatro perspectivas diferentes: la financiera, la de los
clientes, la de los procesos internos y la de la innovacion.

Algunos tableros de control se focalizan en medir el desempenio, la gestion, mien-
tras que en los cuadros de mando integral toman como punto de partida la definicién
de un mapa estratégico de la organizacién traduciendo esa visién en un arreglo com-
prensivo de causa-efecto de objetivos. Es decir, que en estos casos este tipo de sistemas
deberia contar con el mapa de la estrategia y un tablero de control para la medicion los
resultados de la gestion.

Estos sistemas, en algunos casos, se van extendiendo y no son pocas las grandes
organizaciones que los utilizan como recurso para que todos sus ejecutivos, de diferen-
tes niveles y dreas funcionales, tengan una vision compartida de los objetivos institucio-
nales y los indicadores que miden sus logros.

a M
Cémo un EIS se convierte en un sistema de informacién para todos?”’

la empresa Conoco, una de las empresas pefroleras mas importantes del
mundo, utiliza un sistema de indicadores de gestién con el cual mide su des-
empeiio general y el de todas sus dreas. Esta empresa, con filiales en casi
todo el mundo, ha definido como estfrategia que ese sistema de indicadores,
que estd compuesto por /5 aplicaciones diferentes y cientos de pantallas,
sea el medio por el cual, no sélo sus ejecutivos de alto nivel, sino fambién mas
de cuatro mil administradores y analistas de fodas sus dreas, fengan acceso a
esfe sistema de informacion ejecutivo. El mismo les provee desde indicadores
de andlisis de operaciones internas, con sus resultados financieros, hasta la
visualizacion de situaciones externas que afectan a la industria petrolera. En
esfa empresa el sisema de informacién ejecutivo es muy utilizado entre sus
usuarios y ha logrado una mayor productividad entre sus empleados, mejo-
rando la toma de decisiones y generando importantes ahorros de dinero vy
fiempo al establecer métodos de andlisis y comparacion de la informacion
que todos utilizan. Es decir que, de esta forma, la medicién de desempefio
de la firma es compartida por todos sus ejecutivos y administradores.

\ W

77 Extractado de Sistemas de Informacién Gerencial, de O’Brien y Marakas, Mc Graw Hill, 2006.
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Mas alla de los diferentes enfoques que sustentan a cada uno estos sistemas de informa-
cién estratégica, algunas de sus caracteristicas son comunes a todos ellos. Por ejemplo,
la mayoria poseen una interfaz gréfica, capacidad de generacién de reportes por excep-
cién, andlisis de tendencias, posibilidad de desglosar informacién asi como capacidad
de adaptarse a las preferencias de los ejecutivos que lo utilizan.

Como veremos mds adelante, estos sistemas pueden integrarse a todos los niveles
de la organizacion y a todas sus dreas funcionales, utilizando en forma simultdnea mdal-
tiples herramientas avanzadas para la toma de decisiones. Estas herramientas son, entre
otras, el analisis multidimensional, la modelizacion y segmentacion, y el descubrimiento
del conocimiento. Cuando se logran integrar todos estos conceptos estamos frente a lo
que se denomina sistemas de inteligencia de negocios (Bl, Business Intelligence) que
desarrollaremos en el Punto 5.2.1.

Figura 4.3 / \
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En sintesis, por un lado cada nivel de una organizacion tiene necesidades de tomar dis-
tintos tipos de decisiones, por otro lado para cada una de estas necesidades puede haber
distintos tipos de sistemas, cada uno con sus caracteristicas propias con lo cual, como se
presenta en la Figura 4.3 se configuran sistemas de informacién diferentes vinculados a
los niveles de la organizacién en la cual se desempefan.

4.2 SISTEMAS SEGUN LAS FUNCIONES ORGANIZATIVAS

Otra clasificacion de sistemas de informacién habitual es la que se basa en los diferentes
conjuntos de funciones que, en mayor o en menor medida, poseen casi todos los tipos
de organizaciones administrativas.

Por ejemplo, una de las clasificaciones frecuentes de estos sistemas funcionales
abarca a:

m Sistemas de marketing y ventas

m Sistemas de manufactura y produccién
® Sistemas de contabilidad

® Sistemas de finanzas

® Sistemas de recursos humanos

Algunos autores prefieren englobar los sistemas de contabilidad y finanzas en uno solo, y
otros, identificar los sistemas de logistica en lugar de incluir esta funcién en los sistemas
de marketing y ventas por un lado, y en los de manufactura y produccién por otro.
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Mas alld de las diferencias de criterios para identificar a las distintas funciones, los
sistemas analizados funcionalmente tienen muy variado nivel de desarrollo. Desde luego
que estos sistemas de informacion no se extienden de la misma forma en una organiza-
cién productiva que en otra organizacion de servicio, o en una asociacion civil sin fines
de lucro que en una reparticién gubernamental.

De la vinculacion de las dos clasificaciones mencionadas hasta ahora, es decir,
por nivel y por funcién, se genera una matriz que se representa en la Figura 4.4, la cual
nos permite ejemplificar distintas funciones que pueden tener los sistemas de informa-
cién administrativa.

/ \ Figura 4.4
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En algunos casos, estos ejemplos pueden ser sistemas en si mismos, en otros casos son
funciones de sistemas mas amplios.

4.2.1 Sistemas de marketing y ventas

a) Ejemplos de sistemas de informacion de marketing y ventas a nivel
operativo (TPS)

m Gestion de marketing directo o mercadotecnia orientada: al-
gunas empresas, incluso algunas pequenas, utilizan aplica-
ciones de tecnologia de la informacién para hacer promocio-
nes de sus productos y servicios.
Una forma simple y muy econémica es mediante el envio de mensajes de correo
electrénico, el cual se ha convertido en un método por demas controvertido, al
cual algunos consideran contraproducente por la sobreabundancia de este tipo de
publicidad.
Otras empresas realizan mailing por correo convencional, distribucién de follete-
ria, campanas de telemarketing, entre otras.
Para definir su mercado objetivo, las empresas retinen datos de donde pueden: de
sus propias transacciones de ventas, de la captura directa de informacién a través
de campanas de promocién, de analisis de la navegacién de usuarios por distintas
paginas de internet, o directamente de la compra de informacion a terceros, sien-
do también estas practicas por demds controvertidas y susceptibles a criticas por la
invasion a la privacidad que ellas implican.
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Procesos stp - procesos de punta a punta

m Automatizacion de la fuerza de venta: es el equipamiento y conectividad directa entre
los vendedores y representantes comerciales con los sistemas de informacién de la
empresa mediante computadoras portétiles o asistentes digitales personales (PDA).

K

\

Automatizacién de la fuerza de ventas con PDA?8

Muchas Pymes automatizan su fuerza de venta equipando a sus vendedores
con PDA (Personal Digital Assistanf]. También existen ofras posibilidades
para automatizar la fuerza de ventas como son los colectores o mediante
tecnologia WAP (servicio que, en Argentina, brinda la firma Nextel) o in-
cluso por mensajeria de texto mediante el uso de teléfonos celulares. Pero
cuando la falta de un teclado completo dificulta la tarea, en particular cuan-
do la cantidad de productos a identfificar es significativa, la opcion mas
elegida son los PDA.

Esto es lo que le sucedié a algunos distribuidores mayoristas (que operan
en el rubro de cigarrillos y golosinas), los cuales pueden superar en algunos
casos los 1.600 puntos de ventas y quinientos pedidos diarios. Para ello
se puede proveer de Palms a sus vendedores para poder llevar a cabo los
modulos de rutas de visita, toma de pedidos, cuenta corriente de clientes,
objetivos de ventas, histérico de pedidos, mensajeria entre empleados, co-
branzas v facturacién.

Los distribuidores de este rubro tienen que cumplir tiempos de entregas muy
corfos y son penalizados por los fabricantes si se detectan problemas de
abastecimiento en los puntos de ventas.

Un proyecto de este tipo puede demandar una inversion de US$15.000
(US$10.000 en 14 Palms, US$5.000 en desarrollo e implementacion) con
un abono mensual por mantenimiento v soporte de $600.

Estos costos se jusfificaron con el hecho de que los vendedores no deben
ir todos los dias a la empresa a entregar sus planillas de pedidos, pero
fundamentalmente el margen de error se redujo del 15% al 4% y los tiempos
de enfrega pasaron de tener una demora de /2-96 horas a 12-24 horas,
con lo cual se redujo la posibilidad de las temidas multas de los fabricantes.

~

W

® Procesamiento de pedidos de clientes: no todas las organizaciones cuentan con
una fuerza de ventas descentralizada tomando pedidos “en casa del cliente” y
aun las que lo poseen pueden utilizar otros procedimientos alternativos para
que los pedidos de ventas de sus clientes se registren en el sistema comercial
efectuando los controles, validaciones y comunicaciones definidas en cada or-
ganizacion.

Automatizacién de los pedidos de clientes en el mercado automotriz?”

En 1997 se instald en la Argentina una nueva cadena de comercializacion
de autos usados. Inspirada en antecedentes de Estados Unidos como Car
Max y Auto Nation. Sin embargo, para el lanzamiento local se coloco en

28
29

Extractado del arficulo "Pedido de mano” en Information Technology N° 112, septiembre, 2006.
Extractado del arficulo “Software sobre ruedas” en Compumagazine N° 126, enero, 1999.
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la planta de ventas en Tortuguitas 23 kioscos de autoservicio con un sistema
que, en aquel momento, era dnico en el mundo. Los automéviles comprados
por esta nueva cadena comienzan con una recomposicién mecdnica y de
carroceria moniforeada por el sistema que se cumple en el mismo predio.
luego de la revision de 160 puntos de inspeccion, el sistema se vincula con
el stock de repuestos disponibles para poner en marcha la tarea de poner
en condiciones a cada unidad. los proveedores de repuestos reciben dia-
riamente una lista de necesidades que estén obligados a cumplir en doce
horas. Una vez finalizada las reparaciones que hayan sido necesarias, el
sistema establece el precio de venta que junfo con una foto digital de la
unidad, se incluye en el sisfema de los kioscos de venta multimedia.

Estos kioscos son el eje de la afencién a los potenciales clientes, ya que los
vendedores aparecen sélo ante alguna traba o para dar el cierre final a la
operacion. El sistema conduce a los clienfes por las unidades disponibles
donde se pueden consultar todos los datos de las unidades, asi como formu-
lar sus pedidos indicando sus preferencias consultando por formas v plazos
de pago y de entrega.

Ofra funcién del sistema es elaborar un plan de pagos personalizado con
distintas alternativas de financiacion y armar asi la operacién més con-
veniente sélo interactuando con el sistema. Los kioscos brindan, ademds,
defalles de la garantia y de los servicios adicionales que pueden ser con-
fratados. Finalmente, todos los datos seleccionados de la operacién son
impresos con la ubicacion de la unidad para poder localizarla en la playa
de venfas de once hectareas que posee la empresa.

~

m Control, autorizacion y seguimiento de pedidos

-

\

Toma de pedidos y cotizacién de operaciones no
convencionales en la industria del seguro®

Para algunas empresas aseguradoras las operaciones no convencionales
de seguros de automoviles e incendio son aquellas que requirieren de una
cotizacion analizada puntualmente caso a caso. Un ejemplo es la cotiza-
cién de un seguro para un camién cargado de mercaderia que debe atra-
vesar cinco jurisdicciones diferentes. Estos casos deben ser analizados por
distintos secfores de la compafiia para finalmente preparar un presupuesto
estimado al cliente, el cual habitualmente estd apurado para definir la con-
veniencia o no de cerrar la operacién.

Para revertir esta situacién una compaiia de nuestro mercado invirtid
US$20.000 en un sistema que facilita el registro del pedido original vy
sistematiza el flujo del mismo entre los aproximadamente cincuenta emplea-
dos que pueden participar en este tipo de operaciones. De esta forma se
puede seguir el ciclo de vida de estas polizas desde que llega el pedido
de la misma hasta que termina el proceso, se haya o no logrado concretfar
la venta. De esta forma también se conocen distintos datos que se ufilizaron
en el armado de la cotfizacion, los montos y motivos de la misma. Asi es

30

Extractado del arficulo “iSiga esa polizal” en Information Technology N° 122, agosto, 2007
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que se pueden analizar los eventuales factores que pueden haber llevado a
perder un negocio y de esta forma generar métricas para ser consideradas
en futuras cotizaciones.

Por ofra parte, en el caso de pdlizas anuales, luego de diez meses de
haber efectuado una cofizacion de una péliza que no se llegd a vender,
se sabe qué negocios se estan a punfo de liberar de un competidor para
llegarles con una mejor oferta teniendo en cuenta lo requerido por el cliente
originalmente.

\ y

CAPITULO

m Control de pedidos pendientes de aprobacion

7

m Determinacion de condiciones logisticas de entrega

® Facturacion y determinacion de gravdmenes sobre la venta
® Facturacion electronica

m Célculos de comisiones por ventas

= Gestion de cobranzas

m Gestion de posventa

4 )

Mejorando la gestién de postventa con tecnologia
de la informacién®!

Uno de los proveedores de equipos industriales, principalmente autoelevo-
dores, comenzo en Argentina, como en el resto del mundo, como un depar-
famento de una automotriz de origen japonés para convertirse en el 2004
en una actividad independiente. Al principio, con setenta empleados y una
participacion del 20% en el negocio de venta y alquiler de autoelevadores,
fodo estaba por hacerse. Muchas de las fareas se fueron resolviendo en for-
ma manual. El primer afio, con 180 autoelevadores en la calle, la gestion
del negocio podia ser resuelta con planillas de cdlculo, pero pronto fueron
mil los equipos alquilados a los que se les sumaban unos cuatro mil vendi-
dos. Las planillas de posventa se alimentaban de fichas manuscritas hechas
por los mecdnicos. Asf existian mltiples planillas con la misma informacién,
cada drea tenia sus propios documentos. Las planillos empezaron a tener un
famafio demasiado grande, casi inmanejable, y no podian ser consultadas
ni actualizadas por mas de una persona.

Tomada la decisién de abandonar el uso de planillas de célculo contrataron
a una consultora que luego de siete meses de andlisis y relevamientos, desa-
rrollé una aplicacion para la administracién de los equipos industriales, ges-
fion de servicios y reparaciones, planificacién de trabajos, administracion
de horas de trabajo y ausencia de los técnicos, inferaccion con el sistema
confable y reportes de productividad y servicios.

\ y
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b)

e )

El sistema brinda lo “historia clinica” de cada mdquina que tienen en la
calle, desglosada por cliente, zona y condiciones de trabajo en las que se
desempefia el equipo.

Para revertir esta situacion la compadia invirtié $150.000. Se logré que
foda la informacién esté centrolizada y que sea consistente. Cada uno
de los veinte usuarios de cuatro dreas distintas tiene un rol en el sistema y
solo realiza las tareas que le corresponde, sin duplicar esfuerzos. En Aten-
cién al Cliente se frabaja con mayor informacion de cada comprador, el
drea de Posventa genera érdenes de frabajo para su personal, el drea de
Repuestos gestiona las piezas para cada orden de frabajo, mientras que
Administracién tiene la cerfeza que serdn facturadas todas las érdenes que
correspondan.

\ w

Ejemplos de sistemas de informacion de marketing y ventaspara la
administracion (MIS)

Investigacion de mercado: la mayoria de las empresas necesi-
tan promocionar sus productos o servicios para poder colocar- [ / / \ \ ]
los en el mercado. Para dirigir adecuadamente sus esfuerzos de

promocion, es habitual que se realicen investigaciones de mercado para determinar
las poblaciones y regiones con mas probabilidad de convertirse en clientes rentables.
Por esto, los investigadores de mercado mediante encuestas determinan preferencias
de los clientes probables, los competidores actuales y potenciales, el desempefio
de los productos sustitutos o alternativos, entre otros. Una vez recabada toda esta
informacién se pueden aplicar modelos estadisticos para proyectar ventas estima-
das, las cuales son desagregadas por diferentes criterios. Algunas empresas procesan
toda esta informacion para poder compararla con el desempeno real de productos
y clientes, a efectos de medir la confiabilidad del modelo de analisis de mercado
desarrollado y ajustarlo para futuras proyecciones.

= Seguimiento de vendedores

e ™
Monitoreo de canales de venta y cumplimiento de obijetivos
comerciales en una compaiiia de seguros®

Algunas compaiias de seguros, asi como ofras actividades, desarrollan
aplicaciones que, siendo accedidas por internet, permiten consultar las me-
fas, logros y desvios por parte de cada uno de los integrantes de la compa-
fifla. De esta forma fodos fienen en claro y en permanente actualizacién que
fan cerca o lejos se estd de las distintas metas que se establecieron para
el cumplimiento de los objefivos comerciales de la comparia. Con esto, el
mismo sistema que los responsables comerciales utilizan para monitorear sus
canales de ventas, los integrantes de dichos canales utilizan para conocer
que tan proximos se encuentran de obtener los premios por productividad
que se hayan establecido.

32

Extractado del artficulo “Primas bajo control” en Information Technology N° 117, marzo, 2007.
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m Seguimiento de campanas de promocion: donde se analizan y controlan los resul-
tados de las inversiones en la promocién de los productos o servicios comerciali-
zados.

® Control de devoluciones.

m Determinacion de stock disponible para la venta: no siempre el stock fisico de
productos terminados coincide con las existencias disponibles para la venta. Los
bienes ya vendidos pendientes de entrega, los productos comprados o en elabo-
racion pendientes de llegar al inventario y otros mdltiples factores, pueden hacer
modificar las disponibilidades posibles de ofrecer a los clientes.

c) Ejemplos de sistemas de informacion de marketing y ventas para el
soporte de decisiones (DSS)

m Andlisis por territorio de ventas.
/1 1\

® Determinacion de precio de ventas.

s ™\
Un DSS en la actividad hotelera®?

Una de las cadenas de hoteles internacionales que se radicaron en Puerto
Madero implementd un sistema de soporte para las decisiones de planifi-
cacién y mejor ocupacién de sus instalaciones, ademas de mejorar su pro-
ceso de asignacion de farifas, oforgamiento de descuentos y promociones.
Para la administracion de sus 424 habitaciones y 197 unidades de apart,
adquirié por US$100.000 un sistema de administracion de propiedades
denominado Fidelio que cuenta con dos médulos. Por un lado, la adminis-
fracion de cuartos que engloba la facturacion de cada cliente durante su
estadia. Por ofro lado, hay un médulo que opera la venta de banquetes
y espacios de los catorce salones que se disponen para convenciones,
congresos y exposiciones. Estos médulos se conectan en la medida que es
habitual que tfambién se reserven habitaciones para los distinfos eventos.

A través de la informacion que va acumulando a lo largo del afio, el sistema
cruza los datos de ocupacién anual del hotel con informacién de la com-
petencia y calcula qué valores deben operarse para el resto del afio, sugi-
riendo los precios a cobrar ya sea para los cuartos como para los salones.

\ W

®m Fijacion de politicas de descuento por cantidad o por financiacion.
® Planificacion de logistica de entrega.
m Estimacion de costos de campanas publicitarias.

m Andlisis de segmentacion de mercado por areas geograficas, por canales de distri-
bucién o por otros criterios.

3 Extractado de “IT cinco esfrellas” en Information Technology N° 44, marzo, 2000.
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d) Ejemplos de sistemas de marketing y ventas a nivel estratégico
(EIS)

m Tablero de control de indicadores comerciales

s ™\
Tablero de control comercial en un laboratorio de
especialidades medicinales®

Un laboratorio de especialidades medicinales que utiliza como estrategia
de negocios la diferenciacién dentro de la industria farmacéutica, tanto en
sus productos como en su servicio, se encontré en el afio 2006 con que sus
cuatro productos principales le hicieron facturar $380 millones; lo cual signifi-
caba que para apoyar su estrategia de diferenciacién debia analizar los dis-
finfos perfiles de venta, capacitar a la fuerza de venta y optimizar cada linea
de producto. Para ello desarrollaron una herramienta para tener informacién
certera y facil de usar por los visitadores médicos. “El visitador no debe per-
der tiempo en elaborar informes porque no es un andlista sino un portador
de novedades” segun afirmaba el Director de Marketing del Laboratorio...
Para comprender la problematica de la industria farmacéutica hay que tener
en cuenta que el circuito de comercializacién no es solamente de produc-
cién, distribucién y venta, sino que en los medicamentos que no son de
venta libre enfran en juego los visitadores médicos v los profesionales que
pueden recefar un medicamento u ofro. En esta empresa se realizan unas
quince mil visitas mensuales a médicos, tiene en total 200 productos, 260
visitadores médicos y 20 supervisores.

las fuentes de informacién para elaborar el tablero fueron, ademés de los
informes de los visitadores, los informes de la auditoria médica, los ficheros
de muestras entregadas y los informes de dos consultoras diferentes que
venden informacién sobre el mercado farmacéutico, prescripciones médicas
y consumos de medicamentos.

Para desarrollar el tablero de control optaron por una herramienta de la fir-
ma Microstrategy, la cual, junto con la tarea de dos consultores del provee-
dor, personal de andlisis de marketing y de sistemas del laboratorio, puso
en marcha la herramienta en cinco meses con una inversion de US$56.000
luego de superar algunos inconvenientes iniciales en el tiempo de respuesta
de la aplicacion.

\ v

4.2.2 Sistemas de manufactura y produccién

a) Ejemplos de sistemas de manufactura y produccion a nivel
operativo (TPS)

Estos sistemas, a los que a veces se los denomina sistemas de ma-

nufactura integrada por computador (CIM, Computer Integrated Ma-

nufacturing), reinen distintas aplicaciones para planificar, analizary

controlar la transformacion de materia prima en productos terminados. Estas aplicacio-
nes se agrupan en dos tipos de sistemas:

% Extractado del arficulo “Receta inteligente” en Information Technology N° 114, noviembre, 2006.
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a.1)  Sistemas de planeacion de recursos de materiales (MRP. Material Requirements
Planning)

Cronolégicamente hablando, estos fueron los primeros sistemas de manufactura que se
desarrollaron en la década de los setenta y su objetivo era dar respuesta a las preguntas
de cuanto y cuando pedir los materiales que necesita una empresa para cumplir con un
plan de produccién.

Uno de los aportes de estos sistemas ha sido el analisis del tiempo de respuesta
que tiene una organizacion para la elaboracién o aprovisionamiento de cada uno de sus
productos. Sin embargo, una de las limitantes de estos sistemas, si se los considerase
aislados de los sistemas de programacion de la produccién que veremos mds adelante,
es que se asume que la capacidad de produccién es ilimitada al considerar solamente
los requerimientos de materiales para el cumplimiento de las 6rdenes de produccion. Es
decir, que estos sistemas consideran al plan de produccién como un dato a ser determi-
nado fuera del alcance de los mismos.

Algunas de sus funciones son:

m Sistema de control de produccién con actualizacién automatica de stock

e )

Uso de dispositivos de radio frecuencia para conocer
el stock de productos®”

Uno de los tres principales fabricantes de cajas de cartén corrugado que
produce 110 millones de metros cuadrados en cajas de cartén debe ade-
cuar su produccion a las distintas especificaciones de calidad y tamario de
cada uno de sus clientes.

Para mejorar su control de produccién colocod dispositivos de identificacion
por radiofrecuencia (RFID, Radio Frecuency Identification) en cada uno de
los pallet que se producen en su planta. Los pallets son las cajas de em-
barque que, segin el tamario de las cajas producidas, pueden contener
aproximadamente mil cajas cada uno. Para ello utilizaron una impresora
que a la vez que imprime una efiqueta de identificacién, graba también los
datos del lote de produccion, la cantidad de cajas en pallet, el nimero de
orden de produccion y la fecha y hora de produccion.

Se definieron tres puntos de control, la salida del producto terminado de la
linea de produccién, la salida del control de calidad y la salida del almo-
cén. En cada uno de ellos mediante anfenas se puede leer el paso del pallet
con la etiqueta mediante una sefial de radiofrecuencia.

El costo de la impresora y del dispositivo al que se conectan las antenas
son los componentes mds costosos de la instalacion (US$5.000 cada uno).
Cada anfena cuesta US$500 y cada etiqueta US$0,05. Estos costos no les
parecieron excesivos al fabricante, ya que se aplicaron al control de cada
pallet cuyo valor aproximado es de $500.

m Registro de transacciones entre depdsitos y valorizacion de inventarios segtn dis-
tintos métodos aplicables

% Extractado del arficulo "Caijas bajo control” en Information Technology N° 101, septiembre, 2005.
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= Gestion de compras administrando la informacion de los proveedores potenciales
de cada bien o servicio requerido, gestionando las solicitudes de cotizacion en-
viadas a los mismos, registrando sus cotizaciones y asistiendo en la determinacién
de la mejor oferta. Cuando estas funciones se realizan apoyadas en transacciones
mediante internet se suele denominar a estas aplicaciones con el nombre de e-
procurement.

-

\

La gestién de compras por internet en Argentina®

Si bien a escala mundial sucede algo similar, particularmente en Argentina
son muy pocos los casos en que se ha adoptado el modelo de compras
electronicas (eprocurement] a pesar de ser un concepto que tiene varios
afos. Los motivos de esta situacion pueden ser varios: por un lado estén los
costos adicionales para los proveedores, la desconfianza de los usuarios
en que la informacion de sus proveedores sea accedida por terceros o, en
definitiva, no obtener un reforno por la inversion que debe realizarse.

Sin embargo, hay algunas experiencias que aplican este concepto con
éxito. Tal es el caso de una empresa que nacié como un portal para sistemo-
fizar y unificar las compras del principal grupo siderirgico de Argentina con
multiples ramificaciones en ofros sectores, sumando a escala mundial mas
de cien empresas con sesenta mil empleados. Las compras de la mayoria
de las empresas del grupo las concreta una organizacion que actualmen-
fe cuenfa con quinientos empleados encargados de gestionar un fofal de
compras a nivel mundial que alcanza los US$6.800 millones, de los cuales
US$600 millones corresponden a Argentina, incluso prestando sus servicios
a empresas ajenas al grupo.

Uno de los inconvenientes que tuvieron que superar fue la normalizacion de
todos los materiales que se pueden requerir. Para lograrlo implementaron un
sistema especifico para dar de alta cada bien y definir sus caracteristicas y
componentes asi como los criterios de aprobacién de los mismos. Algo simi-
lar sucedio con los proveedores que debieron ser identificados y analizados
por cada una de las empresas del grupo.

En la actualidad, ya superados esos inconvenientes, estén disefiando un
puesto de trabajo Unico para los compradores de cualquier empresa, més
allé de los diferentes sistemas de gestién que cada empresa pueda fener.
Para ello se esta utilizando el concepto de BPM (Business Process Manage-
menl] para poder medir su operatoria.

Ofro caso diferente de aplicacion de este concepto de e-procurement se
puede encontrar en el sector piblico que ha incursionado en esta modali-
dad de gestién poniendo en marcha el portal Argentina Compra donde se
suben fodas las licitaciones de mas de novecientos organismos de la Admi-
nistracién Publica Nacional. Este sitio, dependiente de la Oficina Nacional
de Confrataciones, en un principio sélo fue utilizado para la publicacion
de confrafaciones y luego, en una segunda etapa, se lo utilizd para rea-
lizar algunas de las operaciones de compra propiamente dicha mediante
el Sistema Electronico de Contrataciones Publicas (SECOP) para compras
menores a $10.000, que representan compras por $900 millones, el 40%
de total. De esta manera se prefende comprar en tiempo vy forma, reducir
costos y generar transparencia en la operacion. El sistema ha sido probado

~
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Extractado del articulo “sla gran oferta de la T2 en Information Technology N° 131, junio, 2008.
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K

\

en la Superintendencia de Salud y se lograron reducciones del tiempo de
compras, en algunos casos, de cuatro meses a quince dias.

En escalas menores, y volviendo al édmbito privado, estd el caso de una
clinica de atencion médica que decidié canalizar las compras del material
descartable y medicamentos por un total mensual estimado de $350.000.
la principal dificultad que afronta este proyecto es convencer a los provee-
dores potenciales que fodavia no ufilizan esta herramienta en incorporarse
a la operatoria. La inversién para este desarrollo ha sido de $60.000,
md&s un abono mensual de $6.000 vy se espera poder lograr que los cinco
compradores de la Clinica puedan modificar la asignacién de su carga de
frabajo, ya que dedicaban el 80% de su tiempo a tareas administrativas y
el 20% restante a negociacién estratégica con los proveedores.

W

m Gestion de reposiciones de bienes por manejo de stock de seguridad por articulo,
punto de pedido y topes de reposicion.

K

\

Una empresa familiar de La Plata controla el stock de su
casa central y catorce sucursales®”

En el negocio de la pintura, como en tanfos ofros, que un cliente no encuen-
fre el color, tipo o tamafio de pintura que busca se resuelve preguntando en
ofro negocio. Asi lo entendieron en una pintureria surgida en la ciudad de
la Plata en la cual, una vez que llegaron a sumar catorce sucursales, imple-
mentaron un sistema de stock centralizado que asegure que lo que sobre en
un local no esté faltando en ofro.

la solucién adoptada fue instalar sistemas en cada sucursal, los cuales a
las 19:30 horas, luego del cierre de la atencion al piblico, envien a casa
central el total de movimientos de la misma para consolidarlo y quedar listos
para que a las 06:30 horas del dia siguiente se realicen todos los movi-
mientos de stock asi como el reaprovisionamiento de los niveles de existen-
cias en el depdsito central. Asi fue como pudieron seguir creciendo hasta las
actuales veinte sucursales distribuidas entre La Plata, Beriso, Ensenada, City
Bell, Gonnet, Ringuelet, Los Hornos y Brandsene, implementando un servicio
de enfrega a domicilio bajo el lema “Siempre cerca suyo”.

~

W

® Administracion de existencias por partidas, despachos de importacion o series,
talle y color en vestimenta.

m Conversion automatica de unidades de medida, administracion de existencias por
conversion de medidas de almacenamiento.

®m Administracion de diferentes estados de bienes almacenados

m Control de movimiento de inventarios y logistica.

37

Extractado del arficulo “El stock fan temido” en Information Technology N° 31, abril, 1999.
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a M
Empresa lider en logistica reemplazé el uso de PDA de
radiofrecuencia por un sistema que utiliza Wi-Fi y que se
activa por la voz del operador?®

Para realizar la administracion de los productos de uno de sus principales
clientes dedicados a la fabricacién de alimentos y golosinas (1.800 pro-
ductos diferentes con 400 pedidos diarios y 2.000 toneladas mensuales
de produccién), se requiere de un grupo de operadores que, manejan-
do autoelevadores, armen la estiba de cada uno de esos pedidos diarios
seleccionando los distintos productos a entregar a los clienfes. Para ello
implementaron una aplicacién compuesta por un dispositivo PDA sujeto al
cinturén de cada operador, un auricular y un micréfono. Cada operador,
mientras conduce su autoelevador a medida que va completando un item
del pedido, responde “listo” al sistema que le indica cudl es el siguiente
producto a cargar. De esta manera, sin planillas, ni teclados ni pantallas
que estar mirando, el operador se concentra con sus dos manos libres en su
tarea logrando mayor productividad y seguridad.

En este caso uno de los factores que se tuvieron en cuenta fue la rapida ca-
pacitacién de los operarios [estimada en dos horas) lo cual es critico en este
negocio ya que hay épocas peak en el afio que demandan la contratacion
de personal tfemporal por pocos meses.

En cuanto a los cosfos se debieron fener en cuenta que una ferminal de
radiofrecuencia cuesta US$2.200, un dispositivo de este tipo con capaci-
dad de procesamiento de voz asciende a US$3.700, pero en su lugar los
gastos de mantenimiento son menores y no hay posibilidad que se rompa
una pantalla o un escéner. El costo total para equipar los diez puestos
fueron en total US$60.000, sumando las terminales, equipos v licencias
de software.

L y

m Determinacion de formulas de produccién por productos, subproductos y mer-

mas.

Trazabilidad de produccion: consiste en encadenar los datos de la produccién de
un determinado producto o lote de produccién identificados univocamente de for-
ma tal de poder conocer los subconjuntos, materias primas y procesos de elabora-
cién que intervinieron desde la produccién hasta que el bien llega al consumidor
final. Es decir, que para lograr describir la trazabilidad de un producto se debe
identificar todas las etapas de comercializacion y procesos provistos por terceros.
De esta forma, ante una falla o defecto en un producto, se puede identificar en
forma rapida y econémica el origen del inconveniente y el resto de los productos
afectados por la misma.

38

Extractado del arficulo “Una voz en la terminal” en Information Technology N° 118, abril, 2007.
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K
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Empresa de biotecnologia incorpora trazabilidad en sus procesos®”

Una empresa de biotecnologia dedicada a la fabricacién y distribucion de
vacunas para la sanidad animal tuvo un crecimiento vertiginoso. Creada
en el 2004, en 2007 ya alcanzé ventas por $8 millones y tiene planes
de alcanzar los $18 millones anuales. Este crecimiento desaté una mayor
complejidad de procesos, volimenes de transacciones y negocios.

Asi fue que decidieron reemplazar sus sistemas de gestion para poder reali-
zar la trazabilidad de sus productos, llevar la informacién contable, manejar
el stock y tener el pronéstico de ventas para poder planificar las necesida-
des de materias primas.

Para el proyecto invirtieron $345.000 ($100.000 en software, $75.000
en consultoria y $120.000 en hardware).

Se implementaron los siguientes médulos: administracion y planificacion de
ventas, logistica y abasfecimiento, comercio exterior, planificacion de se-
guimiento y control de produccién, costos industriales y control de calidad.
El nuevo sistema posee una inferfaz por la cual se conecta directamente
con balanzas electronicas utilizadas para pesar las materias primas y los
productos elaborados durante el proceso de produccion. La aplicacion tam-
bién permite la conexién con dispositivos méviles con los cuales se realiza
la toma de inventarios en forma remota. Esta aplicacién safisface la nece-
sidad de los 45 usuarios del laboratorio. Para los ejecutivos ha sido clave,
ademdés de resolver la trazabilidad, disponer de un médulo de planificacion
de requerimiento de materiales (MRP) que posibilita estimar el abastecimien-
to y la produccién en base al prondstico de ventas.

~

W

Sistemas de programacion de la produccion (MRS , Master Production Scheduling)

Estos sistemas estan orientados a planificar las capacidades de produccién de una em-
presa identificando sus centros de trabajo y definiendo para cada uno de ellos la dispo-
nibilidad de sus recursos.
De esta manera se logra la planificacion de las necesidades de capacidad de pro-
duccioén, que si se confronta con la capacidad disponible por cada centro de trabajo,
puede determinar la necesidad de modificar la capacidad proyectada para los diferentes
centros de trabajo, la subcontratacién de recursos o la modificacion de las fechas de las
o6rdenes de produccion.

Algunas de sus funciones son:

® Programacion de la produccion.

m Determinacion de requerimientos de mano de obra, de uso de maquinarias y tiem-

pos de elaboracion.

m Control de equipos y programacion de planta.

Cuando este tipo de sistemas se integra junto con las funciones que vimos de los siste-
mas de planificacion de recursos de materiales, estamos frente a lo que se denomina un
sistema de planificacion de recursos de fabricacion (MRP II).
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Extractado del arficulo "Cambiar para crecer” en Information Technology N° 128, marzo, 2008.
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b)

Algunas de las funciones que como minimo deberia disponer una

Ejemplos de sistemas de manufactura y produccion a nivel
administrativo (MIS)

organizacion productiva en este tipo de sistemas son: [ / /

m Control de inventarios

m Control de rotacion de productos

= Control de costos de produccion

m Control de maquinas

= Control de procesos

De todas formas, en estos casos no es frecuente contar con un sistema de control a nivel
administrativo diferenciado de los sistemas operativos de procesamiento de transaccio-
nes. Habitualmente ambos tipos de aplicaciones se encuentran integradas en un Gnico

sistema procesando las transacciones y brindando informacién para el control.

Es posible si, encontrar aplicaciones puntuales para cubrir algunas funciones que
no brindan los sistemas transaccionales o que no las realizan conforme a determinados

requerimientos de las organizaciones.

C)

CAPITULO

7

/

\

Un fabricante de ropa infantil modificé el ciclo de produccién para
infegrar a los 22 locales de la cadena a la venta mayorista y a la
exportacién de sus productos*

Todos los sistemas de uno de los fres principales fabricantes de ropa infantil
estan tercerizados en un proveedor al que se le contrata todas las soluciones
informaticas como un servicio. Por lo tanfo, la compra de productos fermino-
dos a los talleres, la compra de materias primas y la generacion de pedidos
de telas con fodo el seguimiento posterior, se encuentra informatizada den-
fro del servicio que le brinda su proveedor.

Esto sucedia asi hasta el 2006 cuando esta empresa quiso dar un paso mds
y desarrollar un sistema de informacién que le permitiese, cuando empieza
una temporada y basdndose en estimados de ventas, deferminar cada tipo
de insumo requerido, asf como definir quién se encarga de la produccién y
de controlar cada etapa del proceso productivo.

Es decir, que a partir de un plan de ventas se logre formular un plan de
produccién que sirva para proyectar compras a la vez que permita analizar
desde la planificacién global del negocio a lo esperado para cada pro-
ducto en particular.

N

7

Ejemplos de sistemas de manufactura y produccion para el soporte
de decisiones (DSS)

CLASIFICACION TRADICIONAL DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

Al lapso entre disefnar la idea de un producto y la creacién de un
prototipo que pueda producirse masivamente se le conoce como
tiempo de ingenieria o tiempo para llegar al mercado. Esto incluye

40

Extractado del articulo “Sistemas talle cero” en Information Technology N° 122, agosto, 2007.
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el tiempo de gestacion de la idea, el desarrollo del concepto, la creacién de maquetas, la
construccion de prototipos, la prueba y la planificacion de la produccién.
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Algunas de las funciones de este tipo de sistemas son:

m Diseno asistido por computador (CAD, Computer Aided Design)

m Simulacion y prototipos de productos

® Diagramacion de la produccion

K

\

Sistemas para la planificacién del ciclo de vida de los productos

(PLM, Product Lifecycle Management)*!

Segun algunos desarrolladores de software las empresas de consumo ma-
sivo derrochan mucho tiempo en colocar sus productos en el mercado. Por
ejemplo, en promedio demoran seis meses en disefiar una nueva botella
para un champ, mientras que la industria automotriz se demora un afio en
lanzar un nuevo auto al mercado.

Uno de esfos desarrolladores de origen francés resolvié instalar una sucursal
en Argentina y desde alli competir con ofras empresas en la puesta en marcha
de sistemas para facilitar el desarrollo de nuevos productos. Entre el software
que comercializan cuenfan con aplicaciones capaces de crear productos en
forma virtual. O también software para crear tests virtuales y para simular el
desempefio de productos, tal como lo hacen algunas empresas fabricantes
de teléfonos celulares. Otras aplicaciones son capaces, ademés, de simular
la produccién de una planta fabril. También hay ofros sistemas orientados a
que los ingenieros, desarrolladores y especialistas en marketing puedan com-
partir sus avances en el disefio de un nuevo producto en forma colaborativa.

W

® Prondsticos de produccion

m Planeacion de requerimientos de materiales

® Planeacion de capacidad de planta

m Programacion de produccion minima

® [ngenieria asistida por computadora

® Planeacion de procesos asistida por computadora

K

\

Aplicacién de la tecnologia de la informacién para reducir el
desperdicio en el proceso productivo*?

Con una inversién de US$20 millones en mejoras de procesos productivos
y sistemas de informacién, una empresa de la industria gréfica, Onica en
el mercado de fabricacién de cartulinas, habia dejado un detalle descui-
dado: la elaboraciéon de su planta, con doscientos operarios trabajando,

W

41
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Extractado del arficulo “Estamos consfruyendo nuestra red de socios locales” en Information Technology
131, junio, 2008.

Extractado del arficulo “Los recortes tfambién sirven” en Information Technology N° 139, noviembre,

1999.
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e ™
dependia del oficio y la inspiracion de un programador de produccién que
encerrado en una oficina se pasaba todo su fiempo haciendo célculos para
mejorar el aprovechamiento de la materia prima ante cada frabajo solicito-
do. De esta manera el promedio de desperdicios alcanzaba al 7% de las
seis mil toneladas anuales de produccién.
la solucion a este verdadero cuello de botella llegd luego de invertir
US$12.000 con un programa que les permite ordenar los pedidos efectua-
dos, los cuales son ingresados al sistema por los mismos clientes. Una vez
confirmada la venta, segin el tamario y cantidod de unidades solicitadas y
combinando los plazos comprometidos de entrega, se realiza la programa-
cién de los distintos anchos de bobinas y planchas de cartulinas a utilizar.
De esta forma se logra minimizar los desperdicios que se producen luego de
efectuados todos los cortes para los distinfos trabajos solicitados.

Con esta planificacion automatizada de la produccién se llegd a tener sélo
el 1% de desperdicio de materia prima, lo cual hizo que la inversién en el
sisfema se pagara mucho antes de cumplir un afio con su utilizacion.

L w

d) Ejemplos de sistemas de manufactura y producciéna nivel estratégico (EIS)

Al igual como sucede con los sistemas para el control administrativo, los sistemas a
nivel estratégico en materia de manufactura y produccién se encuentran habitualmente
integrados con sistemas transaccionales en una unica aplicacion, pero en todo dichas
aplicaciones integradas deben poseer como minimo funciones para el nivel estratégico
de la organizacién, como por ejemplo:

® Plan de ocupacion de planta, donde se determina la capacidad ocupada y dispo-
nible de una planta para un periodo de tiempo determinado.

® Planificacion de amortizacién y recambio de maquinaria.

m Evaluacion de costos de produccion por diferentes métodos productivos.

4.2.3 Sistemas de contabilidad
a) Ejemplos de sistemas contables a nivel operativo (TPS)

a.1)  Registro de cuentas contables

Para definir los planes de cuentas y las caracteristicas de cada una de [ / \ ]
las cuentas que los componen, los sistemas contables pueden tener
distintas funciones, por ejemplo:

m Determinacion de la estructura y niveles del codigo identificatorio de cuentas con-
tables.

m Definicion de cuentas imputables y no imputables, estas ultimas con la dnica finali-
dad de agregar datos de cuentas imputables o de facilitar la exposicion de las mismas.

m Definicion de centros de costos. La identificacion de los mismos puede estar aso-
ciada al nimero de cuenta contable o ser independiente del mismo, dando asi
mayor libertad de codificacion.

= Definicion de distintos tratamientos posibles para el ajuste por inflacion.

59
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m Utilizacion simultanea de mas de un plan de cuentas con re-exposicion de registra-
ciones segun distintos criterios. Es el caso, por ejemplo, de empresas multinacio-
nales que deben presentar sus balances a sus casas matrices con criterios de expo-
sicion diferentes a las regulaciones locales. Otro ejemplo son los casos de estados
patrimoniales con finalidad especifica, como el caso de los balances impositivos.

a.2)  Registro de movimientos contables

La registracion de asientos contables puede verse favorecida por diversas funciones,
como por ejemplo:

® Determinacion de valor de cambio de asientos en moneda extranjera con distintos
criterios de conversion de esta ultima; posibilidad de su ajuste y generacion del
asiento correspondiente a las consecuentes diferencias de cambio.

m Registracion de datos adicionales a la registracion por cuentas, comentarios y refe-
rencias complementarias a los asientos, vinculacion con comprobantes asociados,
leyenda final por asientos, entre otros.

m Registracion de asientos en forma cldsica o rapida en formato de planilla. Uso de
teclas de registro abreviadas. Cortado, copiado y pegado parcial de asientos.

B Registracion mediante asientos modelo predefinidos. Prorrateos automaticos de
conceptos.

m Registracion de asientos provisorios o de simulacion con su reversion en registra-
ciones definitivas.

B Registracion automatica de contra asientos con la posibilidad de duplicar asientos.
® Administracion de informacion a registrar por lotes de informacion.

m Restriccion de registraciones contables, por medio de las cuales se permiten a
determinados usuarios realizar algunas funciones que a otros usuarios les estan
vedadas, como por ejemplo la imputacion a determinadas cuentas contables, o la
posibilidad de eliminar determinado tipos de asientos, o registraciones limitadas
por determinadas sumas de dinero, entre otros.

a.3) Contabilidad multiejercicios

El sistema puede guardar informacién de estados contables de periodos anteriores. Se
puede o no tener un limite de almacenamiento para la cantidad de ejercicios asi almace-
nados. En estos casos el sistema guarda la informacién con la cual se gener6 la contabili-
dad en dichos periodos anteriores. Por ejemplo, los planes de cuentas, centros de costos,
tratamientos de ajustes, valuacion de operaciones multimonetarias, etcétera, que fueron
aplicados a cada uno de los periodos anteriores asi almacenados.

a.4) Contabilidad multimonetaria

Ademads de permitir la registracion de asientos en distintas monedas y permitir su conver-
sién a una moneda Unica, puede determinar resultados por exposicion a la inflacién y/o
determinacién de resultados por variacion de cambio de las cotizaciones administradas
por el sistema.
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s ™\
Resolucién de inconvenientes con la contabilidad bimonetaria®®

Aprender algunas lecciones puede ser caro. A esta conclusién llegaron en
una empresa multinacional radicada en el norte de Argentina dedicada al
acopio y procesamienfo de fabaco. Todo comenzé fras un infento fallido
con un costo de US$100.000 que fue lo que invirtié la empresa en renovar
la casi totalidad de los sistemas luego de haber optado por la alternativa
mds cara de todas las analizadas. Este fracaso se produjo fundamentalmen-
te por la incapacidad de contar con un sistema integralmente bimonetario
que posibilitara a la filial argentina enviar sus estados contables mensuales
a la casa matriz. Resolver este problema demoraba tres semanas de tareas
manuales luego que el sistema brindara su cierre contable.

Llas demoras radicaban, bésicamente, en determinar cudl era la valorizo-
cién de la moneda extranjera a la cual debian revertirse algunas de sus
operaciones. Anfe un confra-asiento necesitaban saber el cambio original
a que se habian confabilizado la operacion para que su reversion no ge-
nerara resultados ficticios por la aplicacién de diferentes cofizaciones de
moneda exfranjera.

Estas dificultades implicaron que, finalmente, se tuviera que reinstalar una
nueva versién del sistema, pero esta vez haciendo participar en el proyecto
a profesionales contables en el equipo que desarrollaron la nueva imple-
mentacion para considerar el fratamiento bimonetario de la totalidad de las
operaciones de la empresa.

\ W

a.5) Tratamiento de cierres contables

Cada sistema debe definir la forma en que realizara el cierre contable de los saldos pu-
diendo generar asientos automaticos para tal fin. Asimismo podra definir limitaciones
para la registracion de asientos que afecten periodos anteriores.

Por otra parte, un sistema contable debe definir cémo resolvera la posibilidad de
registrar movimientos de un ejercicio sin haber cerrado el anterior. Por ejemplo, una
empresa, cuyo ejercicio cierra el 31 de diciembre de un determinado afo (que puede o
no cerrarse automaticamente por el sistema), tiene un plazo para presentar los estados
contables con sus respectivos ajustes de cierre de ejercicio, pero mientras tanto debera
empezar con las registraciones del ejercicio siguiente sin haber podido ain determinar
el saldo de apertura de las cuentas patrimoniales que estardn a la espera del cierre del
ejercicio anterior.

a.6) Generacion de informes contables

Esta funcion consiste en la posibilidad de definir libremente informes conforme a las
necesidades de cada contabilidad. Esta funcién se aplica no solamente a la generacién
de los cuadros y anexos a la contabilidad, conforme al formato legal de presentacién,
sino también a distintos informes ad hoc que puedan requerirse como comparativos mul-
tianuales, determinacién de balances impositivos, determinacién de costos por centro de
costos, o por lineas de productos, exposicién de balances consolidados, determinacién
de indices financieros o patrimoniales, generacién de graficos, etcétera.

43 Extracfado del arficulo “Segundas partes pueden ser buenas”en Information Technology N° 84, marzo,

2004.
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a.7) Contabilidad multiempresa

El sistema puede posibilitar o facilitar la registracion de contabilidades de mds de una
empresa vinculada con la posibilidad de realizar asientos inter-compafia. Correlacién
de cuentas entre distintos planes de cuentas de cada compania, andlisis de operaciones
entre las distintas sociedades, reversién simultdnea de registraciones y generacion de
balances consolidados.

a.8) Contabilidad presupuestaria integrada

Un sistema contable puede incluir el control de cada transaccién que afecte las disponi-
bilidades previstas en distintas instancias o momentos de formalizacién de una gestion
presupuestaria. En este tipo de contabilidad se pueden realizar distintos tipos de contro-
les de cada una de las transacciones con respecto a la disponibilidad de saldos previs-
ta de cada cuenta contable. Estos controles normalmente se realizan antes de registrar
la ejecucion de cada transaccion que afecte a las diferentes instancias presupuestarias
definidas. Tal es el caso de la contabilidad publica (con sus instancias de presupuesto
aprobado, vigente, comprometido, devengado y percibido), pero también de otras orga-
nizaciones que determinan un control presupuestario dentro de su operatoria contable.

a.9) Administracion de activos

Administracién de bienes de uso, bienes intangibles e inversiones permanentes cubrien-
do todo el ciclo de vida de los mismos, adquisicion, amortizaciéon, mejoras, revaldo,
ajustes técnicos y baja.

m Facilidades para la identificacion y control de bienes, asignacién de responsables,
identificacion para inventarios, aplicacién a centros de costos, definicién de crite-
rios de amortizacion contables e impositivos, determinacion de moneda de valua-
cion y criterios aplicables. Exposicién en anexos para balances de presentacion.

m Tratamiento frente al impuesto a las ganancias, identificando criterio de dife-
rimiento impositivo. Informes para facilitar y registrar el inventario fisico y su
valorizacién.

a M
Esforzado reemplazo de un sistema contable**

Una empresa internacional especializada en soluciones para el mercado
de la salud y sistemas grdficos radicada en Argentina desde 1914, con fres-
cientos empleados y que exporta el 90% de su produccién al resto de la-
finoamérica, Suddfrica, Taiwan, Corea del Sur y China, por decisién de su
casa matriz tuvo que reemplazar, en todo el mundo, sus sistemas contables
migrandolos al médulo de finanzas y control (lamado FFCO) del proveedor
alemdan de sistemas infegrados SAP. Para ello contrataron a una consultora
que aporté cinco profesionales especializados en el tema. Por su parte, la
empresa aporté ofras seis personas y la participacién de los veinte usuarios
de la aplicacién. El sistema se encuentra en un servidor en la casa matriz en
Bélgica y utiliza las redes de comunicacion que son propiedad de la empresa
con lo cual la infraestructura del sistema estaba lista y para usarlo sélo reque-
rian conectarse al sislema pero previamente debian resolver las cuestiones de
personalizacién de la aplicacién conforme a los requerimientos de cada filial.

\ W

4 Extractado del arficulo “El capifulo contable” en Information Technology N° 122, agosto, 2007
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Originalmente en Argentina pensaron poner en marcha el médulo tal como
esfaba funcionando en Brasil, pero esto finalmente tuvo que ser descartado
ya que para el médulo de Finanzas la filial local requeria usar su propio
plan de cuentas y encontraban diferencias en el fratamiento impositivo, los
instrumentos de pago v los regimenes de amortizacién de los activos fijos.
Sin embargo, la dificultad principal llegd al momento de migrar los datos
del anterior sistema, ya que era imposible perder la historia de los movi-
mientos contables anteriores. Para ello tuvieron que utilizar una aplicacién
hecha en la casa matriz para vincular los datos de la aplicacion anterior al
nuevo médulo de SAP.
Lluego de un esfuerzo de siete meses de trabajo y 100.000 euros de costo,
pudieron poner en marcha la aplicacién que no podia demorarse més por
el inminente cierre de ejercio contable. Con el nuevo sistema lograron pasar
de los cierres mensuales a informacién contable diaria con la posibilidad
de enviar a la casa matriz, en Bélgica, los resultados de dichos cierres el
quinto dia hébil de cada periodo. Ademds, obtuvieron una aplicacién més
facil de utilizar y con capacidad de definir consultas personalizadas para
cada usuario con el uso de herramientas Office.

\ W

b) Ejemplos de sistemas contables a nivel administrativo (MIS)

b.1)  Control de contabilidad presupuestaria

Como se describi6 anteriormente, cuando el sistema presupuestario [ / / \ \ ]
estd integrado con cada una de las registraciones contables, hace que
la contabilidad presupuestaria sea un sistema de procesamiento de transacciones contro-
lando cada transaccién con respecto a una prevision presupuestaria. Pero sin llegar a esa si-
tuacion, en la cual los controles se realizan en cada transaccién, un sistema de contabilidad
también puede proveer una funcién de control a nivel de los saldos de cuentas contables.
Asi, se pueden generar informes de excepcién que verifiquen los saldos alcanzados por las
diferentes partidas y los eventuales valores de desvios en un periodo determinado. Tam-
bién se pueden analizar la subejecucion de valores presupuestados, el cumplimiento de
proyecciones, el nivel en que se alcanzaron determinadas metas presupuestarias, etcétera.

b.2)  Contabilidad por centros de responsabilidad

Algunos sistemas contables tienen incorporada la posibilidad de “apropiar” movimien-
tos, saldos y/o cuentas a un centro, unidad o individuo al cual se le ha asignado la res-
ponsabilidad patrimonial por tales conceptos. Por ejemplo, en la contabilidad pudblica
se identifica la responsabilidad por la rendicién de los movimientos de los fondos fijos o
cajas chicas y la responsabilidad patrimonial por los bienes de uso.

) Ejemplos de sistemas contables para el soporte de decisiones (DSS)

c.1)  Anadlisis de costos

A partir de la informacién generada contablemente, la cual puede [ / / \ \ ]
ser combinada con otra informacién que puede o no ser contable, el
sistema puede establecer determinados analisis de costos por productos o servicios, que
pueden estar analizados por dreas, por zona geografica, por lineas de produccion, o por
diferentes aperturas de andlisis que sean factibles en base al plan de cuentas utilizado.
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e N

Puesta en marcha de un sistema de administracién de costos*®

Con més de cincuenta afios de trayectoria, luego de afrontar varios cam-
bios en su composicion sociefaria, una empresa que nacié como un faller
de reparacion de maquinarias para la industria del papel, actualmente se
fransformé en una organizacion de fabricacién, montaje y venta de todo el
equipamiento necesario para esa industria, desde la materia prima hasta la
bobina de papel. Radicada en Munro, Provincia de Buenos Aires, ocupa a
veinte personas, algunos de ellas en la empresa desde sus inicios.
Determinar el costo de una orden de frabajo para la fabricacién de una
maquina grdfica a pedido era una cuestion que tradicionalmente habia sido
resuelta basandose en la experiencia de determinados empleados claves.
Pero llegd un momento en que la mayoria de su personal, el cual se habia
capacitado a fravés de los arfios en esta farea, estaba préximo a jubilarse.
Con ello se estaba por perder la capacidad de presupuestar los frabajos
mds complejos, que desde luego son los mas rentables.

Esta situacion se revirtid instalando un sistema que pudiera administrar las
6rdenes de proceso y mantuviese un sistema de gestion con manejo de
centros de costos.

la mayor dificultad que debieron enfrentar fue producir un cambio cultural
para lograr que la informacion critica fuera compartida por los diferentes
sectores de la empresa.

luego de cuatro meses de ajustes y puesta en marcha y con una inversién
de $36.000 se logré poner en funcionamiento un sistema estédndar que,
mediante una contabilidad de cosfos integrada a un médulo de produccién,
deferminara el valor a asignar a cada orden de trabajo.

\ 4

d) Ejemplos de sistemas contables a nivel estratégico (EIS)

d.1) Anadlisis de indicadores contables

Los sistemas de informacién contable pueden determinar y analizar [ / / \ \ ]
los distintos ratios o indicadores patrimoniales, econémicos y finan-
cieros.

Tales indicadores pueden calcularse en forma automdtica en base a férmulas de-
terminadas previamente o el sistema puede permitirnos aplicar a los datos administrados
por cada aplicacién las férmulas que consideremos mds adecuadas para la obtencion
de estos ratios. Se determinan de esta manera indicadores tales como los de liquidez,
solvencia, dias de cobro, endeudamiento y leverage financiero, entre otros.

Este tipo de analisis, con indicadores contables a nivel estratégico, es uno de los
contenidos habituales en los ya mencionados tableros de control o de comando, los
cuales ademas suelen incorporar otros indicadores financieros y de gestién asi como
otros indicadores no mensurables financieramente, convirtiéndose como se menciond
en los cuadros de mando integral (BSC, Balanced Scorecard), los cuales pueden incluir
definiciones de la estrategia de la organizacion para correlacionarla con los indicadores
contables y financieros presentados.

45 Extracfado del arficulo “Recambio generacional sin problemas”en Expand IT Afio 2 N° 10, septiembre,

2007.
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4.2.4 Sistemas de finanzas

a) Ejemplos de sistemas de finanzas a nivel operativo (TPS)

Algunas de las funciones de un sistema de estas caracteristicas pue-
den ser, por ejemplo:

= Registro de movimiento de fondos por cobranzas y pagos de
distinta indole. Definiendo para el concepto de “fondos” dis-
tintos alcances segliin necesidades diversas (caja, cuentas bancarias, cheques de
terceros, documentos por cobrar, obligaciones a pagar, entre otros).

m Reposicion y liquidacion de fondos fijos.

= Administracion de valores de terceros. Gestion de cheques rechazados. Gestion de
cobro de documentos y valores.

m Gestion de valores y cheques en garantia.

m Administracion global de tarjetas de crédito y débito.

® [iquidaciones de pagos de tesoreria. Determinacion y liquidacion de retenciones

m Determinacion de saldos y estados de movimientos de fondos por diversos moti-
vos (aportes de socios, devolucién de préstamos, adelantos al personal, sueldos,
retiros de socios, etcétera).

-

Tecnologia de la informacién al servicio de la reduccién de los tiempos
de cobranza DHL reduce los tiempos de cobranza®

Una empresa global de logistica que factura en el conjunto de todas sus
sucursales en América Latina, 240 millones de euros (Argentina aporta
US$40 millones| enfrenta la necesidad de mejorar la gestién de cobranzas.
En algunos paises, los dias que median entre la realizacion de un servicio
y la cobranza del mismo llegaban a cincuenta dias. Cada dia de refraso
en la cobranza representa en el total de la region US$500.000 de fondos
inmovilizados en la calle.

los procesos de cobranza de cada pais no eran algo sencillo de acelerar.
Cada pais tiene sus modalidades locales y culturas diferentes en las rela-
ciones interpersonales. los directivos, a pesar de estas diferencias, necesi-
taban una plataforma informdtica coman que unificase la informacion vy los
circuitos de frabajo. Asi se podria medir con la misma vara el desempefio
de cada pais y establecer pautas claras de cumplimiento.

Para resolver el problema contrataron una solucién desarrollada en Argenti-
na muy utilizada en el segmento bancario. Las Unicas alternativas evaluadas
a este proveedor fueron desarrollos locales de cada una de las filiales de
la empresa pero ninguno de ellos estaba disponible mediante aplicaciones
Web, lo cual era imprescindible ya que, si bien se buscaba una solucion
que pudiera gestionarse centralizadamente, debia instalarse en forma local
en fodas las filioles de la region. Las funciones de auditoria de procesos de
cobranza vy el andlisis de cartera a fravés de un tablero de control fueron
decisivas para adoptar esfa solucion.

~

46

Extractado del arficulo "Més vale délar en mano” en Information Technology N° 123, septiembre, 2007.
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/

\

la inversion fue de US$230.000 vy el plazo de ocho meses para lograr
instalarlo en los ocho primeros paises de la region.

Con esfa herramienta se reemplazé la forma de gestionar las cobranzas si-
guiendo las indicaciones de un manual que decia a los agentes qué debian
realizar en cada caso. A partir del nuevo sistema, el mismo genera auto-
mdticamente e-mails o cartas a los clientes con las deudas mas morosas.
Es decir, que el agente de cobranza se encuentra con parte de su frabajo
hecho y el sistema le deja tiempo para la negociacion vy el vinculo con el
cliente. Asf fue como a un afio de la implementacién se logré bajar en cinco
dias el promedio de dias de cobranza en la calle.

y

Identificacion de valores y documentos con el seguimiento de distintos estados (en

cartera, entregados, depositados, devueltos, etcétera).

Proyeccion de cobranzas.

Proyeccion de pagos.

Liquidacién de impuestos a los ingresos brutos.

Conciliaciones bancarias.

/

Un conglomerado de empresas dedicadas a la reventa implementa un
sistema para la conciliacién de tarjetas de crédito®”

Mensualmente son cerca de un millén de operaciones con tarjefas de cré-
dito, de débito o fickets de compra que se generan en un grupo global
de organizaciones de ventas constituido por cadenas de hipermercados,
homecenters, tiendas por departamentos y centros comerciales.

Estas operaciones deben ser conciliadas entre las operaciones de las farje-
fas y las liquidaciones de estas ventas, asi como también deben ser conta-
bilizadas adecuadomente. Cada una de estas operaciones pueden motivar
rechazos, nofas de crédito, errores en las tarjefas, cambios de monedas,
entre ofros, a lo cual se le suma el pago de diferentes impuestos, promocio-
nes y la adecuacién a las distintos modalidades de trabajo de cada una
de las tarjetas.

Para agilizar este proceso de conciliacion vy registracién, se desarrollé un
sistema que fomando los dafos procesados por cada farjeta por un lado y
los datos del punto de venta (sistema de cajeros) por ofro, concilia cada
operacién con la rendicién efectuada por la compaiiia emisora de la tarjeta.
El desarrollo se realizé en tres meses a un costo estimado de $70.000 y
uno de sus principales beneficios fue ampliar el plazo que fiene el grupo
de empresas para analizar los contracargos que las empresas de tarjefas
realizan cuando la operacion no fue concretada de manera correcta, su-
puestamente por culpa del comercio.

~

47

Extractado del arficulo “Clink caja"en Information Technology N° 101, sepfiembre, 2005.
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b)

C)

d)

Ejemplos de sistemas de finanzas a nivel administrativo (MIS)

® Andlisis de flujo de fondos.

® Presupuesto de caja o proyeccion de saldo en bancos segtn [ / / \ \ ]
fechas de acreditacion estimadas.

® Administracién de presupuestos financieros con la posibilidad de incluir movi-
mientos estimados.

Ejemplos de sistemas de finanzas para el soporte de decisiones
(DSS)

®m Andlisis de costo de financiamiento

L1 1A\

® Sistema de administracion del flujo de efectivo (CMS, Cash
Management Systems) para realizar el analisis del flujo de
caja y disponer transferencias de dinero utilizando transferencias electronicas de
fondos. Estas aplicaciones a veces pueden realizar también modelos de proyec-
cién de valores de acciones y bonos en un periodo determinado.

® Evaluacion para el otorgamiento de crédito.

e )

Sistemas de calificacién para el otorgamiento de crédito
—scoring de riesgo—*°

las herramientas de scoring han demostrado gran eficacia en la prediccién
del comportamiento de los clienfes. Llos més difundidos son los scoring de
riesgo que buscan explicar esfadisticamente la morosidad. Llas variables
que entran en juego se pueden aglutinar en fres grupos: el destino del cré-
dito que se estd solicitando, la persona [edad, estado civil, ingresos, tipo
de trabajo, antigiedad en el mismo y propiedades| v los antecedentes del
cliente cumpliendo con créditos anteriores.

Ademés de estfe tipo de scoring hay ofros que estan empezando a tener di-
fusion en el mercado: el scoring comercial, que permite estudiar segmentos
del mercado y aplicarlo al marketing directo; y el scoring de comportamien-
fo, que actia sobre la base de una cartera de clientes de una entidad para
predecir su comportamiento futuro. Ademds, este tipo de scoring permite
incrementar automdticamente el crédito a los clientes que hayan cumplido
con pautas establecidas previamente o acotar los movimientos a quienes
hayan tenido incumplimientos en algunos items.

L .

Ejemplos de sistemas de finanzas a nivel estratégico (EIS)

® Plan de financiamiento de proyectos de inversion donde se
analiza el retorno de las inversiones (ROI) a mediano y largo
plazo. [ / / \ \ ]

m Analisis financieros a corto, mediano y largo plazo integrado
en las herramientas de tablero de control o de comando ya
mencionadas.

48 Extracfado del arficulo "Yo tengo el scoring” en Bank Tech, agosto 2006.
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® Andlisis de indicadores financieros de forma similar a lo que se enuncié para los
indicadores contables.
Data Brokers

4.2.5 Sistemas de Recursos Humanos

a) Ejemplos de sistemas de informacion de Recursos Humanos a nivel
operativo (TPS)

a.1) Bisqueda y reclutamiento de personal

Este modulo estd disenado para contener toda la informacién res-

pecto de las demandas de recursos humanos a cubrir en la organi-

zacion. Esta tarea puede ser desarrollada internamente en la organizacion o puede ser
encargada a otra empresa dedicada a la bidsqueda de personal, consultoras de recursos
humanos, empresas de personal temporario, u otras, quienes, en ese caso, generan el
nexo entre el postulante y la empresa.

Este médulo tiene como objetivo administrar el proceso de bisqueda y seleccion,
determinando fechas e instancias de las entrevistas preliminares, el control de documen-
tacién a ser presentada por los aspirantes, identificar a qué proceso de seleccién corres-
ponde cada postulante, el estado de cada oferta y —en caso de ser rechazada— el motivo.

Se identifican las formas en que cada postulante se acercé a la compaiia (publi-
caciones en los diarios, por medio de bolsas de trabajo de las universidades, por referen-
cias, por presentacion espontanea).

CAPITULO

7

® Acceso de datos de aspirantes mediante el acceso a un portal de empleo.
m Definicion de perfiles y competencias para requerimientos y busquedas.
® Descripcion personalizada de las vacantes y generacion automatica de vacantes.

® Administracion, seguimiento y control de campanas de busquedas, definiendo las
relaciones con los terceros que intervengan en las mismas.

® Determinacion de costos de busquedas.

a.2) Seleccion y administracion de postulantes

Permite el registro de toda la informacion referida a la evaluacién de los postulantes, el
estado en que se encuentra el proceso de incorporacién y el registro de los resultados de
dicha evaluacion. Se pueden ingresar datos referidos a los postulantes, tanto personales
como académicos, los antecedentes profesionales, los resultados de los exdmenes a los
que fueron expuestos los postulantes y las evaluaciones que realizé la empresa respecto
de los mismos.

7
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Gestion de entrevistas.

Valoracién de idoneidad de los candidatos.

Seleccion de candidatos entre fuentes internas y externas: portal de empleo, auto-
servicio del empleado —movilidad interna—y la base de datos de la organizacion.

Generacion automatica de cartas y envio de notificaciones por correo electrénico.

Gestion de ofertas y condiciones de empleo pendientes y emitidas.

m Soporte al proceso de seleccion de personal (registros de curriculum vitae, gestion
de pruebas de evaluacion, clasificacion de candidaturas, etcétera).

®m Administracion de las relaciones con terceros vinculados con la seleccion (evalua-
ciones técnicas, sicologicas, médicas, informes ambientales, etcétera).


Usuario
Typewritten text
Data Brokers
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® Fvaluacion de evaluadores

m Analisis de la rentabilidad de los procesos de contratacion

a.3)  Administracion de empleados

El objetivo de este médulo es registrar toda la informacién relativa al personal durante
su desempeno en la organizacién. Dentro de la informacién que se puede almacenar
de cada empleado, nos encontramos con los datos personales, familiares, capacitacion,
antecedentes laborales, embargos, etcétera. Estos datos pueden haber sido registrados en
los médulos anteriores, pero se registraran aqui las nuevas modificaciones durante toda
la relacion laboral. También se registran los datos que hacen referencia a la carrera del
personal dentro de la empresa, los puestos desempefiados, las escalas salariales y jerar-
quias por las que fue ascendiendo, como asi también los datos vinculados a las distintas
modalidades de contratacion (relacién de dependencia, contratos de servicios o de loca-
cién de obra, pasantias, etcétera). Es decir, que se registrardn en este médulo los distintos
contratos firmados con la organizacién, vigencia y motivos que generaron la renovacién
de los mismos. También este médulo debe proveer la informacién requerida luego de la
finalizacion de la relacion laboral, en particular la certificacion de servicios prestados.

® Actualizacion de datos de personal con definicion de restriccion de consulta y/o
actualizacion de los mismos.

m Servicio de auto-consulta, donde los empleados pueden consultar y actualizar sus
propios datos de recursos humanos, examinar sus recibos de némina y comprobar
la informacién relacionada con los pagos y cémo se calculan.

= Planificar el tiempo programado de trabajo de los empleados y los turnos.

m Organizar el trabajo de los empleados en lo que respecta a sus dias laborables,
su tiempo libre, las vacaciones, etcétera, en calendarios que se pueden asignar a
distintos centros de trabajo o roles de empleados especificos.

m Comparar el programa de trabajo planificado con el tiempo de trabajo real, asi
como las ausencias y las horas extra de los empleados en tiempo real.

= Analizar el tiempo programado de un empleado y los datos del calendario de sus
tareas asignadas.

m Registrar informacion adicional sobre los incidentes de los empleados y el tiempo
de trabajo teorico.

® Definir y gestionar puestos y cargos.

= Gestionar graficamente los drboles de unidades organizativas, lugares de trabajo y
puestos. Consultar y ver el organigrama por los roles o las posiciones.

m Gestionar los lugares de trabajo (centros de trabajo, edificios, oficinas, centros de
formacion, etcétera).

= Gestion de los derechos de acceso. Privilegiados/autorizaciones a ubicaciones fisi-
cas, centros de trabajo y servicios restringidos.

m Este modulo puede mostrar la disposicion de la oficina dentro de la organizacion
de recursos humanos. Los usuarios pueden localizar rdpidamente despachos, salas
de conferencias y equipos como maquinas de fax y fotocopiadoras asignadas al
personal.

m Gestion de perfiles de acceso en la gestion de la seguridad/identidad de las TICs.
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m Gestion de personal proveniente de empresas vinculadas, reglas de herencia y
sistema de procesamiento.
a.4)  Evaluacién de desempeiio y desarrollo de carrera

Por medio de este médulo se pueden fijar objetivos, tanto de desempefio como de capa-
citacion (individuales o grupales), valorar el rendimiento del personal, ver la evolucién
de cada empleado y sus posibilidades de crecimiento con el correr del tiempo, para
luego comparar el desempeno de los mismos con el que se requiere para el puesto que
ocupa.

m Definir competencias minimas, promedio y maximas.
m Criterios de evaluacion y promocion.

m Proceso de evaluacion de desempeno. Evaluadores, conceptos de evaluacion por
puesto, instancias de control de evaluaciones. Evaluacion de evaluadores.

m Definicion de plan de carrera.

e ™
Puesta en marcha de un sistema de gestién de desempefio®”

la empresa lider en Argentina en la fabricaciéon de aceros no planos, actual-
mente infegrante de un grupo internacional, con fres mil empleados distribui-
dos en diferentes plantas de laminacién y transformacién de acero, puso en
marcha un sisfema para medir el desempefo de su personal

El sistema de gestién de desempenio (SGD), el cual operado en todas sus
plantas mediante su infranet permite cargar los objetivos concrefos de ges-
fion de cada empleado, por ejemplo llegar a un determinado volumen de
venta, asi como datos de la competencia por cada empleado.

A partir de los resultados obtenidos se esfipulan los desafios para el nuevo
afo, la capacitacion sugerida y en base a diversos indicadores, que inclu-
yen el desemperio individual pero también el de la empresa, se defermina
el porcentaje del bono de recompensa.

El resultado se expresa en nimeros pero fambién en conceptos, como "“efec-
fivo”, “altamente efectivo” o “excelente”. Cuando el plan de mejora es apro-
bado por el jefe directo, el sistema lo envia a través de la infranet a RR.HH.
quien centraliza toda la informacién. Incluso se agregd un block de notas
en el sistema para que el gerente pueda gestionar toda la informacion del
empleado y volcar alli sus ideas. Asf fue como esta herramienta se convirtié
en la via de comunicacién principal para la administracion de los recursos
humanos en la empresa.

\ 4

a.5) Capacitacion

Una de las funciones mas importantes para las empresas modernas es la capacitacion de
sus empleados y los sistemas de informacién de recursos humanos entran en éste campo
por dos vias diferentes. Por un lado se puede contar con un sistema para la administra-
cién de la capacitacion, pero también se puede utilizar tecnologia de la informacién

49 Extracfado del articulo “La IT, vacante en Recursos Humanos” en Information Technology N° 120, junio,

2007.
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para realizar el proceso de aprendizaje. En este Gltimo caso se puede contar con médu-
los de capacitacion interactiva (actualmente denominados e-learning), donde se pueden
reproducir situaciones en las que un empleado debe actuar como si se tratara de una
situacion real. Habitualmente se incluyen pruebas y médulos para la evaluacién del des-
empefo del proceso de capacitacion y registro del desarrollo del plan de capacitacion.

® Plan de capacitacion

®m Administracion de cursos, docentes, aulas
® fvaluacion de la capacitacion

m Proyeccion de demandas de capacitacion

= Costos de capacitacion

a.6) Administracién de compensaciones y prestaciones

Este médulo, entre otras funciones, administra las licencias del personal conforme a
cada modalidad de contratacién. Se pueden consultar los motivos y caracteristicas de
las mismas, ya sean por maternidad, estudio, vacaciones, enfermedad u otras. Una vez
informadas, y considerando los registros de horarios, el sistema se encarga de tenerlos en
cuenta para las liquidaciones.

También en este médulo se pueden administrar otras prestaciones como los seguros
de vida, tanto obligatorios como opcionales, con la informacién de sus beneficiarios, requi-
sitos, limites y coberturas alcanzadas. Lo mismo ocurre con los seguros médicos e infor-
macién vinculada con la Administradora de Riesgos del Trabajo. Ademas se pueden admi-
nistrar los planes de retiro del personal y cualquier otro beneficio que la empresa otorgue.

® Plan de vacaciones
® fstado de licencias anuales asignadas y pendientes
m Seguros vigentes, vencidos y a vencer

® Rendicion de vales al personal

a.7) Liquidaciones

Los sistemas de informacién permiten el calculo de los pagos mensuales, semanales o
por hora, de acuerdo con la modalidad de retribucion de cada tipo de contratacion; asi
como toda otra compensacion econémica (sueldo anual complementario, reintegro de
gastos, vidticos, premios, etcétera); calculo de liquidacién por cese del vinculo laboral.
También se pueden incluir liquidaciones de impuestos a cargo del personal para cumplir
con las regulaciones vigentes que gravan la remuneracién percibida.

Para iniciar el proceso liquidador deberan ingresarse los parametros a utilizar para
determinar el calculo de cada uno de los conceptos que integren la liquidacién a efectuarse.

Existe una etapa de preliquidacién, que sirve de control, para poder corregir erro-
res, para luego cerrar la liquidacion, la cual, una vez finalizada, serd definitiva y a partir
de la cual se procedera a la impresion de los recibos correspondientes.

Este modulo finaliza con la emisién de informes y la correspondiente registracion
contable.

m Sistema de asignacion de valores.

= Herramientas de configuracion y definicion de reglas para calcular cada uno de los
conceptos que intervienen en la liquidacion.

m Calculos de retroactividad en base a datos de una situacién anterior.
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m Convertir oérdenes de pago en pagos, generando automaticamente cheques de
pago o depdsitos directos (por ejemplo, por medio de transferencias de fondos

desde la cuenta de la empresa hacia la del empleado).

® [iquidacion de sueldos segtin convenios laborales vigentes. Emision de recibos de

sueldos y demads registraciones conforme a la normativa vigente.

® Apropiacion y registro contable de sueldos devengados por centro de costos.

K

\

Liquidaciones de sueldos de usos mltiples™

Junto con la actividad bancaria, uno de los negocios que tradicionalmente
han vinculado a las empresas con las TICs es la liquidacion de sueldos. Tiem-
po afrds eran muy comunes los centros de computos que se dedicaban a la
liquidacion de remuneraciones para terceros. Con el tiempo, lo mayoria de
los clientes de esa actividad fueron transfiriendo esa funcién puertas adentro
de sus organizaciones. Sin embargo, actualmente hay quienes piensan que
ese servicio aln hoy tiene vigencia como es el caso de un importante estudio
juridico-laboral que cuenta con una docena de clientes diferentes a los cuo-
les les realiza en conjunto més de tres mil liquidaciones mensuales.

Por la diversidad de actividades entres sus clientes, las liquidaciones que se
efectan mensualmente corresponden a veinte convenios laborales diferen-
fes. la liquidacion de haberes es engorrosa no sélo porque la legislacion
se modifica permanentemente, sino porque fambién mediante los convenios
colectivos de trabajo se generan modificaciones que afectan a la liquidacion
a cada una de las ramas de actividad especifica de cada convenio.

Para seleccionar la aplicacion que realizard estas liquidaciones, los respon-
sables del estudio tuvieron muy en cuenta la flexibilidad de parametrizacion
para afrontar las constantes modificaciones, la posibilidad de ser multiem-
presa, multiconvenio y multimoneda, y el soporte local de la herramienta a
adoptar. Ademds, se considerd la forma de licenciar el sistema adquirido a
un proveedor local. En este caso el proveedor del sistema elegido determiné
que dicha licencia se estipulase en base a la cantidad de liquidaciones y no
en base a la cantidad de diferentes empresas con liquidaciones de sueldos.
la herramienta utilizada debia tener la capacidad de tomar los datos de
distintas aplicaciones, asf como la posibilidad de entregar los resultados de
cada liquidacion en distintos formatos acorde a los sistemas de gestién que
fuvieran los clientes del estudio.

También se considerd la capacidad de registrar informacion histérica para
poder obtener distintos certificados laborales, asi como la generacién de
reportes a pedido. También existe un médulo de auditoria, por el cual se
identifica o quien modificéd un dato en el sistema.

los clientes del estudio pueden acceder a la aplicacién mediante una po-
gina Web usando su contraseia. Segin la definicién de cada uno de los
perfiles de usuario, se determina la capacidad que cada uno tiene de reo-
lizar algunas funciones sobre el sistema. De la misma manera, los empleo-
dos podrian ingresar diferenfes consultas a sus propias liquidaciones o, por
ejemplo, conocer la cantidad de horas extras liquidadas en un deferminado
periodo, o los dias de vacaciones que tienen pendientes o la composicion
del importe de su aguinaldo.

~

W
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a.8) Medicina laboral

Este médulo permite el registro de la solicitud de examenes médicos (ya sean pre ocupa-
cionales, periédicos o de egreso), las solicitudes de visitas médicas a domicilio, investi-
gacion de accidentes laborales, etcétera.

® Plan de entrevistas médicas anuales
m Historias clinicas laborales

m Administracion de visitas médicas por justificaciones laborales

a.9) Generacion de informacion para organismos de control y emision de reportes

Por medio de este médulo se pueden generar, mediante los listados previstos en el siste-
ma, distintos reportes y archivos necesarios, ya sean para uso interno (como pueden ser
presupuestos o informes comparativos) o para su presentacion ante entidades u organis-
mos de contralor.

m Emision de informes para obras sociales, sindicatos, subsidios familiares, aportes a
la ART, fondo de desempleo, configuracion de informes para cumplir con requeri-
mientos de organismos oficiales y no oficiales.

® Generacion de informacion para sistemas no integrados como el registro y de-
terminacion de licencias, control de ausentismo. Sistemas de control de accesos.
Sistemas de control de recursos informaticos. Informes a ART.

= Manejo de postulantes, capacitacion, evaluaciones, sanciones, licencias, vacacio-
nes a partir del modulo de legajos.

m Integracion con el aplicativo de la AFIP SIAP-SIJP. Retenciones impositivas.

a.10) Explotacion y exportacion de datos

Este es un modulo que posee herramientas de consulta ad hoc no definidas previamente,
generacion y transferencias de archivos, analisis y publicaciones de informacién en la
Web, administracién de distintas comunicaciones por multiples medios.

b) Ejemplos de sistemas de informacion de Recursos Humanos a nivel
administrativo (MIS)

® Planificacion de reemplazos de personal.

L1 1A\

m Analisis de politicas de reemplazo.
= Soporte al proceso de evaluacion del personal.

m Herramienta del inspector de nomina para aplicar criterios de control a liquidacio-
nes de remuneraciones.

m Control de cumplimiento de licencias segun régimen laboral.
= Control de liquidaciones de haberes por totales de control.
<) Ejemplos de sistemas de informacion de Recursos Humanos para
el soporte de decisiones (DSS)

m Andlisis de costo de contratos

® Simulacion de liquidaciones de remuneraciones

m Simulacion del costo de desvinculacion
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En sus comienzos la principal cadena de comidas répidas debid
resolver problemas de administracién de su personal utilizando
tecnologia de la informacién®’

En el afio 94 con 42 sucursales en el pafs, la afomada cadena de comidas
répidas tenia tres mil empleados y pasé a fin de esa década a 173 sucurso-
les con once mil empleados. Los gerentes afirmaban que era inevitable fomar
decisiones sin informacion, lo cual era un conflicto a resolver para una empre-
sa que se considera una meritocracia a la hora de promover a su personal.
En ese momento tuvieron que descartar la posibilidad de hacer un desarrollo
inferno en la firma, ya que ello hubiera demorado demasiado tiempo; por lo
cual con una inversion de UPS 400.000 (300.000 en licencias, implementa-
cion y consultoria, y 100.000 en equipamiento contrataron un desarrollo de
la firma PeopleSoft después de evaluar las alternativas de Oracle, Mefa 4
y SAP como dlternativas. Para la eleccién, uno de los criterios determinantes
fue la capacidad de soporte local de los proveedores de la solucion.

De las alternativas evaluadas en ese momento, Oracle fue descartada por
sus funcionalidades, Meta 4 fue descartada por su apoyo local y SAP des-
cartada por su costo.

El tiempo demandado en poner en marcha el nuevo sistema fueron diecisie-
fe meses y se basd en una inferfaz con el sistema de liquidacion de sueldos
que ya poseian y el desarrollo de un sistema de competencias que era la
funcionalidad que més le interesaba a la empresa.

El sistema de gesfion de competencias abarca desde las fases de seleccion
e induccién, entrenamiento, estimacion de potencial, promocién, reubico-
cién y desvinculacion.

De esta forma, tanto la gerencia de RR.HH. como los supervisores pueden
monitorear el desempefio de cada uno de los empleados, confirmar lo que
se espera de él cuando fue seleccionado, estimar su potencial, promoverlo,
deferminar qué fipo de formacién puede mejorar su desempefio, fijar su
remuneracion y de ser necesario administrar su desvinculacién. Antes de
este desarrollo se trabajaba al revés. “Se tomaba una decisién y luego se
cargaba al sistema”, aofirma el gerente de RR.HH. “Ahora podemos hacer
proyecciones y fomar decisiones a futuro, en particular respecto al presu-
puesto que se hace con fres afios de anticipacion”.

El médulo de Promociones y Transferencias da mayor libertad a la admi-
nistracion de los locales, ya que permite a los mas de treinta supervisores
fransferir o promover por si solos a empleados de los locales a su cargo.
También el sistema le indica a los supervisores su presupuesto para incorpo-
rar o promocionar al personal. También calcula la indemnizacion en forma
descentralizada.

la caracteristica del personal es su alta rotacion (el promedio es de diecio-
cho meses) y en la mayoria de los casos es el primer trabajo de sus empleo-
dos. Ademds, buena parte del personal estd jornalizado.

Luego de la instalacion de la primera version, la migraron a ofra que permite
su operacion sobre infernet llegando con la aplicacion a todos los locales y
a todos los empleados, donde cada uno tiene la oportunidad de consultar
su evolucién, actualizar su curriculum o hacer su cambio de domicilio.

~
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Extractado del arficulo “Sistema del mes” en Information Technology N° 40, diciembre, 1999.
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Ejemplos de sistemas de informacion de Recursos Humanos a nivel
estratégico (EIS)

Planeacion de recursos humanos

Tablero de control de indices de eficiencia de personal

/]

Informes por excepcion de cumplimiento de regimenes labo-
rales

Costos de los recursos humanos por modalidad de contratacion

Simulacion y proyeccion de costo de mano de obra

Resultados de evaluacion de desempeno por areas organizativas

Definicion de estructuras organizativas

-

Integracién de Recursos Humanos en un laboratorio de
especialidades medicinales®

la filial local de un laboratorio suizo, que cuenta con més de mil empleo-
dos, realizé un desarrollo de sistemas como una forma de infegrar a todo
su personal. Incluyeron en la aplicacién datos de la cartelera de noticias,
los cumpleafios del dia, el houseorgan del laboratorio, asi como también
una seccién con datos de la compaiiia como las ventas del mes, ventas
acumuladas, comparacién con el presupuesto, situacion de los primeros
cinco productos y las claves del mes.

En esta empresa estén convencidos de que hay una sola forma de combatir
el "radiopasillo” y es comunicar la realidad tal cual es. Esto es mucho més
crifico para los agentes de propaganda médica, 270 en total, que por su
frabajo tienen una relacion mas distante con la empresa, pero que su remu-
neracion estd atada a los nimeros de las ventas. Ahora esos nimeros son
fransparentes para fodos. La aplicacion fambién cuenta con fichas de todo
el personal para que cualquier persona pueda ser localizada por distintos
criferios de busqueda, asi como también el organigrama definiendo en
forma clara y actualizada quién depende de quién. Los gerentes pueden
conocer toda la informacién de su personal, su trayectoria dentro y fuera de
la firma, asf como el historial de remuneraciones y evaluaciones que haya
tenido en el pasado.

52

Extractado del articulo “Gente que integra gente” en Information Technology N° 39, noviembre, 1999.
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LA INTEGRACION DE LOS
SISTEMAS DE INFORMACION

ERP - FECHAS FUNDACIONLES - 2000 - S.A.P.

enominamos integracion de sistemas de informacién a la capacidad que tienen

los mismos de presentar una vision general, homogénea y tnica de los distintos

aspectos que describen a una organizacién. Esta vision puede atravesar dis-
tintas funciones o niveles, pero en todos los casos se resuelven con una interpretacién
coherente y con una codificacién Gnica de las situaciones que se describen de la orga-
nizacion.

Como la integracion de los sistemas de informacién es una cuestion de grado, en
un extremo encontramos a sistemas personales o individuales que realizan las funciones
para los cuales fueron disenados, pero sin nivel alguno de integracion, es decir, no se
preocupan por las situaciones de su contexto. No tienen previsto importar o exportar
datos. Desde ese punto de vista se desempenan en forma auténoma vy sin vinculacién
alguna con otras aplicaciones fuera de los limites que tengan definidos.

Hay otros sistemas integrables por medio de interfaces. Son sistemas que logran
la integracién en forma no automdtica ni directa, sino a través de funciones especificas
que permiten vincularse con datos procesados en otros sistemas mediante un proceso
especifico que tiene como objetivo lograr tal integracién.

En este punto es interesante destacar la existencia de sistemas cuyo objetivo es
lograr la integracion de otras aplicaciones posibilitando que sistemas auténomos que
no fueron disefiados para compartir informacion, se desempefen en forma coordinada
integrando los datos de diferentes aplicaciones.

Estas aplicaciones de integracion empresarial (EAl, Enterprise Application Integra-
tion) proporcionan un software intermediario (middleware) que realiza la conversién y
coordinacién de datos, comunicacién entre sistemas y servicios de mensajes, asi como
el acceso a las interfaces de las aplicaciones vinculadas.

Integracién nativa vs NO nativa
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e ™
Tras invertir US$15.000 los responsables de la
gestién financiera contable de un importante grupo asegurador
en expansién lograron obtener informacién de los sistemas
operativos de la empresa para la toma de decisiones®®

Un imporfante grupo asegurador de origen espariol quiso llevar a cabo un
plan de expansién ferritorial sumando diversas compaiiias, con lo cual po-
saron de 400 empleados a més de 2000 con 65 oficinas comerciales,
255 delegadas y més de 96 representaciones. Esta expansion se concretd
mediante la compra de diferentes compaiiias, cada una de las cudles tenia
su informacién en diferentes sistemas no pensados para trabajar en conjunto.
Extraer datos de los distinfos sistemas de emision de pélizas de seguros para
crear reportes de la situacién econdmica y financiera, asi como posibilitar
el cierre de los distintos balances contables, se convirtié en una necesidad
crifica que decidieron resolver sin tener que depender del departamento de
Sistemas.

Cada uno de los distintos sistemas de emision de péliza contienen la infor-
macion detallada de cada operacion. Generar un repositorio Unico con
todos los datos normalizados con un criferio y un formato comdn implicaria
duplicar toda la informacién de las distintas compadias. Descartada esa
alternativa optaron por implementar una herramienta especifica que, inferac-
tuando con cada una de los sistemas operativos, permitiese a los usuarios
del departamento contable extraer la informacion requerida sin fener que fe-
ner foda la informacién duplicada. De esta forma se puede determinar, por
ejemplo, cudl es el siniesfro que provocd en una compaiiia que se superase
el promedio de siniestralidad que la misma suele tener.

\ .

Un ejemplo que ilustra las posibilidades de la integracion de diferentes aplicaciones es el
caso de un consorcio de cooperativas de Holanda y del resto de Europa que se unieron
para lograr colocar sus productos en las géndolas de los codiciados supermercados de
Nueva York. En s6lo doce horas de realizado un pedido, este consorcio logra resolver
cual es la forma mas eficiente para que lo solicitado llegue al cliente en el menor tiempo
posible. Para obtener este tiempo de respuesta y poder competir con los productores cali-
fornianos, los cuales demoraban dos dias en dar respuesta a lo solicitado, tuvieron que in-
tegrar los muy diferentes sistemas de todos los miembros del consorcio y asi poder deter-
minar quién y de qué manera estaba en mejores condiciones de satisfacer cada pedido®.

e ™
Integracién de aplicaciones de negocio en Dell Inc.>

Este fobricante de computadores personales analizé que entre sus 75 princi-
pales clientes utilizaban dieciocho paquetes de software diferentes para pro-
cesar sus pedidos. Esta situacion impedia tener un tiempo de respuesta dgil,
fanto en los sistemas propios de Dell Inc. como en los sistemas de sus clientes.
Dell sabia que lograr que su sisfema de ventas se comunique directamente con
esas dieciocho aplicaciones diferentes en forma directa serfa muy dificulioso,
pero necesitaba tener una forma més directa de conectarse con sus clientes.

L w
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Extractado del artficulo “A solas con el dato” en Information Technology N° 126, diciembre, 2007.
Extractado de un articulo de Ramén Perticarari para revista IDEA, julio, 2001.
%5 Extractado de O'Brien y Marakas, Sistemas de Informacion Gerencial, Mc Graw Hill, 20006.
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Por eso contraté un software de infegracion entre distintas empresas. El mis-
mo pasd a actuar como un fraductor de aplicaciones que mediante la VWeb
permife comunicacién instanténea a los sistemas infernos de negocios de
cada uno de sus clientes. A partir de esta implementacion, un cliente que
necesite conocer informacion de los productos de Dell obtiene informacion
directamente desde sus propios sistemas. Con esfa inferfaz una consulta
de un cliente de Dell se puede convertir en un pedido en lineq, el cual,
analizado y aprobado por ambas partes, se transforma en una operacion
comercial ya procesada por los sistemas del comprador y del vendedor en
menos de sesenta segundos.

~

4

También es mediante este tipo de soluciones que muchas empresas de auditoria acceden
a la informacion de los sistemas operativos de sus clientes. De esta forma obtienen datos
de muestras, realizan controles, vinculan y entrecruzan informacion en sus propios siste-
mas para realizar las distintas auditorias que les hayan solicitado.
Otras veces estos middleware vienen a solucionar otro tipo de inconvenientes.
Ello sucede, por ejemplo, cuando una aplicacién no realiza una determinada funcién y
no se puede, o no es conveniente, modificar el sistema o reemplazarlo. En estos casos
el middleware permite hacer participar a otro sistema o médulo que realice la funcién
requerida intercomunicandolo con la aplicacién original, la cual permanece inalterada.

/

\

Un middleware va al rescate de los sistemas operativos de uno
de los principales bancos de la Argentina®

Cuando una nueva gestién asumié la conduccién de uno de los principales
bancos oficiales de la Argenfina se encontré con la superposicion de sus
aplicaciones centrales. En el 2001 la Direccion del Banco habia decidido
pasar de su antiguo sistema a ofro desarrollado por el Banco Popular Es-
pafol. Pero a mediados del 2005 solo 87 de las 378 sucursales habian
migrado del viejo al nuevo sistema. Esto debido a que el nuevo sistema no
confemplaba algunas operaciones que se realizaban en algunas de las
sucursales y la modificacion requeria bastante tiempo para llevarla a cabo.
El hecho de manejar dos aplicaciones operativas gigantes en forma simul-
ténea planteaba muchos problemas en el computador central, también en
los empleados y sobre todo en los clientes que, cuando comenzaban un
fréamite en una sucursal, solo podian continuarlo en ofra sucursal si ambas
utilizaban el mismo sistema.

Para superar esta situacion se resolvio construir un middleware que sirviera
como una inferfoz que comunicase a ambos sistemas. De esta forma los
clienfes dejaron de percibir la existencia de dos sistemas diferentes y se
obtuvo el tiempo necesario para realizar las modificaciones requeridas en el
nuevo sistema, permitiendo finalmente su puesta en marcha en la tofalidad
de las sucursales.

~

W

También es mediante este tipo de sistemas de interfaces que se pueden implementar las
aplicaciones basadas en distintas plataformas tecnoldgicas. Es el caso, por ejemplo, de
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Exiractado del articulo “Proyecto de Sur a Sur” en Information Technology N° 124, octubre, 2007 .
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los dispositivos inalambricos que vinculan datos entre una plataforma movil (teléfonos
moviles, pagers interactivos, PDA y distintos equipos portatiles) y los sistemas centrales.
Probablemente el diseno de cada uno de estos dispositivos no fue realizado con la ca-
pacidad de trabajar integradamente entre si, pero es mediante middleware que se logra
resolver esa falta de integracion.

Asi es como se pueden comunicar de ida y de vuelta estos dispositivos y lograr
la integracion entre sistemas de trabajos en grupos, servicios de mensajeria, sistemas de
administracion de relaciones con clientes, automatizacion de personal de ventas, aplica-
ciones de recursos humanos y todo tipo de sistemas de informacion.

Por dltimo, existen sistemas de informacién altamente integrados, los cuales fue-
ron desarrollados especificamente para alcanzar el mayor grado de coherencia e inte-
gracién automadtica de sus datos. Es decir, que integran, sin necesidad de intermediacién
alguna, la totalidad de las funciones que los componen y posibilitan su comunicacién
con otros sistemas.

Consideramos que la integracion de los sistemas se puede dar desde tres puntos
de vista diferentes:

1. Sistemas integrados funcionalmente: son sistemas que integran en una Unica solu-
cién todos los procesos funcionales de distintas areas y niveles organizativos.

2. Sistemas integrados para la toma de decisiones: son aplicaciones que integran en
una unica aplicacion distintas herramientas para la toma de decisiones.
Anteriormente nos referimos a los sistemas para el soporte de decisiones (DSS)
como un conjunto de técnicas que utilizan herramientas analiticas y de modela-
cién. Los usuarios de estos sistemas pueden encontrarse en cualquier lugar de la
piramide organizacional.

Por otro lado también nos referimos a los sistemas que se utilizan en lo mas alto de
esa piramide, a los que en general se denominan como sistemas de informacién
ejecutiva (EIS) o sistemas de apoyo ejecutivo (ESS).

En este capitulo analizaremos los sistemas que no son exclusivos de un nivel or-
ganizativo, como los EIS o ESS, sino que como los DSS, se pueden aplicar a todos
los niveles pero, a diferencia de éstos, se abastecen de la informacién integrada de
toda la organizacion.

3. Sistema para la integracion de recursos humanos: en esta categoria agrupamos
todos los recursos, herramientas y aplicaciones destinados a lograr una integracion
de los recursos humanos. Se debe diferenciar este concepto al de “administracion”
de dichos recursos (este Gltimo aspecto ya ha sido mencionado al analizar funcio-
nalmente los sistemas de informacion).

Ahora nos ocuparemos de los sistemas que, de diferentes formas, tienen por objetivo fa-
cilitar el trabajo conjunto y cooperativo de los miembros de una organizacién. También
incluimos en esta categoria los sistemas de gestion del conocimiento que intentan admi-
nistrar los flujos de conocimiento dentro de la organizacion buscando que sus miembros
accedan colaborativamente al uso del mismo.

5.1 INTEGRACION FUNCIONAL

En la estructura organizativa tradicional, cada departamento o area funcional se centra
en resolver las tareas que tiene asignadas de la manera mds eficaz y eficiente que tenga
a su alcance.

Como bien lo sefalan Hammer y Champy (1993), esto es asi desde 1776 cuando
Adam Smith present6 en su obra La riqueza de las naciones, el modelo de organizacién
basado en la division del trabajo mediante la especializacién funcional.
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Una consecuencia de la especializacién funcional es la departamentalizacion,
concepto que, junto con el del alcance de control, que prescribe la cantidad maxima
de subordinados que puede tener un supervisor, trae como consecuencia el modelo de
organizacién piramidal que ha llegado hasta nuestros dias.

Hammer y Champy (1993) sehalan que en la estructura piramidal “cuanto mds
grande sea la organizacién, mas especializado serd el trabajador y mayor sera el nimero
de pasos en que se fragmenta una tarea”. En este tipo de organizacién “cuando la com-
pania queria crecer le bastaba agregar trabajadores a la base del organigrama y luego ir
agregando nuevos estratos administrativos seglin se fueran necesitando”*’.

Al conjunto de tareas en las cuales cada individuo se especializa se llama funcién.

En cambio Hammer y Champy (1993) denominan proceso al “conjunto de activi-
dades que recibe uno o mas insumos y crea un producto de valor para el cliente”.

Estos autores también afirman que en las estructuras piramidales “los que forman
parte de un proceso miran hacia adentro de su propio departamento y hacia arriba donde
estd su superior, pero nadie mira hacia fuera donde esta su cliente. Los actuales proble-
mas de rendimiento que experimentan las empresas son la consecuencia inevitable de la
fragmentacion del proceso”.

En la Figura 5.1, Manganelli y Klein (1995) ilustran cémo fluye un proceso por una
organizacién en forma ineficiente e ineficaz a través de muchos controles y fronteras que
las propias organizaciones generan.

"Toda frontera crea un pase lateral y, por lo general, dos controles: uno para la
persona que hace el fraspaso vy el segundo para la persona que lo recibe. Por lo
fanto, cuanto més serpenteante sea el flujo del proceso en una organizacién, es
decir, cuantas més fronteras fenga que cruzar a su paso a fravés de una corpora-
cién, mas actividades que no agregan valor se incorporan al proceso”8.

Figura 5.1 / \

El flujo de informa-
cién a traves de la
estructura organi-
zativa
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M. Hammer y J. Champy, Reingenieria, Harpers Collins Publisher, 1993.
R. Manganelli y M. Klein, Cémo hacer reingenieria, Grupo Editorial Norma, 1995.
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La fragmentacion de los procesos, derivada de la especializacién funcional, hizo que el
foco se pusiera en mejorar la eficiencia de las funciones individuales de personas o de
departamentos, asumiendo que la mayor eficiencia organizativa se lograria mediante la
sumatoria del incremento en la eficiencia individual de cada funcién.

Sin embargo, al cliente le interesa el resultado final de la actividad global y no el
resultado de los trabajos realizados por cada departamento. Por este motivo es necesario
adoptar una nueva vision del funcionamiento de la empresa, mas orientada al cliente y
al resultado global: una vision por procesos.

Por ejemplo, el cliente no va a percibir los grandes logros en términos de eficiencia
del departamento de produccién con procesos muy eficientes para la entrega de los pro-
ductos si esa entrega se ve retrasada por problemas de coordinacion con el departamento
de logistica.

El analisis, exclusivamente funcional, buscando la mejora mediante la especiali-
zacion de las tareas, hace que los problemas se fraccionen y no se llegue nunca a tener
lo que Peter Senge (1992) llamé una “visiéon compartida” de las oportunidades o de las
soluciones posibles para los problemas de una organizacion.

Los sistemas de informacion, tal como se desarrollaron hasta la década de los
noventa y tal como han sido presentados hasta ahora, tuvieron por objetivo resolver pro-
blemas o efectuar mejoras “funcionales” de las organizaciones. Es por ello que siguiendo
ese enfoque “funcional”, el diseno de los sistemas de informacién se convirtié en causa
y efecto de niveles de fragmentacion de procesos cada vez mayores.

James Emery en Sistemas de Informacion para la Direccién (1990) justificaba esto
afirmando que “histéricamente, los subsistemas de informacién han exigido una inde-
pendencia considerable, simplemente porque la capacidad de procesamiento de infor-
macién de que disponian los disefiadores era tan limitada que la tarea sélo se podia
cumplir en forma muy fragmentaria. Esta fragmentacién se manifiesta, en principio, en la
recoleccion de datos; en la organizacién de archivos y en el alcance de la computacion.
En un sistema fragmentado cada subsistema es responsable de la recoleccion de sus pro-
pios datos. Con una capacidad limitada para el manejo de la informacién generalmente
resulta mas barato duplicar la recoleccién de datos y no alcanzar la coordinacién nece-
saria para evitarlo”.

La paulatina incorporacion de la informdtica en las empresas empezé a dar sopor-
te a cada uno de estos departamentos y areas funcionales en forma separada, reforzando
la fragmentacion ya existente.

Pero esta forma de desarrollar e implementar sistemas, donde cada departamen-
to se centra en la funcién que tiene asignada, hace perder la vision global de las
actividades de toda la organizacién. La separacién entre las distintas funciones suele
dificultar la comunicacion entre los departamentos y el flujo de actividades que deben
realizarse.

En el pasado, las aplicaciones informaticas estaban orientadas a lograr mejorar
la eficiencia, es decir, obtener mayores resultados a menor costo de las tareas admi-
nistrativas. Esto tuvo como resultado una fragmentacion de los procesos administrati-
vos para obtener resultados especializados a cada una de las tareas que se pretendia
mejorar.

Diagnosticado el incremento de la fragmentacion, con el cual la informatica co-
laboré en un primer momento, fueron varios los intentos en superar esta situacion, pero
coincidimos con Martini (2004) cuando afirma que “de acuerdo con Hammer y Champy
las organizaciones debian replantearse desde cero. Rehacerlas desde una hoja en blanco
y redisefarlas teniendo en cuenta el proceso en lugar de pensar en las funciones daria
asombrosos resultados. Ya han transcurrido diez afos desde estas afirmaciones y hoy po-
demos decir, sin miedo a equivocarnos, que la idea de repensar las organizaciones desde
el papel en blanco no dio los resultados esperados”.
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Ya Manganelli y Klein (1993), promotores de una de las metodologias para ha-
cer reingenieria, advertian los problemas de repensar las organizaciones desde cero. El
enfoque de la pagina en blanco, afirman, “es indudablemente atractivo, representa la
ausencia de limitaciones, un divorcio de los pensamientos pasados de moda. No mirar
para atras sino hacia delante. Sin embargo, es una ilusion y mucho mds dificil de lo que
parece”.

Cada vez resulta mas complejo y tiene mayor nivel de interacciones definir cual
es la mejor forma de gestionar una organizacion. Cada vez es menos probable que esta
tarea sea lograda por un visionario solitario y mas un objetivo multidisciplinario en el
cual prima la “visién compartida” sobre la creatividad individual.

Las distintas metodologias que se han desarrollado para formalizar cambios ra-
dicales reemplazando a los programas de mejora incremental se han encontrado con
extrema resistencia en las organizaciones. Esta resistencia a cambios drasticos esta den-
tro de la propia légica de las organizaciones. Ellas se adectian mejor a cambiar lo que
estan realizando cuando este cambio se hace en forma gradual, mensurable y dentro del
marco de referencia. Los pocos casos en que los procesos de reingenieria han alcanzado
éxitos verificables se han dado junto con un compromiso total de la alta direccion de
la organizacion asumiendo los altos riesgos de revertir totalmente lo que se ha estado
realizando previamente.

A pesar de las restricciones de la reingenieria, este concepto ha dejado la ensefan-
za que las organizaciones deben ser repensadas en términos de procesos y que hoy nos
encontramos todavia con muchos sistemas de informacién que estan en conflicto con
los objetivos generales del negocio y que atentan contra la vision compartida que toda
organizacién debe tener de si misma.

Las organizaciones al asumir esta situacion han usado nuevamente la tecnologia
de la informacién, pero esta vez para integrar procesos que antes esa misma tecnologia
habia ayudado a fragmentar.

Sin embargo, la integracién de muchas tareas y procesos traen a las organizacio-
nes gran cantidad de inconvenientes. Muchas veces los mismos ni siquiera pueden ser
previstos cuando se inicia este tipo de reorganizaciones, por lo cual muchas empresas
prefieren utilizar aplicaciones ya integradas adaptandose a las soluciones propuestas en
vez de iniciar el largo camino de experimentar soluciones propias a dichos inconvenien-
tes.

CAPITULO
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Asi es como surgen las aplicaciones altamente integradas que proveen distintos
modelos resueltos de integracion funcional que asisten a las organizaciones en sus di-
ferentes niveles (ver Figura 5.2) y que, actualmente, se conocen en el mercado bajo las
siguientes denominaciones:
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m Sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP, ‘Enterprise Resources
Planning) Sistemas integrados -- SAP Bejerman / JDEdwards

® Sistemas de administracion de relaciones con clientes (CRM, Customer Relations-
hip Management)

= Sistemas de cadena de abastecimiento (SCM, Supply Chain Management)
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De todas formas, no existe unanimidad que sea ésta la mejor forma de agrupar las funcio-
nes integradas de una organizacion. Incluso la realidad del desarrollo de estas soluciones
nos muestra que, por ejemplo, cada vez mds funciones de la administracién de relacio-
nes con los clientes (CRM) son provistas por los sistemas de planificacién de recursos
empresariales (ERP), con lo cual es posible que en algiin momento ambos conceptos se
fusionen en uno solo.

Segln analizan Gomez Vietes y Suarez Rey (2004), “no existe unanimidad a la
hora de identificar los principales procesos de la empresa. John Sviokla y otros investi-
gadores de Harvard sostienen que sélo hay dos procesos principales: gestionar la linea
de productos y gestionar el ciclo de pedidos. Otros autores como John Rockart y James
Short de la MIT Sloan School of Management defienden que son tres los procesos prin-
cipales: desarrollo de nuevos productos, entrega de productos a los clientes y gestion de
las relaciones con los clientes”.

Para la presentacion de este tema nos referiremos a los tres grupos de aplicaciones
integradas mencionadas al principio ya que, por el momento, son donde mas desarrollo
podemos observar en el mercado de oferta de este tipo de soluciones.

5.1.1 Sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP, Ergretgrice Resources
Planning) aterprise

7
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Segun Esteves y Pastor (2000)*° los sistemas ERP son “software prefabricado e integrado,
cuya finalidad es colaborar con los sistemas de informacion en las organizaciones, tipi-
camente compuesto por un conjunto amplio de subsistemas estandar y que son suscep-
tibles de ser adaptados a las necesidades especificas de cada organizacion”.

Estos sistemas, tal como se grafica en la Figura 5.3, tienen como objetivo integrar
la totalidad de las funciones operativas de una organizacion. Para ello utilizan practicas
consolidadas mediante el uso de un marco de trabajo en comun, produciendo y acce-
diendo a los datos integrados en una tnica base de datos central.

En los ERP, los datos generados por las funciones de un sector se reflejan en la
base de datos compartida con el resto de las funciones y sectores. Esto permite tener una
visién en tiempo real del funcionamiento de toda la organizacion.

%% Citados por Fernando J. Martini, Gestion de sistemas ERP, 2004.
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Figura 5.3
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Estos sistemas son desarrollados en base a patrones o criterios obtenidos de las mejores
practicas de las empresas que los han ido utilizando. Estos patrones estan disefiados para
maximizar la eficiencia y minimizar la personalizacion a fin de poderlos replicar en la
mayor cantidad de organizaciones posibles; es decir, que los ERPs se sustentan en los
procesos y aplicaciones que, segtn el criterio de sus desarrolladares, han demostrado
ser los mas eficientes. T

Por lo tanto, un sistema ERP refleja una serie de suposiciones acerca de como fun-
cionan mejor los procesos de una organizacion. Desde luego que la definicion de lo qué
es “lo mejor” es una suposicion de quien desarroll6 el ERP. Para muchas organizaciones
la adopcion de estos criterios les permitira funcionar mas eficientemente. No asi para
otras, en las cuales estas suposiciones pueden ir en contra de los objetivos de negocio.
“La légica incrustada” en los ERP puede ser un atributo valioso para las empresas que
pretenden adecuar sus procesos a los que se supone pueden ser las mejores practicas
embebidas en estos sistemas. En otros casos esa misma légica puede representar una
desventaja, cuando una organizacion tiene, por algin motivo consciente y definido,
procesos en forma distinta a los contemplados en el ERP.

Segln Martini (2004), para una organizacion la seleccion de un ERP debe tener
como objetivo “encontrar el producto de software habilitado tecnolégica y econémica-
mente, que a su vez, habilite un disefio de organizacion que brinde una solucién com-
partida de negocio”. El concepto de habilitacion Martini lo toma de Davenport (2000)
y se refiere a que la implementacion de un sistema ERP siempre implica un proceso de
reingenieria, pero no al estilo de la hoja en blanco de Hammer y Champy, sino que en
definitiva se tratara de una readaptacion reciproca entre los procesos de la organizacién
y la propuesta que para los mismos la flexibilidad del sistema posibilite.

Con razén Martini (2004) prefiere denominar “practicas generalmente aceptadas”
a lo que los vendedores de ERP denominan “mejores practicas”, ya que el concepto de
“mejor” esta condicionado por el contexto espacial y temporal. Distintos condicionantes
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politicos, sociales, econémicos y hasta culturales pueden dar distintas acepciones a lo
que es “mejor” para una organizacion en un determinado momento o lugar.

De todas formas, la ventaja competitiva que supone para una organizacién adop-
tar “las mejores practicas de negocio” provistas en este tipo de aplicaciones no represen-
ta en si misma una ventaja perdurable en el tiempo.

Por otra parte, esas “mejores practicas” o las “practicas generalmente aceptadas”
para las organizaciones pueden tener el valor de referirse a algunos cambios que, por su
alto riesgo, dichas organizaciones no se animarian a realizar, sin un modelo estructurado
y detallado de situacion al cual se desea llegar.

Los motivos para adoptar sistemas ERP frecuentemente no son tecnolégicos sino
oportunidades de negocio. La siguiente es una enumeracion de algunos ejemplos donde
los ERP se presentan como una red de contencién ante cambios significativos en la vida
de una organizacion:

= Modificacién del modelo operativo de la organizacion

® Cambios profundos en la estructura organizativa

® Modificacién de los canales de comercializacién

m Tercerizacion de servicios criticos

® Integracion de operaciones dispersas

m Consolidacién de distintas empresas

m Cambios sustanciales en la plataforma tecnolégica

® Incorporacién de comercio electrénico

® Transformacién en la orientacién de negocios de la organizacién

Al citar ejemplos concretos de la aplicacion de este concepto, la bibliografia se refiere
reiteradamente a los casos de 3Com al intentar integrar sus operaciones globales en una
sola empresa extendida con capacidad de responder rdpidamente a necesidades cam-
biantes de los clientes, o al caso de Chevron integrando 120 aplicaciones diferentes para
reducir costos, o al caso de GM ante la necesidad de estandarizar procesos y generar
informes financieros a escala mundial.

Es decir, que en un primer momento este tipo de sistemas cautivaron a las grandes
organizaciones, las cuales estaban mas afectadas por la falta de integracién de mdiltiples
aplicaciones que fueron desarrolladas aisladamente. Probablemente en estos casos haya
sido mas fdcil justificar econémicamente los altos costos asociados a la parametrizacién,
adecuacion de procesos que implica la puesta en marcha de un ERP.

Sin embargo, en la actualidad el concepto de integracion de funciones a nivel de
toda la organizacion se encuentra aplicado en distintos tipos de organizaciones, mas alla
de su tamano y de la cantidad de funciones a ser integradas.

e )
Experiencias de ERP en Argentina®

Segin la consultora Trends Consulting en el mercado de sistemas de gestion
en Argentina se destaca la participacion de SAP, la cual llega al 37% del
tofal del mercado vy la de Tango con un 15,6 % del mismo.

SAP tiene, ademds de una fradicional versién para grandes organizacio-
nes, productos especificos para Pymes (Business One| el cual, en Argentina,
le reporta el 32% de sus ingresos y ofra version diferente para empresas
medianas (All in one).

\ W

0 Extracfado del informe “Somos el estandar en software de negocios” en Information Technology N° 124,

octubre, 2007.
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Ofras encuestas diferentes sostienen que el 75% de las empresas que mds
han invertido en sistemas de informacién utilizan este tipo de herramientas,
de las cuales el 12,2% lo hacen con sistemas desarrollados infernamente y
el resto contratan aplicaciones desarrolladas previamente.

Los ERP son sistemas modulares con lo cual una organizacién puede adaptar algunos
modulos pero no otros. Cada médulo realiza funciones similares a las ya ejemplificadas
en el capitulo anterior, pero integra sus datos mediante una base de datos tnica y com-
partida para todas las funciones de los distintos médulos.

Cada médulo esta concebido bajo estandares comunes de calidad y poseen un
diseno de una interfaz tnica entre el sistema y el usuario, de modo de facilitar la capaci-
tacion y administracion de los datos y programas en su conjunto.

Los diferentes médulos en que se componen los ERP varian segtn los criterios de
quien lo desarroll6. En esto influye no sélo la concepcidn técnica para lograr médulos
mas eficientes, sino una visién comercial vinculada a la conveniencia de fragmentacién
y distribucion del sistema, y también influye la historia y antecedente de cada una de
estas aplicaciones.

Los ERP requieren que toda la organizacién se ubique en un ambiente de trabajo
unificado con respecto a las transacciones operativas. A esto se refiere la “vision com-
partida del negocio” que debe lograrse como prerrequisito al poner en marcha este tipo
de soluciones.

a N
Integracién de un ERP a la distancia®’

A fines del 2005 se realizé la conexion entre los sistemas de informacion de
una imporfante bodega radicada en Mendoza y la filial de Buenos Aires.
En Mendoza habian varios pequerios médulos instalados y se enviaban
por email archivos que se incorporaban al sistema central en Buenos Aires.
Esto acarreaba problemas por el tiempo en que se obtenian los resultados v
en la confiabilidad de los mismos. Al instalarse una linea de comunicacion
punto a punto para la transmisién de voz y datos, se integré el médulo de
produccion y el de proveedores (antes las facturas se cargaban a mano en
Buenos Aires). En total el sistema integréd a cien usuarios (48 en Mendoza
y 52 en Buenos Aires).

Ademés, se logré poner en marcha dos médulos claves que la distancia
fisica habia postergado: el de trazabilidad y el de exportacion. Con ellos la
integracion de los datos llega desde los vifiedos hasta la entrega al cliente
en cualquier punto del exterior.

Con esfa infegracion, los distintos lugares donde se acopia la materia pri-
ma vy las diferenfes bodegas donde se procesa el vino estan relacionadas
y se puede centralizar la informacién elaborando el costo de cada lote de
produccién, asi como realizar andlisis de calidad y considerar los aspectos
econdémicos, enologicos y de agronomia de cada produccién. Esto permite
armar esfrategias a futuro feniendo en cuenta, por ejemplo, qué fue lo que
sali6 bien y lo que salié mal o cudles fueron los buenos y los malos provee-
dores.

\ W

1 Extracfado del articulo “El brindis que faltaba” en Information Technology N° 125, noviembre, 2007.
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Cada sistema ERP permite cierto grado de personalizacién para posibilitar algunos ajus-
tes a la forma particular de funcionamiento de cada organizacion. Esta personalizacién
se logra por medio de pardametros con los cuales se regula el funcionamiento general de
la aplicacién y se logra cierta flexibilidad. Estos pardmetros —y los distintos ERP pueden
tener desde unos pocos hasta cientos de ellos— suelen definir, entre otros, las funciones
a ser desarrolladas, las restricciones y controles de la aplicacion, distintas formas de cal-
culo alternativas, los flujos de trabajo y demas caracteristicas de acuerdo a los distintos
modelos de negocio “habilitados” por cada uno de los ERP.

Los parametros de un sistema son tratados como datos dentro del sistema, es decir,
que se pueden modificar como cualquier otro dato por quien esté autorizado dentro del
sistema para ello.

El conocimiento de estos pardmetros implica poder definir el funcionamiento ac-
tual del sistema y también administrar las distintas prestaciones a las cuales el sistema
podrd adaptarse en el futuro.

Lograr un uso adecuado de esta flexibilidad de los ERP requiere conocer las distin-
tas posibilidades que pueden lograrse por medio de la modificacion de estos pardmetros,
pero también requiere conocer las oportunidades de negocio que podrian ser requeridas
por cada organizacion donde el sistema se desempena.

Al momento de la puesta en marcha del sistema nos encontraremos con la situa-
cién que, cuanto mayor sea la flexibilidad del sistema, es decir, cuanto mayor sea la
cantidad de pardmetros que se deban definir, mayor sera la tarea, complejidad y tiempo
necesario para iniciar esa puesta en marcha. Por otro lado, durante toda la vida del sis-
tema el grado de adecuacion del ERP a necesidades u oportunidades cambiantes estara
condicionado por la cantidad de pardmetros y el conocimiento que haya adquirido la
organizacion sobre el uso de los mismos.

Sin lugar a dudas, la puesta en marcha de este tipo de soluciones requiere analizar
y definir la transferencia de conocimientos necesarios en el uso de estos parametros para
evitar la futura dependencia del proveedor para la administracién, operacién y manteni-
miento de estas aplicaciones.

La integridad de los datos es otro de los aspectos compartidos entre todos los mé-
dulos de un ERP. En este aspecto la tendencia es respetar criterios generales de consisten-
cia de los datos a ser utilizados en las diferentes funciones para asegurar la confiabilidad
de los mismos.

La seguridad estd orientada a las transacciones y al acceso de la informacion.
Habitualmente se proveen elementos de identificacion y autenticacién de usuarios, asi
como se asignan perfiles a los mismos donde se definen el rol admitido a cada uno de
ellos. A las funciones de estos sistemas, a veces, se les integra una “pista de auditoria”
transaccional de forma tal que queden registrados los usuarios que accedieron a registrar,
modificar o consultar los datos disponibles de cada funcién. En estos casos es habitual el
uso de distintas herramientas que facilitan la explotacion de estas medidas de seguridad.

Por su propia definicién y caracteristicas, los ERP son generalmente multiplatafor-
mas, multiempresas, multimonedas, multilenguajes y multipaises.

Cada vez mas se busca que estos sistemas tengan la capacidad de trabajar con
herramientas de andlisis y de explotacion de los datos que administran.

También algunos de estos productos brindan funciones de simulacién que con-
templan, por ejemplo, qué pasa si se produce de una manera distinta, o cémo armar
escenarios con otros horizontes o la definicion y evaluacion de supuestos diferentes a los
utilizados actualmente.

Muchas veces los beneficios en términos de incremento en la eficiencia que pue-
den provocar los ERP suelen ser impresionantes, pero también pueden serlo las resis-
tencias que generan los cambios que deben producirse en la puesta en marcha de estas
aplicaciones.
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5.1.2 Sistemas de administracion de relaciones con clientes (CRM, Customer Relationship
Management)

Tal como lo afirman Kalakota y Robinson (2001), la mayoria de las empresas consideran
que estan enfocadas en el cliente, pero en realidad donde estan enfocadas es en los pro-
ductos. Entretanto, a los clientes no les interesa cémo las empresas guardan sus datos, o
cémo se deben combinar los datos de diferentes fuentes para darles lo que quieren. Ni
siquiera les importa si Ilamaron al nimero equivocado. Lo tnico que los clientes saben
es que quieren un servicio excelente y lo quieren ya.

Este tipo de sistemas son una combinacién de proceso de negocios y tecnologia
que pretende comprender las mdltiples facetas de las necesidades de los clientes y pre-
sentar esa vision de una manera integrada. Esto s6lo se logra creando una infraestructura
que integre la totalidad de la informacién de ventas, marketing, atencién al cliente e
investigacion de mercado. Estos sistemas estan destinados a cambiar el concepto de re-
laciones con los clientes, teniendo una visién integrada y Unica de los clientes, ya sean
actuales o potenciales.

Los mismos Kalakota y Robinson (2001) fundamentan la importancia del tema al
sefialar que:

m Es seis veces mas dificil venderle a un nuevo cliente que a uno que ya se tiene.

m El tipico cliente insatisfecho contara su experiencia a ocho o diez personas.

® Una compaiiia puede incrementar sus ganancias en un 85% aumentando sélo la
retencion anual de clientes un 5%.

m La probabilidad de venderle un producto a un nuevo cliente son del 15%, mientras
que las de venderle a un cliente que ya se tiene es del 50%.

m El 70% de los clientes que presentan quejas volveran a hacer negocios con la com-
pafia si ésta arregla el problema de servicio rdpidamente.

= Mas del 90% de las compafiias existentes no tienen la integracion necesaria entre
las ventas y el servicio para soportar el comercio electrénico.

Los incentivos para clientes como los programas de lealtad de “viajero frecuente” y los
cupones de “compre x cantidad y obtenga algo gratis” ya no son suficientes. Sélo crean-
do una infraestructura que integre las ventas y el servicio con todos los aspectos de las
operaciones se pueden ver cambios en sus relaciones con los clientes.

Sin embargo, son pocas las compaiias que han tenido éxito en hacer realidad el
enfoque al cliente. Los modelos de negocio anteriores no lo requerian, la tecnologia no
era accesible y la resistencia organizacional sigue siendo bastante alta.

e )
Experiencias en CRM en Argentina®

la consultora IDC en Argentina revela que la implementacion de estas herro-
mientas estd limitada a grandes organizaciones. En el 2004 la instalacion
de CRM fue el equivalente de poco mas del 10% del los ERP. De todas for-
mas fambién ese estudio relevd que un porcentaje importante de empresas
estoban analizando instalar o ampliar el uso de estas herramientas.

Entre las empresas que han hecho implementaciones exitosas de estos pro-
ductos se encuentra Embotelladora Andina (disfribuidora de Coca Cola para
Argentina, Chile y Brasil) que implementé la version de la empresa SAP por
la facilidad de integracién con su ERP del mismo proveedor. En primer lugar
apuntaron a la herramienta analitica para enfender la renfabilidad de los

\ W

2 Extractado del informe “5Y donde estd el cliente?” en Information Technology N° 101, septiembre,

2005.
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clienfes para la empresa. Lo anterior posibilitd campafios de markefing seg-
mentado. luego pasaron a la efapa operacional instalando un call center en
que cada operador tiene el historial del cliente y sabe cuan valioso es cada
uno de ellos para la empresa. En funcién de que la empresa ya tenia instalado
el ERP de SAP. la puesta en marcha demandé cuatro meses y US$180.000.
De todas formas ofras empresas de nuestro medio con importantes motivos,
como para mantener satisfechos a sus clientes, como los son las competiti-
vas cadenas de venta de electrodomésticos, Frévega y Rodo, no confian en
esfas herramientas. Cada una de ellas tienen bien diferenciadas estrategias
de uso de sistemas para apoyar su negocio, pero ambas coinciden en no
haber implementado atn ninguna solucién de este fipo.?

Esto coincide con lo que se desprende de ofras encuestas donde se observa
que el 41,2% de las empresas mas desarrolladas en tecnologias de la infor-
macién no utilizan CRM y que el 25,7% de ellas lo hace con un desarrollo

propio.

~

y

-

o
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y

El CRM es un desafio de negocio y no tecnoldgico. La tecnologia nos ayudara a gestionar
las relaciones con los clientes de una manera operativa, pero sin el correcto enfoque,
tanto estratégico como de personas y procesos, el proyecto nunca alcanzard el éxito.

\ Figura 5.4

Objetivos de los

CRM

Tal como se presenta en al Figura 5.4 los sistemas CRM tienen basicamente tres objetivos:

® Tener una visién integrada y tnica de los clientes (potenciales y actuales), pudien-
do emplear distintas herramientas para su analisis.
® Gestionar las relaciones con los clientes de una manera Gnica independientemen-

entre otros.
= Mejora de la eficacia y eficiencia de los procesos implicados en las relaciones con
los clientes.

Extractado de arficulo “Tecnologia en cadena” en Information Technology N° 113, octubre, 20006.

te del canal que contacté con ellos: telefénico, sitio Web, visita personal, mail, fax,

Uno de los logros de los sistemas CRM es hacer que la vision, gestién y analisis de ren-
tabilidad de los clientes se independice del canal con el cual se contacten con la orga-
nizacion (Figura 5.5).
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Punfo de venta |

Desde diversas funciones como el andlisis del mercado y el primer contacto con un
potencial cliente hasta el servicio posterior a la venta, las soluciones de CRM permiten
darle seguimiento a las actividades de los clientes, mejorar la efectividad de ventas,
proporcionar un mejor servicio y crear relaciones rentables con los clientes, integrando
todas las funciones en cada uno de estos procesos (Figura 5.6).
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Una razén por la cual el concepto del CRM ha tenido intensa difusion es el hecho que en
un mundo donde los productos son cada vez mds similares, la estrategia que triunfe sera la
que comprenda que la atencién que se proporciona a los clientes es el factor decisivo para
atraerlos y mantenerlos. Lo que se intenta es fidelizar y fortalecer las relaciones con el cliente.

Los sectores que mas frecuentemente usan este tipo de sistemas son los bancos,

telecomunicaciones, tecnoldgico y turismo.

e ™
El CRM en la actividad aseguradora®

Cuando uno de los 160 representantes de ventas de una de las principales
comparifas aseguradoras de la Argentina ingresa a su sisfema el nimero de
documento de un cliente, aparecen en su pantalla una serie de indicadores
para tomar decisiones. Por ejemplo, para cada tipo de seguro que vende la
compafifa aparece un botén con distinfos colores segin las caracteristicas
del cliente y del producto. El botén rojo corresponderd a un producto que
no se debe ofrecer al cliente, uno amarillo significa que podria interesarle a
ese cliente y los botones verdes se corresponden con productos que nunca
les fueron ofrecidos y que por su perfil le podrian inferesar.

los perfiles de los clientes se logran al proveer al sistema con los datos de
los mismos. Con el andlisis de informacién comercial, esta aplicacién busca
nuevas relaciones entre los datos histéricos disponibles, permitiendo generar
los patrones de consumo previsibles en que se basa el sisfema.

\ .

Aunque la tecnologia sea la herramienta para el desarrollo de la filosoffa, nunca puede
dejarse un proyecto CRM en manos de ella.

Para alcanzar el éxito en la puesta en marcha de este tipo de solucion se deben tener

en cuenta cuatro pilares bdsicos de la misma; estrategia, personas, procesos y tecnologia:
m FEstrategia: la implantacion de herramientas CRM debe estar alineada con la estra-

tegia corporativa y ser coherente con las necesidades tacticas y operativas de la
misma. El proceso correcto es que un sistema CRM sea la respuesta a los requeri-
mientos de la estrategia en cuanto a la relaciones con los clientes y nunca, que se
implante previamente a la formulacién de dicha estrategia.

Personas: la implantacién de la tecnologia no es suficiente. Al final, los resultados
se obtendran con el correcto uso que hagan de ella las personas. Se debe gestionar
el cambio en la cultura de la organizacién buscando el total enfoque al cliente por
parte de todos sus integrantes. En este campo, la tecnologia es totalmente secun-
daria y elementos como la cultura, la formacién y la comunicacién interna son las
herramientas clave.

Procesos: es necesaria la redefinicién de todas las actividades relacionadas con
los clientes, definiendo cursos de accién, criterios de servicio y respuesta a cada
situacion prevista en la relacién con los clientes, asi como procesos de contin-
gencia para situaciones no previstas, de modo de lograr procesos mas eficientes y
alineados con la estrategia que se defina.

Tecnologia: también es importante destacar que hay soluciones CRM al alcance de
organizaciones de todos los tamafios y sectores. Sin embargo, la solucién necesaria
en cada caso sera diferente en funcién de las distintas estrategias, necesidades y
recursos.

64

Extractado de arficulo “El futuro de la especie” en Information Technology N° 31, abril, 1999.
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e ™
El CRM ayudando en la venta inmobiliaria®

Una empresa constructora de uno de los emprendimientos en Puerto Made-
ro se asocié a brokers inmobiliarios para buscar clientes en el pafs y en el
exterior. Para ello usaron una herramienta de CRM para analizar como se
desarrollaba el camino para concretar una venta, ya sea por vendedores
propios o por vendedores de los brokers. El objetivo era doble, administrar
la informacién de cada comprador potencial y evaluar el desempefio de
cada agente de venfa.

Mucho antes de comenzar la obra y luego de invertir tres meses y
US$66.200 en un desarrollo especifico, el director del proyecto recibe
semanalmente informes en base a indicadores de resultado. “Analizamos
y segmentamos los datos para medir la eficiencia de nuestra inversion en
marketing y dirigir nuestras acciones”. Entre las conclusiones a que se llegd
estuvo incluso la modificacion del anteproyecto, ya que se detectd, por
ejemplo, que los potenciales clientes preferian departamento con tres dormi-
forios en lugar de los que estaban previstos originalmente.

los vendedores acceden al sistema por una interfaz Web que combina
vistas y planos del futuro edificio. Los datos de las gestiones realizadas se
registran en una base de datos desde la cual se elaboran los informes de
gestion.

Dentro de las aplicaciones informaticas de CRM, habitualmente se suelen diferenciar las
siguientes herramientas:

m Aplicaciones CRM operativas: aumentan la capacidad de los empleados al propor-
cionarles ambientes de trabajo basados en roles. Ademas, permiten la integracién
perfecta de la totalidad de los datos disponibles en tiempo real, al tiempo que sin-
cronizan las interacciones con el cliente a través de todos los canales de contacto
disponibles con los mismos.

m Aplicaciones CRM analiticas: a partir de su almacén de datos y de otras fuentes,
estas aplicaciones ayudan a comprender lo que quieren los clientes, asi como a
prever su comportamiento. También ayudan a adquirir nuevos clientes y a retener
los ya existentes.

m Aplicaciones CRM cooperativas: estas aplicaciones ayudan a trabajar mas estre-
chamente con los clientes, posibilitando que los mismos interactden directamente
con los datos que la organizacién ha puesto a su disposicion.

e ™
El CRM en la televisién por cable®

Llas empresas operadoras de la televisién por cable se expandieron median-
fe la compra de empresas a ofros operadores de menor envergadura. Asi es
como una de ellas que llegd a tener 1,1 millones de suscriptores y 2.500
empleados, recibia por su call cenfer entre 250 mil y 300 mil llamadas por
mes y se canalizaban entre 20 mil y 30 mil llamadas salientes. Cuando

\ W
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Extractado de arficulo “Tecnologia desde el pozo” en Information Technology N° 114, noviembre, 20006.
Extractado de arficulo “Para el cliente, que lo mira por TV" en Information Technology N° 111, agosto,

2006.
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decidieron poner en marcha su CRM resolvieron poner énfasis en médulos
destinados a ventas, atencién a clientes, facturacion, morosidad, cobranzas
y servicio técnico. Estos datos tenian la particularidad de estar integrados
a su sistema de gestion geogrdfica (GIS) que almacena la cartografia y las
redes de la empresa, las cuales son fundamentales para la atencién de sus
clientes.

También se integré su CRM con su sitio en internet para que sus clientes pu-
dieran hacer trédmites por medio de su pagina Web y un sistema aplicativo
mévil para que los técnicos que realizan instalaciones domiciliarias reciban
las érdenes de trabajo por medio de mensajes de texto en sus teléfonos
celulares directamente desde el sistema central. En cada teléfono celular se
instalé una aplicacién movil que permite estar comunicado en linea con el
sistema cenfral de forma tal que si un cliente llama a la empresa se le pueda
contestar en forma inmediata el estado de su pedido.

\ W

5.1.3 Sistemas de administracion de la cadena de abastecimiento (SCM, Supply Chain
Management)

La cadena de abastecimiento consiste en todas las actividades vinculadas con los flujos y
transformacion de los productos, desde las materias primeras hasta el producto termina-
do entregado al cliente final, asi como también los servicios e informaciones asociados
a estas actividades.

Los eslabones de esta cadena intercambian productos y servicios con plena visi-
bilidad de la informacién y rendimiento de cuentas entre los participantes de la misma.

La cadena de abastecimiento enlaza a proveedores, plantas de fabricacién inter-
media, procesos de elaboracién tercerizados, centros de distribucion, tiendas de ventas
minoristas, etcétera. Las materias primas, la informacién y los pagos fluyen en ambas
direcciones a través de todos los eslabones de la cadena de abastecimiento.

m Los flujos de materiales implican flujos de productos fisicos de los proveedores
a los clientes a través de la cadena, asi como flujos en el sentido inverso por las
devoluciones de productos, el servicio, el reciclaje y el desecho de éstos.

m Los flujos de informacion implican pronésticos de la demanda, transmisiones de
los pedidos e informes sobre el estado de la entrega.

® Los flujos financieros implican informacién sobre los pagos de las transacciones,
la liquidacién de los distintos medios de pago de cancelacion de deudas, los tér-
minos de crédito, la programacién de pagos y arreglos para la consignacion y la
propiedad de los bienes que fluyen por la cadena.

Las empresas se estan replanteando sus relaciones con proveedores, fabricantes, distri-
buidores, vendedores minoristas y clientes. Las organizaciones comprenden que entre
mas eficaces sean las relaciones con sus socios, mayor es la ventaja competitiva que
pueden tener sobre sus competidores. La competencia entre productores se convierte de
esta manera en una competencia entre cadenas de abastecimiento.

Laudon y Laudon (2008) dan como ejemplo el caso de Nike, el famoso fabricante
de ropa deportiva, con proveedores primarios con plantas de fabricacién en China, Tai-
landia, Indonesia y Brasil, y otros paises que elaboran los productos finales, pero que a la
vez compran sus insumos a otros proveedores de productos intermedios, para las suelas,
empeines, cordones de sus zapatillas y que al mismo tiempo cuenta con sus propios
proveedores de materiales y materias primas.
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Figura 5.7
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La parte del “flujo ascendente” de la cadena de suministro se conforma entonces por
proveedores primarios, secundarios y terciarios, y los procesos de cada uno de ellos para
manejar las relaciones entre si.

Pero ademas existe un “flujo descendente” que incluye a las organizaciones y pro-
cesos necesarios para entregar los productos terminados a los clientes finales donde cada
uno de ellos se encuentre. De esta manera la cadena de abastecimiento de Nike queda
integrada por varios miles de participantes relacionados entre si.

Hasta la aparicion de estas aplicaciones de optimizacion a gran escala, ningin
participante de la cadena tenia la visibilidad de informacién suficiente para sincronizar
de manera 6ptima a todo el canal de abastecimiento. El resultado de esta restriccion
hacia que, para la mayoria de los productos, la cadena de abastecimiento implicase mas
del doble del inventario necesario para desenvolverse. Mantener stock en exceso era la
Gnica forma posible de lograr tiempos de respuesta aceptables ante las necesidades y
demandas de cada eslabdn en la cadena.

Las ineficiencias en la cadena de suministro, como la ineficiencia de sus partes,
capacidad subutilizada de planta, inventario excesivo de productos terminados o altos
costos de transporte, son ocasionados por informacién imprecisa o a destiempo. Se es-
tima que estas ineficiencias desperdician alrededor del 25% de los costos operativos de
una empresa.

Ademads, en los sistemas de SCM se optimiza no sélo el costo, sino también facto-
res de servicio, calidad y tiempo que influyen mucho en la satisfaccion del cliente.

En una cadena de suministro surgen incertidumbres debido a la gran cantidad de
eventos que no se pueden prever. Tradicionalmente los niveles adicionales de existencias
sirven para atenuar la falta de flexibilidad de la cadena ante cambios imprevistos, pero
tienen un elevado costo.

Un problema particular es lo que se denomina el efecto bullwhip, también de-
nominado “efecto latigo”, en el cual el impacto de una accién en una cadena de sumi-
nistro es directamente proporcional a la demora en la propagacién de la informacion.
En las cadenas de abastecimientos, la informacién de una pequefia modificacion en la
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demanda de un producto se magnifica y se distorsiona a través de la cadena, generando
expectativas desmedidas entre sus distintos eslabones. Esto provoca un sobre-dimensio-
namiento de los inventarios a lo largo de toda la cadena que se quedan esperando un
incremento de la demanda que en definitiva nunca se produce.

Este efecto, asi como otras deficiencias, se controla reduciendo la incertidumbre y
suministrando informacién precisa y actualizada, tanto sobre la demanda como sobre las
capacidades de respuesta de la cadena, por parte de los miembros de la misma.

Aln en las cadenas de abastecimiento, sin inconvenientes, los minoristas van a
tratar de maximizar sus beneficios acortando el periodo de reposicion de sus produc-
tos, reduciendo asi el costo de sus stocks. Por otro lado, los productores maximizan sus
beneficios con ciclos de produccién muchos mas largos, obteniendo ventajas en las
economias de escala. Para manejar la conciliacion entre ambos esquemas las companias
crean depdsitos con existencias en la cadena de abastecimiento.

Es asi como los socios comerciales de una cadena aplican diversas estrategias;
como la fijacion de precios de promocién, descuentos por volumen de compras y de
diversificacién de productos, para obligar a los otros integrantes de la cadena a mantener
stocks adicionales o, en todo caso, a soportar el costo de los mismos.

El objetivo de los sistemas de administracion de cadenas de suministro es la inte-
gracién entre empresas, donde cada una de ellas se quiere beneficiar con reducciones
en el costo de sus inventarios, produccion y distribucion.

Asi es como un grupo de procesos fragmentados, y con fines especificos, se trans-
forma en un sistema coherente capaz de ofrecer valor al cliente. Se logra, mediante esta
integracion, minimizar el costo total del proceso desde el pedido hasta la entrega; redu-
ciendo costos de inventario, transporte y manejo.

El andlisis se centra entonces en la evaluacion del costo total del proceso y no en
los costos individuales de cada participante de la cadena.

Si estos datos se utilizan en conjunto con el software adecuado de optimizacién
de reposicion, pueden resolverse las necesidades de reabastecimiento proyectadas y pro-
porcionar la informacién sobre planeacion de la produccién que requieren los produc-
tores.

Estas aplicaciones generalmente estan enfocadas al sector primario de la econo-
mia pero esto no es excluyente. Dentro de sus ejemplos mas comunes encontramos el
sector de la siderurgia, automotriz, quimicos e hipermercadismo.

Segln Kalakota y Robinson (2001) hay distintos tipos de integracion que pueden
darse entre los participantes de una cadena de abastecimiento (Figura 5.8):

m Cadenas de abastecimiento con capacidad de respuesta estan orientadas a definir
fechas de entrega posibles conociendo la capacidad de compromiso en base a
la disponibilidad de materiales y demas recursos necesarios. Para conocer dicha
capacidad este tipo de sistemas analiza el factor de disponibilidad para prome-
sas (ATP) y deben verificar en tiempo real y en forma integrada la capacidad de
respuesta de la cadena ante una determinada necesidad. Ademas de establecer
las expectativas de entrega posibles, estos sistemas pueden ayudar a efectuar un
seguimiento de dichos compromisos.

® Cadenas de abastecimiento con capacidad de iniciativa son las que estdn disefa-
das para poder reconfigurarse rdpidamente para adaptarse a las demandas cam-
biantes de los consumidores.

® Cadenas de abastecimiento inteligentes no realizan andlisis estdticos como en los
casos anteriores sino que estan orientadas a reformular su composicion en forma
continua. Se analizan a si mismas y se adaptan en forma permanente al establecer
los puntos mas débiles de la cadena reemplazandolos por alternativas mas eficien-
tes.
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Todos estos sistemas generalmente se integran por distintos médulos que se pueden utili-
zar en forma independiente o asociada, e involucran a distintos sectores internos dentro
de cada una de los participantes de la cadena.
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Figura 5.8
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Méodulo de compromiso de pedidos: permite a los fabricantes dar fechas de entre-
ga precisas no basadas en cdlculos aproximados. El compromiso de los pedidos se
vincula al médulo de planeacion iterativa que permite una mayor precision en la
promesa de entrega de un pedido.

Méodulo de programacion avanzada y planeacion de la manufactura: permite la
coordinacién de todos los procesos de manufactura y abastecimientos basados en
los pedidos de los clientes. Esta programacién se basa en el andlisis en tiempo real
de las cambiantes restricciones a lo largo de todo el proceso. Esta programacion
muy orientada a la ejecucién crea programas de trabajo para administrar tanto el
proceso de manufactura como la logistica de los proveedores.

Méddulo de planeacion de la demanda: es donde se generan y consolidan pronds-
ticos de las demandas de todas las unidades de negocio involucradas. Este médulo
proporciona gran cantidad de herramientas estadisticas para la elaboracién de
prondsticos de negocios.

Méodulo de planeacion de la distribucion: es donde se formulan planes para los
responsables de la logistica. Si por la magnitud de la cadena los requerimientos y
estimaciones de demanda se realizaron en base a productos o lineas de productos,
este modulo integra toda esa informacién en base a las condiciones de entrega de
los clientes.
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m Modulo de planeacion de transporte: facilita la asignacién de recursos para garan-
tizar que los materiales y los productos terminados se entreguen en el momento y
lugar correctos de acuerdo a lo planeado y al minimo costo. Esto incluye desplaza-
mientos internos y externos de materiales entre compafias considerando variables
como espacios de carga en los depdsitos, muelles de carga, la mejor combinacién
de modos de transporte y transportistas comunes disponibles, etcétera.

Para la mayoria de sus datos estos sistemas se deben basar en la informacién de los
ERPs empresariales de cada uno de los miembros de la cadena. También es necesaria la
integracion entre los SCM y los ERPs para vincular las previsiones que brindan los SCM,
con la posibilidad de controlar dicha informacién con la ejecucién reflejada en los ERPs
ya que ninguna prevision de un SCM va a satisfacer al cliente si la misma no se cumple.

La integracion SCM-ERP posibilita el seguimiento detallado y puntual de todas las
previsiones a través de la cadena determinando desvios, informando las causas posibles
y, de ser necesario, disparando el proceso de re-planificacion.

Al intentar relacionar la informacién de distintas organizaciones a través de una
cadena de proveedores, los sistemas diversos de cada empresa son un enemigo de la
integracion, de la flexibilidad y del control de costos. El éxito en estos casos depende de
la capacidad de reunir, organizar los datos y diseminar la informacién a lo largo de la
cadena de abastecimiento.

Para administrar y posibilitar la integracion entre varios participantes de la cadena de
abastecimiento, las organizaciones tienen que instalar aplicaciones empresariales a gran
escala que cumplan con lo requerimientos de planificacion y ejecucion en colaboracién.

Un caso especial es la administracion de la logistica inversa que se pueden generar
por la rapida obsolescencia de algunos productos, el vencimiento de productos perece-
deros, las devoluciones de clientes, los compromisos de garantia de los articulos, o las
fallas o mermas de produccién en los distintos puntos de la cadena de abastecimiento.
Esto origina no sélo el recorrido inverso de materiales y productos a través de la cadena,
sino también la contabilizacion de contra cargos, manejo de inventarios, determinacion
de motivos y determinacién de costos asociados.

Las inversiones en SCM se deben hacer de golpe y sin olvidar los sistemas ERP
existentes. La mayoria de las empresas han hecho importantes inversiones en la adop-
cién de sus ERPs para integrar sus funciones internas de compras, manejos de inventa-
rios, programacion de la produccién y finanzas dentro de la empresa. La adopcion de un
sistema SCM implica sacar provecho de las inversiones de ERP para integrar las funcio-
nes e informacion de multiples empresas en tiempo real.

e ™
Cadena de abastecimiento integrando fabricantes,
representantes y distribuidores®”

Una de las primeras experiencias en vincular a toda la cadena de abas-
fecimiento la dio un fabricante de sistemas de aire acondicionado vy cale-
faccion, el cual fue incorporando a representantes, revendedores, distribui-
dores e instaladores en su cadena de abastecimiento. El primer paso fue
afianzar su sistema ERP vy el segundo, incorporar a su sisfema de cadena
de abastecimiento a los cien agenfes que operan con una de las marcas
del fabricante y 150 con una segunda marca de ese mismo productor. la
estrategia, a partir de haber desarrollado un sitio en internet para agilizar
las comunicaciones de los miembros de la cadena, fue dejar de producir

\ y

¢ Extractado de articulo “Yo me encargo” en Information Technology N° 53, abril 2001.
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e ™
en base a prondsticos del mercado y pasar a producir en base a la evolu-
cién de los pedidos concretados. Previo a esto se aseguraron que todos los
miembros tuvieran afianzados sus sisfemas de gestion, y a partir del uso de
infernet lograron reducir el tiempo de ingreso y confirmacion de un pedido
de seis dias a sélo seis minutos. Por ofra parte, en las plantas de fabricacion
de lo empresa pasaron a mantener sfocks minimos para cada uno de sus
insumos calculando los niveles criticos a partir del cual no podria cumplirse
un pedido. La responsabilidad de mantener esos stocks sobre ese nivel pasé
a ser una preocupacién de sus proveedores, los cuales, participando de la
cadena de abastecimiento, cuentan con toda la informacién para conocer
cuéndo y con qué se debe reaprovisionar a la linea productiva.

\ 4

5.2 INTEGRACION PARA LA TOMA DE DECISIONES

Para toda organizacién contar con muchos datos no significa disponer de buena informa-
cién. En este punto nos vamos a referir a la totalidad de los datos que una organizacién
puede disponer, ya sean datos generados en sus propios sistemas, en cualquier nivel
o funcién, o también en su contexto. Para que esa gran cantidad de datos pueda ser
considerada informacién que efectivamente reste incertidumbre al proceso de toma de
decisiones, las organizaciones deberan usar técnicas para agregar y seleccionar los datos
mas adecuados, para cada decisién que se debe tomar.

Por las necesidades del proceso de toma de decisiones, muchas veces la integra-
cién exclusivamente funcional de los datos no basta. Es frecuente que para los niveles
tacticos y estratégicos de la organizacion se requiera, por ejemplo, informacion de mayor
alcance, por periodos de tiempo mas extensos, con mayor nivel de significatividad, con
mayor nivel de claridad en su exposicion, que para los niveles operativos.

Es por ello que ante tales requerimientos se tenga que efectuar lo que James Emery
denominaba un proceso de compresion de datos.

5.2.1 Sistemas de inteligencia de negocios (Bl, Business Intelligence)

Algunas de las herramientas que vamos a describir a continuacién existen, individual-
mente, desde hace mucho tiempo, pero cuando nos referimos a sistemas de inteligencia
de negocios aplicaremos este concepto al conjunto integrado y consistente de datos
compartidos a lo ancho y alto de toda la organizacién, y a las técnicas de exploracién y
explotacion de dichos datos.

Las empresas que adoptan estas herramientas “le dieron gran importancia a lograr
que todos en la organizacién entendieran la estrategia y se condujeran en el dia a dia del
negocio de manera tal que contribuyeran al éxito de dicha estrategia” (Kaplan y Norton,
2005).

Este concepto estd intimamente vinculado con el de almacén de datos (DW, Data
Warehouse), ya que bajo esa denominacion se reconoce al repositorio integrado de datos
que posibilitan y justifican la aplicacién de las herramientas de inteligencia de negocios
(Bl, Business Intelligence). Ambos conceptos son interdependientes y el uno no puede
existir sin el otro®.

Los proveedores de este tipo de soluciones se dividen en dos grandes grupos®:

68
69

Ernesfo Chinkes, Business Infelligence para mejores decisiones de negocio, Edicon, 2009.
Extractado del arficulo “La infeligencia es negocio” en Information Technology N° 106, marzo, 20006.
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m Los “proveedores de nicho”, que son las empresas que se dedican a desarrollar
este tipo de herramientas (MicroStrategy, Software And Services —SAS—, Business

Objects y Cognos, entre otros).

® Empresas proveedoras de sistemas transaccionales integrados (ERPs, como los de
Microsoft, SAP y Oracle) o no integrados (Sistemas contables, Sistemas de RR.HH.,

etcétera), que agregan estas funcionalidades a sus aplicaciones.

Las aplicaciones de procesamiento transaccional, que no han incorporado este tipo de
herramientas, tienen tres inconvenientes al tratar de analizar la informacién para la toma

de decisiones (Chinkes, 2009):

® Informacién no integrada
= Inadecuados tiempos de respuesta
= Consultas ad hoc no amigables

El concepto de Bl se puede implementar de formas muy diferentes. Estas diversas formas

de adoptar estas soluciones dependen de:

® Las necesidades de la empresa
® Las caracteristicas del negocio
= La competencia

® La capacidad de inversion

En la Figura 5.9 se presenta una arquitectura conceptual comin a todos los casos que

cada vez es usada con mayor frecuencia:

-
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a) Fuentes de datos

Proviene de una o mas bases de datos operacionales, incluso algunas veces externas a
la empresa (informacién de la industria o censos, por ejemplo), e incluso datos internos
que no han sido sistematizados por otras aplicaciones y que se registran exclusivamente
para la aplicacion de este tipo de solucion.

b) Extraccién, transformacién y carga o consolidacién (ETL, Extract, Transformation and
Load)

Describe los procesos empleados para acceder y copiar los datos de las distintas fuentes
de datos. Luego de disponer los datos procede a su transformacion, ya que los mismos
deben ser modificados resolviendo problemas de codificacién, de formato, de unida-
des de medidas diversas, resolviendo también, conflictos entre fuentes diversas para el
mismo atributo y diferencias por diversidad de niveles de agregacion para los datos. Por
altimo, los datos deben cargarse al repositorio desde el cual seran utilizados, conforme
a la frecuencia y oportunidad definida para su actualizacion.

C) Data Warehouse o Data Mart

Los datos ya transformados de las fuentes originarias quedan consolidados en una sola
base de datos. La misma es conocida como bodega de datos o Data Warehouse (o Data
Mart si es con informacion mas especifica de sélo un tema). Un Data Warehouse con-
tiene informacién que muestra el estado de una organizacién en puntos regulares de
tiempo, semanalmente, a diario o incluso cada hora, dependiendo de los flujos de infor-
macion definidos en su carga.

Existen muchas definiciones formales de Data Warehouse, pero quien primero usé
este concepto, Inmon en 1992, la describe como “una coleccién de datos orientados a
temas, integrados, no volatiles y variantes en el tiempo, organizados para soportar nece-
sidades empresariales”. A diferencia de los sistemas transaccionales, que generalmente
se organizan por procesos funcionales, el Data Warehouse se organiza alrededor de los
temas principales de la empresa, con el objetivo de disponer de toda la informacion dtil
de ese tema que, normalmente, es transversal a las estructuras funcionales y organizativas.

Tal como afirma Saroka (2002), para llegar a obtener un punto Gnico y transversal
sobre un tema, los datos deben estar integrados; para lo cual, antes de incorporarse a
un Data Warehouse, los datos deben tener un formato y contenido coherente con una
descripcién y codificacién dnicas, siendo esta etapa de integracion de datos una de las
mds complejas en la puesta en marcha de estas herramientas.

Por otra parte, los Data Warehouse mantienen los datos histéricos, almacenando
los valores de los datos a través del tiempo. Reemplazando de esta manera la caracte-
ristica de los sistemas transaccionales que generalmente cuentan con datos voldtiles. Es
decir, un nuevo valor de un dato reemplaza al anterior sin mantener su historia.

m Cubos: para mejorar la eficiencia y minimizar el tiempo de respuesta en el uso de
los altos volimenes de datos contenidos en un Data Warehouse, los mismos se
estructuran de diferentes formas. La estructura mas frecuente es la construccién
de cubos multidimensionales que incluyen datos consolidados y datos agregados
(es decir, informacioén pre calculada), asi como controles para proteger el acceso
a la informacién. En la inteligencia de negocios la velocidad de respuesta es casi
tan importante como la calidad de la informacién y cuando se hacen consultas
complejas la respuesta de un Data Warehouse seria muy lenta. Aqui entran los
cubos, notablemente rapidos para ese tipo de respuestas. Otra ventaja de utilizar
l[a estructura de cubos sobre la de usar directamente los Data Warehouse, consiste
en que generalmente los datos en los cubos estan comprimidos, por lo cual los
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requerimientos de almacenamiento fisico se reducen considerablemente e incluso
se pueden anidar cubos con diferentes dimensiones como se ejemplifica en la

Figura 5.10.
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Por ejemplo, cuando se desea analizar las ventas de 1.000 articulos en 24 pro-
vincias esta claro que tendremos 24 mil combinaciones posibles. Pero si a esto le
agregamos una nueva dimensién, por ejemplo las 52 semanas del afio, tendremos
1.248.000 datos; si agregamos una cuarta dimensién, por ejemplo ventas estima-
das, ventas reales, entregas y devoluciones, ya tendremos 4.992.000 combinacio-
nes posibles; si a esto le agregamos diez categorias de clientes habra 49.920.000
posibilidades y con seis modalidades diferentes de pago llegamos a 299.520.000
combinaciones factibles. Es decir, que en cuanto se quieren agregar mas dimen-
siones de analisis los valores crecen exponencialmente. Pensemos que al intentar
analizar dieciseis dimensiones diferentes de s6lo cinco valores cada una tendria-
mos mds de 152 billones de combinaciones posibles.

Figura 5.10
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\

Andlisis de ventas en una cadena de supermercados minoristas’®

Para analizar las ventas de un supermercado la cantidad de variables pue-
de ser enorme. Por ejemplo, no es lo mismo que el 23 de diciembre caiga
en jueves o que caiga en lunes. Ademds, en el supermercadismo existen
muchas categorizaciones y distintas familias de productos, por ejemplo; por
proveedores, por gama de precios, por gustos y sabores, etcétera. Para
fomar decisiones se tienen que considerar todas las variables y se requie-
re llegar a desagregar cada andlisis desde informacion muy global hasta
cada uno de los productos.

En una cadena de supermercados minoristas de descuento implementaron
soluciones de la empresa Gognos con una inversién de US$25.000, mas
el trabajo de tres analistas de la empresa y dos del proveedor durante
cuatro meses. En primer lugar, desarrollaron un cubo de ventas en el cual
se consolidan los fickets de venta de los 2.400 productos y de sus 24 sucur-
sales, extraidos de sus bases de datos transaccionales, desde donde se im-
porta el esquema que se necesite (tablas, consultas y procedimientos) para
construir objetos reutilizables durante su explotacion. Con ofra herramienta
especifica se pueden visualizar el resuliado de los cubos y las consultas de
los mismos. También se toma informacién de miltiples archivos generados
especificamente para este tipo de consultas. Dentro de los principales repor-
fes obtenidos se encuentran distintos ranking de venta por producto, a pre-
cio de venfa y a precio de costo. Ventas y margenes por jefe de producto
y venfas evaluadas por seis niveles de andlisis de mercado donde el dltimo
nivel es el producto mismo. Con esfa informacion los compradores pueden
elaborar una matriz de movimiento de productos en la cual se consideran
unidades vendidas, precio promedio, kilos comercializados, hacer com-
parativas de semana contra semana, martes confra martes, acumulacién
anual, por periodos de estacionalidad, efcétera. Es decir, que se puede ver
lo que se vende de cada producto, la composicién del mix de margenes,
de unidades vendidas y como se comporta cada familia de productos.

~

d) Herramientas de usuario final

Existe una variedad de aplicaciones disponibles para responder a los requerimientos de
los usuarios finales, ademds si una organizacién requiere algo mds especializado, puede
construir sus propias aplicaciones o modelos. Todas las aplicaciones se pueden clasificar

en siete categorias:

m Reportes estdticos y en vivo: los reportes estaticos proveen una mirada de la in-
formacién en una forma predeterminada —por ejemplo, ventas por sucursal y por
mes—. Los reportes en vivo permiten al usuario manipular la informacién interac-
tivamente y profundizar, adin mds, en los niveles de informacién, también con

formatos predefinidos.

® Andlisis multidimensional/OLAP: el procesamiento analitico en Iinea (OLAP, On
Line Analytical Processing) es la herramienta que el usuario puede utilizar para
tener acceso directo —o en linea— a las estructuras que contienen los datos, gene-

70

Extractado del arficulo “El precio justo” en Information Technology N° 106, marzo, 2006.
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ralmente cubos mutidimensionales, mediante software analitico, que se instala
en un computador personal. Su interfase estd preparada para ser simple e intuiti-
va para una rapida compresion y un facil uso, de forma de encontrar facilmente
tendencias y relaciones. De esta manera se tiene acceso a grandes volimenes de
datos y se logra maxima flexibilidad cuando se realizan andlisis multidimensio-
nales.

Es bajo estas condiciones que es Gtil usar este tipo de herramientas para poder rea-
lizar analisis que de otra manera podrian demandar horas o a veces dias completos
de procesamiento.

Estas herramientas entre sus funciones tienen capacidad de hacer un efecto de
desagregacion inmediata (drill down), a niveles de mayor detalle de cada una de
las dimensiones analizables.

4 M
Andlisis de productos mediante OLAP”"

CAPITULO

Una empresa multinacional que elabora y administra en Argentina distintos
productos lacteos y bebidas de multiples marcas, necesita llegar con sus
resultados hasta las oficinas centrales de la empresa en Parfs. Utiliza para
ello un software de nicho de una de las principales soluciones OLAP del
mercado denominada Hyperion (adquirido recientemente por Oracle).

En cada pais que se encuentra esta multinacional, la herramienta se va
adaptando a las caracteristicas locales. En Argentina el modelo planteado
globalmente quedé obsoleto a los pocos afios de uso. la devaluacion ge-
nerd la necesidad de un nuevo trazado de variables a medir, las proyeccio-
nes y escenarios no podian analizarse adecuadamente con la herramienta
desarrollada en forma global por la firma.

De esta manera fue necesario redefinir toda la herramienta desde cero, in-
volucrando a tres personas del érea de Finanzas, una de Sistemas y otras
fres de una consultora independiente, para colaborar en el desarrollo del
nuevo modelo. Si bien se mantuvo la misma tecnologia, la nueva solucion
aporté mejoras sustanciales a los mecanismos de andlisis y presupuesta-
cién de la compariia. Antfes, para analizar un escenario se necesitaba
mas de una hora, con la nueva solucion se requieren solo cuatro minutos,
con lo cual se obtuvo mayor flexibilidad, capacidad de andlisis y se
enriquecieron las decisiones que se toman desde las gerencias. Ahora
analizan mds escenarios posibles de desempefio de cada uno de los
productos. Ademds, se automatizaron varios procesos de carga manual
de datos lo que redujo la posibilidad de errores y tiempo empleado por
los usuarios en la preparacién de los datos. También se cred un tablero
de indicadores para mostrar la informaciéon a la alta gerencia con una
presentacion mds amigable mostrando los datos en forma de relojes, ter-
moémetros y facdmetros. A la posibilidad de analizar la rentabilidad por
producto y por cliente ya existente, se agregé la division por region y ma-
yor defalle en el andlisis del cuadro de resultados, ampliando la cantidad
de cuentas a ser analizadas.

7
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71 Extractado del articulo "Géndolas bien calculadas” en Information Technology N° 126, diciembre,

2007.
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m Tableros de control o comando y cuadro de mando integral (BSC, Balanced Score-

card): estas herramientas ya han sido mencionadas al presentar los sistemas para
el nivel de administracion estratégica de una organizacion, a los cuales llamamos
EIS (Executive Information Systems) o (ESS, Executive Support Systems). En estos
casos el objetivo es evaluar el desempeno de la organizacién con indicadores
financieros y de gestion, y, en su caso, correlacionar la visién del mapa estratégico
con dicho desempefio.

Ahora volvemos a retomar este mismo tipo de sistemas, pero analizandolos en los
casos en que funcionan en forma integrada con otros sistemas y con otras herra-
mientas de andlisis de informacion provistas por los sistemas de Inteligencia en los
Negocios (Bl).

Las formas en que pueden presentarse estos Tableros de Comando son altamente
variables, son frecuentes, por ejemplo, el uso de tacometros, seméaforos, diagramas
de sectores, pictogramas, diagramas de dispersién; dependiendo de la informa-
cién y de los destinatarios de la misma.

Es decir, privilegian la accesibilidad de los datos que permitan describir situacio-
nes significativas para quienes lo consultan.

Los Tableros de Comando también brindan la posibilidad de profundizar el ana-
lisis, para lo cual admiten incrementar el nivel de detalle de los valores represen-
tados, pueden permitir modificar algunas de las variables utilizadas, comparar si-
tuaciones, proyectar tendencias, o vincularse con otras herramientas del Bl como
reportes o analisis multidimensional o acceder a las fuentes de datos; en general
los sistemas de gestion o reportes externos utilizados para conformar el Data
Warehouse.

a ™\
Elaboracién de indicadores desde un ERP72

Existen grandes distribuidoras de productos farmacolégicos cuyo nego-
cio estd en ubicarse en la intermediacion de grandes laboratorios como
ClaxoSmithKline, MSD, Schering Plough y Temis Listalo y mas de mil farma-
cias, droguerias, supermercados y ofras instituciones que venden ese tipo
de productos.

En un momento el area de sistemas de una de estas distribuidoras generaba
reportes surgidos de las necesidades de las areas Comercial, Finanzas y
logistica y de los datos disponibles en su ERP, pero se llegd a un punto en
que las necesidades de las dreas superaban las posibilidades analiticas
del sistema de gestion utilizado. Ademds, era necesario que la informacion
evaluada por cada drea fuese presentada a la gerencia por medio de indi-
cadores y reportes de gestion.

Para lograr ese obijetivo efectuaron un relevamiento de la totalidad de los
indicadores requeridos por cada drea, elaboraron un modelo de consulta
y requirieron a los proveedores potenciales de distintas herramientas analiti-
cas que elaboraran un prototipo para analizar cada producto.

Hay indicadores de gestién que afraviesan varias éreas y ofros particulares
de un sector. Por ejemplo, el indicador de reembolsos es tanto para Logs-
fica como para Finanzas. Se elaboraron once cubos con 45 indicadores.
Para los usuarios la mayor ventaja fue contar con toda la informacion re-
querida y tener la independencia de poder entrecruzarla libremente con los
datos en cuestién de minutos. Dentro de los indicadores mas utilizados en

\ W
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Extractado del arficulo “Ventana de informacion” en Information Technology N° 125, noviembre, 2007.
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e ™
el area logfstica estan: la performance de entrega, la performance de pro-
ductividad, las devoluciones y los porcentajes de conformes de los remitos.
Pero, por ejemplo, la performance de entrega les sirve para informar a los
laboratorios y controlar el dia a dia y se puede desglosar en valores por
jornada, por laboratorio y por producto. El indicador de contrareembolso
es imporfante porque Logfstica hace una cantidad significativa de entregas
confra reembolsos vy se frata de un volumen muy importante de dinero que
necesita un seguimiento y ver cémo pagd el cliente, midiendo, ademds, la
calidad del servicio logfstico.

\ w

® Presupuestos y predicciones: hacer presupuestos, para la mayoria de las empre-
sas, es una tarea dificil, tediosa y que consume mucho tiempo. La elaboracién de
presupuestos basada en Bl ofrece varias ventajas como la posibilidad de realizar
multiples predicciones basadas en distintas cantidad de variables y supuestos, asi
como incorporar diferentes escenarios alternativos. Muchos de estos andlisis son
posibles especialmente por la capacidad de los Data Warehouse de mantener da-
tos histéricos, es decir, los distintos valores que un dato tuvo en un determinado
periodo. Ademas, la formulacién de los distintos presupuestos y predicciones se
logra en forma rapida con la posibilidad de analizar informacién consolidada con
datos actualizados a Gltimo momento por medio de herramientas OLAP.

CAPITULO

7

® Mineria de datos (Data Mining): la mineria de datos consiste en un conjunto de
técnicas con capacidad de extraer relaciones ocultas y efectuar predicciones en
grandes bases de datos.
Es decir, que con el uso de algoritmos de bisquedas y técnicas estadisticas se pue-
den descubrir patrones y predecir tendencias asi como correlaciones ocultas.
Segln Saroka (2002), desde un punto de vista orientado al proceso, existen tres
tipos de Data Mining:

- Oirientado al descubrimiento: es el proceso en el cual se buscan patrones ocul-
tos en una base de datos sin una idea predeterminada, o hipétesis, acerca de
cudles pueden ser esos patrones. En otras palabras, el sistema busca cuales son
los patrones interesantes sin requerir que el usuario realice las preguntas. En
grandes bases de datos, la cantidad de patrones es tan extensa que los usuarios
no pueden descubrirlos todos.

- Orientado al modelado predictivo: los patrones descubiertos en la base de da-
tos son utilizados para predecir el futuro. El modelado predictivo permite a los
usuarios realizar preguntas y el sistema respondera sobre la base de patrones
encontrados anteriormente para esos valores desconocidos. Mientras que el
descubrimiento descripto anteriormente se encarga de encontrar patrones en
los datos, el modelado predictivo aplica los patrones para determinar valores
probables.

- Analisis forense: es el proceso mediante el cual se aplican patrones extraidos
para encontrar datos inusuales o anomalias. Para ellos, primero se debe des-
cubrir cudl es la norma y luego detectar aquellos datos que se desvian de la
misma.

7
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-

.

Para realizar esfas funciones se utilizan distinfos algoritmos de asociacién, clasifica-
cién vy clustering; olgunas de las técnicas mas utilizadas son, por ejemplo:

® Andlisis de regresion: son andlisis para investigar la relacion estadistica que existe en-
fre los datos disponibles de una variable dependiente y una o mas variables indepen-
dientes definiendo la relacion funcional entre las variables analizadas. Un ejemplo
del uso de este tipo de herramienta son los prondsticos de cobranzas relacionados
con la capacidad financiera del cliente.

m Arboles de decisién: son esfructuras que representan, en forma de érbol, el conjunto
de alternativas que tiene frente asf un decididor. Se analizan los disfintos eventos que
derivan de cada una de ellas y las probabilidades asociadas a cada evento. Esfas
decisiones generan reglas para la clasificacién del conjunto de datos. Esfos métodos
incluyen Arboles de clasificacién y regresion, (CART) y defeccion de inferaccion auto-
matica de Chi cuadrado (CHAI).

® Redes neuronales: (NN, Neural Networks) son modelos predecibles no lineales que
aprenden a partir de un conjunto de entrenamiento desde el cual se generalizan
patrones para clasificacién y prediccién. Las redes neuronales tienen capacidad de
representar cualquier dependencia funcional, frabajando con gran canfidad de varia-
bles y datos, pero es preciso conocer bien el problema que se quiere modelar.

m Algoritmos genéticos: se frata de técnicas de optimizacion combinatoria que se bo-
san en la simulacion de los procesos evolutivos de la naturaleza. Se define una fun-
cién objetivo y una representacion para los objetos del modelo. Se aplican distintos
operadores de seleccién, de mutacion y de recombinacién a una poblacion inicial,
generéndose asi nuevos objetos denominados “hijos” que reemplazan a los padres.
Los nuevos objetos que “sobreviven”, es decir, que no se descartan, son aquellos que
mds se asemejan a los valores de la funcién objetivo inicial.

®m [égica difusa: es una aplicacién de la légica convencional que se extiende para
manejar el concepto de andlisis en base a la verdad parcial. Se trata de un razono-
miento que se basa en la aproximacién a la percepcion humana donde no todo es
blanco o negro.
los defensores de esfa técnica sostienen que el racionamienfo humano es difuso, tanto
en la capacidad de andlisis del entorno, como en la capacidad de tomar decisiones
feniendo en cuenta fodas las entradas posibles, medidas de una forma no matemdtica.
la principal ventaja de la légica difusa es la facilidad de su implementacién, ya que no
requiere conocer el modelo matemdtico que rige un comportamiento. Sin embargo, si
se pudiese conocer el modelo matemdtico se obtendrian mejores resultados que usan-
do légica difusa. El método esté dando buenos resultados en procesos no lineales y de
dificil modelizacion. Por ofra parte, las reglas de inferencia de un sistema difuso pueden
ser formuladas por expertos, o bien aprendidas por el propio sistema, haciendo uso en
esfe caso de redes neuronales para fortalecer las futuras fomas de decisiones.

= Meétodo del vecino mds cercano: es una técnica de clasificacién donde cada registro
es analizado dentro de un conjunto de datos basado en una combinacién de las
clases del o de los registros mas similares a él en un conjunto de datos histéricos.

m Detfeccién de canastas de productos: se trata de una herramienta para el andlisis de
venta conjunta de productos.

W

Sin duda, implementar técnicas de Data Mining es una de las tareas mas com-
plejas en el uso de las herramientas de Bl, pero es la que estd mds intimamente
vinculada a la capacidad de generacién de conocimiento; es por ello que a veces
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se identifica al Data Mining con los sistemas de administracién del conocimiento
(KWS, Knowledge Management Systems) que veremos mds adelante. No obstante,
segln nuestro criterio, este Gltimo concepto involucra un aspecto mas amplio al
ocuparse no solamente de la generacién del conocimiento, sino también de su
clasificacion, recuperacion y distribucion.

m Alertas y distribucion: cuando los datos por analizar se salen de los estdndares, los
agentes de software toman nota y actian de inmediato. Los sistemas tradicionales
requieren que primero el usuario observe y comprenda las excepciones antes de
que se tome accion, pero los sistemas avanzados permiten a los usuarios enlazar
eventos con notificaciones, es decir, si por ejemplo las ventas de un producto de-
terminado bajaron mds de un 5% en un mes, el sistema envie un e-mail al gerente
de producto con copia al gerente de marketing.

® Proceso de entrada: estas aplicaciones son las herramientas por las cuales se pue-
de acceder a la informacién sin intervencion humana entre procesos, por lo cual
estos procesos asi automatizados en formas de cadenas son mas rapidos, con ma-
yor seguridad y mas econémicos.

e M
Experiencias del Bl en Argentina”®

Segun la encuesta que prepara anualmente la revista Information Technolo-
gy sobre tecnologia en informacién entre 148 empresas de las mas desarro-
lladas en estos temas en Argentina, el 59,5% de las mismas est¢ utilizando
alguna herramienta de Bl

El 14,8% utiliza herramientas provistas por MicroStrategy, el 4,7% usa Cogr
nos, ofro 4,7% usa Business Objects y sélo el 3,4% ha realizado un desa-
rrollo propio en el tema.

Pero también esa encuesta revela que las empresas que estan planificando
hacer inversiones en tecnologias de la informacién consideran que Bl es el
tfema que se va a llevar la mayor parte de esas inversiones, de cerca les
sigue como segunda prioridad, reemplazar o estabilizar sus sistemas ERP,
superando a ofros femas con menor prioridad como podria ser el recambio
de equipos, comunicaciones e insfalacién de ofros tipos de tecnologias.

L W

5.2.2 Sistemas referenciados geograficamente (GIS, Geographic Information System)

Un SIG (sistema de informacion georreferenciada) o GIS es un sistema compuesto de un
conjunto de procedimientos usados para capturar, almacenar, manipular, analizar y des-
plegar datos geograficamente referenciados, es decir, objetos con una ubicacién definida
sobre la superficie terrestre bajo un sistema convencional de coordenadas.

Se dice que un objeto en un SIG es cualquier elemento relativo a la superficie terres-
tre que tiene tamano, es decir, que presenta una dimension fisica (alto-ancho-largo) y una
localizacion espacial o una posicion medible en el espacio relativo a la superficie terrestre.

A todo objeto se asocian distintos atributos que pueden ser graficos o no graficos
o alfanuméricos.

En general, un SIG debe tener la capacidad de dar respuesta a los siguientes tipos
de preguntas:

73 Extracfado de "Encuesta 2008" en Information Technology N° 130, mayo, 2008.
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Figura 5.11

Andlisis
de capas
multiples en

un S.I.G.

;Donde esta el objeto A?

;Donde esta A con relacién a B?

sCuantas ocurrencias del tipo X hay en una distancia D del objeto A?

;Cual es el valor que toma la funcién Z si se traslada a la posicién X?

;Cual es la dimensién de B (frecuencia, perimetro, drea, volumen)?

;Cual es el resultado de la interseccion de diferentes tipos de informacién?

;Cual es el camino mas corto sobre el terreno desde un punto (X1, Y1) a lo largo

de un corredor P hasta un punto (X2, Y2)?

® ;Qué hay en el punto (X, Y)?

® ;Qué objetos estan préximos a aquellos objetos que tienen una combinacién de
determinadas caracteristicas?

m ;Cudl es el resultado de clasificar los siguientes conjuntos de informacién espacial?

m Utilizando el modelo definido del mundo real, simule el efecto del proceso P, en

un tiempo T, dado un escenario S.

La representacién primaria de los datos en un SIG esta basada en algunos tipos de objetos
universales que se refieren al punto, linea y drea. Los elementos puntuales son todos aque-
llos objetos relativamente pequefios respecto a su entorno mds inmediatamente préximo.
Por ejemplo, elementos puntuales pueden ser un poste de la red de energia o un edificio
o un seméaforo. Los objetos lineales se representan por una sucesién de puntos donde el
ancho del elemento lineal es despreciable respecto a la magnitud de su longitud, con este
tipo de objetos se modelan y definen las carreteras, las lineas de transmisién de energia,
los rios, las tuberias del acueducto, entre otros. Los objetos de tipo area se representan de
acuerdo con un conjunto de lineas y puntos cerrados para formar una zona perfectamente
definida a la que se le puede aplicar el concepto de perimetro, ancho y longitud. Con este
tipo se modelan las superficies tales como: mapas de bosques, sectores socioeconémicos
de una poblacién, areas de distribucién de un producto, etcétera.

Los objetos se agrupan de acuerdo a caracteristicas comunes y forman categorias
o capas, tal como se representa en la Figura 5.11.

e )

<— Vias de comunicacién

<— Ndcleos de poblacién

<— {Jsos de suelo
<— Red fluvial

<— Altitudes
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Las agrupaciones son dinamicas y se establecen para responder a las necesidades es-
pecificas del usuario. La categoria o cobertura se define como una unidad basica de
almacenamiento. Es una version digital de un sencillo mapa “tematico” en el sentido de
contener informacién solamente sobre algunos de los objetos.

En una categoria se presentan tanto los atributos graficos como los no graficos.

Una categoria queda representada en el sistema por el conjunto de archivos o
mapas que le pertenecen.

A cada objeto contenido en una categoria se le asigna un Gnico nimero identifi-
cador. Cada objeto esta caracterizado por una localizacion Unica (atributos graficos con
relacion a unas coordenadas geograficas) y por un conjunto de descripciones (atributos
no graficos). El modelo de datos permite relacionar y ligar atributos graficos y no graficos.
Las relaciones se establecen tanto desde el punto de vista posicional como topoldgico.
Los datos posicionales dicen donde esta el elemento y los datos topoldgicos informan
sobre la ubicacion del elemento con relacién a los otros elementos. Los atributos no gra-
ficos dicen qué es y como es el objeto. El nimero identificador que es Gnico para cada
objeto de la categoria es almacenado tanto en el archivo o mapa de objetos, como en
la tabla de atributos, lo cual garantiza una correspondencia estricta entre los atributos
graficos y no gréficos.

Como ejemplo de aplicacion de un SIG podemos ver las funciones que se pueden
asignar a una herramienta de este tipo en el ambito de un municipio:

® Produccion y actualizacién de la cartografia basica.
® Administracién de servicios publicos (acueducto, alcantarillado, energia, teléfo-
nos, etcétera).

® Inventario y valuacién de predios.

m Atencion de emergencias (incendios, terremotos, accidentes de transito, etcétera) .

® Estratificacion socioecondmica.

m Regulacion del uso de la tierra.

m Control ambiental (saneamiento bdsico ambiental y mejoramiento de las condi-
ciones ambientales, educacién ambiental).

m Evaluacion de dreas de riesgos (prevencién y atencion de desastres).

m Localizacion éptima de la infraestructura de equipamiento social (educacién, sa-
lud, deporte y recreacion).

® Disefio y mantenimiento de la red vial.

® Formulacion y evaluacién de planes de desarrollo social y econémico.

e ™
Uso de un sistema de un SIG para la ciudad de Buenos Aires™

El sistema de recoleccion urbana de basura en la ciudad de Buenos Aires
implica que todos los vecinos de la ciudad pueden efectuar denuncias por
residuos no refirados o pedidos para el refiro de los residuos voluminosos y
escombros de una direccién particular.

Por cada cesto no vaciado a tiempo y denunciado por los vecinos se impo-
ne una multa a la empresa contratada que varia entre $2.000 y $20.000
segun la complejidad de la falta. Los castigos emanan de los reclamos re-
gistrados en el Cenfro Unico de Reclamos dependiente de la Subsecretaria
de la Higiene Urbana.

\ W

74 Extracfado del articulo "Apurados, pero limpios” en Information Technology N° 124, octubre 2007.
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e ™
Para dar transparencia al sistema varias instancias de auditoria son comparti-
das entre el Gobierno de la Ciudad y la empresa concesionaria. Aqui la tec-
nologia tiene un rol trascendente. Los reclamos y pedidos de retiro de basura
enfran por una linea 0800 a un sisfema de gestfidn. Si se trata de un pedido
de recoleccion el mismo no puede demorarse mas de un dia, con lo cual el
sistema provee de una serie de alarmas para que los plazos no se venzan. Si
se frata de un reclamo el mismo debe estar resuelto dentro de las 24 horas, si
en ese lapso no se resuelve llega un alerta via correo electrénico al Gobierno
de la Ciudad estableciendo un nuevo plazo perentorio de dos horas.

Pero el plazo para cumplir esfos pedidos y reclamos se basa en un sistema de
monitoreo geogrdfico de méviles que brinda la posicién geogrdfica de cada
vehiculo cada 50 segundos con una posibilidad de error menor a Q0 metros.
Por medio de este sistema se puede ordenar una recoleccion con urgencia a
una unidad en medio de uno de sus recorridos. Ademds en caso de denun-
cias el sistema posibilita identificar la ubicacién del vehiculo y la trayectoria
efectuada por el mismo.

Este sistema fue puesto en marcha en enero de 2006, al mismo también ac-
ceden los auditores del Gobierno de la Ciudad. El mismo costé $105.000.
($80.000 corresponden a los equipos de comunicaciones) y con él se ha
logrado bajar en un 50% los reclamos de los vecinos por incumplimientos
en la recoleccion de la basura.

\ 4

La informacién geografica con la cual se trabaja en los SIG puede encontrarse en dos
formatos: raster (o reticula) y vectorial.

El formato raster se obtiene cuando se “digitaliza” un mapa o una fotografia o
cuando se obtienen imdagenes digitales capturadas por satélites. La captura de la infor-
macion en este formato se hace mediante escaner, imagenes de satélite, fotografia aérea,
camaras digitales de fotos o video.

En el formato vectorial, la informacién gréfica se representa internamente por me-
dio de segmentos orientados de rectas o vectores. De este modo un mapa queda reduci-
do a una serie de pares ordenados de coordenadas, utilizados para representar puntos,
lineas y superficies.

La captura de la informacién en el formato vectorial se hace por medio de: mesas
digitalizadoras, convertidores de formato raster a formato vectorial, sistemas de geoposi-
cionamiento global (GPS) y entrada de datos alfanumérica.

Los SIG vectoriales son mas populares en el mercado. No obstante, los SIG raster
son muy utilizados en estudios medioambientales donde no se requiere una excesiva
precision espacial (contaminacién atmosférica, distribucién de temperaturas, localiza-
cién de especies marinas, analisis geolégicos, etcétera).

En un sistema SIG existen distintas formas de edicién de la informacién.

Estas funciones de edicion son particulares de cada programa SIG, (existen mu-
chos sistemas como el ArcGIS, AutoD Autodesk Map, MapWindow GIS, IDRISI, Generic
Mapping Tools, entre otros).

Estas funciones deben incluir:

® Mecanismos para la edicion de entidades graficas (cambio de color, posicién, es-
cala, dibujo de nuevas entidades gréficas, entre otros).

® Mecanismos para la edicién de datos descriptivos (modificacién de atributos, cam-
bios en la estructura de archivos, actualizacion de datos, generacion de nuevos
datos, etcétera).
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Un SIG para medir el impacto publicitario”

Una de las principales empresas de publicidad de alquiler de carteles en
la via piblica acudié a un SIG para mejorar su gestion. En la actualidad
esa empresa cuenta con mas de cuatro mil carteles en el dmbito del Gran
Buenos Aires. Esta forma de publicidad, a diferencia de lo que sucede en
television, grdfica o radio, siempre tuvo el inconveniente de ser dificil en
cuanto a deferminar su impacto. Tradicionalmente, se confrataban carteles
porque los publicitarios intuian que por su ubicacién son vistos por mucha
gente y realizan una inferencia del nivel socioeconémico de dichos poten-
ciales consumidores en funcién del nivel de la gente que habita o trabaja
en dicha ubicacion.

Sin embargo, este criterio es muy limitado ya que una persona que, por
ejemplo, vive en Avellaneda y trabaja en Olivos recorre buena parte de la
ciudad consumiendo publicidad sin que esto quede reflejodo en esa forma
de medicién. Esto puso siempre en desventaja a este tipo de publicidad
frente a los ofros medios de publicidad que pueden medir su rating en forma
mucho mds certera.

Para resolver esto, se realizé un estudio del recorrido que diariamente efec-
tban dos mil personas, analizando su perfil de consumo y los medios de
fransporte utilizados. De esta forma se defermind, cuadra por cuadra, el
recorrido de los entrevistados desde que salieron de su casa hasta que
regresaron. De esfa manera se proyecté el total de personas que pasaron
delante de cada cartel y por qué cuadras no habia ninguno. De esfa forma
se puede deferminar un puntaje de rating de cada cartel, con lo cual el
valor de venta de esta publicidad pasé a determinarse por puntos de rating
como el resto de las publicidades.

Toda la informacién de la encuesta mencionada fue cargada en un siste-
ma georreferenciado para determinar los puntos de rafing de cada cartel.
Pero ademds la aplicacion le muestra, a quien esté evaluando una cam-
paia publicitaria, fotos con las ubicaciones de cada cartel, asi como la
localizacién de distintos supermercados y centros de consumo, conside-
rando que cuando una persona va al supermercado estd tomando deci-
siones de compra. El sistema también determina la historia de los circuitos
que eventualmente haya alquilado histéricamente el producto que desea
publicitarse.

La utilizacién de esta téenica le posibilita a los clientes comprar menor can-
fidad de carteles, pero con la misma efectividad de cobertura medida en
puntos de rating y permite tener la certeza de que el mensaje publicitario
llegard a un deferminado segmento de publico. Llas empresas que decidan
comprar menor cantidad de carteles podran elegir aquellos que tengan
mayor tasa de repeticion (cantidad de veces que la misma persona ve el
mismo carfel). Este sistema también ha sido dtil para determinar la tasa de
rendimiento de cada cartel, seleccionando a la vez las mejores ubicaciones
para nuevas inversiones en nuevos carteles a comercializar.

Esta aplicacion le reportd a la agencia un incremento en el 20% de su
facturacién, lo cual le asegurd un pronto retorno de la inversién efectuada.

~

v

75

Extractado del articulo “Problemas de cartel” en Information Technology N° 46, julio 2000.
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5.3  SISTEMAS PARA LA INTEGRACION DE RECURSOS HUMANOS

Hasta ahora hemos estado analizando distintos tipos de sistemas de informacion que
son utilizados para restar incertidumbre en el proceso de toma de decisiones en dis-
tintas funciones organizativas, a distintos niveles de la estructura y con diferente grado
de integracion. Sin embargo, hay otros sistemas que no se focalizan en ninguno de los
objetivos que enumeramos hasta ahora; se trata de sistemas cuya razén de ser es me-
jorar la comunicacién y coordinacion de los miembros de una organizacion logrando
que los mismos trabajen en forma mas integrada en forma independiente a la funcién
que cada uno de ellos realiza y al nivel que se encuentre en la piramide organizacio-
nal. Denominamos a estos sistemas por su objetivo que es la integracion de recursos
humanos.

Un ejemplo sencillo podria ser el servicio de correo electrénico o un sistema de
portal institucional. Ambas herramientas prestan el mismo servicio para miembros de la
organizacién que realizan diferentes funciones y que pueden estar situados en distintos
niveles organizativos. Es decir, que en estos casos el tipo de decision a ser tomada no
condiciona a la informacién suministrada por estos sistemas, pero sin lugar a dudas ellos
prestan un apoyo fundamental a mejorar la eficiencia y efectividad del grupo de personas
que integran a toda organizacion.

Entre otros, podemos identificar como sistemas que tienden a la integracion de los
recursos humanos a los sistemas disefiados para administrar flujos de trabajo (workflow),
a los sistemas de colaboraciéon empresarial, a los sistemas de colaboracién de grupos de
trabajo (GDSS, Group Decision Support Systems), incluyendo a los a veces denominados
sistemas de automatizacion de oficinas (OAS, Office Automation Systems), a los siste-
mas de gestion documental y a los sistemas de administracion del conocimiento (KWS,
Knowledge Management Systems).

5.3.1 Sistemas para administracion del flujo de trabajo (workflow)

Estos sistemas permiten disefar, implementar y controlar los flujos de trabajo y el pro-
cesamiento de documentacién dentro de una organizacién (ver Figura 5.12). Permiten
resolver los procesos administrativos siendo sensibles a urgencias, montos, solicitantes y
excepciones documentandolas y facilitando su control. Estas aplicaciones también son
Gtiles para ordenar las tareas operativas alertando a cada empleado la llegada de una
tarea, automatizando los procesos de distribucion y aprobacién en funcién de los roles
de los participantes en cada estado del flujo de trabajo.

Estas herramientas también permiten adjuntar los formularios externos y algunas
de estas herramientas interactian con las bases de datos, capturando la informacién para
la toma de decisiones. Por estos sistemas se puede analizar el recorrido de un tramite,
evaluar cargas de trabajo alertando sobre demoras, o falta de intervencién de algin par-
ticipante del proceso, previendo procesos alternativos o responsables sustitutos en los
casos necesarios.
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Figura 5.12
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5.3.2 Sistemas de colaboracién empresarial (ECS, Enterprise Collaborative Systems) y sistemas
de colaboracion de grupos de trabajo (GDSS, Group Decision Support Systems)

Los sistemas de colaboracién empresarial son sistemas de informacién que propician la
comunicacion, coordinacion y colaboracién entre los miembros del grupo de trabajo.
Su objetivo es hacer que el trabajo conjunto sea mas facil y efectivo ayudando a:

= Comunicar, compartiendo informacién entre unos y otros.
m Coordinar esfuerzos del trabajo individual y de uso de recursos.
= Colaborar, trabajando juntos cooperativamente en proyectos y tareas.

7
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La aplicacion de estas funcionalidades varia dependiendo del momento y lugar donde se
produzcan las interacciones entre los miembros del grupo de trabajo.

En la Figura 5.13, extractado de los conceptos de G. Beekman’®, veremos las dis-
tintas posibilidades y algunas herramientas disponibles:

76 G. Beekman, Computacién e informdtica hoy: una mirada a la tecnologia de mafiana, Addison Wesley.

Llongman, 1999.
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Figura 5.13
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Sistemas de colaboracién empresarial”

A fines de 2006 una concesionaria de uno de los ramales ferroviarios de
la Argentina, decidié resolver sus problemas de comunicacién interna me-
diante el desarrollo de un portal Gnico que sirviera de interfaz Gnica entre
los usuarios de 420 computadoras de escriforios y unos setenta notebooks
distribuidos, y viajando entre sus sedes y la central ubicada en Rosario.

La situacién era que no existia ningin aplicativo donde se pudiesen registrar
las solicitudes del personal, lo hacian por teléfono o por e-mail, también ne-
cesitaban tener informacién sobre inconvenientes técnicos, posibles desper-
fectos en vagones, pero la informacién tardaba 45 dias en llegar a quien
debia tomar alguna decisién. La falta de una “mesa de entradas” coman
provocaba algunas incomunicaciones entre las dreas administrativas v las
gerencias de proceso como en el pago a proveedores, previsién de gastos,
y la cancelacién de facturas.

Una vez tomada la decision de integrar la totalidad de aplicativos en un
portal Unico se pasé bastante fiempo en consolidar y unificar foda la infor-
macién; en primer lugar se incluyd informacién para la comunicacion inter-
na y luego, informacién del sistema de gestion. Hicieron un workflow de
aprobaciones y una campafia para pasar fodos los formularios operativos
al portal. Agregaron funciones de e-mail y chat internos junto con funciones
para cargar facturas, presupuestos y pedidos del personal que cada érea
podia aceptar o rechazar. Cada proceso en el portal podia dirigirse a una
gerencia puntual. Se incorporaron funciones de ayuda informdtica en linea
y pedidos de libreria, vidticos y soporte interno.

77

Extractado del arficulo “En vias de desarrollo” en Information Technology N° 124, octubre, 2007.
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5.3.3 Sistemas de gestion documental (DMS, Document Management System)

Una aplicacion de gestion documental permite relacionar documentos entre si y darles
una semantica comdn. También posibilitan la bisqueda de informacién dentro de todos
los documentos y es capaz de ofrecer informacién sobre documentos relacionados. Es
por ello que se puede decir que este tipo de sistemas provee una base operativa de co-
laboracion orientada a un contexto operacional. La gestion documental puede ser, ade-
mas, un elemento o funcién integrada a los sistemas CRM o ERP ya vistos.

5.3.4 Sistemas de gestion de procesos de negocio (BPMS, Business Process Management)

La gestién de procesos de negocio es una metodologia empresarial cuyo objetivo es
mejorar la eficiencia a través de la gestion sistemdtica de los procesos. Un sistema que
sirva para implementar esta metodologia comprende cuatro etapas: Modelizacion, Eje-
cucién, Monitorizacion y Optimizacién. Se puede pensar a estos sistemas como una
integracion de lo que antes vimos como sistemas de administracion de fluyo de trabajo
con herramientas de gestion documental, e incluso a veces con funciones de los sistemas
de colaboracién de trabajo en grupo.

Podria pensarse en los BPMS como una extension de los workflows a los cuales se
les agrega la posibilidad de modelar procesos; monitorearlos en tiempo real; hacer ana-
lisis histéricos de procesos; como asi también contar con la posibilidad de implementar
alarmas, seméforos o tableros para interpretar los indicadores que estos mismos sistemas
proporcionan.

En términos de integracion algunas herramientas de BPM estan preparadas para
interactuar directamente con otras herramientas como las destinadas a la recoleccién de
datos de sistemas transaccionales, con sistemas de comercio electrénico, con platafor-
mas de correo electrénico y con dispositivos moéviles. De esta manera los usuarios de
estos sistemas pueden, por ejemplo, identificar indicadores de eficiencia en la gestion,
demoras en tramites puntuales, aprobar instancias de trabajo, o autorizar procesos desde
la bandeja de entrada de correo, o por mensajes de texto o mediante el uso de teléfonos
celulares.

Sin embargo, existe otra vision distinta para este tipo de sistemas y es la que hace
énfasis en la metodologia de gestién de procesos como algo diferente al andlisis funcio-
nal. Es decir, toma la gestién de procesos como una forma de administrar a las organi-
zaciones mas alla de la herramienta informdtica para lograrlo. Segin esta concepcion,
cuando una organizaciéon cambia de un enfoque basado en funciones a una légica de
procesos, lo que estd haciendo es pasar de enfatizar el andlisis de quién hace qué cosa,
a definir cudles son las acciones mas eficientes para lograr cierto resultado.

5.3.5 Sistemas de automatizacion de oficinas (OAS, Office Automation Systems)

Dentro de esta categoria incluimos las herramientas destinadas a ayudar al trabajo diario
del personal administrativo de una organizacién, forman parte de este tipo de software
los procesadores de textos, las hojas de calculo, los editores de presentaciones, los clien-
tes de correo electrénico, etcétera. Cuando estas aplicaciones se agrupan en un mismo
paquete de software para facilitar su distribucion e instalacién, al conjunto se le suele
conocer con el nombre de paquete integrado de oficina o suite ofimatica. Estos sistemas
son de uso genérico y son habitualmente utilizados por la mayoria del personal adminis-
trativo de una organizacion mas alla de niveles y funciones. Por otra parte, actualmente
todos estos sistemas tienen incorporados recursos para ser compartidos entre los miem-
bros de un grupo de trabajo, por lo cual los podemos incorporar dentro de esta categoria
de sistemas para la integracién de los recursos humanos.
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El paquete de software mas popular que puede ajustarse a la definicién de OAS es
Microsoft Office. También hay otras versiones que se ajustan a este concepto como los
son Google Docs & Spreadsheets, Zoho, etcétera.

5.3.6 Sistemas de administracion del conocimiento (KWS, Knowledge Management Systems)

La Gestion del Conocimiento es la administracién de activos intangibles que generan
valor para la organizacién. La mayoria de estos intangibles tienen que ver con procesos
relacionados de una u otra forma con la captacion, estructuracién y transmisién de co-
nocimiento. Por lo tanto, la Gestién del Conocimiento tiene en el aprendizaje organiza-
cional su principal herramienta.

La gestion documental es una de las herramientas en las que se apoya la gestion
del conocimiento, pero también lo son los sistemas para el trabajo en grupo (groupware),
las Intranets, los portales corporativos y las suites especializadas en la gestién del cono-
cimiento como Lotus Notes, Share Point, etcétera.

En estos sistemas un puesto clave es el de administrador del conocimiento, quien
tiene la funcion de supervisar la captura, almacenamiento y mantenimiento del conoci-
miento que otros producen, asi como evaluar el rendimiento, medir retorno de conoci-
miento almacenado vy refinar el sistema.

La administracién del conocimiento es una disciplina administrativa y empresarial
con foco en los valores intelectuales de la empresa. Los KWS incluyen dos procesos de
conocimiento, el tacito y el explicito. Este Gltimo puede estar representado en bases de
datos, sistemas CRM, Data Warehouse, etcétera, mientras que el conocimiento ticito
es incapturable: el talento, el criterio, la comprension de los recursos humanos de una
organizacion.

Los sistemas de administracién de conocimiento abarcan los procesos de:

Descubrimiento y captura
Clasificacion
Recuperacion
Distribucion

"En una organizacién orientada al aprendizaje y la gestion del conocimiento, es
fundamental tender a consolidar la refencién del personal, la baja rofacion, el
aprendizaje continuo y planificado del personal, el monitoreo del valor agregado
por empleado, el monitoreo de los aprendizajes de clientes, efc. con el fin de
consolidar el modelo y generar una cultura de innovacion y crecimiento tanto de la
organizacién como de las personas’’®.

78 D. Piorun, Desafios del joven profesional, Editorial Errepar, 2009.
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Capacitacién al personal usando tecnologia de la informacién”

la filial argentina de una de las empresas lideres en envios internacionales,
fletes, transporte y logfstica invirtié US$20.000 en la implementacion de
una plataforma de educacion para capacitar en forma virtual a una fuerza
de venfas de quinienfas personas.

Se eligi¢ al Grupo Extremo Sur, de la ciudad de Rosario, que no solamente
aportara la plataforma tecnolégica, sino que diera forma a los confenidos
y brindara servicio de hosting.

El desarrollo de los cursos, con modulos de lectura, ejercicios y evaluacién,
llevé aproximadamente dos semanas. La herramienta cuenta con un orgor
nizador, informe de acfividades, planificacién de confenidos y consignas
para el desarrollo. También cuenta con un boletin de distribucion electroni-
ca, depdsito de archivo, biblioteca digital, foros de debate, chat, videocon-
ferencias y definicion de perfiles de usuarios.

la herramienta desarrollada en nuestro pais serd extendida al resto de los
paises de América Latina donde tiene presencia la compaiia, por lo cual
el retorno de la inversion estd asegurado. El costo de desarrollo de cada
curso se estima en US$2.000, mientras que para desarrollarlo presencial-
mente para cada uno de los siete paises de la region no costaria menos de

US$15.000.

~

79

Extractado de artficulo “Lecciones por correo” en Information Technology N° 103, noviembre, 2005.
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CAPITULO 6

COMERCIO ELECTRONICO Y
NUEVOS MODELOS DE NEGOCIO

Considerar: Front y Back end.

CAPITULO

Recordar las diferencias: centralizado, descentralizado, distribuido

6.1 SISTEMAS DE COMERCIO ELECTRONICO

na forma diferente de ver las operaciones de lo que anteriormente denominamos
l | sistemas de procesamiento de transacciones (TPS), es cuando se utiliza internet
como recurso o soporte esencial para efectuar las mismas. Es lo que se ha dado en
llamar comercio electrénico. En este capitulo analizaremos en particular esta modalidad
de aplicacién transaccional que va en camino a convertirse en una parte significativa de
las herramientas de negocio de organizaciones de todo tipo de tamano y actividad.
Algunos autores como Laudon y Laudon (2008) enumeran una serie de factores
por los cuales el comercio electrénico es algo muy distinto a lo conocido hasta ahora vy,
por lo cual, merece ser estudiado especificamente:

» Ubicuidad: el comercio electrénico se puede realizar en cualquier lugar y en cual-
quier momento. Ambas partes, vendedor y consumidor, usando comercio electré-
nico reducen sustancialmente su costo por participar en el mercado.

= Alcance global: a tecnologia del comercio electrénico permite que el mercado

Ux ascienda tedricamente a la totalidad de las personas conectadas a internet, redu-

Sitio ciendo considerablemente las limitaciones culturales, sociales y nacionales.

Responsives Estandares universales: la conectividad a internet y, por lo tanto, a los mercados
de comercio electrénico tienen estandares universales que no han sido alcanzados
por ningln otro medio de comunicacién. Las diferentes plataformas tecnoldgicas
(television, radio, telefonia celular) se encuentran limitadas por los estandares que
se han ido adoptando en cada pais. Esta caracteristica del comercio electronico
reduce los costos de entrada al mercado de los vendedores y también los costos de
busqueda de productos y servicios por los consumidores.

m Riqueza informativa: tradicionalmente, la complejidad y contenido de un mensaje
comercial estaba contrapuesto a su alcance. Cuanto mayor era la riqueza del men-
saje éste podia Ilegar a menor cantidad de consumidores. Esto ha sido revertido
por el comercio electrénico, donde la tecnologia permite que mensajes ricos en

COMERCIO ELECTRONICO Y NUEVOS MODELQS DE NEGOCIO
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contenido visual, auditivo e informativo Ileguen a una enorme y creciente canti-
dad de personas.

m [nteractividad: hasta la llegada del comercio electrénico, sélo el teléfono era una
tecnologia con capacidad de comunicacién bidireccional entre consumidor y
vendedor. La interactividad permite a un vendedor involucrar a un consumidor
como si se comunicara con él frente a frente, con la diferencia que puede hacerlo
a escala masiva y en forma global.

m Densidad de la informacion: internet y el comercio electrénico incrementan am-
pliamente la informacion total disponible en el mercado. La tecnologia del co-
mercio electronico reduce los costos de recopilacién, almacenamiento, proce-
samiento y comunicacién de toda la informacion del mercado. Se logra asi una
mayor transparencia de precios, costos y ofertas del mercado. Por otra parte, los
comerciantes también ven reducidos sus costos para obtener informacion de sus
clientes reales o potenciales, posibilitando diferenciar sus productos en cuanto a
costo y calidad conforme a la demanda que obtengan de los mismos.

m Personalizacion de mensajes, productos y servicios: la tecnologia de comercio
electrénico permite a los vendedores personalizar los mensajes de marketing para
individuos especificos ajustando cada mensaje de acuerdo a los intereses de cada
consumidor potencial. También se pueden personalizar los productos y servicios
adecuandolos a las preferencias de los consumidores, al aprovechar la capacidad
de la tecnologia en recopilar mucha informacién de los mismos al momento de la
compra. Esto se ve facilitado por la densidad de informacion con la cual el vende-
dor puede acumular mucha informacién del comportamiento del consumidor en
sus transacciones anteriores.

Internet reduce la asimetria de la informacién que se produce en los mercados tradicio-
nales cuando una de las partes de una operacion posee mas informacién importante para
la transaccién que la otra parte.

Los mercados digitales ofrecen muchas posibilidades para vender directamente
al consumidor, evitando a los intermediarios como los distribuidores o establecimientos
comerciales minoristas. La eliminacién de la intermediacién puede reducir los costos de
algunos productos y servicios.

En la actualidad, muchas companias participan en alguna o varias de las tres cate-
gorias con las cuales habitualmente se define el comercio electrénico:

6.1.1 Comercio de empresa a consumidor (B2C, Business to Consumer)

Es aquel en el cual muchas empresas ofrecen sitios Web de comercio electronico que
proporcionan vidrieras virtuales, catalogos multimedia, procesamiento interactivo de pe-
didos, sistemas electronicos de pago y soporte en linea para clientes.

e M
Algunos nimeros del B2C en Argentina®

® Una de las principales cadenas de electrodomésticos obtuvo ganancias
con una facturacion por comercio electrénico similar a una sucursal fisica
de la cadena.

® En el caso de los supermercados 115 mil personas en todo el pais
consumen casi a diario alguno de los 50 mil productos que los sitios de
los supermercados ofertan en infernet. En Europa la participacion del co-

L W
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Extractado de “El punto de partida” en Information Technology N° 154, julio 2010.

119

CAPITULO

7

COMERCIO ELECTRONICO Y NUEVOS MODELOS DE NEGOCIO


Usuario
Highlight

Usuario
Highlight

Usuario
Highlight

Usuario
Highlight


120

CAPITULO

7

COMERCIO ELECTRONICO Y NUEVOS MODELOS DE NEGOCIO

SISTEMAS DE INFORMACION GERENCIAL

4 ™
mercio electrénico dentro del fofal de operaciones de los supermercados
tradicionales varia entre el 4 y el 7%, en Argentina es del 0,4%.

® los compradores por infernet realizan operaciones por un promedio de
Q00 pesos anuales.

® Uno imporfante libreria de Argentina que ofrece sus productos por in-
fernet obtuvo un 4% de las ventas anuales por medio de este canal de
comercializacion.

® las conexiones de banda ancha alcanzaron en el 2005 a 240 mil lo
que equivale a:
- dos veces la audiencia de radio AM
- 39 puntos de rating de TV
- dos veces la cantidad de lectores de diario

® Se calcula en 500 mil los compradores activos en infernet.
® El costo de una solucién de comercio electrénico se estima a partir de

los $5.000.
_ Y.

6.1.2 Comercio electrénico de negocio a negocio (B2B, Business to Business)

Esta categoria incluye mercados de negocios electronicos y vinculos directos entre em-
presas. Dentro de esta categoria son muy importantes los portales de comercio elec-
trénico B2B que proporcionan mercados de subastas entre sus participantes. En gene-
ral, buena parte de estas actividades de comercio electrénico se soportan mediante el
intercambio electrénico de datos (EDI, Electronic Data Interchange), como muestra la
Figura 6.1, por el cual los mensajes son estructurados de acuerdo a normas acordadas
previamente de forma tal, que el contenido de los mismos pueda ser interpretado por
otro sistema ERP distinto al que lo envi6 en forma automatica, segura y sin ambigtiedad.

Figura 6.1 K \

Intercambio
electronico de
datos en el B2B

ERP ERP

Infercambio de archivos | bio d hi
y transformacion del ERP niercambio de archivos y
ol estandar EDI transformacion del estandar
EDI al formato ERP
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De esta manera se intercambian documentos de comercio electrénico con clientes y pro-
veedores comerciales importantes atin cuando cada una de las partes utilice muy dife-
rentes sistemas de gestion y haya adaptado alguna aplicacion EDI diferente. En la Figura

/ \ Figura 6.2

Ejemplo de
infercambio de
informacién entre

las partes del B2B

Catélogo de repuesfos
Plan de descuentos
Pedidos de repuestos
Confirmacién de pedidos

Cambios de pedidos

Comerciante

Fabricante

Aviso de Expedicion
Facturacién
Uso de la garantia

Informe de reparacién en garantia

\ v

6.2 se ejemplifican algunos de esos documentos que las partes pueden intercambiarse
con esta modalidad entre sistemas diferentes.

También dentro de la modalidad B2B se encuentran las subastas inversas que son estra-
tegias de los compradores para buscar nuevos proveedores, o mejorar los precios, colo-
cando ofertas de compra para que los vendedores compitan entre si para lograr concretar
la operacion.

6.1.3 Comercio electronico de consumidor a consumidor (C2C, Consumer to Consumer)

En esta modalidad se incluye a las subastas en linea (eBay, MercadoLibre, DeRemate, o
MasOportunidades) que han logrado un enorme éxito permitiendo a consumidores (asi
como las empresas) comprar y vender productos y servicios sin tener que desarrollar una
infraestructura propia de comercio electrénico. Actualmente las operaciones por medio
de estas plataformas se pueden realizar a precio fijo, o bajo la modalidad de subastas.
La logistica y la modalidad de pago pactada por las partes pueden utilizar algunos de
los servicios que son ofrecidos por la plataforma, en las cuales también es habitual que
luego de concretar la operacion las partes se califiquen para conocimiento de todos los
usuarios registrados.
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Figura 6.3 /

K
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Algunos nimeros del C2C en Argentina®’

® |a principal plataforma de comercio electrénico, originalmente pensada
como un sitio de subastas que opera en varios paises de Latinoamérica,
fiene un total de cuarenta millones de usuarios registrados y entre 2008
y 2009 creci6 un 40%, alcanzando un volumen de operaciones de
US$2.750 millones.

= Argentina tiene un tfotal de nueve millones de compradores y tres mi-
llones de vendedores. Segun la consultora Nielsen, 52 mil perciben
en forma complefa o gran parte de sus ingresos por las operaciones
que realizan en esa plataforma. El 54% de los vendedores ya fienen
colaboradores para realizar sus ofertas en esa plataforma, el 38% son
comerciantes que trabajan por cuenta propia y el 8% son grandes em-
presas.

= Por ofra parte, el 80% de los usuarios de internet compran productos
nuevos, mientras que solo el 20% restante compra productos usados.

4

Un caso particular de B2C son las aplicaciones que establecen las autoridades guber-
namentales con los ciudadanos mediante distintas funciones de sitios de internet. Esta
modalidad recibe el nombre de gobierno electrénico. Algunas de las funciones habitual-
mente incluidas en esta modalidad de gestién es la publicacién de “mapas del estado”,
guia de tramites, acceso a la informacién publica, sistemas de seguimiento de tramites y
expedientes, sistemas de atencion de reclamos en linea, etcétera. Una vision mas amplia
del gobierno electrénico incluye las relaciones del gobierno con las empresas y con los
distintos niveles de gestién gubernamental con lo cual se generan nuevas categorias de
comercio electrénico como se presenta en la Figura 6.3.

Comercio
electrénico segin
sus partficipantes

N

C2B B2B
Cliente <+— > Empresas
c2C
Gobiemno
G2G

~
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s ™\
Cuando el B2B no es un cuento chino®?

los autoservicios chinos que operan en Argentina tienen el 37% del merco-
do vy lanzaron un portal B2B para realizar compras mayoristas, el cual tiene
un volumen potencial de $10 millones mensuales.

Invirtiendo US$90.000 estos supermercadistas han desarrollado ese portal
para conectarse con productores y mayoristas, y de esta manera concentrar
las demandas de, en principio, doscientos puntos de compras estimando
llegar @ un total de mil supermercados integrados que negociarén de esta
manera mejores precios para cada uno de ellos.

Para tener una idea del poder de compra hay que tener en cuenta que del
fotal de supermercados de origen chino en todo el pais suman cuatro mil
con un volumen de compra de dos mil millones anuales. Esta herramienta les
permitird competir con las grandes cadenas de supermercados.

El paquefe de conectividad para los doscientos puntos iniciales de la ca-
dena promedia los $13.000 mensuales, pero se estima que estos costos
se irén reduciendo por economia de escala cuando se incorporen mas
asociados a la red.

En una segunda efapa estd previsto habilitar un sitio VWeb para realizar
operaciones de B2C con sus clientes.

L .

6.1.4 Procesos esenciales de comercio electronico

Realizar transacciones de comercio electronico requiere resolver algunos procesos esen-
ciales para esta actividad que se ven afectados por las particularidades propias de inter-
net.

a) Control de acceso y seguridad

Para poder realizar comercio electronico se debe lograr una confianza mutua entre am-
bas partes de una relacién de este tipo, por lo cual se requiere un acceso seguro a la
plataforma desde la cual se hardn las transacciones. Esto se logra al autentificar usuarios,
autorizar el acceso y hacer cumplir las normas de seguridad. Por ejemplo, estos proce-
sos establecen que un cliente y un sitio de comercio electrénico son quienes dicen ser
a través de nombres de usuarios y contrasenas, llaves de encriptacion o certificados y
firmas digitales.

b) Perfiles y personalizacién

Una vez que una persona tiene acceso a un sitio de comercio electrénico se llevan a
cabo procesos de generacién de perfiles que retinen datos tanto de la persona como de
su comportamiento y de las opciones seleccionadas en el sitio Web. Este perfil serd con-
sultado en todo futuro acceso de esa persona al sitio. Los perfiles de usuario se desarro-
[lan mediante el uso de herramientas para este fin, como el registro de usuarios, archivos
de registro de identificacion (cookies), software de rastreo del comportamiento de sitios
Web y retroalimentacion de usuarios. Por lo tanto, estos perfiles se pueden utilizar, en
principio, para reconocer a la persona como un usuario individual y proporcionarle una
perspectiva personalizada de los contenidos del sitio, asi como recomendaciones de pro-

82 Extractado de “Sabiduria oriental” en Information Technology N° 113, octubre, 2006.
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ductos y anuncios Web personalizados. Los procesos de generacion de perfiles también
se usan para ayudar a autentificar la identidad de la persona con propésitos de pago y de
administracion de cuentas, asi como para recopilar datos para la administracion de rela-
ciones con clientes, la planeacién de mercadotecnia y la administracion del sitio Web.

Sin embargo, esta funcién de administracién de perfiles de usuarios es continua-
mente observada por sus implicancias de intromisién en la privacidad de los mismos y
otras cuestiones de indole ético.

C) Administracién de bisquedas

Los procesos de busqueda eficaces proporcionan al sitio Web de comercio electrénico
una capacidad muy valorada por los usuarios de los mismos para ayudarlos a encontrar
el producto o servicios especificos que desean evaluar o comprar.

Los paquetes de software de comercio electrénico pueden incluir un componente
de busqueda interna o externa al propio sitio. Para ello se puede comprar un buscador de
comercio electrénico, adaptado a las necesidades de cada sitio. Tecnologias de bdsque-
da como Google y Requisite Technology estan disponibles para incorporarse a sitios de
comercio electrénico, lo cual facilita la implementacion de esta funcionalidad.

Los buscadores pueden usar distintas técnicas de bldsqueda como las basadas en
contenido (por ejemplo, una descripcién del producto) o por bisqueda de parametros
seleccionados (por ejemplo, bisquedas por valores, por zonas geograficas, por fechas,
etcétera).

d) Administracion de contenidos y catalogos

El software de administracién de contenidos ayuda a las empresas de comercio electréni-
co a desarrollar, generar, entregar, actualizar y archivar informacién de texto y multime-
dia en sitios Web de comercio electrénico. Otra aplicacion de este tipo de funcionalidad
es la posibilidad de generacion de contenido por parte de distintos autores.

En algunos casos la administracién de contenidos y catdlogos funciona conjunta-
mente con las herramientas de generacion de perfiles para personalizar automaticamen-
te el contenido de paginas Web. Por ejemplo, Travelocity.com usa el software de admi-
nistracion de contenido OnDisplay para ofrecer a los usuarios informacién promocional
personalizada referente a otras oportunidades de viajes, al mismo momento que ésos
usuarios participan de una transaccion en linea relacionada con viajes.

También esta funcién de administracién de contenidos puede servir para ayudar a
la configuracién de productos que apoyen el autoservicio al cliente basado en Web. Por
ejemplo, Dell Computer utiliza este tipo de herramientas para vender computadoras en
linea facilitando la personalizacion masiva de los pedidos de sus clientes conforme al
catadlogo de componentes y posibilidades que se brinda su sitio de comercio electrénico.

e) Administracion de flujo de trabajo (workflow)

Muchos de los procesos de negocio de las aplicaciones de comercio electrénico se pue-
den administrar y automatizar de manera parcial con la ayuda de este software. El mismo
contiene modelos de procesos de negocio que se llevaran a cabo ante distintas transac-
ciones que se realicen mediante el sitio Web.

Estos modelos de flujo de trabajo definen las series predefinidas de reglas de ne-
gocio para concretar una operacion; las funciones que deben realizar cada una de las
partes interesadas; los distintos requerimientos de autorizacién para cada transaccion y
distintas alternativas de enrutamiento de cada operacién efectuada en el sitio.
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f) Notificacion de eventos

La mayoria de aplicaciones de comercio electrénico son sistemas dirigidos por eventos
que responden a una multitud de circunstancias.

Muchos de estos eventos merecen ser identificados como, por ejemplo, la primera
vez que un cliente nuevo ingresa al sitio Web, los procesos de pago y entrega, asi como
innumerables actividades de administracion de la cadena de suministro y de administra-
cién de relaciones con clientes. Por este motivo los procesos de notificacién de eventos
desempefan una funcién importante en los sistemas de comercio electrénico. Asi se de-
fine como, cuando y porqué clientes, proveedores, empleados y otras partes interesadas,
deben ser notificados de determinados acontecimientos predefinidos.

El software de notificacién de eventos puede funcionar con el software de admi-
nistracion de flujo de trabajo para supervisar todos los procesos de comercio electrénico
y registrar todos los eventos relevantes, asi como cambios inesperados o situaciones
problematicas.

Ademads, esta herramienta puede trabajar con el software de generacién de perfiles
de usuarios para notificar automdticamente a todas las partes interesadas de eventos de
transacciones importantes.

Las comunicaciones de estos eventos se pueden realizar mediante distintos méto-
dos que en cada caso se hayan definido como los mds apropiados, como por ejemplo el
correo electrénico, mensajes de texto, buscapersonas, comunicaciones por fax, etcétera.
Esto también puede incluir las notificaciones a la gerencia de una empresa para que ésta
pueda supervisar la reaccién de sus empleados en determinados eventos predefinidos,
como también la notificacién de eventos puede estar dirigida a la retroalimentacion de
clientes y proveedores de algunos procesos internos de la organizacion.

g Colaboracién y negociacion

Los sistemas que permiten generar y administrar sitios de comercio electrénico habi-
tualmente tienen incorporados funciones destinadas a facilitar el establecimiento de
acuerdos de colaboracion y demds servicios comerciales que necesiten los clientes, pro-
veedores y socios comerciales; para poder realizar las transacciones de comercio elec-
trénico. Esto es aplicable, por ejemplo, para facilitar las funciones de logistica o procesos
complementarios a la transaccién principal y pueden establecer nuevas relaciones con
participantes adicionales a los que participan de dicha transaccion.

h) Procesos electrénicos de pago

Desde luego que todo sitio de comercio electronico tiene que tener previstas una o
multiples formas de procesar los pagos electronicos que los clientes del mismo debe-
ran hacer para concretar las operaciones. La transferencia electrénica de fondos (EFT,
Electronic Funds Transfer) es una forma importante de pago electrénico en las industrias
bancarias y de venta minorista, para ello se utilizan tarjetas de crédito o débito. Pero
como es facil identificar los nimeros de tarjetas de crédito o débito que viajan por la
red se deben tomar medidas adicionales para incrementar la seguridad de este tipo de
transacciones.

Muchas empresas usan el método de capa de conexion segura (SSL, Secure Socket
Layer) desarrollado por Netscape, que encripta automaticamente los datos que pasan
entre el navegador Web de un usuario y el servidor de un comerciante. Para ello ambas
partes determinan cudl es el algoritmo criptografico a utilizar, intercambian claves y
encriptan la informacién que se transmiten entre ellos utilizando una clave secreta pre-
viamente seleccionada. Pero adn asi la informacién del pago es sensible a ser utilizada
en forma inadecuada en el momento que se desencripta en el servidor del comerciante.

pasos

Elegir el producto/s

elegir mecanismo pago / lugar entrega

Confirmar la compra

Pagar y salir CACE
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Por ello, se desarroll6 un método de pago de cartera digital. Con este método, se agregan
mdédulos adicionales de software de seguridad al navegador Web los que encriptan los
datos de la tarjeta de pago utilizada de tal manera que sélo logre verlos la entidad que
autoriza las transacciones al comerciante. Todo lo que se le dice al comerciante es si
aprueba o no la transaccién que se intenta realizar.

Es decir, que tal como se observa en la Figura 6.4, ademds de la comunicacion
que realizan el usuario y el comercio electrénico en el sitio de éste, para efectos de la
confirmacién del pago se requiere de un tercero para concretar la transaccion.

Figura 6.4 / \

Modelo de pago

con cartera digital

‘& Solicitud

Navegador Servidor Web
del cliente del vendedor
9
)
=
o
< - Verificar al vendedor - Verificar al cliente
- Recibir informacion - Verificar informacion
del pedido del pago
- Recibir informacién - Autorizar o denegar
del pago el pago
- Confirmar pedido
Servidor de
pagos

N W

La transaccién electrénica segura (SET, Secure Electronic Transaction) es un estandar para
la seguridad de pagos electronicos que amplia el enfoque de cartera digital. En este mé-
todo el software codifica un “sobre digital” con certificados digitales que especifican los
detalles del pago para cada transaccion. VISA, Mastercard, IBM, Microsoft, Netscape y
muchos mas han aprobado el método, pero éste ha tenido la renuencia de las empresas
a aumentar los requisitos de hardware, software y costos, para darle mayor seguridad a
las operaciones de comercio electrénico.

También existen otras alternativas para el pago de las operaciones de comercio
electrénico como lo son el “sistema de pago de igual a igual” destinado para quienes
no quieren recibir dinero por tarjetas de crédito. Se trata de un sistema no bancario de
transferencia de dinero por internet. Un ejemplo es Dineromail, empresa que cobra entre
el 3 y 5% por cada transaccion®.

Las empresas que realizan comercio B2B tienen la posibilidad de realizar transfe-
rencias electronicas con métodos de firma digital que aseguren, ademds de la identidad
de las partes, el no repudio de las transacciones realizadas.

7
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8 Extractado del arficulo "De profesién creador de oportunidades” en Information Technology N° 113,

octubre, 2006.
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e ™
Datos del comercio electrénico en Argentina®

Durante el 2009 los argentinos realizaron compras en la Web por 5,2 mi-
llones y la estimacion para el 2010 asciende a 6,5 millones mientras que
en el 2006 fueron sélo 2,3 millones.

Este incremento se explica en parte por el aumento de usuarios de internet,
de 3,7 millones en 2006 a 23 millones en 2009. Ademds, en 2006 el
14% de los usuarios de internet era comprador frecuente por la red, mientras
que ese porcentaje alcanzéd al 26% en 2009.

Hay una alta concentracion del gasto efectuado en esta modalidad de
operaciones, ya que el 20% de los usuarios realizan el 70% del total del
gasto. El 63,1% de los compradores tiene cinco o mds aios de experiencia
en infernet.

El 20% de las Pymes compra o vende por internet; pero el nivel de con-
centracion también es muy alto desde la oferta, ya que el 78% de los com-
pradores realiza sus operaciones en la platoforma de venta mas popular:
Mercadolibre. En 2009 la gran mayoria de las compras fueron articulos
electronicos, camaras digitales, consolas v electrodomésticos. En segundo
lugar las preferencias se volcaron a productos informdticos v luego felefo-
nia. La indumentaria alcanzé el 13,3% de las compras, un porcentaje algo
menor se volco a libros y revistas, y un 11,3% al turismo.

Al' momento de pagar las operaciones, 2/3 partes de los compradores lo
hacen en efectivo al refirar la compra o contra reembolso u ofros medios
de pago como Pagofacil o RapiPago. El tercio restante utiliza tarjetas de
crédito o débifo o mediante fransferencias bancarias.

Poco a poco, el consumidor argentino pierde miedo a usar su tarjefa en
la Web. Segin VISA argentina, a nivel mundial el 10% de los consumos
realizados con esta farjeta corresponden a pagos onine. En la Argentina,
esfa cifra es del 3% y va en aumento.

\ .

6.2  SISTEMAS PARA NUEVOS MODELOS DE NEGOCIO

Bajo esta denominacién se identifican aquellos negocios que han nacido y se han desa-
rrollado en virtud al uso de sistemas de informacién basados en internet.

Desde un punto de vista tedrico podriamos decir que estos nuevos modelos de
negocio son sistemas estratégicos para la organizacion. Pero en verdad estas aplicacio-
nes van un poco mas alla debido a que no nacen para reducir costos, ni agregar valor,
ni para ser barreras para competidores, como los son los sistemas estratégicos, sino que
estos sistemas de informacion son la esencia del negocio.

El caso emblematico de estos nuevos modelos es el de la libreria estadounidense
Amazon, tienda virtual que nace para la venta de libros en internet que no tiene presen-
cia fisica en el mercado.

No incluimos bajo este concepto a las muchas empresas que encuentran en internet
un canal mds para la promocién o comercializacién de sus bienes o servicios. Los nuevos
modelos de negocio son actividades que no tienen posibilidad de existir fuera de internet
y son, por lo tanto, actividades y concepciones novedosas en el mundo de los negocios.

8 Basado en el Estudio infegral de Comercio Electrénico y consumo online en Argentina 2009, CACE,

Prince & Cooke, febrero, 2010.
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s ™\
Amazon vs Barnes&Noble?®

Con ventas estimadas en US$500 millones y con 1.600 empleados, Ama-
zon basa su negocio en un limitado, casi inexistente stock de libros. Realiza
ventas por internet de productos que generalmente no tiene dentro de sus
existencias. Con esfo logra un indice de rofacién de productos de 26 veces
en el afo, es decir, que rota tofalmente su sfock en menos de quince dias.
Cobra sus ventas al contado segin la acreditacion de los pagos de sus
clienfes y paga a sus proveedores a los 45 dias.

Estos indicadores se contraponen a su principal competidor en el “mundo
real”, la cadena de librerias Bamnes&Noble que con mil tiendas ocupa a 27
mil empleados. Sus enormes existencias distribuidas entre todas sus tiendas
deben ser pagadas en los mismos plazos que Amazon, pero sus sfocks
deben esperar un promedio de 160 dias en ser vendidos con la carga
financiera que implica semejante inmovilizacion de capital.

Amazon por la definicién de su negocio tiene sistematizado los datos de la
fotalidad de sus clientes y puede conocer al detalle el desemperio de cada
uno de ellos anfes de cerrar cualquier operacion de venta. Asi es como
Amazon puede conocer las preferencias de sus clientes y estimar cudl de los
nuevos productos puede ser de interés para cada uno de ellos.

Amazon llegé a tener una valorizacion de US$10.000 millones y un valor
por accién de US$214 mucho antes de obtener su primer balance con utili-
dades. Las ganancias para esta empresa llegaron recién hace poco tiempo,
una vez que pudo absorber el costo de su estructura de comisiones [otorga
comision a todos los sitios de infernet que le deriven una operacién) y de
los significativos gastos en publicidad que realizé para hacerse conocido
en el mercado.

\ 4

6.2.1 Tienda virtual

Vende directamente productos o servicios a consumidores o negocios individuales; ade-
mas del caso de Amazon.com en Argentina podemos mencionar a www.leshop.com.ar,
supermercado que opera exclusivamente por internet.

Otro caso es www.tematica.com que se dedica basicamente a la comercializacion
de libros y en su sitio Web ofrece un enorme catélogo de ellos, sus precios, disponibi-
lidad de stock; e incluso, en este caso, podemos observar una clara muestra de valor
agregado porque ademas si, por ejemplo, consultamos la disponibilidad de un texto de
nuestro interés, el sitio nos informa qué otros textos fueron adquiridos por la gente que
compro el libro que estamos consultando. Estos sitios hacen uso de la informacion que
van registrando de las operaciones que realizan sus clientes para ofrecerles promociones,
descuentos, comunicacion de precios especiales en sus productos de compra habitual,
etcétera.

8 Extractado de K. Laudon vy J. Laudon, Sistemas de informacién Gerencial. Organizacién y tecnologia de

la empresa conectada en red, Pearson Educacion, 2002.



PARTE Il / TIPOS DE SISTEMAS DE INFORMACION

e ™
El supermercado totalmente en linea®

En Argentina hay sélo un supermercado que opera exclusivamente por infer-
net. Cuenta con cinco mil clientes registrados, durante el 20006 facturé $15
millones y cerca de $25 millones en el 2007 .

En los supermercados fisicos, la gestion de sus stocks se maneja desde los
mismos lugares por los cuales los clienfes estan realizando sus compras.
Esto dificulta la coordinacién en tiempo real del aprovisionamiento de los
proveedores y la exposicion de los articulos para la venta. Por ofra parte,
la preparacion y desempaque de la mercaderia se hace en el mismo so-
lon de venta, lo cual reduce enormemente la eficiencia y prolijidad de la
operacion.

Al disefiar su sitio, este supermercado en linea tuvo en claro que lo que
busca el cliente de este tipo de servicios es la maxima personalizacion
posible, por lo cual, para diferenciarse de sus competidores en el mundo
real, se colocaron herramientas que permitian mostrar a cada cliente los
productos de sus preferencias en base a la informacién acumuloda de
compras anteriores.

En este emprendimiento trabaja un staff de ochenta personas, 46 de ellas
en el area de operacion logistica [aproximadamente, la mitad en deposito y
ofra mitad en delivery) y 34 en oficinas centrales (en las dreas de sistemas,
compras, comercial y administracion).

Respecto a la logistica, la hacen en camionetas propias. Ademdas, implemen-
faron un sistema con el cual se envia un mail a los clientes con la confirmar-
cion de un horario de enfrega con un rango de dispersién reducido a treinta
minutos para que no tenga que esperar durante horas. De esta manera un
cliente sabrd que va a recibir su pedido, por ejemplo, entre las 18:30 y
las 19:00. A su vez, en este mismo mail y, por cuestiones de seguridad,
los clientes reciben una foto con el nombre y el DNI del empleado que le
realizard la enfrega, ademés de la patente de la camioneta que fransporta
el pedido.

la empresa concentra el 80% de los servicios en Capital Federal y el resto
en GBA norte. En esta empresa estiman que el negocio del comercio elec-
fronico por internet en la Argentina recién estd en panales. Como en la
mayoria de los paises los comienzos han sido lenfos hasta que se llega a
un umbral minimo de divulgacion. A partir de ese momento el crecimiento
se vuelve exponencial.

\ .

Otros casos de tienda virtual son algunas dedicadas a la distribuciéon de computado-
ras portatiles y accesorios, servicio técnico y alquiler de ese equipamiento; tiendas que
funcionan como un club bajo suscripcion para la comercializacion de vino; agencias
de viajes virtuales, verdulerias integramente online y sitios para la venta de articulos de
libreria y suministros para oficina, entre muchos otros autoservicios digitales.

También hay, aunque no desarrollados aiin en Argentina, bancos que operan to-
talmente en internet, sin tener la presencia fisica de los bancos tradicionales. Es, por
ejemplo, el caso del Security First Network Bank.

8 Extractado de “leShop llena el changuito” en Infobrand N° 164, marzo, 2007; Information Technology
N° 53; y ofras fuentes adicionales.
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e ™
Agencia de viajes on-line®”

la mayor agencia de viajes lider en Latinoamérica fue fundada en 1999
con oficinas en nueve paises de la regién con una base de cuatro millones
de usuarios registrados y un fréfico anual de dieciocho millones de visitantes
y sefecientas mil bisquedas mensuales. Envian newsletters a diez millones
de usuarios por mes. Con quinienfos empleados la compaiiia facturé 125
millones de délares en 2007

Este es un porfal para la compra y consulta de vuelos, hoteles y transporte
con el mejor precio garantizado que permite reservar viajes en tiempo real
entre més de quinientas aerolineas, ochenta mil hoteles, cincuenta agencias
de alquiler de autos y miles de paquetes turisticos en todo el mundo.

En 2003 compraron a su principal competidor de México y se preocupan
de fener muy bien estudiado el perfil de sus clientes, que en general, son
jovenes que estan pendientes de los cambios tecnolégicos y valoran la
flexibilidad de poder armar su propio viaje. El 85% de sus clientes tiene tar-
jetas de crédito y estan acostumbrados a usar internet en sus fransacciones.
Demandan informacién relacionada con sus viajes y el 80% ha tomado fres
vacaciones (cortas o largas) en los Ultimos dieciocho meses, y por lo menos
una vez por afio han hecho un viaje de una semana o mds tiempo.

En esta agencia apoyan su operacién con un call cenfer propio en fres
idiomas (castellano, portugués e inglés) y se enorgullecen de tener en su
sitio fodas las marcas para realizar la comparacion completa de tarifas y
servicios que un viajero considere necesario antes de fomar una decision.

\ W

A veces este tipo de negocios va mas alla de la venta, posibilitando nuevos canales
de comunicacion entre clientes y vendedores. Un pionero de este modelo de hacer
negocios es la tienda de camisetas on-line Threadless.com en la cual esperan que los
visitantes al sitio envien disefios de camisetas, los muestran en su pagina para que el
resto de los usuarios las voten y recién entonces se ponen a fabricar lo que su pdblico
ha elegido.

Otro caso son las inmobiliarias que dan mas valor a sus clientes mediante mapas
de ubicacién de propiedades con recorridos “virtuales” de las mismas y demas servicios
asociados al negocio.

6.2.2 Agente de informacion

Proporcionan informacién de productos, precios y disponibilidad de stocks a individuos
y empresas. Generan ingresos por publicidad o por guiar compradores a vendedores. En
este caso el sitio, a diferencia del anterior, se trata de un intermediario, puesto que no
se ofrecen productos propios sino de otros, y en algunos casos los sitios mas utilizados
adoptan la modalidad de cobrar a los vendedores para que ofrezcan sus productos en el
sitio. Los consumidores se ven favorecidos por encontrar en un tnico lugar informacién
de multiples proveedores y los vendedores se favorecen con un volumen de consultas
mayor que en un sitio propio.

¥ Extractado de Management Herald, junio, 2008.
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6.2.3 Agente de transacciones

Se basa en ahorrar tiempo y dinero a los usuarios procesando transacciones de ventas en
linea, generando una comision cada vez que se concreta una transaccion. Es decir que,
ademas de la informacién de los productos, en este tipo de sitios se cierra la operacién
gestionando a veces el cobro de la misma, o la logistica de entrega de los productos.

Un ejemplo de este modelo de negocio en Argentina es Altocity.com, que se pre-
senta como un shopping en linea desde donde se pueden acceder a mdltiples tiendas de
ropa, muebles, libros, electrodomésticos, etcétera, con envios a todo el pais y cobranza
por tarjeta de crédito.

4 N

Agentes de transacciones en linea®

Si bien en Argentina es dificil encontrar ejemplos de esfe modelo podemos
verlo en casos de organizaciones como el de Marshall Industries, que era
el cuarto distribuidor norteamericano de componentes industriales e insumos
de produccién.

Este enorme distribuidor empezé haciendo la mayor parte de transaccio-
nes en linea mediante avanzadas herramientas de comercio electronico.
Por ejemplo, por medio de un administrador de contenidos presentado a
sus usuarios como un “ayudante personal de conocimientos” permitia a los
clientes del sitio especificar las categorias de productos de su interés vy reci-
bir informacién especifica y novedades exclusivamente de esos productos.
Asi es que los usuarios del sitio podian consultar més de cien mil péginas de
especificaciones, precios actualizados e informacion de inventario de 150
proveedores importantes, ademds de informacion de 170 mil componentes
industriales. El sitio se vinculaba con United Parcel Service (UPS) donde los
clientes averiguaban inmediatamente tarifas de envios asi como la situacion
de los despachos ya solicitados.

Ademés, los usuarios del sitio podian acceder a un “centro de disefio elec-
frénico” gratuito para probar y ejecutar sus disefios por internet. Por ejem-
plo, un ingeniero podia usar esta funcién del sitio de Marshall Industries
para probar cémo funcionaria un procesador de sefiales digitales de Texas
Instruments para el disefio de un nuevo equipo multimedia que estaba deso-
rrollando, o para simular cémo funcionaria ese componente reemplazando
a ofro de un producto ya elaborado.

Ofras de las funciones del sitio era la de la capacitacion posterior a la venta
de productos para que los compradores no tengan que asistir a clases de
capacitacion de los distintos fabricantes en lugares distantes.

L W

A pesar del éxito de su sitio de comercio electronico, Marshall Industries decidi6 reti-
rarse de la intermediacion y dedicarse exclusivamente a intermediar entre compradores
y vendedores de forma tal que los compradores realicen las operaciones directamente
con los fabricantes de los componentes. Con esto, se liber6 de mantener stock de com-
ponentes inmovilizando buena parte de su capital y pasé a obtener sus ingresos de las
suscripciones de los abonados a su sitio y de las publicidades que hacen los fabrican-
tes, los cuales se vieron beneficiados por venderle directamente a los consumidores de

8 Extractado de J. O'Brien y G. Marakas, Sistemas de Informacién Gerencial, Mc Graw Hill, 2006.
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sus productos y éstos a obtener mejores precios al evitarse un eslabén en la cadena de
intermediacion.

6.2.4 Mercado en linea

Los mercados en linea proporcionan un entorno digital en el que se pueden reunir com-
pradores y vendedores, con el propdsito de buscar, mostrar y establecer precios de pro-
ductos. En Argentina es la forma mas popular de comercio electrénico en donde el sitio
facilita a sus usuarios la posibilidad de ofrecer sus bienes y que otros usuarios los adquie-
ran, ya sea con solo ofrecer la cantidad que se pide por el bien (compra inmediata) o por
subasta (es decir, existe una determinada fecha de cierre del remate y hasta ese entonces
los usuarios interesados en el producto ofertan, de manera que cuando se cumpla la fe-
cha de cierre del remate el usuario que mas dinero oferté por el producto es, finalmente,
el comprador del mismo).

El sitio cobra al vendedor una comisién por la venta efectuada; a su vez surgen
otras posibilidades de negocios, como la financiera, por la cual el sitio ademas ofrece la
posibilidad al comprador de financiar su compra, por lo que el sitio cobra la comision
por la venta del producto al vendedor, y los intereses por la compra al comprador. Tam-
bién estd la posibilidad que quien financie la compra sea un tercero abonando algun tipo
de comisién al sitio por cada operacién.

6.2.5 Proveedor de contenido

En este modelo de negocio se generan ingresos proveyendo contenido digital como no-
ticias, musica, fotografias o videos en la Web. El cliente paga por acceder al contenido o
los ingresos se pueden obtener vendiendo espacio de publicidad.

Podemos citar como ejemplos al caso de determinados periddicos a los cuales,
para acceder a algin tipo de informacién, es necesario abonar una suscripcion. También
esta el caso de publicaciones especializadas que ofrecen a sus suscriptores la posibilidad
de obtener en forma digital por ejemplo leyes, jurisprudencia, informacién de mercados,
documentacion técnica y demas temas de interés.

También son ejemplos de este modelo de negocio el caso de sitios que proveen
algunos contenidos en texto, audio o video a los usuarios que se suscriben por medio del
pago de una cuota como el caso en que se ofrece musica digital, o se venden imagenes
en linea, o simplemente se ofrece la posibilidad de adquirir ringtones para celulares o
juegos u otras aplicaciones, entre otros tipos de contenido digital.

6.2.6 Proveedor de servicios en linea

Provee servicios en linea a individuos o empresas generando ingresos por cuotas de sus-
cripcién, por cantidad de transacciones o modalidades similares. Se podria afirmar que
este caso no se trata de un nuevo modelo de negocio, o por lo menos no uno diferente
a alguno de los anteriormente enumerados, ya que en este caso lo nuevo es el bien o
servicio a transar y no la modalidad de contratacién. Sin embargo, mantenemos este
concepto como un nuevo modelo de negocios, ya que ha abierto una vasta posibilidad
de nuevas prestaciones, servicios y negocios, donde los clientes se encuentran desde in-
dividuos particulares a grandes corporaciones. Por un lado encontramos ejemplos como
las empresas que lo que hacen es ofrecer la posibilidad de subir informacién o aplica-
ciones a sus servidores para asi suministrar capacidad de procesamiento en linea o para
mantener una copia de seguridad de la mismas.



PARTE Il / TIPOS DE SISTEMAS DE INFORMACION

Otros proveedores de servicios en linea son la oferta que realizan, a cambio del
pago de un cargo mensual, los proveedores de servicio de aplicaciones (ASP, Applica-
tion Service Providers) quienes posibilitan usar aplicaciones de gestion por medio de la
Web. En esa modalidad surgida hacia el ano 2000 bajo el concepto de “software como
servicio” (SaaS, Software as a Service), el uso de software se contrata bajo los requeri-
mientos de la demanda estando disponible en cualquier lugar, momento y en multiples
dispositivos. Esta modalidad complementada con la “infraestructura y plataforma como
servicio”, es decir, la posibilidad de disponer de procesamiento de datos, almacenamien-
to, memoria, sistemas operativos, bases de datos y herramientas de desarrollo de sistemas
en forma flexible, escalable y bajo demanda por medio de internet, ya sea en uno o mdal-
tiples computadores, es lo que ha dado en [lamarse cloud computing o “computacién en
la nube”, para hacer referencia a la modalidad de prestacién de servicios y capacidades
informaticas escalables a mdltiples empresas por medio de internet.

También son proveedores en linea las empresas dedicadas a la impresion de ima-
genes digitales.

Otra tendencia tiene que ver con la subcontratacion de servicios en linea. Un
ejemplo es una pagina que agrupa a especialistas en desarrollo de software. En la misma
entran las empresas que buscan un desarrollo a medida, publican las especificaciones
del software que necesitan y cudnto estan dispuestos a pagar, y reciben ofertas de los
potenciales programadores de las mismas.

6.2.7 Comunidad virtual

Proporciona un lugar de reunién en linea en el que se pueden comunicar personas de
intereses similares y encontrar informacién dtil o formas de comunicarse. Uno de los
precursores de esta modalidad ha sido www.geocities.com que ofrece la posibilidad
a sus usuarios de crear una pagina Web sin costo alguno. El beneficio para geocities
llegaba del lado de la publicidad por los banners que colocaba en estas paginas. En la
actualidad, el éxito comercial de esta modalidad se extiende a una innumerable cantidad
de servicios prestados a través de internet como blogs, espacios para alojar fotografias,
videos, musica, o cualquier otro archivo asi como a las redes sociales, etcétera, siempre
a cambio del consumo de mensajes publicitarios.

6.2.8 Portal

Proporciona un punto inicial de entrada a la Web con contenido especializado y provi-
sion de servicios adicionales. En la actualidad el caso mas exitoso es el de www.google.
com, cuyo negocio se inici6 a partir del desarrollo de un motor de bisquedas de paginas
Web que en definitiva se financia mostrando enlaces patrocinados junto a la bisqueda
efectuada por los usuarios. Es decir, al realizar una consulta mediante Google sobre el
margen derecho se desplegara la publicidad de empresas vinculadas a nuestra bisqueda
que han abonado un canon por estar en ese lugar. La venta de estos enlaces por parte de
Google entra dentro de lo que ellos denominan programa Adwords y que en 2004 les
representé ingresos por casi 1.600 millones de délares.
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ALCANCE

Hoy en dia seria impensable que una organizacién, incluso pequefia, no utili
ce computadoras para la gestién de sus negocios. De maneras mds simples o
mds sofisticadas, como hemos visto en la Parte Il, resultan indispensables para
el adecuado procesamiento de datos de sus sistemas de informacion.

En esta Parte Il veremos los componentes fisicos de las computadoras (Capf-
tulo 7, Hardware), sus componentes l6gicos (Capitulo 8, Software], la forma
en que se comunican entre ellas formando redes (Capitulo 9, Comunicaciones
y Redes) y, finalmente, cémo se gestionan los recursos de datos (Capitulo 10,
Recursos de Datos), particularmente esenciales en el ambito de los negocios.

No es el objetivo ni estd al alcance de este libro analizar la evolucién y
detalle del hardware o software de una computadora, o las caracteristicas
técnicas de las comunicaciones, redes o bases de datos. Sin embargo, en
algin caso se realizard un breve andlisis histérico o algunas consideraciones
detalladas de algin fema, con la finalidad de comprenderlo més acabada-
mente.
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CAPITULO 7

HARDWARE

omo ya hemos sefialado, resulta impensable que una organizacién, atin pequena,

no utilice computadoras para la gestion de sus negocios. Pero las computadoras

rodean la vida cotidiana de las personas, no sélo en su trabajo, sino también en
mdltiples actividades de la vida personal.

Para comprender el alcance y magnitud del impacto de la tecnologia de la infor-
macién en la vida de las organizaciones, de las personas y de toda la sociedad, vamos a
comenzar, en este capitulo, a analizar los componentes fisicos o hardware de las com-
putadoras.

7.1 CONCEPTOS

Una gran variedad de dispositivos pueden denominarse correctamente computadoras. La
utilizacion de microprocesadores en diferentes tipos de aparatos electrénicos, amplia el
concepto tradicional de computadora.

Si consideramos que casi todos los aparatos que utilizamos tienen incorporados
microprocesadores y resultan ser finalmente una computadora de propésito especifico,
se hace dificil abarcar y explicar caracteristicas tecnolégicas de todos; es por ello que va-
mos a circunscribirnos en el andlisis de la arquitectura y organizacién de computadoras
de propésito general que se utilizan en el ambito de los negocios.

El vertiginoso ritmo de crecimiento en los aspectos tecnolégicos de los componen-
tes electrénicos hace a su vez complejo hacer clasificaciones sin tener en cuenta el factor
tiempo. Lo que era una super computadora en la década de los setenta y que ocupaba
inmensos espacios acondicionados, hoy resulta risuefio si la comparamos con las capa-
cidades del celular que Ilevamos en el bolsillo.
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7.2 COMPUTADORAS: CONCEPTO Y ESTRUCTURA

Una computadora, también denominada ordenador o computador, es una maquina elec-
tronica que recibe y procesa datos para convertirlos en informacién (til; es una coleccién
de circuitos integrados y otros componentes relacionados (hardware) que puede ejecutar
con exactitud, rapidez y de acuerdo a lo indicado por un usuario o automaticamente
por un programa almacenado (software), una gran variedad de instrucciones que son
ordenadas, organizadas y sistematizadas en funcién a una amplia gama de aplicaciones
practicas.

Una computadora, como se observa en la Figura 7.1, estd compuesta por sus
componentes fisicos, denominados hardware y sus componentes l6gicos, denominados
software (programas). Si bien lo que vemos funcionando es el hardware, sin el software,
los componentes fisicos se convierten en un costoso pisapapeles, como decia un presti-
gioso profesor de la Universidad de Buenos Aires.

f \ Figura 7.1

Computadora

Hardware
Computadora

Software

. y

Desde los comienzos, siempre es el software el que permite que una organizacién lleve
adecuadamente o no sus procesos de negocios y, por lo tanto, la llave para una exitosa
utilizacién de la tecnologia de la informacién; la estandarizacién del hardware no ha
hecho mas que ampliar las posibilidades de seleccién o desarrollo del software y simpli-
ficar y reducir las inversiones en hardware.

El software necesario contemplard, como veremos en el Capitulo 8, el software de
aplicacion, destinado a cubrir aplicaciones generales para cualquier usuario o especifi-
cas de la organizacién y que hacen al giro de sus negocios o actividades; y el software de
sistema o de base, que se utiliza para la administracién o gestion de los recursos fisicos
del hardware de las computadoras (sistema operativo), o para tareas generales necesarias
para el uso de dichos recursos (utilitarios y herramientas de desarrollo).

El esquema basico del procesamiento de datos se presenta en la Figura 7.2.

f \ Figura 7.2

Esquema bdsico
de procesamiento

Entrada — > Proceso > Salida

Archivo
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Basicamente, todas las computadoras tienen los siguientes tipos de componentes, como
se ilustra en la Figura 7.3.

Figura 7.3 f \

Componentes de
una computadora Unidad Central de Procesamiento (UCP o CPU)

Memoria principal

Hardware Dispositivos de Enfrada de Datos

Dispositivos de Almacenamiento externo de Datos
[Memoria secundaria)

Dispositivos de Presentacion de Informacion
(Salida)

o y

Estos tipos de componentes se comunican mediante canales (conexiones o buses inter-
nos, y por cables internos y externos). Desde el punto de vista fisico, no es facil distinguir
conceptualmente los distintos tipos, ya que muchos de ellos se encuentran agrupados
por cuestiones de practicidad. Por ejemplo, es comin que los jévenes llamen CPU al
gabinete de la PC donde se encuentra la CPU propiamente dicha, la memoria principal,
el disco magnético, la unidad de DVD y otros componentes. En la actualidad se ofrecen
computadoras que estdn integradas en el monitor o pantalla de la computadora (All-in-
one); en el caso de las notebooks, netbooks o tablet PC, toda la computadora se encuen-
tra en una Unica unidad fisica.

Vamos a describir muy sintéticamente cada tipo de componente y ampliaremos
hacia el final del capitulo. Todo lo relacionado con redes y comunicaciones lo veremos
en el capitulo respectivo.

7.2.1 Unidad central de procesamiento (UCP o CPU)

También denominada procesador, microprocesador o ntcleo, es el componente que permi-
te la ejecucion de las instrucciones del software y que consecuentemente realizan el proce-
samiento. Se encarga de obtener la instruccion a ejecutar de la memoria principal, decodi-
ficarla, ejecutarla, almacenar los eventuales resultados en la memoria principal y determinar
la préxima instruccion a ejecutar. Es un chip (oblea de silicio) que se conecta habitualmente
en las plaquetas denominadas placa madre o motherboard. Una computadora puede tener
uno o mas procesadores. Las PC corrientes que se venden actualmente vienen con dos a
seis procesadores. Uno de los mayores fabricantes de procesadores anuncié un chip expe-
rimental con 48 procesadores, que permitiria, por su potencia de procesamiento, procesar
tareas que hoy son imposibles. También se puede integrar en el chip, un procesador grafico
especifico, a fin de mejorar el rendimiento en el manejo de imagenes de mayor resolucién.

7.2.2 Memoria principal

Esta muy relacionada con el procesador y tiene como funcién almacenar datos e ins-
trucciones que se estan ejecutando. Cualquier dato o instruccién que deba utilizar un
procesador debe ser tomado de la memoria principal y cualquier dato resultado como
consecuencia de la ejecucion de una instruccién debe, necesariamente, ser almacena-
do en esta memoria. Todos los datos que se obtienen de las unidades de entrada o de
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archivo (memoria secundaria) ingresan a la memoria principal, y los datos que deben
ser enviados a las unidades de archivo o de salida, deben estar almacenados en la me-
moria principal. La cantidad de memoria y su velocidad son elementos que inciden en
la performance de una computadora. De todos modos, cada computadora (de acuerdo
a su procesador) tiene especificaciones maximas en cuanto a la cantidad y la velocidad
de las memorias que puede manejar. En las PC también se encuentra conectada la placa
madre, la cual habitualmente tiene un par de ranuras o slots para conectar estas peque-
fas plaquetas de memoria. Como vamos a ver, salvo las memorias tipo ROM, la memoria
principal se borra completamente al apagar la computadora.

7.2.3 Dispositivos de entrada de datos

Los dispositivos de entrada son los que permiten ingresar datos nuevos para el procesa-
miento, para diferenciar de los datos almacenados que se obtienen de las unidades de al-
macenamiento externo o de archivo. Los mds conocidos son el teclado y el mouse, aunque
hay una gran variedad de acuerdo a las necesidades y caracteristicas de los datos a ingresar.

7.2.4 Dispositivos de almacenamiento externo de datos (memoria secundaria)

Muchos datos e informacién elaborada debe ser almacenada para un uso posterior. Sim-
plemente imaginemos que no es concebible que tengamos que ingresar cada vez todos los
datos de un cliente, proveedor, articulo o empleado cada vez que debamos realizar una
operacion. Como la cantidad de datos a ser almacenados para un uso posterior es real-
mente inmensa, y no se necesita tener en memoria principal, salvo cuando se esté utilizan-
do para su procesamiento, hay unidades de almacenamiento externo de datos que permi-
ten hacerlo masivamente y a costos mucho mdas econémicos que en una memoria de las
caracteristicas tecnolégicas de la memoria principal. Ejemplos de este tipo de medios de
almacenamiento son los discos magnéticos, discos 6pticos (CD, DVD), cintas magnéticas,
etcétera. En la dltima década, la disminucion de costos de la memoria principal ha sido tan
impresionante que permitié la aparicion de los denominados pendrive y, recientemente,
los discos de estado sélido (SSD) que funcionan como discos pero son memorias como la
principal, aunque, por supuesto, de gran capacidad de almacenamiento.

7.2.5 Dispositivos de presentacion de informacion (salida)

El fin del procesamiento de una computadora es basicamente obtener resultados. Y esos
resultados deben ponerse en conocimiento de los usuarios. Los dispositivos mas conoci-
dos son el monitor o pantalla y la impresora, aunque también hay otros dispositivos para
otras necesidades.

7.2.6 Canales de entrada/salida

Inicialmente, la unidad central de procesamiento controlaba las unidades de entrada/
salida o unidades periféricas. Sin embargo, existe una gran variedad de periféricos que
funcionan de maneras muy diferentes, sus velocidades son habitualmente menores a las
de la memoria y del procesador, y frecuentemente las unidades de entrada/salida utilizan
datos con formatos y longitudes muy distintas.

El concepto y funcionamiento de los canales tiene como objetivo que la UCP
“vea” un conjunto heterogéneo de unidades periféricas de manera simplificada. El canal
se ocupa de los detalles de formatos, temporizacién y caracteristicas propias de las uni-
dades de entrada/salida, haciéndolos transparentes para el procesador. Habitualmente se
denominan controladores de entrada/salida a los médulos de entrada/salida mas simples,
y canales o procesadores de entrada/salida a los mas complejos, aunque a los efectos de
este libro, utilizaremos los nombres en forma indistinta.
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En consecuencia, todas las unidades periféricas de entrada, archivo y salida, se
empezaron a vincular al procesador a través de canales (o controladores) de entrada/sali-
da de distinto tipo. Un canal no es simplemente un cable o conexién que une la unidad
de entrada/salida con la unidad central de procesamiento (con el bus interno), sino que
estd constituido, ademds, por una memoria independiente y por un procesador de entra-
da/salida que puede trabajar simultaneamente con el procesador de la unidad central de
procesamiento (dejando libre al procesador principal mientras se ejecuta la operacion
de entrada/salida). Por lo general, las unidades de entrada/salida manejan velocidades
mucho mas lentas que el procesador y memoria principal; por este motivo y porque las
unidades fisicas de transferencia de los periféricos tampoco coinciden con las del bus
interno, los canales tienen un buffer (memoria) que sirve de almacenamiento temporal
de los datos leidos o a ser grabados. La conexion de la UCP con los canales o médulos
de entrada/salida se realiza a través de sefales de control, estado y datos.

A su vez, un canal puede realizar de a una operacion por vez o mas de una y puede
tener conectadas varias unidades periféricas. Algunos de ellos exigen que sean del mismo
tipo y otros admiten unidades de distinto tipo. Existen basicamente dos tipos de canales
de entrada/salida: los canales selectores que controlan varios dispositivos de elevada velo-
cidad (por ejemplo, discos) y realiza de a una operacion por vez en una de esas unidades,
y los canales multiplexores que pueden manejar varias unidades lentas de entrada/salida
de distinto tipo al mismo tiempo. Ambos tipos de canales pueden controlar varios contro-
ladores de entrada/salida.

Por ejemplo, tenemos un controlador para el monitor, otro paralelo para impreso-
ras, otro para discos y unidades de CD o DVD, o para los puertos USB, a los cuales se
pueden conectar impresoras, pendrives, camaras fotograficas digitales, discos externos,
teclados, mouse y toda clase de dispositivos de caracteristicas muy diferentes. En el caso
del monitor, es lo que cominmente llamamos tarjeta de video, que puede estar integrada
en la placa madre de la PC o ser una plaqueta que se coloca en una de las ranuras o slots
libres. Las tarjetas de video especiales para videojuegos son de un tamano considerable
y cuentan con una importante memoria propia y un rapido procesador para manejar las
imagenes de una manera agil y con alta definicién; incluso, por las caracteristicas del
procesador, agregan un ventilador (cooler) para disipar el calor del mismo.

Muchos de los controladores también se encuentran integrados en la placa madre
o bien se conectan a ella a través de los slots o ranuras. Por ejemplo, es habitual que una
placa madre tenga integrada la placa de red (para conectarse a otras computadoras loca-
les o remotas), la placa de video (monitor o pantalla), la placa de impresora, del mouse
y del teclado, los controladores de disco, etcétera.

7.2.7 Bus del sistema

El esquema basico de conexién de los componentes se puede ver en la Figura 7.4.

Figura 7.4 / \

Esquema bésico
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El bus del sistema interconecta estos tres grandes tipos de componentes, permitiendo
la transferencia de datos (o instrucciones) en ambos sentidos entre memoria principal y
procesador, canales de entrada/salida y procesador, y también canales de entrada/salida
y memoria principal (DMA). Los dispositivos de entrada/salida se conectan a los canales
mediante cables internos o externos; por ejemplo, sabemos que un monitor se conecta
con un cable a una ficha que se encuentra en el gabinete de la PC (mas alla del cable de
alimentacién que requieren buena parte de los dispositivos que se encuentran dentro del
gabinete y fuera de él), o que un disco magnético interno, ademas del cable de alimen-
tacion que sale de la fuente, se conecta con un cable especial (de datos) a una ranura
especial de la placa madre (IDE o SATA).

Fisicamente, el bus del sistema estd constituido por una gran cantidad de lineas
(hay tres tipos: lineas de datos, lineas de direccion y lineas de control) que se implemen-
tan como un conjunto de conductores eléctricos paralelos y que pueden visualizarse
como lineas de metal grabadas en la placa madre. Estas lineas se extienden a través de la
placa, conectando todos los componentes de ésta.

7.3  GENERACIONES DE COMPUTADORAS

De acuerdo a la tecnologia utilizada, la historia de las computadoras se puede dividir en
diferentes generaciones o periodos (ver Tabla 7.1).

La primera generacién comenzé con la primera computadora de propésito gene-
ral, denominada ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer), en 1946. Era
una maquina enorme (pesaba 30 toneladas y contenia mas de 18 mil tubos de vacio)
y capaz de realizar cinco mil sumas por segundo. Von Neumann y Turing introdujeron
luego el concepto de programa almacenado, implementado en 1952 en una nueva com-
putadora denominada IAS. La estructura general de esta computadora, desde el punto
de vista conceptual, se mantiene hasta el presente. Sin embargo, la tecnologia se basaba
en tubos o vélvulas de vacio (algo similares a una lamparita de luz incandescente) que
ocupaban mucho espacio y disipaban mucho calor. IBM, Sperry y UNIVAC fueron las
primeras computadoras comerciales de aquella época.

La segunda generacion se inici6 al sustituir los tubos de vacio por los transistores,
inventados en 1947 por Laboratorios Bell. NCR, IBM y Digital comercializaron compu-
tadoras basadas en transistores hacia fines de la década del cincuenta. Estas nuevas com-
putadoras ocupaban menos espacio, disipaban menos calor, tenian mayor capacidad
de memoria, una mayor velocidad (hasta 200 mil operaciones por segundo) y eran mas
confiables. Utilizaban lenguajes de programacion simbélicos (la primera generacion,
s6lo lenguaje de maquina) y aparecié el software de sistema.

La irrupcién de la microelectrénica en 1958 con los circuitos integrados, posibi-
lit6 la tercera generacioén a partir de su implementacion a mediados de la década de los
sesenta. IBM, Burroughs, Digital y NCR entre otras compafiias, lideraron en esta etapa.
Anteriormente, los transistores, resistencias y demds componentes se fabricaban separa-
damente y debian ser ensamblados en las tarjetas de circuitos. Los circuitos integrados
permitieron que transistores, resistencias y conductores se integraran formando circui-
tos en un solo chip de silicio (de unos pocos milimetros cuadrados) y cientos o miles
de chips en una sola oblea. Inicialmente, los primeros circuitos integrados tenian una
pequena escala de integracion. Todavia estas computadoras requerian grandes espacios
refrigerados y eran accesibles sélo para organismos publicos y grandes empresas, aun-
que resultaban mas pequefas, disipaban menos calor y eran mas potentes (1.000.000 de
operaciones por segundo) y confiables. El icono de esta generacién fue la IBM/360, de
gran éxito comercial y cuya arquitectura, con mejoras, subsiste hasta el presente en las
grandes computadoras de la empresa. Otro éxito de la época fue el Digital PDP-8, un pe-
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queio minicomputador, menos potente pero mucho mas barato que los demas equipos
de este periodo, comenzando con el camino para que muchas mds empresas accedieran
a las computadoras.

A partir de la cuarta generacién se desdibuja el consenso entre diferentes autores,
ya que los cambios de tecnologia se basaron mas en una creciente integracion que en
un cambio de fondo como ocurrié en las generaciones anteriores. La cuarta (década de
los setenta), quinta (década de los ochenta) y eventualmente la actual sexta generacion,
se diferencian por la mayor integracion en los circuitos integrados; una gran integra-
cién (LSI) con mas de 1.000 componentes por chip y 10.000.000 de operaciones por
segundo, una muy alta integracion (VLSI) con mas de 10.000 componentes por chip y
100.000.000 de operaciones por segundo y una ultra alta integracién (ULSI) con mas de
100.000 componentes por chip y 1.000.000.000 de operaciones por segundo. La dismi-
nucion de los tamanos, de los costos y de la disipacion de calor posibilité que, gradual-
mente, las computadoras comenzaran a ser accesibles por parte de pequenas empresas
y, a partir de la década de los noventa, también para los hogares.

En el tiempo que nos ha demandado la escritura y edicion de este libro, segura-
mente se ha duplicado la capacidad de integracién. El ritmo de crecimiento en la integra-
cion no se detiene y seguramente nos sorprenderd permanentemente, y aunque puedan
cambiar los materiales de produccién, cabe preguntarse si el exponencial crecimiento de
la integracion justifica diferenciar nuevas generaciones.

Tabla 7.1 | Generaciones de computadoras

Generacién  Tecnologia utilizada Caracteristicas

1 Tubos de vacio Muy grandes, lenfas y poco confiables

) Transisiores Més peﬁ‘uenos, menos calor, més potentes y

mds confiables

3 Circuitos integrados Més peﬁueﬁos, menos calor, mds pofentes y
[Pequefia integracién) mds confiables

4 Circuitos integrados LS| Mds pequefias, menos calor, mds potentes y
(Gran integracién) mas baratas

5 e i egredles TL2) Més pequefias, mds potentes y mds barafas

(Muy Alta infegracion)

6 Circuifos integrados ULSI

(Ultra Alta integracion) Méas pequefias, mds potentes y mds barafas

7.4 CATEGORIAS DE COMPUTADORAS

Desde el punto de vista funcional, existen distintas clases o categorias de computadoras.
Desde las supercomputadoras hasta las tablet PC o los mas avanzados teléfonos celula-
res, hay una gran variedad de configuraciones, tanto en los procesadores como en las
capacidades de memoria. La constante evolucién de la tecnologia hace dificil caracteri-
zar en nimeros cada una de estas categorias, por lo que los limites concretos son mucho
mas difusos que los conceptos. Sin embargo, podemos mencionar las supercomputado-
ras, los denominados mainframes, las minicomputadoras o computadoras medianas y las
microcomputadoras o PC.

Las supercomputadoras son equipos sumamente poderosos para la época (hubo
supercomputadoras del pasado que hoy en dia no superarian a un servidor PC), de gran
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tamano y costo, con mdltiples procesadores (varios miles) y gigantescas memorias (te-
rabytes). Dada su potencia de cdlculo y su costo, su uso esta reservado a institutos de
investigacion muy grandes, corporaciones de investigacion y desarrollo, universidades,
u organismos como la NASA. Realizan varios billones de operaciones por segundo. Tam-
bién fue muy publicitada su utilizacion para jugar al ajedrez con un ex campedn mun-
dial. IBM (con su Blue Gene) y Cray son las empresas mas conocidas en este segmento.
Dado su costo, es posible contratar el uso por un determinado tiempo.

Los mainframes son menos potentes y mucho menos costosos, pero resultan muy
poderosos servidores para grandes empresas. Tienen varios procesadores y grandes me-
morias.

Las computadoras medianas son, a su vez, menos potentes y mas baratas que un
mainframe. También tienen varios procesadores y buenas memorias, y se utilizan gene-
ralmente como servidores al cual se conectan redes de PC.

Poco antes de las PC, comenzaron a aparecer muy pequefias computadoras, que
se denominaron microcomputadoras. Si bien las primeras estaban orientadas mas para
juegos que para los negocios, la aparicion de las PC dio un impulso muy importante
para que estas microcomputadoras no pararan de crecer tecnolégicamente en toda su
configuracién de hardware y también en el software. En la actualidad, ya disponemos
de computadoras de esta categoria con mas de un procesador, con memorias de varios
gigabytes y algunas de configuracion especial, que se utilizan como servidores; tienen
una potencia de procesamiento comparables con equipos de clases superiores. Dentro
de esta categoria, se incluyen las clasicas PC de escritorio, las All-in-one (monitores con
la computadora incorporada), las notebooks, netbooks, tablet PC y teléfonos celulares
superiores. La evolucion tecnoldgica esta llevando a que se integren funciones en un
dispositivo mévil muy pequeno, y un reducido aparato permite comunicacion telefénica
celular junto con funciones: GPS, edicion de documentos de procesadores de texto o
planillas electrénicas, camara de fotos y videos, TV, reproductor de mdsica y quién sabe
las que se iran agregando en el futuro.

7.5 ARQUITECTURA Y ORGANIZACION

Cuando hacemos referencia a la computadora desde el punto de vista tecnoldgico,
debemos diferenciar la arquitectura de la organizacion. La arquitectura considera los
elementos mds visibles para la ejecucion de los programas y la organizacién a las uni-
dades funcionales y sus interconexiones. Por ejemplo, el conjunto de instrucciones,
la representacién de datos, las técnicas para el direccionamiento de memoria, hacen
los aspectos arquitecténicos, mientras que las interfases entre el procesador y los peri-
féricos o la tecnologia de memoria utilizadas, los aspectos de organizacion. Si tendra
la instruccién de multiplicar es una cuestién arquitectonica, pero si sera realizada por
una unidad especializada en multiplicar o bien se realizard por sumas sucesivas, sera
de organizacién. De esta manera, un proveedor puede ofrecer familias de computa-
doras o nuevos modelos con la misma o compatible arquitectura, pero con diferentes
organizaciones que permitan diferencias de prestaciones, rendimiento y precio, pero
que posibilitan utilizar el mismo software, protegiendo la inversién del cliente. La
arquitectura puede conservarse, pero la organizacién puede ir evolucionando con la
tecnologia.

Todo el funcionamiento de una computadora se basa en el sistema numérico bina-
rio (base 2). Cualquier tipo de memoria (registros, memoria principal y secundaria) s6lo
permite almacenar digitos binarios. Sin embargo, gran parte de los datos que procesa-
mos y almacenamos no son numéricos, sino que son letras o simbolos especiales o una
combinacion de letras, nimeros y simbolos especiales, como puede ser la direccion de
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un cliente. Para ello existen los denominados métodos de representacién de datos. Pero
primeramente veamos como es el sistema binario y como se almacena.

Como todo sistema numérico, el sistema binario tiene como digitos posibles los
valores entre 0 y la base menos 1; como la base es 2, los digitos posibles son entonces
0y 1. También como todo sistema numérico, cada posicién dentro de un nimero de va-
rios digitos representa, empezando por la derecha, las potencias sucesivas de la base del
sistema numérico de 0 en adelante. En el sistema binario, el valor posicional del Gltimo
digito de la derecha representa 2 elevado a 0, el siguiente hacia la izquierda, 2 elevado
a 1, el siguiente 2 elevado al cuadrado (2), el siguiente 2 elevado al cubo (3), y asi su-
cesivamente. Es decir, que los valores posicionales son desde la derecha 1, 2, 4, 8, 16,
32, 64, 128, etcétera. Sin embargo, todos los digitos del ndmero seran ceros y unos. Por
ejemplo: 1011 como ndmero binario, es el equivalente al nimero decimal 11 (se suman
los valores posicionales de los digitos 1, es decir, 8 + 2 + 1).

Mas alld de estos detalles, en los distintos tipos de memorias se almacenan digitos
binarios (0 o 1) y que se denomina bit (de binary digit) y que es la menor unidad po-
sible de dato. Pero como para el ser humano la unidad minima de dato seria una letra
por ejemplo, se hace necesario agrupar varios bits para hacer combinaciones que nos
permitan representar todos los nimeros decimales, las letras maydsculas, mindsculas y
simbolos especiales como la coma, el punto, el signo $, @, etcétera. Este agrupamiento
de 8 bits se denomina byte y es la menor unidad l6gica de datos. Con 8 bits y de acuerdo
a lo explicado en el parrafo anterior, podemos tener los valores 0 a 255 (expresados en
decimal), es decir, 256 combinaciones de ceros y unos distintas. Para poder representar
todas las letras, nimeros y caracteres especiales, existen dos grandes métodos de repre-
sentacién, EBCDIC y ASCII, el primero mds usado en equipos grandes y el segundo de
utilizacién en las PCs. Estos métodos de representacién de datos, simplemente, esta-
blecen una correlacion entre una combinacién de ceros y unos con una letra, nimero
decimal o simbolo especial. Esas combinaciones de ceros y unos se pueden traducir a un
nimero decimal de 0 a 255. Para verlo con un ejemplo, si en una PC cuando debemos
escribir una A, en lugar de presionar la tecla correspondiente, utilizamos las teclas ALT y
manteniéndola apretada digitamos 065, vamos a ver que aparece la letra A ('y ALT-048
para el 0, ALT-064 para @, etcétera). Cuando digitamos una tecla en el teclado, lo que
ingresa a la computadora es este cédigo binario que representa la letra, el nimero o
simbolo especial digitado.

Otra unidad importante es la palabra. La palabra es, normalmente, el conjunto
de bits que pueden ser enviados por el bus del sistema (por ejemplo, de la memoria
principal al procesador) todos juntos. Seria como el ancho de un pasillo. Si es necesario
traer datos de mayor tamano que una palabra, debe hacerse en varias veces. Obvia-
mente, cuando la palabra es mas grande, se requieren menos operaciones de lectura de
memoria para traer los mismos datos y, por lo tanto, mas rapida serd la ejecucién de las
instrucciones a igualdad del resto de las condiciones. Los primeros procesadores de PC,
Intel 8086 (década del ochenta) tenian una palabra de 8 bits y, a medida que fue pasando
el tiempo, aparecieron procesadores de dicha familia o compatibles, con palabras de 16
bits, luego de 32 bits, hasta los actuales de 64 bits.

Por la gran cantidad de datos que deben ser almacenados tanto en memoria prin-
cipal como en los medios de almacenamiento secundario (archivos), no podemos usar
el byte como unidad de medida. A medida que la tecnologia fue evolucionando, apa-
recieron unidades como K (1024), M (Mega = 1024 K), G (Giga = 1024 M) y T (Tera =
1024 G). Por simplificacion, se considera que cuando hablamos de 5 KB nos referimos a
5000 Bytes, 2 MB representan aproximadamente 2.000.000 de Bytes y 4 GB representan
aproximadamente 4.000.000.000 de Bytes. Cuando se indica 10 Kb (con b en minuscu-
[a), habitualmente se refiere a K bits.
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7.6 UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO

Como hemos dicho, el procesador es el componente que permite la ejecucién de las
instrucciones del software y que consecuentemente realizan el procesamiento.

Si bien es un componente muy pequeno, internamente tiene varios elementos.
Simplificadamente, podemos mencionar:

m Unidad de comando o de control (UC)

® Unidad de aritmética y l6gica (UAL)

m El registro de instruccién (RI)

m El registro contador de programa o secuenciador (CP)

CAPITULO

Para comprender el funcionamiento de estos elementos, vamos a describir lo que se
denomina ciclo de instruccion o de maquina, es decir, todo lo que ocurre internamente
para ejecutar una instruccion. Una instruccion ejecutable por el procesador (lenguaje de
maquina) tiene un cédigo de operacion que indica la operacion que se desea efectuar, y
1 0 mas operandos (direcciones de memoria) necesarios para poder realizarla.

Para comenzar, se debe traer de memoria al procesador la instruccién a ejecutar.
Para ello, el registro contador de programa (los registros son pequenisimas memorias
y muy veloces) contiene la direccion de memoria donde se encuentra la instruccion a
ejecutar. La instruccion es leida y almacenada en el registro de instruccion. Culminado
el subciclo de captacion, comienza el subciclo de ejecucion.

Bdasicamente las instrucciones a ejecutar pueden ser de cuatro tipos:

HARDWARE

® Procesador-Memoria: transfieren datos entre procesador y memoria, en alguno de
los dos sentidos.

® Procesador-Entrada/Salida: transfieren datos entre procesador y alguna unidad de
entrada, archivo o salida, en alguno de los dos sentidos.

® Procesamiento: operaciones aritméticas o légicas que puede realizar directamente
el procesador.

m De control: permiten alterar la ejecucién secuencial de instrucciones y establecen
una nueva direccién para la préxima instruccion a ejecutar (en el caso del resto de
las instrucciones, la préxima instruccién a ejecutar es la que siga a continuacion
de la ejecutada).

Para nuestro ejemplo, utilizaremos una instrucciéon de suma de dos datos. La unidad
de comando analiza la instruccion que se encuentra en el registro de instruccion (que
tiene un cédigo binario de operacion que indica el tipo de instruccién, en este caso una
suma), decodifica, es decir, interpreta y establece los pasos que deberd realizar para la
ejecucion de ese tipo de instruccion y luego realiza dichas acciones. Nuevamente en
nuestro ejemplo, traera de la memoria el primer operando indicado en la instruccién
(las instrucciones tienen las direcciones de memoria y longitudes de los operandos), y lo
enviard a la unidad de aritmética y légica. Lo mismo realizard con el segundo sumando,
obteniendo un resultado que serd enviado a la memoria, a la direccién indicada por la
instruccién. Como la suma no altera la secuencia de ejecucion de instrucciones, incre-
mentard el registro contador de programa, de tal manera de direccionar la ubicacién de
memoria de la proxima instruccion a ejecutar, en un nuevo ciclo de instruccion. Si, en
cambio, la instruccion fuera una de control, la direccién contenida en la instruccién se
almacenaria en el registro contador de programa, indicando la nueva direccién desde
donde se deben continuar ejecutando las instrucciones del programa.

La unidad de aritmética y l6gica realiza todas las operaciones aritméticas definidas
para el procesador y las operaciones logicas, que son las comparaciones entre dos datos
estableciendo si uno es igual a otro, o es menor, mayor, etcétera (la instruccién plantea
el tipo de comparacién y la UAL determina si es verdadero o falso).
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En consecuencia, podemos resumir que las funciones de un procesador son: bus-
car una instruccion, decodificarla, ejecutarla y guardar los resultados.

Para medir la velocidad de ejecucion de un procesador, se utiliza el denominado
hertz que representa 1 ciclo por segundo. En consecuencia, cuando hablamos de GHz
(gigahertz) estamos diciendo que puede ejecutar miles de millones de ciclos de instruc-
cién por segundo (la ejecucion de una instruccién puede medirse en nanosegundos o
picosegundos). Para sincronizar la ejecucion y llevar el ritmo constante en la ejecucion
de los ciclos de instruccion, hay un circuito especial llamado reloj del sistema que actta
como una especie de marcapasos, llevando el ritmo en la ejecucion de las instrucciones.

Otra medida utilizada para indicar la velocidad de procesamiento es MIPS, millo-
nes de instrucciones por segundo, aunque es una medida relativa, ya que no todas las
instrucciones tardan lo mismo en su ejecucién.

De esta manera, se van ejecutando las instrucciones de un programa, llevando
adelante el procesamiento de datos. Sin embargo, en una computadora moderna hay
diferentes razones por las cuales este procesamiento continuado se puede ver alterado.
Mediante las denominadas “interrupciones” se puede detener la ejecucién continuada
de las instrucciones. Estas interrupciones indican que ha ocurrido un evento que debe ser
analizado y procesado antes de continuar utilizando el procesador normalmente.

Las interrupciones se pueden originar en:

m El propio programa: para continuar el procesamiento puede necesitarse obtener
datos de unidades de entrada o archivo, o emitirse resultados a unidades de ar-
chivo o salida (los tiempos de las unidades de entrada, archivo y salida son sen-
siblemente superiores a los de procesador) y hasta que dichas operaciones sean
terminadas, el procesador quedaria ocioso; también el programa podria realizar
operaciones erréneas como una divisién por cero, desbordamiento aritmético o
usar direcciones de memoria fuera de su ambito permitido.

m Temporizador: un reloj interno del procesador puede marcar que ha culminado
un periodo de tiempo para que el sistema operativo pueda realizar determinadas
tareas (lo veremos con mas detalle en el Capitulo 8).

m Entrada/Salida: cuando una operacion en unidades de entrada, archivo o salida
culmina, el controlador correspondiente “avisa” que ha terminado mediante una
interrupcion.

® Falla en el hardware: cualquier falla que se produzca en los componentes del
hardware, también es indicada mediante una interrupcion.

Aunque el procesamiento de las interrupciones se comprenderd mejor cuando veamos
las funciones de los sistemas operativos, podemos sefalar que las interrupciones tienen
como objetivo la eficiente utilizacion del procesador. De esta manera, el procesador
puede ejecutar instrucciones del programa que esté en condiciones de usarlo y cuando
ocurre cualquier evento que pueda modificar esta condicion, se puede continuar ejecu-
tando instrucciones del mismo o de otro programa.

7.7  MEMORIA PRINCIPAL

Las primeras computadoras tenfan unas memorias de unos pocos Kbytes. Recién en la
tercera generacion, las computadoras contaban con memorias de algunos cientos de
Kbytes.

En esa época, las memorias consistian en anillos o nicleos de ferrita que eran
atravesados por dos finos cables, uno en sentido vertical y el otro en sentido horizontal.
Un panel de dos Kbytes ocupaba un poco mas que este libro. El anillo magnetizado
en un sentido representaba el cero binario y magnetizado en sentido contrario, el uno
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binario. Por sus caracteristicas fisicas, la lectura destruia su magnetizacion, por lo que
obligaba a reescribirla luego de leerla. En los anos setenta se aplicé la misma tecnologia
de semiconductores que se utilizaba para los procesadores y surgié una memoria que era
mucho mds pequena, mds rapida, no era destructiva y en pocos afios, mas barata que la
memoria de anillos de ferrita. Con los afos, de los originales 256 bits por chip, se pasoé a
varios Gigabytes, en un pequefisimo tamafio que podemos apreciar cuando colocamos
una tarjetita de memoria de varios Gigabytes en una camara de fotos digital.

Hay distintos tipos de memorias en el interior de una computadora. Algunas son
de pequena capacidad, mas costosas y muy rapidas, como los registros del procesador
o la memoria caché. La memoria caché es una pequefa y rapida memoria que contiene
las dltimas palabras traida de la memoria principal; como es bastante usual que luego
de utilizar algiin dato o instruccién, usemos nuevamente datos de esas palabras o la ins-
truccion siguiente, antes de acceder a la memoria principal, si el dato o instruccién ya
se encuentra en la memoria caché, se lee de alli y la transferencia al procesador es mas
rapida, ya que la memoria caché es mas veloz. De esta manera, esta memoria contribuye
a la velocidad de procesamiento. Sin embargo, no siempre mas memoria caché resulta
en una mayor velocidad, ya que por cuestiones técnicas, una de mayor tamano puede ser
un poco mas lenta, atiin usando la misma tecnologia. Por otro lado, segin el uso que se
le dé a la computadora, se aprovechard mas o menos sus caracteristicas. En la actualidad
las memorias caché son multinivel, con hasta tres niveles (L1, L2 y L3) de tamafos cre-
cientes, en el mismo chip del procesador (para no usar el bus). También existen cachés
separadas para datos e instrucciones.

Las memorias pueden ser RAM (Random Access Memory o memoria de acceso
aleatorio) o ROM (Read Only Memory o memoria de sélo lectura).

Todas las memorias son de acceso aleatorio, pero con la sigla RAM se hace refe-
rencia a las memorias que pueden ser grabadas, ademds de leidas. Como toda memoria,
cada celda (bit) tiene tres terminales, una terminal de seleccién para seleccionar la celda
a leer o grabar, una terminal de control para indicar si se trata de lectura o escritura y una
tercera terminal que para la escritura indica si se debe colocar cero y uno binario y para
la lectura representa el valor de la celda (0 o 1).

Las memorias RAM son voldtiles, es decir, que se borran cuando se apaga la com-
putadora. Las dos memorias RAM habituales de las computadoras son la DRAM (dinami-
ca) y SRAM (estatica). Sin entrar en detalles técnicos, las DRAM (SDRAM, DDR, etcétera)
son mas simples, mas pequenas, mas lentas y mas baratas que las SRAM; por ello, las
SRAM se utilizan mds para memorias caché y las DRAM son preferidas para las memo-
rias grandes principales.

Las memorias ROM tienen como caracteristica principal que no son voldtiles, es
decir, que no requieren de alimentacion permanente para mantener los datos contenidos
y, por lo tanto, no se borran al apagar la computadora. Existen distintos tipos de memo-
rias ROM y que permiten su escritura, adin con posterioridad a la fabricacién del chip.
Las denominadas PROM (pueden grabarse s6lo una vez) y las denominadas de sobre-
todo lectura (EPROM, EEPROM y memorias flash que pueden grabarse mdltiples veces),
se pueden borrar y reescribir eléctrica u 6pticamente. Las memorias flash reciben este
nombre debido al hecho que se puede borrar un bloque de bytes de un golpe o flash.
Estas memorias se han popularizado aplicadas a memorias de celulares, cAmaras de foto
digital, pendrives y, mas recientemente, con los discos de estado sélido (SSD).

Como hemos visto, cualquier dato o instruccién que deba utilizar un procesador
debe ser tomado de la memoria principal y cualquier dato resultado como consecuencia
de la ejecuciéon de una instruccion debe necesariamente ser almacenado en esta me-
moria, lo que no significa que todo el programa deba estar en memoria mientras se estd
ejecutando, como veremos en el Capitulo 8.
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7.8  DISPOSITIVOS Y MEDIOS DE ENTRADA DE DATOS

Los dispositivos o unidades de entrada permiten la incorporacién de datos nuevos que
la computadora no puede conocer hasta el momento de su ingreso y que impulsan el
procesamiento. Por ejemplo, articulos, sus cantidades y clientes a facturar deben ser in-
gresados para emitir una factura o cargar un pedido, aunque sus descripciones, precios,
razén social, domicilio legal de entrega y datos fiscales, se recuperan de archivos ya que
han sido anteriormente ingresados y almacenados en unidades de archivo.

El teclado es ampliamente utilizado y conocido. Por la disposicion de las teclas,
los teclados habituales se denominan QWERTY, ya que son las primeras teclas de iz-
quierda a derecha de la fila superior de letras. Tanto en los teclados comunes, en los
flexibles, como en los virtuales, al digitar una tecla se envia a la memoria un byte que
identifica la tecla oprimida.

El mouse (ratén) es otra de las unidades de entrada ampliamente utilizadas. Tanto
alambricos como inalambricos, a bolita, pticos, trackballs o los especiales de las note-
books, que son una base sensible al movimiento ademas de sus dos botones, permiten
enviar eventos como los clicks o dobleclicks de sus botones, el desplazamiento de su
ruedita de desplazamiento o el propio desplazamiento del mouse. Los presentadores
son unidades inalambricas especiales similares a un mouse, pero orientados a facilitar
la presentacion de diapositivas como control remoto y también funcionan como mouse.

Indudablemente son las unidades de entrada mds conocidas y utilizadas, sin em-
bargo, hay una gran cantidad de unidades que tienen usos mas acotados, aunque tam-
bién se utilizan cotidianamente.

Los monitores touch screen tienen sensores alrededor de la pantalla que permiten
enviar las coordenadas cuando tocamos alguna parte de la pantalla (por ejemplo, en los
cajeros automaticos). Los micréfonos y videocdmaras son usados para comunicarnos
con voz y video con otras personas. Los micr6fonos permiten también aplicaciones con
reconocimiento de voz, como por ejemplo, escribir un documento en un procesador
de textos simplemente utilizando el micréfono. También vemos esta aplicacion en los
teléfonos celulares; al decir una palabra previamente registrada, llama automaticamente
a esa persona.

En temas de seguridad vemos la utilizacién de unidades lectoras de tarjetas con
banda magnética, lectoras de huellas digitales, etcétera, que permiten identificar perso-
nas para abrir puertas, operar con los cajeros automaticos, realizar compras (POS), auto-
rizar operaciones (como si se ingresara una contraseia o password), registrar el ingreso
y egreso del personal, etcétera.

Las unidades denominadas escdner permiten ingresar una copia exacta de un pa-
pel impreso; cuando se trata de textos, existen programas que intentan convertir la ima-
gen escaneada en un texto que pueda ser editado con un procesador de textos (OCR,
reconocimiento 6ptico de caracteres). La digitalizacion de imagenes no sélo permite
disminuir sensiblemente el espacio fisico requerido de almacenamiento, sino que posi-
bilita también una muy rapida bdsqueda y recuperacioén del documento, y que pueda ser
compartido por multiples usuarios al mismo tiempo, ahorrando de esta manera espacio
fisico y tiempos de busqueda en magnitudes sustanciales.

Otras unidades muy utilizadas son las unidades lectoras de caracteres magnéticos
y oOpticos. Todos los cheques tienen en la parte inferior, impresos en estos caracteres,
datos referidos al nimero de cheque, banco y cuenta que se imprimen en los cheques
cuando los mismos son fabricados. En Argentina se utilizaron los caracteres magnéticos,
pero en otros paises, como Estados Unidos, se utilizan los caracteres 6pticos.

Otra unidad de entrada que también vemos cotidianamente es la unidad lectora
de cédigo de barras (lectura 6ptica). Los productos que se venden en los supermercados
tienen impresos unas barras que identifican cada producto y en el caso de productos
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que se venden por peso, también incluyen el peso y precio final. Con estas unidades se
agilizo la facturacion de las cajas y se soluciond un gran problema de manejo de stock,
al evitar errores en la identificacién del articulo que salia de existencia, permitiendo que
la tecnologia de la informacién ayudara también en un reaprovisionamiento confiable e
integrado. Las nuevas etiquetas RFID, cuando econémicamente puedan reemplazar los
cédigos de barras, proveeran de nuevas comodidades y facilidades, ya que por ejemplo,
como pueden ser reconocidas a mayor distancia, sélo serd necesario pasar el carrito de
supermercado completo y automaticamente se detectaran todos los articulos compra-
dos.

Es importante diferenciar la unidad de entrada del soporte. Las unidades estan
conectadas a la computadora (atin en forma inalambrica) y el soporte es el elemento
que hace que la unidad funcione. Por ejemplo, en la caja de un banco existe una unidad
lectora de caracteres magnéticos (unidad), pero funcionard cuando se pase un cheque
(soporte). Lo mismo sucede con una unidad lectora de tarjetas magnéticas de una cajero
automatico que funcionara cuando se inserte la tarjeta con la banda magnética (soporte).
En los casos del teclado o mouse, por ejemplo, no existe un soporte equivalente, aunque
podriamos decir que son nuestros dedos.

De todos modos, las unidades de entrada generalmente requieren la intervencion
humana para el impulso de su funcionamiento, aunque también existen una gran canti-
dad de sensores que no necesitan la intervencién humana y que se utilizan, por ejemplo,
para procesos industriales de control de temperatura o humedad.

En cualquier caso, las unidades de entrada deben convertir teclas digitadas, movi-
mientos de mouse, caracteres magnéticos, imagenes en papel, huellas digitales, en datos
digitales.

Dado que por sus caracteristicas, a través de las unidades de entrada vamos a in-
gresar nuevos datos a la computadora, debemos tratar de asegurar que los datos ingresa-
dos sean correctos o, por lo menos, que no sean incorrectos, como por ejemplo, indicar
que vamos a facturar un articulo inexistente. Para ello, los datos de entrada pasan por un
proceso de validacion que debe ser lo mas exhaustivo posible (si tenemos que facturar
cuatro unidades de un determinado articulo y el usuario ingresa tres de otro, no vamos
a poder distinguir el error).

7.9  DISPOSITIVOS PARA PRESENTACION DE INFORMACION

Las unidades periféricas de salida por excelencia son las pantallas o monitores y las
impresoras.

Las pantallas o monitores son basicamente de dos tipos: de tubo de rayos catodi-
cos (CRT) y planos (LCD o LED). Las tecnologias son similares a las utilizadas para los
televisores. En ambos casos, las imagenes que se ven estan formadas por muy pequefios
puntos denominados pixeles. Cada uno de estos pixeles pueden exhibir diferentes co-
lores, aunque la cantidad posible depende también de la placa de video que estemos
utilizando y la configuracién elegida a nivel de software. La llamada resolucién indica
la cantidad de pixeles utilizados en el ancho y en el alto de la pantalla. La resolucién
full HD se alcanza con 1920 por 1080 pixeles. Cada monitor tiene un maximo de fabri-
cacion, pero por software, podemos configurar que se usen menos de los posibles. Las
caracteristicas distintivas son: tamano (pulgadas de la diagonal), el brillo, el contraste,
la resoluciéon maxima y en el caso de los LCD, la velocidad para exhibir las imagenes,
elemento importante si se utiliza para videojuegos. Los televisores LCD también tienen
entradas que permiten utilizarlos como monitor y las pantallas también tienen entradas
que, conectados a un sintonizador de canales (de bajo precio), posibilitan usarlas como
televisores. La salida de video también puede conectarse a proyectores que permiten
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visualizar los contenidos sobre una gran pantalla para realizar presentaciones. En la
actualidad casi no se fabrican ni se comercializan pantallas CRT, como ocurre también
con los televisores. Si bien son mas baratos, ocupan bastante mas lugar, consumen mas
energia, tienen menor nitidez y fundamentalmente ya nadie quiere uno.

Las impresoras pueden dividirse en dos grandes grupos, las impresoras de impacto,
y las que realizan el proceso de impresion sin impacto (ver Tabla 7.2).

En la actualidad, las impresoras de impacto son las denominadas matriz de puntos.
Tienen un cabezal formado por una matriz de pequefas agujas que se desplaza horizon-
talmente en ambos sentidos (bidireccional) y al empujar la cinta de tinta contra el papel,
“dibujan” el caracter correspondiente con una serie de puntitos que le dan forma. Por
esta caracteristica, su velocidad se mide en caracteres por segundo (cps). Producen un
resultado de baja calidad y son lentas, especialmente para una impresion de tipo grafica,
pero aln se encuentran en muchas empresas.

Las impresoras sin impacto se caracterizan porque, como su nombre lo indica, no
hay impacto para la impresién de las imagenes en el papel. Por este motivo son también
mucho mas silenciosas. Dentro de este subgrupo, tenemos las impresoras térmicas, las
de inyeccion de tinta y las laser. Las térmicas producen la impresién de una manera simi-
lar a las de matriz de puntos, pero emitiendo calor y sobre un papel especial termosen-
sible. Como son lentas, solo se utilizan para pequefios tickets. Las de inyeccion de tinta
también tienen un cabezal mévil, pero en lugar de impactar sobre una cinta de tinta o
emitir calor, expulsan una pequefisima cantidad de tinta para conformar la imagen a ser
impresa. Como pueden tener varios cartuchos de tinta (negra y colores), pueden imprimir
en blanco y negro, y también pueden armar una gran variedad de colores, al punto que
algunas pueden imprimir una foto con la misma definicion de colores que una foto tra-
dicional. A su vez, son mas rapidas que las impresoras de matriz e imprimen con mucha
mayor calidad. Su velocidad normalmente se expresa en paginas por minuto (ppm) y la
densidad en puntos por pulgada (dpi); cuantos mas dpi, se obtiene una mayor nitidez, ya
que hay mas puntos de impresion por pulgada.

Las impresoras laser, que pueden ser s6lo blanco y negro o color, son las mas velo-
ces y las de mayor calidad de impresion e imprimen de a pagina completa. Su velocidad
y densidad también se miden en ppm y dpi. Existe una gran variedad de impresoras laser,
desde las hogarefnas y de pequenas empresas, hasta las muy sofisticadas para las grandes
empresas.

Una variante de las impresoras de inyeccion de tinta y ldser son las denominadas
multifuncion, que agregan funciones de escaneo (y en consecuencia copiar sin estar
prendida la computadora), recepcién y envio de fax, ranuras para conexion de tarjetas
de memoria de maquinas fotograficas digitales, y seleccion e impresion de fotos (también
sin conexion a la computadora).

Curiosamente, una impresora de matriz de puntos resulta mds cara que una impre-
sora de inyeccion de tinta o laser pequena. Por un lado, la menor utilizacién de las de
matriz, l6gicamente eleva los costos de escala. No obstante, seguramente la verdadera
razén radica en cual es el negocio de las impresoras. Mientras los consumibles de las
impresoras de matriz (las cintas de tinta) son sumamente baratos, los de las impresoras
de inyeccion de tinta (cartuchos de tinta) y de las laser (cartuchos de téner) son por el
contrario mucho mds costosos (los cartuchos de téner son caros pero tienen un menor
costo por copia). En algunos casos, la reposicion del cartucho o conjunto de cartuchos
puede costar poco menos que la impresora nueva (con todos sus cartuchos originales).
Por este motivo, ha proliferado el negocio de los cartuchos alternativos, a su vez, con
sus problemas. Con las de inyeccién de tinta puede surgir un problema adicional: si no
se usa por un periodo largo de tiempo, se puede secar la tinta en el cabezal y ni siquiera
cambiando los cartuchos vamos a lograr que vuelva a imprimir como antes; demas esta
decir que cambiar el cabezal supera el costo de la impresora. Si no queremos tener este
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problema, lo aconsejable es imprimir una hoja de vez en cuando, para que la tinta no
llegue a secarse en el cabezal.

Anteriormente, la mayoria de las impresoras se conectaban a un puerto de la com-
putadora denominado "paralelo"; actualmente casi todas lo hacen a un puerto USB o
eventualmente pueden ser conectadas directamente a una red, incluso en forma inalam-
brica.

Sin embargo, siempre recuerde antes de imprimir una hoja, que la impresion, den-

tro de la tecnologia de la informacion, es uno de los elementos que mas dano provoca g
al medio ambiente. é
o

Tabla 7.2 | Impresoras
Impresora Color Calidad  Precio impresora  Precio consumibles E
Matriz de punfos B/N Baija Alto Bajo ;‘:
Térmica B/N Baja Bajo Bajo )
Inyeccién de finta - B/N 'y Color ~ Media Medio Alio %
Laser B/Ny Color  Alfa Medio/Alio Medio €

También existen otras unidades de salida como los parlantes o auriculares para reprodu-
cir sonido o los plotters, que son impresoras especiales para casos especificos como, por
ejemplo, planos.

7.10 DISPOSITIVOS Y MEDIOS DE ALMACENAMIENTO EXTERNO DE DATOS

Todas las organizaciones por razones legales, contables, impositivas y de negocios deben
conservar muchos datos de sus operaciones corrientes y relacionados con las entidades
con las que se opera como por ejemplo clientes, proveedores, vendedores, empleados
y articulos. A medida que pasa el tiempo los volimenes van creciendo y se necesitan
crecientes capacidades para poder almacenar y recuperar los datos. Ademas, por obvias
cuestiones de seguridad, es indispensable tener unidades y medios de almacenamiento
que permitan resguardar todos los datos almacenados en la organizacién, de una manera
confiable y econémica.

Existen distintos tipos de unidades de almacenamiento externo (memoria secunda-
ria), con caracteristicas y utilizaciones diferentes. Las unidades de discos magnéticos o
[6gicamente similares son las unidades mas comunes y usadas para guardar y recuperar
rapidamente datos almacenados. Sin embargo, existen también otras unidades, de me-
dios removibles, como las de disquete (hoy en vias de extincién), las unidades de CD/
DVD o las unidades de cintas magnéticas.

Una unidad de discos magnéticos consta de uno o mas discos duros recubiertos
por un material magnético, sostenidos y separados por un eje central que los hace girar
a una velocidad constante que se mide en revoluciones por minuto (RPM). Cada disco
tiene dos superficies (caras) utilizables que se dividen en pistas concéntricas. A su vez,
cada pista se divide en unidades menores denominadas sectores. En cada pista también
existe informacién para indicar donde comienza la pista y cada uno de los sectores (por
eso, antes de poder usar un disco nuevo, hay que “formatearlo”, actividad que graba
todos estos datos, pero que elimina todo contenido previo). Todas las pistas (y sectores)
tienen la misma capacidad, por lo que las pistas interiores tienen una mayor densidad de
grabacion que las pistas exteriores. Hay una técnica Ilamada grabacién en varias zonas
que permite trabajar con diferentes zonas (cada zona tiene una densidad constante) y,
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por lo tanto, las zonas tienen una capacidad creciente a medida que se alejan del cen-
tro. La imaginaria unién vertical de las pistas de igual posicion relativa de las distintas
caras, forma un cilindro (las pistas 1 de todas las caras forman el cilindro 1 y asi suce-
sivamente). Simplificadamente, habra tantos cilindros como pistas tenga una cara. Para
cada superficie (cara) existe una cabeza de lectura/grabacién (puede haber una para
lectura y otra para grabacién) que se puede mover hacia las pistas interiores y exteriores.
Estas cabezas nunca tocan la superficie del disco, aunque estan sumamente cerca de
la superficie para poder efectuar la lectura o grabacién magnéticamente. Si las cabezas
tocaran la superficie del disco ("aterrizaran"), levantarian la capa magnética, arruinando
la superficie. Todas las cabezas de las distintas superficies estan unidas a un mismo brazo
y, por lo tanto, se mueven simultineamente; sélo una de las cabezas leera o grabara. Por
software es posible que la unidad de disco se "vea" de una manera distinta a su confor-
macion fisica. Mientras se lee o graba, la cabeza se queda en su lugar mientras el disco
sigue girando.

El sistema operativo (que veremos en el capitulo siguiente) maneja el disco por
unidades o clusters denominadas unidades de asignacion o alocacion, que pueden ser
de uno o mas sectores. Esta sera la unidad fisica que se leerd o grabard. Cada archivo
que deba grabarse en el disco ocupa como minimo una unidad de asignacion y en una
unidad de asignacién no pueden haber datos de mas de un archivo; es decir, que cada
unidad de asignacion sélo puede ser ocupada por un archivo, pero un archivo puede
utilizar muchas de estas unidades. Como cada sistema operativo tiene una capacidad
maxima de unidades de asignacion que puede manejar, la multiplicacion del tamafo en
bytes de una unidad de asignacion por la cantidad maxima que puede usar el sistema
operativo, determinara el tamafio maximo de disco que puede direccionar; si el disco
es mas grande, se lo puede dividir en particiones, es decir, mas de un disco légico en el
mismo disco fisico.

El tiempo de lectura o grabacién se puede dividir en dos tiempos: el tiempo de
acceso y el tiempo de transferencia. El tiempo de acceso es el tiempo que se demora en
llegar al sector a ser leido o grabado. A su vez, se puede dividir en el tiempo necesario
para que la cabeza se ubique en la pista correspondiente (tiempo de bisqueda) y luego
el tiempo de espera para que el sector pase justo por la cabeza (el o los sectores pueden
haber pasado o pueden estar justo por pasar cuando la cabeza llega a la pista y por ello
se toma el tiempo de medio giro), denominado latencia rotacional (puede insumir alre-
dedor de cuatro milisegundos). El tiempo de transferencia es el insumido para la propia
lectura o grabacién. El tiempo de bisqueda tiene un tiempo fijo inicial de comienzo y
un tiempo variable dependiendo de la cantidad de pistas que deba atravesar para llegar
a la buscada (un tiempo medio tipico puede oscilar en los cincuenta milisegundos).
Como es normalmente el mayor de los tiempos sobre el tiempo total (mas del 50%), es
conveniente para una mejor performance disminuir lo mdas posible estos movimientos
del brazo. Cuando se graban datos se sigue, en lo posible (en la medida que estén li-
bres), el orden de pistas del cilindro, en lugar de pistas sucesivas de una misma cara,
para evitar el movimiento del brazo de cabezas. También resulta recomendable que los
archivos se encuentren lo mas compactos y contiguos posibles (ver reorganizacién de
espacios en disco-desfragmentador del capitulo siguiente). Ademas, los sistemas opera-
tivos tratan de ordenar la cola de operaciones de lectura/grabacién de un disco, de tal
manera de minimizar los movimientos del brazo de cabezas.

Para mayores prestaciones de velocidad y redundancia (seguridad), como por
ejemplo, para servidores, se puede acudir al esquema RAID (del inglés Redundant Array
of Independent Disks o conjunto redundante de discos independientes) que permite que
el sistema operativo "vea" un conjunto de unidades fisicas de disco como una tnica uni-
dad légica. Al tener diferentes discos fisicos y redundancia, permite mejorar la velocidad
de procesamiento y que el sistema de almacenamiento sea tolerante a fallas de alguno



PARTE Il / TECNOLOGIAS

de los discos. Tiene diferentes niveles, pero simplificadamente, imaginemos que tenemos
dos discos iguales que actian como espejos; cada vez que hay que grabar, se graba en
los dos discos (por lo tanto, siempre son iguales), pero para leer, se puede utilizar cual-
quiera de los dos y en consecuencia se pueden estar efectuando dos operaciones de
lectura distintas en forma paralela. Si uno de los discos tuviera algin error o directamente
quedara inoperable, el otro disco permite continuar con las operaciones corrientes en
forma automatica.

Las unidades de disquete tienen una capacidad mucho menor (1,44 MB), pero
funcionan de una manera similar. Las principales diferencias, ademas de la capacidad
de almacenamiento, son una menor velocidad (no giran constantemente) y que permiten
la utilizacién de un medio removible (ficilmente se puede sacar un disquete y colocar
otro).

Hay unidades como los pendrives o los discos de estado sélido (SSD) que son
memorias flash (similares a las memorias principales, aunque, como vimos, conservan
los datos), pero que, por software, pueden ser "vistas" como si fueran discos magnéticos
a todos los efectos. Su gran ventaja es la velocidad y que no tienen partes moviles, re-
duciendo consumo vy calor, y brindando una mayor durabilidad y una mayor resistencia
a golpes y vibraciones. Si bien ya son accesibles, tienen un mayor costo medido por
unidad de almacenamiento.

Las unidades de discos épticos y los soportes removibles CD, DVD vy Blue Ray,
tienen algunas caracteristicas conceptualmente similares a las unidades de discos mag-
néticos, aunque sus caracteristicas fisicas y su utilizacion es muy diferente. En lugar
de una lectura/grabacion magnética, la superficie se graba de tal manera que refleje
la luz en dos modos distintos (0 y 1 binarios). La conformacién de pistas y sectores es
distinta al disco magnético; en lugar de pistas concéntricas, tiene una Unica pista en
espiral que comienza cerca del centro y llega al borde del disco. Todos los sectores o
bloques, tienen la misma capacidad de almacenamiento. Normalmente, la grabacién es
mas lenta que la lectura, pero en cualquier caso, los tiempos son mayores que los de un
disco magnético. Los CD o discos compactos pueden ser de distintos tipos: el de s6lo
lectura (CD-ROM que se graba al fabricar el disco), el grabable por dnica vez (CD-R)
y el regrabable (CD-RW). Los DVD o discos versatiles digitales son similares a los CD,
pero con mucha mayor capacidad de almacenamiento (de 4,7 GB en adelante). Esto se
debe a que el espaciado entre las vueltas de la espiral es menor (menos de la mitad) y
que los datos se graban mas juntos (aproximadamente la mitad). Los DVD pueden te-
ner una doble capa de grabacién (en la misma cara), lo que casi duplica su capacidad
bdsica hasta 8,5 GB y puede usar ambas caras, que duplica nuevamente su capacidad
total (hasta 17 GB). Con estas capacidades puede almacenar totalmente una pelicula de
cine y permite realizar copias de respaldo (backups) de mucha informacioén sin utilizar
tantos soportes (un DVD equivale a seis 0 mas CD). Los mas recientes Blue Ray pueden
almacenar 25 o 50 GB.

Dado que no pueden ser grabados aleatoriamente como un disco magnético y por
su alta capacidad (desde 650 MB a varios GB) y su portabilidad, su utilizacién es bésica-
mente para guardar informacion estatica (como documentacién o una pelicula) o como
copias de resguardo (backups).

Todas estas unidades permiten el acceso directo; distintos programas pueden leer
o grabar diferentes partes del medio fisico, intercaladamente y sin importar la ubicacién
de los datos (salvo las limitaciones de grabacién de las unidades de discos 6pticos).

En cambio, las unidades de cinta magnética (cinta de poliéster flexible recubierta
por un material magnetizable con pistas paralelas longitudinales) son de acceso secuen-
cial. Ya sea en carrete abierto o en cartuchos (parecidos a los casetes), los datos se alma-
cenan uno tras otro y para leer datos de una parte de la cinta, necesariamente debemos
pasar por todos los datos que estan grabados antes. Para imaginar la diferencia, pense-
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mos en un CD y en un casete, y cémo nos manejamos en cada caso para reproducir un
tema del medio. La cinta s6lo se mueve durante las operaciones de lectura o escritura. En
estas condiciones, cuando un programa usa una unidad de cinta, ningln otro programa
podrd tenerla asignada hasta que el programa termine de utilizarla. Estas unidades son
lentas y las cintas son un medio menos confiable que los discos magnéticos u 6pticos,
pero son mas econémicas (costo por unidad de almacenamiento) y de gran capacidad
(pueden llegar a almacenar cientos de GB) y, por lo tanto, un medio posible para realizar
copias de resguardo.

CAPITULO
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CAPITULO 8

SOFTWARE

uando compramos una computadora nos ocupamos de averiguar si viene sin

sistema o si viene con Windows o Linux, antivirus, navegador de internet y otros

“programas” que podemos necesitar para el uso cotidiano. Sabemos que sin esos
“programas” ni siquiera podremos encender la computadora. También conocemos que
esos “programas”, o software, pueden ser adquiridos en los comercios del ramo, otros
bajados gratuitamente de internet y que también se consiguen “pirateados” sin respetar
legalmente los derechos de autor.

La rdpida estandarizacion del hardware, con precios descendentes, extendio, en
las dltimas dos décadas, el uso de computadoras a pequenias empresas y a los hogares,
permitiendo la proliferacién y estandarizacion del software con precios accesibles (in-
cluso gratis) para las organizaciones menores y particulares.

Como hemos visto, para las organizaciones el software sigue siendo un factor
fundamental como generador de ventajas competitivas, ya no tanto por la posibilidad de
obtenerlo, sino por un uso adecuado vy eficiente para el contexto en que se desenvuelve
la organizacién. Las herramientas ahora no sélo estan disponibles, sino que también son
accesibles; pero si no se usan o se utilizan inadecuadamente, dificilmente ayudaran a la
organizacién a progresar en este mundo competitivo y globalizado.

En este capitulo veremos las caracteristicas del software, los distintos tipos, los len-
guajes de programacion que permiten desarrollarlos, los traductores que permiten pasar
del cédigo fuente al lenguaje de maquina, y las diferentes formas de licenciamiento del
software.
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8.1 CONCEPTOS

Una computadora trabaja de acuerdo a un programa formado por una serie de instruc-
ciones ordenadas en una secuencia predeterminada, siendo cada instruccion una orden
especifica en las que se descompone un trabajo. Es decir, un programa se integra de un
conjunto de operaciones que han de ejecutarse. Cada operacion es una orden que se
imparte a la computadora para ser ejecutada. A través de las instrucciones se especifica
lo que se va a hacer, cémo hacerlo y lo que se va a usar para llevar a cabo la operacion,
como hemos visto en el capitulo anterior.

Uno o mas programas constituyen un software. En una computadora conviviran
varios software de distintos desarrolladores destinados a diferentes necesidades.

El software puede ser clasificado segin diferentes criterios, pero hay una division
bdsica entre el software destinado a cubrir aplicaciones generales para cualquier usua-
rio, o especificas de la organizacién y que hacen al giro de sus negocios o actividades
(software de aplicacion); y el software que se utiliza para la administracion o gestién de
los recursos fisicos del hardware de las computadoras, o para tareas generales necesarias
para el uso de dichos recursos (software de sistema o de base). La Figura 8.1 presenta
esta clasificacion.

Figura 8.1 f \

Software

Software de De proposito general
aplicacién De propésito especifico
Software Sistema operativo
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Desarrollo
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A su vez, todo software debe ser desarrollado y para ello se requieren lenguajes de pro-
gramacion que permitan definir los pasos o instrucciones para cumplir con una tarea.
Para una mayor facilidad, esos lenguajes tratan de ser cada vez mas amigables para el ser
humano, lo que los aleja del lenguaje binario de maquina, que es el Gnico que puede
ejecutar un procesador. En consecuencia, los traductores (compaginadores, compilado-
res, intérpretes y entornos) permiten pasar de los lenguajes simbélicos usados para la
codificacion, al lenguaje de maquina.

La propiedad intelectual y los derechos de autor incluyen el software y, por lo tan-
to, no tener en cuenta este aspecto puede generar importantes inconvenientes legales y
econémicos a la organizacion. Un reciente estudio realizado por Prince & Cooke revela
que sélo el 9,7% de las empresas sabe que su informacién valiosa esta en riesgo a causa
de la pirateria y que el 70,8% de las pequefias y medianas empresas en Argentina repor-
taron fallas asociadas al uso de software ilegal que redujeron su productividad.

8.2 SOFTWARE DE APLICACION

El software de aplicacion es un conjunto de programas concebidos o creados para aten-
der trabajos generales o especificos del usuario, referidos al cumplimiento de sus diver-
sos objetivos. En cambio, el software de sistema o de base, actia como apoyo para que
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podamos usar la computadora, pero cualquier actividad que queramos realizar desde un
punto de vista funcional implicard la utilizacién de un software de aplicacién.

La diferencia fundamental de este conjunto de programas con los que considera-
mos mas adelante, integrando el software de sistema o de base, radica en el hecho que
usualmente estos Gltimos nos permitirdn usar la computadora, administrarla, mantenerla,
pero en ningln caso realizar las tareas cuyo objetivo dio origen a la incorporacién de la
computadora.

Todas las aplicaciones vistas en la Parte Il forman parte del software de aplicacion.

El software de aplicacion necesita parte del software de sistema para ejecutarse en
la computadora. Sin embargo, existe la posibilidad de que los programas sean ejecutados
sin software de base, hecho que puede acarrear gran complejidad en el desarrollo de los
mismos; por esta razon, expresamos que el software de aplicacion necesita del software
de base para ser ejecutado. En la Figura 8.2 se muestra que el usuario se relaciona con el
software de aplicacion que, a su vez, utiliza los servicios del software de sistema (sistema
operativo) para acceder al hardware.

Relacion
usuario - software -
Usuario ——» —> —  Hardware hardware

Software de Software de
aplicacién sisfema

El software de aplicacion puede ser dividido en:

m De prop6sito general (tareas comunes para todo tipo de usuarios)
m De prop6sito especifico (tareas especificas del usuario)

Ejemplos de software de aplicacion de propésito general son los navegadores de internet,
correo electrénico, procesadores de texto, planillas de calculo electrénicas, software
para presentaciones, software para trabajo en grupo (groupware), entre otros. Las apli-
caciones ERP, CRM, SCM, BPM, HCM y otras vistas en la Parte Il y otras aplicadas a la
educacién, al entretenimiento, arquitectura, ingenieria, calidad, medicina, etcétera, son
ejemplos de software de aplicacién de propésito especifico.

Las formas para obtener un software de aplicacién pueden ser:

m Confeccionados especialmente para un usuario determinado: esta alternativa ofre-

ce la oportunidad de introducir en el software las caracteristicas propias de ese
usuario determinado. Es decir, que los sistemas desarrollados “a medida” se ge-
neran teniendo en cuenta las particularidades que esa aplicacion tiene para ese
usuario.
El desarrollo puede ser realizado internamente o contratado a una organizacion
externa. En ambos casos, tanto la propiedad del software desarrollado como el
cédigo fuente y la documentacion técnica interna, deben quedar en manos de la
empresa contratante.

m [ncorporando paquetes pre planeados: los paquetes también se orientan a apli-
caciones especificas de los usuarios, pero son concebidos en forma estandar. Se
generan tomando en cuenta las caracteristicas propias de la aplicacion para satis-
facerla en sus requerimientos estandares, generales, sin tener en consideracién a
usuarios en particular, con el fin de comercializar mdltiples copias.

Figura 8.2

159

CAPITULO

SOFTWARE



160

CAPITULO

SOFTWARE

SISTEMAS DE INFORMACION GERENCIAL

Se trata de sistemas que, desde el punto de vista de los requerimientos de una apli-
cacién especifica de un usuario determinado, podrian resultar menos adaptados
que los desarrollados especialmente, debido a que tienen en cuenta menos carac-
teristicas de cada usuario en particular. No obstante, desde el punto de vista de los
requerimientos generales de la aplicacién considerada en si misma, son sistemas
mucho mas flexibles que los desarrollados para la satisfaccién de requisitos de
usuarios en forma particular.

Los paquetes de gestion (ERP), los de relacionamiento con los clientes (CRM), los
software integrados de oficina (MS Office, Open Office, StarOffice de Sun, entre
otros), de correo electrénico, navegadores de internet y otros de uso corriente, son
también ejemplos de software de aplicacion pre planeados.

Frente a una necesidad de procesar por computadora una aplicacion con estos
sistemas, el usuario tiene la posibilidad de adquirir los software ya desarrollados
en forma estandar, reuniendo las caracteristicas comunes de la aplicacién a la que
se refieren, aunque ninguna caracteristica particular del usuario que lo adquiere.

En resumen, diremos que el modelo de negocios, tomado en cuenta en el desarrollo de
un software confeccionado para el usuario, es la necesidad especifica de ese usuario. En
cambio, en los sistemas pre planeados, el modelo tomado en cuenta resulta ser la con-
juncién de los requerimientos generales que se persigue satisfacer con dicha aplicacion,
independientemente del usuario particular.

Por supuesto que es posible una estrategia intermedia, tomando lo que me sirve
de un paquete (a un costo muy inferior al desarrollo) y desarrollando complementos
que permitan “personalizar” la aplicaciéon a las necesidades de los usuarios, o bien,
contratando al desarrollador del paquete para que “personalice” directamente el propio
paquete. Probablemente, en estas estrategias intermedias se pueda encontrar la mejor
combinacion de menores costos iniciales (de tnica vez) y operativos (de todos los dias).

El esquema tradicional es que el software de aplicacion se ejecuta en la infraes-
tructura de TICs de la organizacion (equipamiento y software en las oficinas propias).
Sin embargo, existe una alternativa diferente que se denomina ASP (Application Service
Provider o proveedor de servicio de aplicacion). Ya sea hecho “a medida” o paquete, el
software de aplicacion tiene como caracteristica estar basado en Web vy tiene bajo costo
de inversion inicial, porque reduce en gran medida las necesidades de infraestructura
(servidores, licencias de software de sistema, personal especializado, etcétera) ya que se
ejecuta en los servidores del proveedor (que mantiene la infraestructura); sélo requiere el
uso de un navegador de internet. El costo normalmente se cobra por transacciones o por
valores fijos mensuales o anuales. De acuerdo a como sea, puede tener un costo variable
mas alto, que incluso supere los ahorros de los costos iniciales (a lo largo del tiempo). Por
otro lado, existe una mayor dependencia del funcionamiento de la conexién de internet
y de la infraestructura del proveedor, ambos aspectos fuera de nuestro alcance.

En la Parte IV analizaremos las ventajas y desventajas de adquisicién y desarrollo,
y sus diferentes alternativas.

8.3 SOFTWARE DE SISTEMA
Para definir el software de sistema o de base lo dividiremos en tres grandes grupos:

® Sistema operativo
m Software para desarrollo
m Utilitarios



PARTE Il / TECNOLOGIAS

8.3.1 Sistema operativo

Los sistemas operativos son conjuntos de programas concebidos para efectuar la admi-
nistracion o gestion de los recursos fisicos de la computadora. La filosofia que anima su
desarrollo es que la computadora debe trabajar lo mds continua y eficientemente como
sea posible, y para ello el sistema operativo efectuara la administracién de los recursos
en proceso.

El desarrollo y evolucién alcanzados en materia de sistema operativo llevé a sim-
plificar el uso de la computadora, al punto que ya es utilizada, sin dificultades, por nifios
que adn no han comenzado su educacién formal.

Hubo y hay muchos sistemas operativos, pero los mas conocidos y difundidos son
Windows, Linux, UNIX, Mac OSX y Chrome OS. Algunos sistemas operativos han sido
desarrollados especialmente para ser servidores de red, como Novell Netware o Win-
dows Server. En una red podrdn convivir distintos sistemas operativos, como por ejemplo
Windows para las PCs de usuario, un servidor general con Windows Server y otro servi-
dor de base de datos UNIX.

Es frecuente que a un sistema operativo se lo denomine también “plataforma”.
Cuando un software funciona en distintas plataformas se lo denomina multiplataforma
(atn cuando haya una version distinta para cada una de las plataformas). Para que un
software “corra” en una plataforma, por un lado su lenguaje de maquina debe poder
ejecutarse en el procesador (hay procesadores compatibles atin de distinto fabricante,
como es el caso de Intel y AMD, y también procesadores incompatibles, atin del mismo
proveedor) y por otro, debe poder relacionarse y utilizar los servicios del sistema opera-
tivo. Por ejemplo, un software que puede ejecutarse en una PC normal puede correr en
Windows y no correr en Linux, y viceversa.

En una misma computadora pueden coexistir mas de un sistema operativo, ya sea
en forma real como en forma virtual (si se utiliza un software de virtualizacién). Si se
trata de sistemas operativos reales, sélo uno de ellos queda en ejecucion y para utilizar
otro es necesario reiniciar la computadora y seleccionarlo. En cambio, si se utiliza vir-
tualizacion, todos los sistemas operativos se encuentran activos al mismo tiempo y no es
necesario reiniciar para trabajar sobre alguno de ellos. Cada uno de ellos se puede con-
siderar como un equipo virtual diferente. Esta caracteristica es sumamente provechosa en
el caso de los servidores, aunque también cémoda en cualquier computadora.

En el siguiente punto se analizaran en detalle los objetivos, caracteristicas y fun-
cionamiento de los sistemas operativos.

8.3.2 Software para desarrollo

Para el desarrollo de software existe, asimismo, un conjunto de softwares especificos que
permiten facilitar el proceso de construccion. Se utilizan lenguajes de programacién que
resultan mas sencillos de manejar por los desarrolladores, pero que deben ser traducidos
al lenguaje binario de maquina para poder ser efectivamente ejecutados. En el Punto
8.5 veremos los lenguajes de programacion y en el 8.6 los traductores (compaginadores,
compiladores, intérpretes y entornos), que permiten pasar de los lenguajes simbélicos
usados para la codificacion, al lenguaje de maquina. Otro ejemplo de este tipo de soft-
ware son los sistemas de administracion de base de datos que permiten definir, visualizar,
modificar, copiar y manejar, entre otras funciones, bases de datos (parte de sus funcio-
nalidades podriamos clasificarlas como utilitarios). En el Capitulo 10 veremos este tema
con mayor profundidad. También existen muchas herramientas dedicadas al desarrollo
de software, como aquellas graficas para documentacién técnica, para prueba, herra-
mientas CASE (Computer Aided Software Engineering, es decir, ingenieria de software
asistida por computadora), etcétera.
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8.3.3 Utilitarios

Los programas utilitarios son usados para cumplir un ndmero de funciones que, por es-
tandares y repetitivas, resultan necesarias para cualquier usuario en tareas relacionadas
con el uso, diagndstico y mantenimiento de la computadora.

Muchos utilitarios vienen acompanando al sistema operativo, muchos otros son
de uso gratuito y pueden ser bajados de internet y otros son facilmente adquiribles en
cualquier negocio del ramo o en la red. Pero dificilmente una organizacion desarrolle
software de sistema, obviamente salvo que sea una organizacion que se dedique a este
tipo de desarrollos.

Como ejemplos podemos citar los antivirus, firewalls, antispyware, utilitarios de
diagnéstico, de informacién de hardware, monitores del hardware, monitores de red, la
calculadora, el liberador de espacio de disco, el explorador, inicializador de discos, el
reorganizador de espacio en disco, el editor de textos (como por ejemplo, el block de
notas), reproductores de audio y video, control y reparacion de errores en la superficie
de disco, restauracion de sistema, etcétera.

Veamos un par de ellos muy utilizados.

a) Explorador

El directorio (denominado también FAT, del inglés File Allocation Table o tabla de aloca-
cién o asignacion de archivos) es basicamente un archivo mas dentro de una unidad de
discos (o medio equivalente como diskette, CD, DVD o pendrive) que contiene ademds
de la identificacion o nombre del disco, una serie de datos de los archivos légicos que
estan grabados en ese volumen asi como también la cantidad de espacio disponible y su
ubicacion. Es decir, es el indice del contenido del volumen (por eso también se usaba el
nombre de VTOC, del inglés Volume Table of Contents o tabla de contenidos del volu-
men). A su vez, en una estructura de tipo arbol, pueden existir subdirectorios (o carpetas),
que, a su vez, pueden contener archivos y otros subdirectorios o carpetas. Cuando se
dice que la FAT tiene una determinada cantidad de bits (por ejemplo 32), se indica que 2
elevado a ese niimero, es la maxima cantidad de unidades de asignacién que se pueden
direccionar en una unidad légica de disco (recordemos que en un disco fisico podemos
tener uno o mas discos légicos o particiones).

En general, los datos mas usuales que contiene de cada archivo légico son el
nombre del archivo, la cantidad de espacio que ocupa, la/s direccién/es del archivo
(ubicaciones o extensiones), la fecha de creacién, la fecha de modificacién y atributos
del archivo, entre otros.

Este utilitario permite visualizar el contenido de directorio y subdirectorios, asf
como de otros equipos conectados en red y caracteristicas de configuracién (panel de
control).

También nos permitird eliminar un archivo (suprimiendo los datos de dicho archivo
del directorio, desasignando el espacio ocupado por dicho archivo légico y colocandolo
como espacio disponible) o renombrar un archivo (que consiste simplemente en cambiar
el nombre del archivo en la entrada del directorio del soporte por uno nuevo).

Este utilitario es uno de los mds usados, ya que también nos permite buscar, copiar
archivos, ver sus propiedades, abrirlos o ejecutarlos desde su interfase, ver el espacio
libre, etcétera.

b) Reorganizador de espacio en disco (desfragmentador)

Es frecuente que, con motivo de sucesivas incorporaciones y eliminaciones de archivos
de un volumen (por ejemplo disco), se produzcan una cantidad considerable de peque-
fias extensiones (cierta cantidad de pistas o sectores) entre los distintos archivos légicos.



PARTE Il / TECNOLOGIAS

Ademads, la actualizaciéon de los datos de los archivos hardn que el mismo comience
a estar ubicado en diferentes segmentos no contiguos del soporte. Estos espacios, ain
cuando puedan ser manejados por las rutinas de asignacion automdtica de espacio del
sistema operativo, generalmente produciran una pérdida de tiempo tanto en la grabacion
del archivo en esas extensiones como también en su lectura, como hemos visto en el
capitulo anterior. Ademds, obligaran a guardar las direcciones de dichas extensiones en
el directorio general del volumen haciendo mds lento también encontrar la ubicacion de
un archivo légico en el directorio (dado que las extensiones adicionales de un archivo
también ocupan lugar en el directorio). Por lo tanto, cuando el espacio ocupado y libre
en disco se encuentra muy fragmentado, se hace necesario compactar (desfragmentar)
los archivos y reorganizar los espacios. Recuerde que el movimiento de la cabeza del
disco es el tiempo mas importante de una operacién de lectura o grabacién. Cuando hay
bastante fragmentacion, la ejecucién de este proceso permitira lograr una mejora en el
rendimiento del equipo.

La funcién de este utilitario, también denominado desfragmentador de disco, serd
entonces la de ir copiando los archivos l6gicos dentro del volumen sin dejar espacios
libres entre ellos. Por otro lado, si un archivo esta segmentado en diferentes ubicaciones
no contiguas, junta los diferentes segmentos del archivo, colocandolo en un sélo seg-
mento contiguo. Esta tarea involucra, ademads, la actualizacién del directorio general del
soporte en lo que hace a las ubicaciones de los archivos l6gicos y al nuevo espacio libre
(que sera uno solo al final de todos los archivos légicos, reduciendo también la cantidad
de registros en el directorio necesarios para identificar las areas libres).

8.4  SISTEMAS OPERATIVOS

Los sistemas operativos son conjuntos de programas concebidos para efectuar la admi-
nistracion de los recursos de la computadora. Algunos de ellos se encuentran residiendo
permanentemente en la memoria principal (luego de efectuada la carga inicial al prender
la computadora) mientras la computadora esté encendida. Otros residen en memoria,
s6lo cuando se los necesita ejecutar, encontrandose almacenados en unidades de me-
moria secundaria (por ejemplo, discos). A los primeros se los conoce como: residente,
supervisor, monitor, ejecutivo, kernel o nicleo. A los segundos, como transientes.

La creciente complejidad de los sistemas operativos encuentra su causa en la tam-
bién creciente complejidad que manifiesta el hardware.

El sistema operativo tiene dos objetivos basicos:

m Facilitar el uso de la computadora, proporcionando servicios para la ejecucion de
programas, es decir, obtener automaticamente el programa apropiado y adminis-
trar los recursos de los procesos en ejecucion.

® Actuar como entorno de la aplicacion, en el cual el programa es ejecutado, ad-
ministrando los recursos de una manera eficiente (supervisar las operaciones de
la computadora, determinar la asignacion del procesador, administrar el uso de
la memoria principal, dirigir el desenvolvimiento de las operaciones de entrada/
salida y del acceso a archivos).

Los componentes que conforman un sistema operativo materializan, entre otras, las si-
guientes tareas en la ejecucién de una aplicacion:

® Carga de programas y componentes

® Administracion y manejo de las unidades del hardware
® Administracién y manejo de datos

m Comunicacién de programa a programa
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Interfase hombre/maquina/sistema de aplicacién

Supervision de la ejecucién de los diferentes programas
Alocacién de programas/datos en la memoria

Manejo de interrupciones

Mantenimiento de flujo constante de trabajo a la computadora
® Tareas de comunicacion de datos

Las funciones de un sistema operativo son:

= Carga inicial de los componentes residentes en la memoria principal
® Administracién de memoria principal

® Administracion del/los procesador/es

= Administracion de los dispositivos de entrada/salida

= Administracion de los procesos a ser ejecutados

= Administracién de datos

8.4.1 Multiprogramacion. Multiprocesamiento

Cuando se ejecutan varios programas o tareas en forma concurrente, surgen importan-
tes complicaciones para el uso del hardware. En este punto trataremos de explicar esta
forma de trabajo bajo dos modalidades, conocidas como multiprogramacién y multipro-
cesamiento, presentes en cualquier sistema operativo moderno. Si bien estos conceptos
tienen cierta complejidad técnica, se presentaran de forma simplificada.

a) Multiprogramacion

La multiprogramacién consiste en el manejo casi simultineo de dos o mas programas
independientes, intercalando su ejecucién y compartiendo tiempos del procesador. El
control de la ejecucién de esta intercalacion lo realiza el sistema operativo.

Significa entonces que, por medio de la multiprogramacion, se efectda la adminis-
tracion de la ejecucion en paralelo de dos o mds programas que residen simultaneamen-
te en la memoria de la computadora.

Algunas caracteristicas generales que podemos enunciar son las siguientes:

m Intercalacion: ya que mds de un programa se encuentra cargado en la memoria
principal en condiciones de ejecutarse, ejecutandose o demorados. Pero todos
ellos compartiendo tiempos de procesador y asignaciones de memoria.

m /nstantaneidad: ya que se simula trabajar como si existiera un sélo programa car-
gado de ejecucion instantanea.

m /ndependencia: se trata de distintos programas, con distintas asignaciones de me-
moria y de dispositivos de hardware.

Los sistemas operativos que trabajan en multiprogramacién tienen forma de proteger la
memoria de trabajo de cada programa. Asi se evita que, por ejemplo, si en un momento
determinado se encuentran dos programas ejecutandose, por error uno de ellos alma-
cene datos en direcciones ocupadas por el otro y se destruyan instrucciones o datos de
este ultimo.

Como quedé establecido mas arriba, el objetivo principal de la multiprogramacién
es el aprovechamiento del procesador, permitiendo que varios programas o diferentes
aplicaciones se estén ejecutando, intercalandose y compartiendo tiempos. De esta ma-
nera, se minimizan los “tiempos de espera” en que el procesador se encuentra “inacti-
vo”. Por ejemplo, cuando un programa espera datos que deben buscarse en un disco,
el sistema operativo asigna el procesador a otra tarea o programa. Paralelamente a este
objetivo se debe desarrollar otro, que es evitar la interferencia mutua entre dichos pro-
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gramas o aplicaciones. Uno de los métodos que brinda 6ptimos resultados es convertir
las direcciones utilizadas en un programa en direcciones légicas y aplicar estas Gltimas
sobre direcciones fisicas. Asi, aparentemente, varios programas se referiran a la misma
direccion, pero el control que el sistema operativo ejerce permite que se ejecute asegu-
rando que cada uno de ellos tendra acceso a una direccion fisica diferente. Metodologias
precisas de este manejo lo constituyen el mecanismo de trabajo de asignacién automati-
ca de memoria y memoria virtual, que veremos mas adelante.

b) Multiprocesamiento

Hasta aqui hemos desarrollado el tema, indicando la posibilidad de trabajar compartien-
do tiempos de proceso y, casi en paralelo, efectuando el aprovechamiento de la UCP con
varios programas y un solo procesador. Pero ampliar el concepto de un trabajo real en
paralelo y a una ejecucién simultanea de programas nos obliga necesariamente a aplicar
mas de un procesador.

De manera que el problema a resolver por el sistema operativo consistird en asig-
nar una cantidad de procesadores N a una cantidad de programas M, donde general-
mente N < M, pero sabiendo que N > 1. En este caso estamos en presencia del multi-
procesamiento y, como en multiprogramacion, el sistema operativo debera asignar cada
procesador a los distintos programas sabiendo que contamos con mas de un procesador.

Cuando un programa termina o se detiene, uno de los procesadores queda dispo-
nible y se podra asignar a otro programa o proceso.

8.4.2 Funciones

Como hemos visto anteriormente, la funcion de un sistema operativo expresada genéri-
camente es la de administrar los recursos de la computadora. En este punto veremos cua-
les son esos recursos a ser administrados, y cudles son las estructuras que habitualmente
adoptan los distintos sistemas operativos.

El sistema operativo tiene a su cargo la administracién de cinco elementos princi-
pales:

Memoria principal
Procesador/es

Dispositivos de entrada/salida
Procesos a ser ejecutados
Datos

Varias veces hemos hecho mencidn a que no todo el sistema operativo esta en memoria
permanentemente. La parte que reside siempre en memoria principal durante la ejecu-
cién de los distintos programas recibe las denominaciones de residente, nicleo, supervi-
sor, ejecutivo, monitor, kernel, etcétera. Nosotros utilizaremos los nombres de residente
o supervisor para referenciar esta parte del sistema operativo.

Una vez encendida la computadora tendremos que cargar el supervisor en memo-
ria para poder comenzar a ejecutar los distintos programas; pero en este caso, por ser el
primer programa que sera traido a la memoria jcudl sera el programa encargado de traer
el supervisor a memoria y de cudl dispositivo lo tomara?

En todos los sistemas operativos existe un programa muy especial que no cumple
una funcién de administracion de recursos y que tiene como Gnica mision traer a me-
moria al supervisor, y se lo considera formando parte del sistema operativo. Este proceso
recibe normalmente el nombre de booteo.

Este programa, una vez que se encuentra en memoria, comenzard a ejecutarse
cumpliendo una serie de tareas que difieren de acuerdo al sistema operativo. Por ejem-
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plo, en las PCs permite la modificacién de los datos del BIOS. Finalmente, verificara cudl
es el dispositivo donde debera buscar al supervisor para traerlo a memoria. Esta indica-
cién puede ser dada manualmente por el operador (si, por ejemplo, tenemos mas de un
sistema operativo en el disco), o bien, por medio del BIOS.

Una vez cargado el supervisor en memoria, este programa desaparece; en conse-
cuencia diremos que es un programa transiente del sistema operativo.

Si bien, por lo general este programa sélo se ejecutard una vez hasta que el equi-
po sea apagado, puede haber razones para necesitar “bootear” nuevamente. Entre ellas
podemos citar: cambiar de sistema operativo cuando la computadora estd “colgada” o
un programa no responde, restaurar el sistema frente a errores desconocidos, etcétera.
Esta operacién puede ser realizada a través del teclado, del mouse o por una tecla de la
computadora (reset).

a) Administracion de memoria

Desde los primeros sistemas operativos se han utilizado distintos métodos para la ad-
ministracion de la memoria, de acuerdo a las caracteristicas de las computadoras y de
las modalidades de procesamiento; la evolucién de las técnicas de utilizacién de la me-
moria, junto con el aumento del tamafo de las memorias reales, han logrado superar la
limitacion que la memoria real representaba en el pasado. Cualquiera sea la forma que
se utilice, serd el supervisor del programa el que se encargue de las tareas necesarias para
la administracién de la memoria.

Seria interesante ver la historia de los distintos métodos, pero a la vez, demasiado
detallado para los propésitos de esta publicacion, asi que s6lo analizaremos la memoria
virtual, ya que es la forma que, con algunas variantes, utilizan actualmente la gran ma-
yoria de los sistemas operativos en uso.

a.1)  Memoria Virtual

A pesar de que la memoria principal es cada dia menos costosa (al mismo tiempo, el
software cada vez utiliza mas memoria), y que los equipos y sistemas operativos pueden
gestionar un mayor espacio de direcciones reales de memoria, todavia es un recurso que
debe ser usado eficientemente, porque tiene mucha importancia en la performance total
de una computadora.

Eliminar las restricciones de memoria es un paso importante para lograr imple-
mentar software de aplicacién a un costo menor y en menor tiempo. En consecuencia,
se debe intentar lograr un mayor espacio de memoria pero sin ampliar la memoria real.

Tedricamente el requerimiento planteado puede ser satisfecho proveyendo un es-
pacio de direcciones (un espacio de memoria) que sera soportado utilizando dispositivos
de acceso directo (en un disco), y ademas hardware y/o software para realizar las con-
versiones de las direcciones virtuales a las reales de la memoria. Ademas, como veremos
mas adelante, el hardware y/o software de conversién de direcciones ofrece capacidades
funcionales que una mayor cantidad de memoria real no puede proveer.

La memoria virtual es un espacio de direcciones virtuales en una unidad de al-
macenamiento externo de acceso directo (disco magnético), cuyo tamafio maximo esta
determinado por el esquema de direccionamiento del computador. Si cada byte tiene
una direccion distinta, la cantidad de bytes que pueden ser referenciados dependerd de
la cantidad de bits que se utilicen para expresar una direccién. Por ejemplo: con 1 bit
s6lo pueden ser referenciados 2 bytes, el 0 y el 1; con 8 bits se podran direccionar 256
bytes, con 16 serdn 65.536 y con 24 seran 16.777.216 bytes. El resultado surge de elevar
2 ala cantidad de bits utilizados. Para hacer un ejemplo mas facil, si utiliziramos cuatro
digitos decimales para los nimeros de puerta de una calle de la ciudad, podriamos tener
ndmeros de 0 a 9.999, es decir, que ninguna calle podria tener mds de cien cuadras.
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En cambio, el almacenamiento que puede ser directamente accedido por el pro-
cesador se denomina memoria real. Hay pues, una distincién entre el espacio de direc-
ciones de la memoria virtual y el de la memoria real. El espacio de la memoria real es un
conjunto de ubicaciones de memoria en el cual las instrucciones y datos de un programa
deberan ser ubicados para su procesamiento. El nimero de direcciones en esos dos es-
pacios no necesariamente es el mismo, a pesar de que ambos empiezan con la direccion
0y tienen direcciones consecutivas.

Cuando no existe memoria virtual, no hay diferenciacién entre el espacio de
direcciones y la memoria real; el espacio de direcciones que puede ser usado en los
programas tiene idéntico tamano al espacio de memoria real disponible. En cambio, si
utilizamos memoria virtual, el espacio de direcciones utilizable por los programas es
aquel determinado por el tamano de la memoria virtual implementada (automdtica o
manualmente) y no el espacio de direcciones provisto por la memoria real disponible.
Los programas se refieren a los datos e instrucciones por la direccién de memoria virtual,
sin conocer la ubicacién fisica de memoria real.

Se denomina memoria virtual porque representa una imagen de memoria en lugar
de una memoria principal fisica. Es importante recalcar que, dado que la memoria virtual
no existe como una entidad fisica de memoria principal, las instrucciones y datos de un
programa referenciados por direcciones virtuales deben ser contenidos en alguna ubica-
cién fisica de memoria real para ser ejecutados; es decir, que para su efectiva ejecucion,
los datos e instrucciones correspondientes deben ser llevados de la memoria virtual a la
memoria principal (no es necesario que sea todo el programa).

La parte residente del sistema operativo no integra la memoria virtual y se en-
contrara alojada permanentemente durante la ejecucion de los distintos programas, en
ubicaciones contiguas de la memoria real.

Los contenidos de la memoria virtual estan divididos en porciones o secciones de
tamano fijo (por ejemplo: 1 K, 0 2 K 0 4 K). Asimismo, ya hemos visto que no es nece-
sario que todo el programa esté en memoria en un momento dado. El programa estara
completo en la memoria virtual, pero en la memoria real sélo estaran algunas secciones
o paginas del mismo que irdn cambiando a lo largo de su ejecucién. El espacio de di-
recciones de la memoria virtual, que estard contenido en dispositivos de acceso directo,
corresponde a los programas que se estan ejecutando.

A su vez, la memoria real también esta dividida en secciones de igual tamafo que
las paginas. Cuando se debe ejecutar un programa, éste es traido a la memoria virtual, y
las instrucciones y datos del programa son transferidos entre la memoria virtual y la real
de a una seccién por vez, durante la ejecucion del programa. Inicialmente se cargara la
primera pagina y luego segun las necesidades. Una seccion del programa sera llevada a
la memoria real s6lo cuando es requerida, es decir, cuando una direccién de memoria
virtual que corresponde a esa seccion, es referenciada por otra seccion que se esta ejecu-
tando en la memoria real. Por otro lado, una seccién que esta en memoria real sélo sera
reescrita en la memoria virtual cuando la memoria real asignada a esa seccion sea reque-
rida por otra seccion del mismo o de otro programa, siempre que no se esté ejecutando
y, ademas, si ha sido modificada. Si no ha sido modificada, simplemente se asignara ese
bloque de memoria real a la seccion que requiere memoria real para su ejecucion, sin
ser reescrita en la memoria virtual, dado que el contenido de la pagina es el mismo tanto
en la memoria real como en la virtual (no ha sido modificada).

En general, se controla la actividad de las secciones de todos los programas que
se estan ejecutando a fin de mantener, en la medida de lo posible, en memoria real a las
secciones mas activas, dejando las menos activas en la memoria virtual.

Dado que cada seccién o pagina puede ser ubicada independientemente en cual-
quier bloque de memoria real, no hay necesidad de que un programa ocupe bloques
contiguos de la memoria real.
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El hardware de traduccién de direcciones o la funcién interna de mapping son los
mecanismos por los cuales se pueden traducir las direcciones de memoria virtual en di-
recciones de memoria real durante la ejecucion de las instrucciones. El sistema operativo
mantiene distintas tablas que indican, entre otros datos:

® Cantidad de memoria virtual implementada.

® Secciones que estdn presentes en la memoria real.

m Direcciones indicando la ubicacién en memoria real de cada una de dichas sec-
ciones.

m Elementos de juicio para determinar qué secciones se trataran de dejar en la me-
moria real y cuales no, o eventualmente, qué seccién sera desplazada cuando otra
seccion de memoria virtual deba ser llevada a memoria real.

Como hemos visto, el manejo de paginas implica conocer concretamente si una
pagina se encuentra o no en la memoria real y, por otro lado, qué pagina se desplazara
cuando la memoria real esté completa y se deba traer una nueva pagina.

La tabla de cada programa tiene el formato de la Tabla 8.1.

Tabla 8.1 | Tobla de paginas de un programa

Ndmero de Indicador Indicador pdginas  Indicador de Direccién
pdgina memoria real modificadas uso memoria real
1 1 X Direccion |
2 0 0
3 0 0
4 ] 0 / Direccién 2
5 0 0

La primera columna indica el nimero de pagina del programa. La segunda es una marca
que indicara si se encuentra en memoria real (c6digo 1) o no (cédigo 0). La tercera indi-
card, para las que se encuentren en memoria real, si han sido modificadas (c6digo 1) o
no (codigo 0). La cuarta columna le dara al sistema operativo otros elementos de juicio
para decidir qué pagina serd desplazada cuando se deba traer otra pagina a memoria
real. Finalmente, la Gltima columna nos dard la direcciéon de memoria real de aquellas
paginas que se encuentren en ella.

Cada vez que se haga referencia a una direccion virtual al ejecutarse el programa,
se buscard la tabla de paginas descrita, como veremos mds adelante al analizar la forma
de convertir las direcciones virtuales en reales.

La segunda columna nos dird si ya se encuentra en memoria real. En caso nega-
tivo se originard una interrupcién por pagina faltante, ordendndose la ejecucion de una
operacién de entrada/salida, destinada a traer la pagina, previo analisis de la ubicacién
de la misma. En cambio, si ya estuviera en memoria, se tomard la direccion real de la
pagina que sumada al desplazamiento dentro de la pagina dara la direccién de memoria
real buscada. Ademads, se deberdn actualizar las columnas 3 y 4. El indicativo de pagina
modificada (columna 3) sélo serd puesto en 1 cuando algin byte de la pagina sea mo-
dificado. De esta manera, cuando esta pagina sea desplazada de memoria real, se ana-
lizara este codigo vy si es 1 se deberd grabar el contenido de la pagina (en memoria real)
a la memoria virtual; en caso contrario, no sera grabada, pues, si no se modificé ningtin
byte, serd igual a la pagina de la memoria virtual. Este indicativo también sera utilizado
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para determinar qué pagina sera desplazada de la memoria real, ya que sera preferible
desplazar una pégina cuyo cédigo sea 0, debido a que no requerira su grabacién en la
memoria virtual.

El contenido de la columna 4, indicador de uso, variara segtn el sistema operativo.
Cualquiera sea el método utilizado, el criterio es tener datos o llevar la cuenta de la can-
tidad de veces que ha sido utilizada la pagina y, en consecuencia, cuando sea necesario
se desplazara la que registre un menor uso.

Al utilizar memoria virtual, las direcciones virtuales se convierten en direcciones
reales de memoria de diferentes maneras.

La mas sencilla es aquella que direcciona una péagina del programa y un desplaza-
miento dentro de la pagina. Si consideramos que un programa estd dividido en paginas
de tamano fijo, toda direccién podra ser expresada como nimero de pagina y despla-
zamiento dentro de ella (el valor que puede asumir el desplazamiento serda 0 hasta el
tamano de la pagina menos 1).

La Figura 8.3 muestra la forma de conversion de direcciones virtuales en reales.

K \ Figura 8.3

Conversién de
direccion virtual en

Tabla de programas

Tabla de paginas de un programa

Nomero Indicador lndgc?::r Indicador ?ni:::gi'?:
de pdgina memoria real pag de uso
modificada real
1 1 1 X Direccion 1
e 2
0
3
4 1 0 Z Direccién 2
5 0 0
Nimero de Desol .
o o esplazamiento
pégina

Direccién virtual

Direccién real

. y

Cada vez que haya que convertir una direccion virtual en real se accederd a una tabla
(donde estan todos los programas en ejecucién) que indicard, para cada uno de ellos,
dénde comienza la tabla de pdginas de Tabla 8.1. Con esa direccion y el ndmero de
pagina de la direccién virtual a convertir, se buscara en la tabla del programa y se deter-

Programa Direccién tabla direccion real
1 Direccién 1
2 Direccién 2
3 Direccién 3
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minard, mediante el indicativo de presencia en memoria real, si la pagina referenciada se
encuentra o no en memoria real. En caso afirmativo se tomard la direccién de comienzo
de la pagina que figura en la Gltima columna de la tabla, se le sumard el desplazamiento
dentro de la pagina (de la direccién virtual a convertir) y el resultado nos dara la direc-
cién de memoria real, como se grafica en la Figura 8.3.

Otra forma de direccionamiento virtual consiste en subdividir la direccién en tres
niveles: nimero de segmento, nimero de pagina dentro del segmento y desplazamiento
dentro de la pagina. Cada segmento puede tener como maximo un determinado nimero
de paginas (determinado por la cantidad de bits para expresar el nimero de pdgina den-
tro del segmento).

La performance de la computadora puede estar directamente afectada por la can-
tidad de tiempo utilizado transfiriendo secciones de la memoria virtual a la real y vice-
versa (esta actividad se denomina paginado). Sin embargo, se puede lograr un buen ren-
dimiento si cada programa en ejecucion logra suficiente memoria real de tal manera que
las transferencias se mantengan en un nivel razonable. Consideremos que, trabajando en
multiprogramacién, mientras un programa esté esperando que una seccion sea llevada
a memoria real, otro se puede estar ejecutando y a estos efectos, la transferencia de una
pagina es equivalente a efectuar una operacién de entrada/salida.

Cuanto mayor sea la actividad de paginacion, mayor sera la probabilidad de una
menor performance del computador. Es por ello que, si tenemos varias aplicaciones
abiertas, aiin cuando aparentemente no estén trabajando, la respuesta del equipo puede
ser mas lenta.

Un balance adecuado entre memoria virtual y real busca el equilibrio de tiempos
de paginado y espera para procesos, a los efectos de mejorar la performance general del
equipo.

Aun cuando la memoria virtual puede ser de muchos gigabytes, para determinar su
tamano mas conveniente hay que tener en cuenta distintos factores como:

m El tamano de la memoria principal.

m La velocidad del dispositivo de acceso directo que va a contener la memoria vir-
tual y el canal al cual esta conectado, y su grado de utilizacién.

® La velocidad de procesador/es.

m Las caracteristicas de los programas que se ejecuten concurrentemente.

b) Administracién de procesador/es

La administracion del o de los procesadores es una de las mas importantes funciones del
sistema operativo.

El programa supervisor es quien se encarga de manejar la multiprogramacion y
el multiprocesamiento, a través de dos componentes denominados planificador, que se
encarga basicamente de elegir el programa que se ejecutara en cada oportunidad en que
dicha seleccion sea necesaria; y control de trafico, cuya funcién se puede resumir como
la del manejo de las interrupciones (iniciacién y terminacién de entrada/salida, por tiem-
po, falta de pagina, finalizacién de programa, etcétera).

En general, el ordenamiento de asignaciones se organiza alrededor de una especie
de lista de aplicaciones, programas o médulos a ser ejecutados y que se encuentran en
distintos estados:

m Fjecutandose: significa que el programa se encuentra trabajando en ese instante y
usando el procesador.

m [isto para ejecutarse: significa que el programa se encuentra en condiciones de ser
ejecutado, esperando que se le asigne procesador. Para que el supervisor pueda
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asignarle procesador a un programa, el estado del mismo debe ser “listo para eje-
cutarse”.

m Detenido: significa que por alguna causa se encuentra a la espera de una accién
que cambie su estado de detencién (por ejemplo: un programa ejecutandose re-
quiere una operacion de entrada/salida; el programa pasa a estar en estado “de-
tenido” hasta que el supervisor reciba la sefal (otra interrupcién) que le indique
que ya termind la operacién de entrada/salida. Otro caso seria cuando la pagina a
utilizar no se encuentra en la memoria principal y debe ser traida desde la memo-
ria virtual; mientras se realiza esta tarea, el programa estara en estado “detenido”.
Al terminar la operacién pendiente, en cualquiera de los dos casos, el programa
pasa a estado “listo para ejecutarse”.

A partir de aqui habra que especificar en qué ocasiones se consultard la lista para rea-
signar el procesador. Esto se hace de acuerdo a distintos métodos, de los cuales veremos
s6lo uno como ejemplo. La asignacién del procesador consiste ahora, una vez rastreada
la lista, en la eleccién de uno de los programas en estado “listo para ejecutarse”.

Un programa que se encuentre en estado de ejecucién podrd ser interrumpido
(es decir, que cesard en su procesamiento), por el cambio de estado de “detenido” a
“listo para ejecutarse” de otro programa de mayor prioridad o privilegio. Es decir, que
el programa en ejecucién se puede detener por una causa ajena a su propio trabajo. En
este caso, y de acuerdo con los distintos métodos de asignacion que se utilicen, podra
forzarse el rastreo de la lista por un cambio de estado en programas de mayor prioridad
al que se esta ejecutando, produciendo la interrupcién del mismo.

Como hemos visto en el capitulo anterior, una interrupcién es una comunicacion al
supervisor del sistema operativo del acaecimiento de un evento que debe ser analizado.
Es por ello que frente a una interrupcion, cesa la ejecucion del programa que se encuentra
usando el procesador (en “estado de ejecucion”) pasandolo al estado “listo para ejecutar-
se”, el supervisor toma el control del procesador para ejecutarse, analizar la interrupcioén,
procesarla y una vez procesada, se continuard ejecutando el programa de la lista (en esta-
do “listo para ejecutarse”) que corresponda de acuerdo al método que se utilice.

El que se describe a continuacién es alguno de los tantos criterios que se utilizan
para asignar el procesador en una mezcla de programas en multiprogramacion. El multi-
procesamiento es un poco mas complejo y excede el objetivo de la explicacion.

Un método muy simple y utilizado es el de ciclos de tiempo constante, también
denominado en inglés round robin, por su mecanismo de ronda. La lista es rastreada a
intervalos o ciclos de tiempo constantes. En este caso el ordenamiento de la lista no es
significativo, ya que no existen privilegios o prioridades. Comienza a ejecutarse el prime-
ro que llega. Empezando con un programa, la lista es rastreada:

® Cuando el programa termina.

= Cuando el programa no puede continuar su ejecucion (por ejemplo, por operacio-
nes de entrada/salida).

® Cuando el contador de tiempos genera una interrupcion (al cumplirse el ciclo de
tiempo).

El rastreo de la lista recomienza en el programa siguiente, volviendo al principio, des-
pués del Gltimo.

Indudablemente, sélo puede ser seleccionado un programa que esté en estado
“listo para ejecutarse” y, en el caso en que todos se encuentren “detenidos”, continuara
rastreando la lista hasta que una interrupcion de fin de operacién de entrada/salida (por
ejemplo) haga cambiar el estado de un programa a “listo para ejecutarse”.

Por otra parte, si un programa estd “en ejecucién” y se produce una interrupcion
de fin de operacion de entrada/salida de otro programa, luego de procesada la interrup-
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cién, se seguird ejecutando el programa que estaba “en ejecucion”, ya que no habia
concluido su ciclo de tiempo. En cambio, si un programa “en ejecucion” solicita al siste-
ma operativo una operacion de entrada/salida, pasard a estado “detenido”, perdiendo el
programa la parte del ciclo de tiempo que adn restaba.

Este método no permite que una actividad de mucho tiempo de uso de procesador
lo monopolice en algiin momento.

c) Administracion de procesos a ser ejecutados

A fin de lograr un uso eficiente de los recursos del hardware, una funcién importante
del sistema operativo sera la de proveer los servicios necesarios para que se inicie la eje-
cucion de los programas o procesos indicados por el usuario. Esta interfase del sistema
operativo con el usuario es denominada shell (caparazén) ya que esconde detalles del
sistema operativo.

Normalmente el usuario utilizara una interfase grafica (GUI o Graphical User In-
terfase) y con un simple doble click del mouse, iniciard la ejecucién de un programa.
El sistema operativo debera encargarse de cargarlo en la memoria principal y preparar
o asignar los recursos que utilizard la ejecucién (contexto de ejecucién). Sin embargo,
los sistemas operativos también tienen otras alternativas, como mandatos de usuario o
sentencias de control de trabajos, que debe primeramente controlar para luego ejecutar
lo indicado.

Una vez cargado el o los programas en memoria y asignados los recursos para su
ejecucion, otras rutinas del supervisor se encargaran de llevar adelante su ejecucion,
como hemos visto en los puntos anteriores.

d) Administracion de dispositivos de entrada/salida

En este punto analizaremos algunos aspectos especificos en la administracion de los
dispositivos o unidades periféricas de entrada y salida.

d.1)  Administracién de dispositivos periféricos de entrada/salida

Este aspecto se orienta al uso de canales de entrada/salida y las unidades periféricas.
Como ya hemos visto en el capitulo anterior, todas las unidades periféricas se encuentran
vinculadas al procesador a través de canales de distinto tipo. Un canal no es simplemen-
te un cable que une la unidad de entrada/salida con la unidad central de procesamiento
(con el bus interno), sino que esta constituido, ademds, por una memoria independiente
y por un procesador de entrada/salida que puede trabajar simultaneamente con el pro-
cesador principal y que permite, en definitiva, facilitar el trabajo en multiprogramacién,
dejando libre al procesador principal mientras se ejecuta la operacién de entrada/salida.
Recordemos que, por lo general, las unidades de entrada/salida manejan velocidades
muy inferiores al procesador y memoria principal. Si consideramos que cada programa
que se esta ejecutando puede solicitar distintas operaciones de entrada/salida, vemos
que es necesario que otro programa de control superior se encargue de lograr que todas
esas operaciones se ejecuten de la manera mas eficiente posible.

A su vez, un canal puede realizar de a una operacién por vez, o mds de una, y
puede tener conectadas varias unidades periféricas. Algunos de ellos, exigen que sean
del mismo tipo y otros admiten unidades de distinto tipo.

Sin embargo, sabemos que cuando incorporamos alguna unidad muy moderna, el
equipo puede no estar en condiciones de manejarla y necesitamos de software del fabri-
cante de la unidad para instalarlo y para que pueda utilizar todas sus caracteristicas. Es
decir, que para el uso de unidades de entrada/salida se requiere el hardware y el software
correspondiente. Muchas veces, ese software, manejadores o drivers pueden utilizar sin
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problemas distintos tipos de unidades del mismo tipo, como por ejemplo los de disco, o
pueden manejar la unidad de manera genérica, pero sin poder aprovechar totalmente la
funcionalidad de la unidad (como los genéricos de monitor). Los sistemas operativos vienen
con gran cantidad de drivers de las unidades conocidas hasta que se terminé de desarrollar
esa version del sistema operativo. Y por eso es que muchas veces debemos usar el CD del
fabricante (o bajar de internet) para instalar un driver no incluido en el sistema operativo y
necesario para manejar el dispositivo de manera eficiente y con todas las funcionalidades.

Cada periférico de entrada/salida requiere su propio conjunto especial de instruccio-
nes para cada operacion. El sistema operativo y los canales o controladores proporcionan
una interfase uniforme que esconde esos detalles de forma que los programas puedan
acceder a dichos dispositivos utilizando lecturas y escrituras sencillas, logrando una inde-
pendencia de la unidades fisicas. De esta manera, también, un mismo canal de puerto USB,
por ejemplo, puede manejar eficientemente una impresora, un mouse, un pendrive o un
disco externo.

Analicemos como maneja el supervisor las operaciones de entrada/salida de una
manera simplificada.

Supongamos que un programa solicita una operacion de entrada/salida determina-
da sobre una unidad periférica. Para ello, el programa le entrega al supervisor una serie
de datos que le indican el tipo de operacion, el soporte o periférico a utilizar, etcétera,
efectuando una interrupcion, pidiendo la ejecucion de la operacién de entrada/salida. Lo
primero que debe analizar el supervisor es el canal que deberd ser utilizado para atender
ese requerimiento. Determinado el canal, debera verificar el tipo de canal, el estado en
que se encuentra y si existen operaciones pendientes para ese canal.

Lo mas simple seria que el canal se encontrara libre y que no existieran operacio-
nes pendientes anteriores sobre ese canal. En este caso el supervisor (via el driver) daria
al procesador del canal las instrucciones necesarias para que éste efectiie la operacion
solicitada, y luego analizaria a qué programa le da el control del procesador principal de
acuerdo al esquema de multiprogramacién que se utilice. Sin embargo, es probable que el
canal se encuentre en uso. Si el canal admitiera varias operaciones simultaneamente, pue-
de darse que todos los sub canales estén siendo usados y, en consecuencia, el canal no
admita una operacion. Si el canal admite una sola operacion por vez, al estar en uso, no
admitird tampoco una nueva operacion hasta que finalice la que se encuentra realizando.

Cuando el canal efectde la interrupcién indicando la terminacién de la operacion
de entrada/salida que estaba realizando, el supervisor tomard la primera operacion de
la lista pendiente vy, a través del driver, le dara al procesador del canal las instrucciones
necesarias para cumplirla.

Como vemos, los canales pueden convertirse en un cuello de botella si el equipo
no ha sido correctamente configurado.

Sin embargo, todavia no hemos analizado que todos los dispositivos no tienen las
mismas caracteristicas. Por ejemplo, no se puede asemejar el uso de un dispositivo como
la unidad de disco al de una impresora.

Podemos decir que existen dispositivos de acceso compartido y otros de acceso
dedicado. Veamos un ejemplo: en un paquete de discos puede haber una gran cantidad
de archivos. Distintos programas pueden utilizar alternativamente distintos archivos, ya
que los brazos méviles permiten el acceso directo. Es decir, que una unidad de discos
magnéticos permite que varios programas trabajen con ella alternativamente sin pérdida
de eficiencia significativa.

En cambio, si se trata de una cinta magnética, por ser una unidad de acceso se-
cuencial y varios programas utilizan la misma unidad alternativamente, se deberia cam-
biar el soporte para leer o grabar informacién en el archivo correspondiente. En caso
contrario, cada programa leeria registros salteados o grabaria en un archivo registros
mezclados con los de otro programa.
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Lo mismo sucederia con la impresora. Si varios programas la utilizan alternati-
vamente, no se obtendran dos listados diferenciados, sino uno sélo con informaciones
intercaladas de ambos.

Los dispositivos de acceso directo permiten el acceso compartido y alternado entre
distintos programas. En cambio, si la unidad es de acceso secuencial, cuando el super-
visor la asigna a un programa no iniciara para ese dispositivo operaciones de entrada/
salida de otro programa, hasta que el que lo tiene asignado no lo desasigne, ya que se
tratara de un dispositivo de acceso dedicado.

d.2) Impresora

La asignacion de la impresora puede aparejar grandes inconvenientes de eficiencia en el
uso de la computadora, si consideramos trabajar con multiprogramacién, es muy proba-
ble que mds de un programa requiera el uso de la impresora. En este caso, mientras un
programa ejecuta, él o los otros deben ser detenidos, hasta que el primero no desasigne
la impresora. Ademas, debemos considerar que mientras se imprime el listado, todos los
programas estaran en la memoria, lo que implica un gran desaprovechamiento de este
recurso, sobre todo si tenemos en cuenta que la impresora es uno de los dispositivos mas
lentos de una computadora.

El problema fue considerado suficientemente grave como para justificar el analisis
de una solucion. Es asi como los sistemas operativos cuentan con una facilidad denomi-
nada spooling (operacion periférica simultanea en linea), de utilizacién optativa.

El sistema es bien sencillo y consiste en que cada vez que un programa asigna la
impresora, el sistema operativo genera un archivo en una unidad de disco. Ademads, cada
vez que un programa solicita una operacién de impresion, el supervisor desvia la impre-
sién y la graba en el archivo correspondiente. Cada programa no se entera de esta acti-
vidad del supervisor que resulta totalmente transparente para ellos. Los distintos listados
grabados en disco conforman una cola de impresion que se va imprimiendo realmente,
a medida que la impresora va quedando libre.

Esta facilidad permite no sélo que varios programas impriman intercaladamente,
sino también que un mismo programa genere mas de un listado en la misma ejecucién,
algo imposible de lograr teniendo una sola impresora.

Es decir, el spooling hace independizar totalmente los conceptos de impresora
fisica e impresora légica. El computador tendra todas las impresoras virtuales necesarias
independientemente de las impresoras fisicas.

Debe tenerse en cuenta que esas imagenes de impresion que se grabaran en disco
magnético, ocuparan un lugar en dicho soporte, y que debe tenerse presente al configu-
rar el equipo.

Por otro lado, ahora debemos considerar las actividades conducentes a concretar
la impresion fisica del listado, es decir, su pase del soporte de spool a impresion. No s6lo
sera necesario que el sistema operativo cumpla estas actividades, sino también otras que
hacen al control de esta facilidad. En efecto, entre los requerimientos de esta naturaleza
podemos citar los de eliminar un listado; visualizar la lista de los listados pendientes de
impresion; especificar la cantidad de copias que se deberan emitir de un listado; espe-
cificar que no se destruya el listado luego de la impresion fisica; cambiar el orden de
prioridad para la impresién; determinar la impresion de un listado en particular o a partir
de una determinada hoja del mismo; avanzar o retroceder la impresion de un listado en
particular o a partir de una determinada hoja del mismo; avanzar o retroceder la impre-
sion del listado de un determinado nimero de hojas; establecer que un listado no sea
impreso hasta que se indique; detener el listado que se estd imprimiendo fisicamente,
conservandolo en el soporte de spool; y establecer que si cualquier listado excede una
determinada cantidad de hojas, comience a imprimir por segmentos equivalentes a ésta,
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establecer en que impresora se imprimira cada listado, etcétera. Cabe aclarar que cada
sistema operativo tendra mds o menos opciones de esta naturaleza. La impresion real del
listado podra realizarse una vez terminada la primer hoja, o bien, cuando se haya com-
pletado el listado en su totalidad.

d.3) Discos y unidades logicamente similares

Como hemos visto anteriormente, los discos magnéticos y las unidades l6gicamente
similares (como discos de estado sélido, pendrives, etcétera) son soportes de acceso
directo y compartido, ya que distintos usuarios pueden estar procesando sobre ellos a
través de distintos programas vy, a su vez, sobre los mismos o diferentes archivos. En con-
secuencia, las capacidades de almacenamiento que estos soportes proveen, deben ser
convenientemente administrados a fin de lograr un uso eficiente.

Histéricamente se pueden encontrar distintas formas de administracién, cada vez
mas automaticas y eficientes. Hemos de analizar en este punto la forma en que actual-
mente se manejan, nuevamente de forma simplificada.

El problema basico de la administracion de los espacios de discos esta dado por
la asignacion del espacio a los archivos en los momentos de generacién y expansion o
reduccién debido a su actualizacion. La mera lectura o modificacion de los registros de
un archivo no implica problemas de administracién del espacio de estos soportes.

El sistema operativo es el encargado de asignar la ubicacion del archivo; cada
archivo puede dividirse fisicamente en unidades de alocacién o asignacién (vistas en el
capitulo anterior), de tal manera que se puedan aprovechar los huecos que van quedan-
do. La asignacién es realizada por el sistema operativo tratando siempre de minimizar los
huecos y de evitar que las unidades de asignacién de un mismo archivo sean distantes
fisicamente. En el directorio se guardan las direcciones de las distintas unidades de asig-
nacion que conforman cada archivo.

Si bien depende de las organizaciones de archivo que veremos mas adelante,
habitualmente cuando una unidad de asignacién se encuentra completa de registros y
debe agregarse un nuevo registro, la unidad se subdivide en dos, generandose una nueva
unidad del archivo y repartiéndose los registros en las dos unidades y quedando en con-
secuencia, lugar disponible en ambas para futuras incorporaciones.

Este método permite la extension de un archivo luego de haber sido creado y resul-
ta particularmente Gtil para la actualizacién del contenido de los archivos.

e) Administracion de datos

Si bien los programas son los que realizan el manejo l6gico de cada archivo que utilizan,
no son sus instrucciones las que detallan las actividades necesarias para leer o grabar los
datos. Las instrucciones de un programa simplemente establecerdn que se deben leer o
grabar datos indicando el archivo correspondiente y el drea receptora de los datos a ser
leidos, o que contiene los que deben ser grabados. Sin embargo, las funciones de ma-
nejo de unidades periféricas vistas en el punto anterior, no incluyen el andlisis particular
referido a cémo buscar o ubicar los datos dentro de un archivo.

Estas funciones son cumplidas por el sistema operativo para determinadas formas
de organizacién de archivos, o bien, por los sistemas de administracion de bases de datos.
En el Capitulo 10 veremos un poco mas de detalle al respecto. Luego, el sistema operativo
(los drivers) y los canales se encargaran del manejo fisico de la unidad de entrada/salida.

Este manejo fisico de las unidades periféricas se realiza por sus unidades fisicas
(bloques de lectura o grabacién de acuerdo al soporte de almacenamiento secundario
utilizado) y no por las unidades l6gicas que procesa el programa (registros l6gicos de
datos). En un bloque fisico puede haber menos de 1 0 mds de 1 unidad l6gica. Nueva-
mente es el sistema operativo el que se encarga de que el programa pueda trabajar con
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sus unidades légicas de datos, independizandolo del manejo de las unidades fisicas de
la unidad de entrada/salida utilizada.

Un programa realizard la misma operacion de lectura o grabacion, sin importar si
utiliza un disco magnético, un disco 6ptico, un pendrive o un disco de estado sélido, a
pesar de que cada uno de estos medios tiene caracteristicas distintas y sus bloques fisicos
no coinciden.

Resumiendo, el programa se relaciona con la gestion lgica de entrada/salida (que
vimos en este punto) que, a su vez, interactiia con la gestion fisica de la unidad periférica
correspondiente (vista en el punto anterior).

En la Figura 8.4 se representa la arquitectura de software de gestion de archivos.

Figura 8.4 f \
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8.5 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Como ya hemos visto, para desarrollar un programa hay que usar un lenguaje de pro-
gramacion. Por otro lado, un procesador s6lo puede ejecutar instrucciones que estén
expresadas en lenguaje de maquina. Cualquier otro lenguaje que utilicemos, necesaria-
mente deberd ser traducido a lenguaje de maquina para poder ser ejecutado. Veremos
los traductores en el siguiente punto.

En la Figura 8.5 vemos cémo el desarrollador, usando software de sistema, genera
un software de aplicacion.

Figura 8.5 f \
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Vamos a analizar la historia de los lenguajes de programacién, sus distintos tipos y ca-
racteristicas.

La primera generacion de lenguajes fue el lenguaje de maquina. Cada procesa-
dor puede ejecutar instrucciones Ginicamente en lenguaje de maquina, también [lamado
c6digo objeto o ejecutable. Si bien no son exactamente lo mismo, consideraremos que
c6digo objeto representa un programa ejecutable.

Cada tipo de procesador tiene su propio lenguaje de maquina. Puede haber proce-
sadores compatibles entre si, atin de distinto fabricante, como es el caso de Intel y AMD,
y también procesadores incompatibles, adin del mismo proveedor.

La caracteristica bdsica de un programa escrito en lenguaje de maquina es que
resulta directamente ejecutable por el procesador y, consecuentemente, cada instruccién
debe corresponder a una unidad ejecutable y estar expresada en ese lenguaje binario,
incluso en las direcciones de memoria. Resulta imaginable la gran dificultad que esto
representa, ain para las computadoras de aquella época que trabajaban en mono-pro-
gramacion (sélo un programa en memoria). En breve, resulté mas que evidente que era
imposible trabajar de esa manera.

En la segunda generacién de lenguajes, aparecieron los primeros lenguajes sim-
bolicos, en este caso los lenguajes ensambladores, o también denominados, lenguajes
simbdlicos de bajo nivel. También cada instruccion escrita representaba una instruccion
en lenguaje maquina, pero en lugar de escribirse en binario o hexadecimal, los codigos
de instruccion eran nombres mnemotécnicos (por ejemplo, MVC en lugar de 58 para
indicar Mover) y los datos se referenciaban con nombres en lugar de sus direcciones de
memoria (por ejemplo, SALDO en lugar de 05000B3F). El programa escrito en lenguaje
ensamblador se comenzé a denominar codigo fuente y, como no era ejecutable direc-
tamente por el procesador, se requeria de un programa traductor (compaginador) que
pasara cada instruccion en lenguaje simbdlico al equivalente en lenguaje de maquina.
Demads esta decir el alivio que representé para los programadores de aquella época. Adn
asi, el nivel de detalle que alcanzaba la programacion era importante y sujeta a mayores
errores.

Las mejoras de productividad impulsaron el siguiente paso, la tercera generacion
de lenguajes o lenguajes simbdlicos de alto nivel. Aparecieron distintos lenguajes como
COBOL (orientado a aplicaciones comerciales), FORTRAN (orientado a aplicaciones
matemdticas o ingenieriles), BASIC, RPG, Pascal, PL/1, o C. Estos lenguajes eran mas
cercanos al lenguaje humano, mas faciles para aprender y sus instrucciones estaban mas
orientadas al tipo de aplicaciones a desarrollar, y a una mayor facilidad y productividad
en la escritura del cédigo fuente. Una instruccién en lenguaje fuente (macroinstruccion)
genera normalmente varias instrucciones en lenguaje de maquina. Por sus caracteristicas
y su época, fueron mas transportables entre distintos procesadores y sistemas operativos
(con pocos cambios, aunque con compiladores diferentes).

Los lenguajes de cuarta generacién (4GL) son de aiin més alto nivel, con menor
cantidad de cédigo fuente para realizar una tarea. Algunos estan asociados a sistemas de
administracion de bases de datos, permitiendo crear una base de datos y las funciones
necesarias para la carga de datos y la emisién de informes, de una manera muy sencilla;
como, por ejemplo, Access o FoxPro, entre otros. La codificacién es menos procedimen-
tal y de sintaxis mas sencilla para el ser humano. La facilidad de aprendizaje y utilizacién
permite que usuarios no especialistas puedan construir pequefas aplicaciones usando
algunos de estos lenguajes. Si bien las clasificaciones son arbitrarias, podemos incluir, en
esta generacion, los modernos lenguajes orientados a objetos y visuales, que describimos
a continuacion.

Existen lenguajes orientados a objetos desde hace varias décadas (por ejemplo,
Smalltalk o C++), pero recién en los afos noventa su utilizacion se hizo masiva, con los
lenguajes Visual Basic (algunos sostienen que no cumple con todos los aspectos de un
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lenguaje orientado a objetos), Visual C++ y Visual C# de Microsoft (cuyos ejecutables
corren en plataforma Windows) y el lenguaje multiplataforma Java (para el desarrollo de
sitios Web). Su caracteristica principal es que permiten la definicion de objetos o clases,
que encapsulan datos (atributos o propiedades) y procedimientos, o métodos (que ope-
ran sobre los atributos), en cédigo independiente que puede formar parte del ejecutable
o ser un ejecutable aparte y, facilmente reutilizable (hay empresas que desarrollan y
comercializan bibliotecas de definiciones de clase). Una vez definida la clase, se puede
usar repetidamente y cada una de estas “instancias” “hereda” las caracteristicas de los
atributos y los procedimientos definidos en la clase (los atributos sélo pueden ser acce-
didos a través de los métodos). Los lenguajes que no estan orientados a objetos también
manejan datos y procedimientos, pero, ain los lenguajes estructurados de tercera ge-
neracion, no lo hacen de manera tan independiente y que facilite tanto la reutilizacion.
Las ventajas de los lenguajes orientados a objetos con respecto a lenguajes tradicionales
son:

® Profundizan los principios de modularidad (los médulos de cédigo son mas inde-
pendientes al encapsular datos y procedimientos).

m Posibilita una mayor reutilizaciéon (al ser mds independientes y contar con una
biblioteca de objetos probados y posibles de ser reutilizados).

® Mejora la productividad (una mayor reutilizacién implica menos cantidad de cé-
digo nuevo a escribir).

m Reduce errores (al reutilizar objetos ya probados y disminuir la cantidad de cédigo
nuevo, también se reducen los errores del desarrollo).

® Hace mas sencilla su correccién (depuracion).

® Facilita el mantenimiento del codigo fuente.

Los lenguajes de programacién visuales, como el Visual Basic (ver Figura 8.6), el Visual
C++ y el Visual C# de Microsoft o el Delphi de Borland, permiten armar formularios
con todos los controles necesarios, sin necesidad de lineas de cédigo. Los formularios
tipicos de Windows se pueden disefar seleccionado el tipo de control de una barra de
herramientas (nativa y con otros controles adicionales) y “dibujando” la ubicacién y
tamano, simplemente usando el mouse. Se pueden mover muy facilmente en el espacio
del formulario y asignarle contenido, color, letra y otras caracteristicas modificando sus
propiedades (los controles son clases), sin necesidad de lineas de codigo. Estos objetos
ya tienen procedimientos incluidos y, de una manera muy sencilla, se pueden agregar
otros para indicar qué hacer cuando se hace click o doble click con el mouse, o cuando
el cursor pasa por encima del control, o cuando el control toma o pierde el foco, de una
manera muy modular y sencilla, pero usando sentencias del lenguaje de programacion.
La gran ventaja es que aceleran en gran medida el armado de las interfases graficas con
los usuarios con mucha productividad (al no usar lineas de cédigo que son particular-
mente extensas y trabajosas para el armado de pantallas), permitiendo ver en forma
inmediata el disefio del formulario, reduciendo la posibilidad de errores y facilitando el
mantenimiento. En las Figuras 8.6 y 8.7 se puede ver como se disefia un formulario y
cémo se ve el mismo formulario en su ejecucion.

Por Gltimo, también existen un conjunto de lenguajes de programacién para el
diseno de sitios Web. Desde el muy simple HTML (entre las opciones de un navegador
de internet podemos encontrar la de ver el codigo fuente HTML) hasta PHP o Java, estos
lenguajes multiplataforma tienen como objetivo que cualquier navegador de internet
pueda ejecutarlos.
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Roger Pressman en su libro Ingenieria del Software presenta una tabla comparativa, don-
de se presenta la cantidad de lineas de cédigo fuente que llevaria una misma unidad
funcional escrita en cada uno de esos lenguajes, por ejemplo, en lenguaje Ensamblador
337, C 162, COBOL 77, C++ 66, Java 63, Visual Basic 47, Access 35, FoxPro y Power-
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Builder 32. Como se podrd apreciar, la diferencia es importante y cuanto menos lineas de
c6digo, mayor facilidad para aprender y usar el lenguaje, mayor rapidez en el desarrollo
(productividad), menos probabilidad de cometer errores y mas facilidad para corregirlos
y mantener el cédigo en el futuro. Sin embargo, nada es gratis; un mismo programa es-
crito en un lenguaje de mas alto nivel, genera mas instrucciones en lenguaje de maquina
(mas memoria) y consecuentemente es mds lento en su ejecucién. Esta mayor necesidad
de recursos, que fueron requiriendo los lenguajes mas complejos, fue acompanada por
el abaratamiento y una mayor velocidad y capacidad que, en forma paralela, tuvieron los
diferentes componentes de hardware.

Para un sistema operativo o aplicacién critica, se preferird un lenguaje cuyo eje-
cutable sea muy eficiente en el uso de los recursos (rapido en su ejecucién y que ocupe
la menor cantidad de memoria); para una aplicacién de uso cotidiano podrd elegirse
un lenguaje intermedio, que sea eficiente, pero que sea facil y rdpido para el desarrollo
y mantenimiento y para una aplicacion ocasional, lo mas légico seria usar un lenguaje
que permita un desarrollo muy veloz aunque sea deficiente en velocidad de ejecucién
o uso de memoria. La importancia de una utilizacion rapida y oportuna de la tecnologia
de la informacién en beneficio de los negocios, los crecientes costos de la hora hombre
en comparacion con el decreciente costo de memorias y procesadores, han derivado en
priorizar la rapidez del desarrollo y la facilidad de mantenimiento por sobre una mayor
eficiencia en el uso de los recursos de hardware. Si bien existen muchisimos lenguajes
de caracteristicas diferentes y cada proyecto puede tener funcionalidades propias que
orienten hacia un determinado lenguaje, en una organizacién normalmente se manejan
dos o tres lenguajes de programacion vy se elige entre ellos, ya que, salvo en proyectos
muy distintos a los habituales o cuando es un requisito técnico o contractual, el costo de
incorporar un nuevo lenguaje supera largamente las ventajas del cambio.

En la Tabla 8.2 vemos un resumen de las generaciones de lenguajes, sus caracte-
risticas, ventajas y el tipo de traductor asociado.

Tabla 8.2 | lenguajes de programacién

Generacién Caracteristicas Ventajas Traductor

] El programa es - Muy eficiente en memoria y - No necesita
directamente codificado tiempo de ejecucién fraductor
en el lenguaje de
mdquina.

2 El programa es - Muy eficiente en memoria y - Compaginador
codificado en un lenguaje  tiempo de ejecucién
fuente, pero cuyas - Més facil para el ser humano

instrucciones tienen una
equivalencio 1 a 1 en
insfrucciones en lenguaije

de méquina.

3 El lenguaie fuente es - Més facil para aprender y usar - Compilador
mucho mas cercano al - Més transporfable entfre - Inférprefe
lenguaje humano y cada sisfemas operativos

instruccion genera varias
instrucciones en lenguaje

de maquina.

4 El lenguaije es menos - Més fécil para aprender y usar - Compilador
procedimental y de muy - Més transportable entre - Intérprefe
alto nivel. sisfemas operafivos - Entomo de

- Mayor productividad desarrollo
- Mas féciles de mantener
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Es importante destacar que no hay necesariamente equivalencia entre archivo fuente y
archivo objeto o ejecutable. Por distintas razones, en las diferentes generaciones y len-
guajes, un archivo programa ejecutable puede originarse en varios archivos de cédigo
fuente.

8.6 COMPILADORES, INTERPRETES Y ENTORNOS

Los procesos de traduccién son muy engorrosos técnicamente y dificiles de explicar, asi
que veremos sélo sus caracteristicas conceptuales.

8.6.1 Compaginadores

Con la aparicion de los primeros lenguajes simbélicos, los denominados ensambladores
o de bajo nivel, también surgieron los primeros traductores de lenguajes simbdlicos a
lenguaje de maquina, ya que un procesador sélo puede ejecutar directamente, instruc-
ciones expresadas en lenguaje de mdquina. Estos primeros traductores se denominaron
compaginadores. Por las caracteristicas de estos lenguajes de bajo nivel, el compagina-
dor realizaba primeramente un control general de sintaxis en todo el programa fuente y si
no encontraba errores, generaba la version ejecutable de ese programa, traduciendo una
por una las instrucciones fuente; cada una de ellas se correspondia con una instruccion
en lenguaje de maquina. Si habia errores, los marcaba en un listado y no generaba el
codigo ejecutable. El proceso de traduccién sélo debia volver a realizarse si se modifica-
ba el cédigo fuente; mientras no hubiera modificaciones se reutilizaba el mismo archivo
ejecutable que habia generado el compaginador y que tenia el programa en lenguaje de
maquina ejecutable. Al ejecutar el programa no era necesario el compaginador, dado
que el programa fuente ya estaba traducido en lenguaje de maquina, integra y previa-
mente.

Dado que estos lenguajes tenian el mismo nivel de detalle del lenguaje de maqui-
na, se agregaron a los compaginadores la posibilidad de “entender” macroinstrucciones
que podia definir el programador; utilizando un lenguaje especial, se podia lograr que el
compaginador desarrollara estas instrucciones especiales en lenguaje simbélico creadas
por un programador, en mdltiples instrucciones en lenguaje simbélico nativo y que luego
serfan a su vez traducidas a lenguaje de maquina.

8.6.2 Compiladores

Los lenguajes simbdlicos de alto nivel (sus instrucciones nativas son macroinstrucciones
que se traducen en mudltiples instrucciones en lenguaje de mdaquina) utilizaron como
traductores, los denominados compiladores o intérpretes. Los compiladores son traduc-
tores de caracteristicas similares a los compaginadores, s6lo que asociados a lenguajes
de alto nivel.

8.6.3 Intérpretes

Los intérpretes funcionan de manera diferente; la traduccién y la ejecucion se realizan
conjuntamente. Cada instruccion es analizada sintacticamente vy, si es correcta, es tradu-
ciday ejecutada antes de pasar a la siguiente instruccion. Si se encuentra una instruccion
errénea, la ejecucion es detenida. La instruccién traducida a lenguaje de maquina no se
guarda y, por lo tanto, no se genera un archivo con el programa en lenguaje de maquina
y si una instruccion anteriormente traducida y ejecutada debe ser nuevamente ejecutada
(como es habitual), sera traducida nuevamente. Ademas, el programa traductor (intérpre-
te) debe estar en memoria todo el tiempo de la ejecucion, ya que es el que traduce las
instrucciones de lenguaje simbdlico de alto nivel a lenguaje de maquina. Consecuen-
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temente, una ejecucion en intérprete ocupa mas memoria principal y es mas lenta. Sin
embargo, el hecho de disponer del programa fuente en memoria interpretdndose, tenia
la ventaja de poder ser modificado facilmente si se encontraban errores de sintaxis o de
l6gica, ademas de poder verse facilmente el contenido de los datos en proceso y de posi-
bilitar la reanudacién de la ejecucion con los cambios realizados. Unos pocos lenguajes
como el BASIC tenian disponibles compiladores e intérpretes.

Por las caracteristicas sefaladas, el intérprete era sumamente agil y conveniente
para la prueba, y puesta a punto del programa por parte del programador y muy des-
ventajoso, y poco seguro, para la ejecucion del programa “en régimen” por parte del
usuario.

8.6.4 Entornos de desarrollo

Considerando las ventajas de compiladores e intérpretes, surgieron los entornos de desa-
rrollo (ver Figura 8.6) que retinen las caracteristicas de ambos: permiten interpretar el c6-
digo fuente para el desarrollo y puesta a punto del programa, y luego generar el archivo
correspondiente con el programa en lenguaje de maquina, para su ejecucion reiterativa
por parte del usuario. Ademas, brindan una gran cantidad de posibilidades y ayudas al
programador para probar, encontrar y corregir errores (debugging), asi como para llevar
el control de versiones del cédigo fuente.

8.7 SOFTWARE PROPIETARIO Y LIBRE

Si bien hay diferentes interpretaciones de software libre y de sus alcances (por su nombre
en inglés freeware, free puede considerarse “gratuito” o también traducirse como “li-
bre”), a los efectos de nuestro analisis, consideraremos simplemente software gratuito al
software que puede ser usado gratuitamente aunque él, o los desarrolladores, no pongan
a disposicion el cédigo fuente; se considera que si no esta disponible el cédigo fuente,
no es software libre ya que no es posible estudiar, modificar y adaptar el software, liber-
tades esenciales para considerar libre al software; el software de cédigo abierto (open
source) serd el software con cédigo fuente accesible. Hay software gratuito que no es de
codigo abierto y hay software de cédigo abierto que esta disponible también en versio-
nes comerciales pagas. El software pago (en cualquiera de sus formas), sin cédigo fuente
accesible, serd software propietario.
Para ser precisos vamos a considerar:

m Software propietario (pago o gratuito): Cuando el “duefio” del software, al en-
tregarlo, establece restricciones sobre su utilizacién y/o modificacién, al que lo
recibe se dice que se trata de un software propietario, o no libre.

Aun si la pieza de software en cuestion se obtiene gratis, el “propietario” al en-
tregarla puede establecer restricciones con relacién a su utilizacién; por ejemplo,
cediendo en forma gratuita el derecho de uso exclusivamente para fines persona-
les, no pudiendo ser utilizada en aplicaciones comerciales, ni copiado, vendido
o cedido a terceros. Por ejemplo, hay casos especiales en los cuales un software
comercial propietario puede ser usado gratuitamente por los alumnos y docentes
de instituciones educativas, para fines pedagdgicos, firmando un convenio ad hoc,
como es el caso de Microsoft Corporation e IBM, entre otros.

Cuando un software propietario se obtiene en forma gratuita se dice que es una
pieza propietaria gratuita (freeware). En algunos casos, con versiones especiales o
siempre que el usuario no lo utilice para fines comerciales. Podemos mencionar
como ejemplos, el conocido Skype, el antivirus AVG Free, el Acrobat Reader de
Adobe (para visualizar archivos PDF), entre otros.
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m Software de codigo abierto (pago o gratuito): Cuando hablamos de software de
cédigo abierto (open source) nos referimos a software cuyo programa fuente es
accesible y modificable por el usuario, sin restricciones. Este software puede obte-
nerse en forma gratuita u onerosa. Puede darse el caso (por otra parte muy comuin)
que se vendan las fuentes del software sin otorgar el derecho a copiarlo y entregar-
lo a otros (no libre).

m Software libre: El concepto de software libre se refiere a aquel cuya licencia de uso
(paga o gratuita) garantiza a su receptor la libertad de utilizarlo en lo que quiera,
estudiarlo, modificarlo y redistribuirlo, otorgando licencias de igual tipo como
desee.

Una caracteristica distintiva es que una comunidad de desarrolladores voluntarios
pueden trabajar para mejorar el software o generar complementos de utilidad. Este
trabajo se realiza sin motivaciones econémicas (en todo caso un afan de prestigio) y
su resultado es accesible por parte de todos los usuarios. Para facilitar el uso del soft-
ware, se pueden “vender” en versiones comerciales (como Red Hat, por ejemplo).
La libertad de modificarlo implica la necesidad de que se trate de software de
cédigo abierto. Se acepta que esta libertad se condicione en cuanto a la forma
de incorporar mejoras y a la obligacién de compartir esas mejoras con el resto de
la comunidad. Es decir, el receptor puede o no estar obligado (segin disponga el
proveedor) a entregar libremente todas las mejoras realizadas y compartirlas con
el resto de la comunidad. La libertad de redistribuirlo implica que se pueden hacer
copias y entregar a terceros, con o sin cargo, independientemente de haberlo ob-
tenido en forma gratuita u onerosa. Es mas, un poseedor de licencia puede ofrecer
un determinado software sin cargo y otro (el mismo software) en forma onerosa.
Por lo tanto, una pieza puede ser “libre” sin ser gratuita, pero tiene que ser de c6-
digo abierto.

Como ejemplos de software de cédigo abierto (codigo fuente a disposicion del usuario)
y libre, podemos mencionar el sistema operativo Linux y el Chrome OS, el Symbian para
teléfonos celulares, el sistema de administracion de base de datos MySQL y el navegador
de internet Mozilla Firefox.

El desarrollo de software esta amparado por lo derechos de autor. En la Argentina
es la Ley 11.723 de Propiedad Intelectual sancionada en 1933, modificada por la Ley
25.036 del 14/10/1998 que incluyé explicitamente el software dentro del marco de los
derechos de autor. El registro se realiza en la Cadmara de Empresas de Software y Servicios
Informéaticos (CESSI), que actia como Ente Cooperador de la Direccién Nacional del
Derecho de Autor.

En los casos en que el software es propietario y oneroso (sin cédigo abierto), nor-
malmente no se vende (la compra/venta implica legalmente la transferencia de la pro-
piedad de la cosa), sino que se otorga al usuario el derecho de uso, bajo algtin esquema
de licenciamiento (licencia de uso). Generalmente, las licencias de uso prohiben la in-
genieria inversa, asi como duplicar, modificar y transferir el software. El c6digo fuente no
estara disponible para los usuarios clientes. Una excepcion seria cuando una organiza-
cién encarga a otra el desarrollo de un software con transferencia final de los derechos
de autor y, en ese caso, se configura una compra/venta de software.

Los esquemas de licenciamiento para el uso del software pueden ser sumamente
variadas y estan mas ligadas a la imaginacién comercial que a aspectos técnicos. Como
ejemplos podemos citar:

m Un valor por cada usuario que utilice el software (puede ser por usuario con el
software instalado o por usuarios concurrentes, es decir, la cantidad de usuarios
que acceden al uso del software simultdneamente, sin importar cuantos usuarios
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tengan instalado el software); muchas veces, el valor de cada usuario no es igual y
tiende a decrecer al aumentar la cantidad de usuarios. En software para servidores,
el valor puede estar asociado a la cantidad de procesadores del servidor.

m El valor del punto anterior puede ser un valor de tnica vez, por periodo de tiem-
po, de pago mensual (tipo alquiler), de pago anual (frecuentemente denominado
canon) o cualquier combinacion.

® En ocasiones, el pago puede estar referido a rangos de movimientos permitidos;
por ejemplo, hay software de Recursos Humanos o HCM (por su nombre en inglés
Human Capital Management), cuyo licenciamiento se realiza de acuerdo a rangos
de cantidad de empleados.

m Otro caso similar esta referido a los software que se utilizan directamente en los
servidores del proveedor de software (basados en internet), denominados provee-
dores de servicios de aplicaciones o ASP (Application Service Provider). El valor
puede ser por cantidad de transacciones realizadas o también puede ser por sus-
cripcion mensual o anual.

Si queremos analizar ventajas y desventajas del software propietario y libre, no podemos
dejar de mencionar la importante ventaja de la habitual gratuidad del software libre so-
bre la habitual onerosidad del software propietario. Si pensamos en un costo por cada
usuario, en grandes organizaciones, cada software puede representar un ahorro muy
importante en los costos de adquisicion.

Si las garantias de un software propietario son relativas de por si, es presuntamen-
te mas dificil que un software libre tenga una correccién de errores agil, adaptaciones
a cambios legales, contables e impositivos, rapidas adaptaciones a nuevos entornos de
hardware y software, y nuevas versiones. El giro comercial de un software pago hace
mas o menos indispensable que se mantenga actualizado y que se generen nuevas
versiones. Como en todo, por supuesto que hay ejemplos de lo contrario en unos y en
otros.

Por dltimo, una pregunta de miltiples respuestas y argumentos: si usted fuera el
gerente de una organizaciéon mediana o grande, jestaria mas seguro con un sistema
operativo estandar propietario o con uno libre (con cédigo abierto)? Las dos respuestas
tienen sus argumentos.
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CAPITULO 9

COMUNICACIONES Y REDES

n los capitulos anteriores vimos las caracteristicas del hardware de una computa-
dora y de los distintos tipos de software que se requieren para cumplir con nuestros
objetivos de procesamiento.

Sin embargo, tanto en los hogares como en las organizaciones, ya resulta im-
prescindible que las distintas computadoras se comuniquen entre si para compartir una
conexion a internet o impresoras; y en las empresas, algo aiin mas importante, datos (de
empleados, proveedores, clientes, articulos, etcétera y sus movimientos, operaciones o
transacciones), asi como permitir la comunicacién entre los diferentes usuarios y con
entidades externas, para llevar a cabo los procesos de negocios.

En este capitulo veremos las caracteristicas generales y las especificas de la comu-
nicacion para conformar las redes de computadoras.

9.1 CONCEPTOS

Al igual que una comunicacién entre personas, cuando se trata de computadoras, tam-
bién hay un emisor que envia datos a un receptor. De manera equivalente, el dato o men-
saje es manejado por un elemento (cuerdas vocales) que lo transforma para que pueda
ser transmitido por un medio (aire) y que llega a otro elemento del receptor (oido), que lo
maneja transformandolo nuevamente en el dato o mensaje original. Si la comunicacién
es telefénica, se agregan nuevos dispositivos que requieren transformaciones para que la
comunicacion y los datos Ileguen al receptor.

Cuando se trata de computadoras, el esquema es basicamente el mismo, aunque
con dispositivos totalmente distintos y con la ventaja de que se transmitirdn O y 1 bina-
rios, evitando los problemas de interpretacién que afectan las comunicaciones humanas.
Sin embargo, debemos tener presente que las distorsiones tolerables de una comunica-
cién telefénica comdn no son aceptables para la transmisién de datos.
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Siguiendo con nuestro ejemplo, ;qué pasaria si el emisor y el receptor no hablaran
el mismo idioma? Con las computadoras pasa lo mismo y es por ello que existen distintos
“protocolos” o estandares, que son un conjunto de reglas (compartidas por el emisor y
el receptor) que permiten que el intercambio de datos pueda ser realizado sin errores.
Como veremos, existen diferentes protocolos; algunos son alternativos unos de otros,
pero también existen categorias que se aplican a diferentes rubros.

En la Figura 9.1 se esquematiza el modelo de comunicaciones.

Figura 9.1
Modelo de
comunicaciones :
Fuente  — Transmisién —» S|stemg_c}e Receptor —  Destino
fransmision

9.2 MEDIOS DE TRANSMISION

Mas alld de los componentes de hardware, que veremos mas adelante, para poder trans-
mitir datos del emisor al receptor, vamos a necesitar un medio de transmision (ver Figura
9.2).

CAPITULO

Existen dos tipos de medios: los sélidos o guiados (cables) y los inalambricos o
no guiados (sin cables). Como veremos, cada medio tiene sus caracteristicas propias,
sus ventajas y desventajas, pero basicamente determinan la distancia y la velocidad de
transmision.

La amplitud de banda es la velocidad a la que se transmiten los datos. También
denominada velocidad de transmisién, se mide en bits por segundo (bps o baudios).
Normalmente, a mayor velocidad, mayor es el costo.

Ademads, los medios pueden llevar datos de una transmisién a la vez (banda base),
como, por ejemplo, las lineas telefénicas comunes; o pueden realizar varias al mismo
tiempo (banda ancha), como, por ejemplo, el cable de TV, fibra 6ptica o las conexiones
inaldmbricas. Por lo general, banda ancha ofrece mayor velocidad de transmisién que
banda base y por ello es que usamos este término para describir conexiones de mayor
velocidad.

COMUNICACIONES Y REDES

Figura 9.2 f \
Medios de

transmision Par trenzado

Sélidos Coaxial
Fibra épfica
Medios Microondas

Satélite
Inalémbricos

Ondas de radio

Infrarrojo




PARTE Il / TECNOLOGIAS

Los medios sélidos o guiados mds comunes (ver Figura 9.3) son el cable de par trenzado,
el cable coaxial y la fibra éptica. La velocidad de transmision depende bdsicamente del
medio elegido, de la distancia y si el medio es punto a punto, o multipunto.

El par trenzado es uno de los medios mas utilizados vy visibles. Fisicamente son
dos cables de cobre entrecruzados en forma de espiral, embutidos en un aislante. Son
muy parecidos al cable normal de telefonia y la ficha de conexién también es similar.
Es un cable de bastante flexibilidad, de bajo costo y confiable, muy dtil para cableados
locales, ya que podemos controlar posibles interferencias de campos electromagnéticos
y de cables eléctricos. Para distancias mayores a 2 Km requiere un repetidor de sefal.
Sus desventajas son que permite distancias menores que los otros cables y que maneja
menores velocidades de transmision. Hay dos tipos: el UTP y el STP (de mayor velocidad
y menores interferencias). El mas utilizado es el UTP; existen distintos tipos de UTP de
acuerdo a sus caracteristicas.

El cable coaxial es muy similar a los cables de TV. Es muy versatil, ya que permite
la television por cable y conectar distintas computadoras localmente y también conexio-
nes de internet. Admite mayores distancias y tiene menos posibilidades de interferencias,
pero es mas costoso que el par trenzado y de menor flexibilidad.

El cable de fibra dptica es de forma cilindrica e internamente tiene varias fibras
de cristal con su propio revestimiento. No tiene interferencias electromagnéticas, ya que
utiliza la luz como forma de transmisién y, en consecuencia, permite distancias mas
grandes y velocidades mucho mds altas. Sin embargo, su alto costo hace mas conve-
niente su uso como red troncal, dejando los demas cables para llegar a los domicilios u
oficinas (denominado “dltima milla”). A medida que su costo vaya bajando, serd la mejor
alternativa, aun para cableados locales, para redes de 1 o mds Gb de velocidad.

Si bien no se ha expandido comercialmente, desde el punto de vista técnico, es
posible utilizar la red de energia eléctrica como medio de transmision.

/ \ Figura 9.3

- Distintos fipos de
cables

¥ Cable UTP

Cable coaxial

Cable fibra éptica

o y

Las comunicaciones inaldmbricas se realizan en distintos rangos de frecuencias (ver Fi-
gura 9.4): las microondas, que abarcan las microondas terrestres y satélite, las ondas de
radio y la zona infrarroja. Las comunicaciones que se realicen al aire libre y, especial-
mente, si abarcan una gran distancia, pueden tener interferencias relacionadas con el
clima. A su vez, debe tenerse presente que, aunque no lo parezca, el espacio aéreo es
finito y plantea problemas de seguridad adicionales.
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Figura 9.4
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Las microondas son muy direccionales por lo que se utilizan punto a punto. En las micro-
ondas terrestres se utilizan antenas parabdlicas tipo plato que deben “verse” sin obstacu-
los; por eso las vemos en lo alto de los edificios o en altas torres metdlicas en ambientes
rurales. Si aparece un obstaculo entre dos antenas, se deberan relocalizar las antenas,
o bien, agregar una antena para triangular. Si bien pueden cubrirse amplias distancias
(decenas de kilémetros), si la distancia es aéin mayor, deben usarse antenas repetidoras.
Por el peligro de interferencias mutuas (utilizaciéon de la misma frecuencia), requiere
regulacién y asignacién de las frecuencias.

En el caso de microondas por satélite, el funcionamiento es similar, pero el emisor
envia a un satélite de comunicaciones en una frecuencia (canal ascendente) y luego
el satélite reenvia en otra frecuencia al, o a los receptores. Considerando las mayores
distancias (35 mil kilémetros), existe un mayor tiempo de demora en las transmisiones,
hasta unos pocos segundos, pero que dificulta el didlogo de datos en tiempo real entre
emisor y receptor, por lo que no resulta utilizable para determinadas aplicaciones, aun-
que son muy Utiles para transmisiones multidestino. Hay satélites sustancialmente mas
bajos que permiten una transmision mucho mas rapida.

Las ondas de radio, en cambio, son omnidireccionales y, por lo tanto, no necesi-
tan antenas parabdlicas y que estén rigidamente alineadas. También es un espectro de
frecuencias que debe ser asignado.

En las comunicaciones de la zona infrarroja, el transmisor y el receptor deben
“verse” directamente, o bien, en forma indirecta por reflexion en una superficie, como
paredes o techo. Son de corta distancia y no pueden traspasar elementos sélidos; en
consecuencia, las interferencias son menores y la seguridad es mayor. En esta banda de
frecuencias no se necesitan permisos o asignacion de frecuencias.
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Como puede apreciarse, la utilizaciéon de estos medios puede resultar muy bene-
ficiosa y atractiva, aunque costosa; las antenas y su instalacion resultan en costos fijos
importantes y los cargos de utilizacién de frecuencias, cuando son reguladas y, eventual-
mente, el satélite, agregan nuevos costos fijos y/o variables.

9.3 REDES

Una red es un conjunto de computadoras y otros dispositivos interconectados entre si,
por los medios de transmision (uno o varios) ya vistos y otros componentes de hardware
que veremos posteriormente. Recordemos que hay impresoras que pueden ser conecta-
das directamente a una red.

Mucho antes de la aparicion de las PC, los mainframes utilizaban las comunica-
ciones para conectar otros componentes remotos. En cambio, por su costo, las primeras
PC operaban en forma aislada. Con el paulatino abaratamiento, empezé a ser econo-
micamente razonable que hubiera varias PC en una determinada localizacién de una
organizacién y que se pudieran conectar localmente. Con ese concepto surgieron las
redes de drea local (LAN, del inglés Local Area Network). La caracteristica principal es
que todos los dispositivos (computadoras, impresoras, etcétera) estan conectados en un
area fisica cercana, como puede ser una oficina, un edificio o un hogar, es decir, que
las distancias son cortas. Cuando la cantidad de computadoras lo amerita, una, o mas
de ellas, funciona como servidor que provee servicios especiales para la administracién
de la red y a la vez permite que se compartan datos, impresoras, etcétera; por ejemplo,
puede haber un servidor de datos y otro de correo electrénico. Para pequenas redes no
es necesario que exista un servidor y, en este caso, se denominan igual a igual o par a par
(en inglés P2P, o peer to peer). Los equipos pueden estar comunicados usando cables y/o
en forma inaldmbrica (no regulada, de corto alcance).

Sin embargo, en ocasiones, las necesidades de comunicacion abarcan puntos dis-
tantes de un centro urbano o ubicaciones geogréficas a lo largo del pais e incluso del
mundo. En estos casos, se denominan redes de area metropolitana (MAN, del inglés Me-
tropolitan Area Network) o redes de drea amplia (WAN, del inglés Wide Area Network).
Como las distancias son mucho mayores, se pueden utilizar cables de fibra éptica, mi-
croondas terrestres o satélite. Una alternativa mucho mds econémica es utilizar internet
como medio para la transmisién, aunque las caracteristicas y velocidades también son
diferentes.

Las redes son privadas cuando su uso estd restringido a los usuarios internos y/o
externos de la organizacién. Adn cuando se utilicen medios de transmisién de propiedad
de otras empresas (como, por ejemplo, lineas telefénicas), su utilizacion esta dedicada
en exclusividad. En cambio, en una red publica el acceso a los medios de transmision es
compartido. Por esta razén, para la utilizacion de redes publicas, ain en los hogares, es
necesario tomar medidas de seguridad (como, por ejemplo, firewalls); en el caso de las
organizaciones pueden ser imprescindibles mayores niveles de proteccién y seguridad.

Como internet es una red puiblica de alcance mundial, puede resultar una alter-
nativa econémicamente atractiva, pero su seguridad también puede ser insuficiente para
los propositos de la organizacion. Para mejorar este aspecto, se puede constituir una red
privada virtual (VPN, del inglés Virtual Private Network). A través de software, la VPN
arma un tdnel virtual protegido y que puede ser accedido sélo por los usuarios habilita-
dos, simulando una red privada.

Por dltimo, una red interna o Intranet es una red que permite que los distintos
usuarios internos de la organizacién puedan estar conectados; en cambio, una red exter-
na o Extranet, permite agregar a usuarios externos como clientes o proveedores.
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9.3.1 Topologias

Topologia es la forma en que se conectan entre si las diferentes computadoras u otros
dispositivos que configuran la red. Existen diferentes topologias que se usaron o usan en
redes locales: bus, anillo y estrella.

a) BUS

En esta topologia (ver Figura 9.5), todas las computadoras se encuentran directamente
conectadas a un cable que recorre las computadoras, una con otra, formando el deno-
minado bus. En los extremos de cada punta se coloca un terminador que absorbe la
sefial, eliminandola del bus. Una transmision efectuada por cualquier nodo de la red,
se propaga a través del medio de transmisién en ambos sentidos y es recibida por todos
los demds nodos. Consecuentemente, todo mensaje que se transmita debe identificar a
cual va dirigido (nodo receptor). Para evitar que un nodo pueda monopolizar totalmente
el uso del bus, los mensajes se dividen en paquetes (también se los denomina tramas),
aunque un nodo con muchos datos a transmitir puede usar significativamente el bus, en
detrimento de los demds nodos.

Figura 9.5 f \

Topologia BUS

Terminador BTS TermiIOdor
€ g )
E

Sin embargo, ;qué ocurre si dos estaciones transmiten al mismo tiempo? Como veremos
mas adelante, se resuelve con la utilizacién de protocolos.

Si un segmento del medio de transmision del bus se dana, la red no puede funcio-
nar.

b) Anillo (token ring)

En esta topologia (ver Figura 9.6), la red es un bucle cerrado, donde las compu-
tadoras se conectan al anillo mediante repetidores y estos estan unidos entre si por el
medio de transmision, formando el anillo. El enlace entre repetidores es unidireccional,
es decir, que los mensajes circulan en un sélo sentido. Cuando el mensaje (paquete) pasa
por el repetidor del nodo de destino, el mensaje es enviado del repetidor destino a la
computadora destino. El mensaje sigue circulando por el anillo, hasta que llega al nodo
origen, donde es eliminado. Si un segmento del medio de transmisién del anillo se dana,
la red no puede funcionar; se puede solucionar si se cablea con un doble anillo.
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C) Estrella distribuida

En esta topologia (ver Figura 9.7), las computadoras se encuentran conectadas a cajas de
conexién denominadas concentradores (hub). Al nodo central (servidor) se conecta un
concentrador raiz y de alli parten multiples cables para conectar los concentradores in-
termedios que, a su vez, pueden conectar computadoras u otros dispositivos, o también
nuevos concentradores intermedios. Los paquetes recibidos son transmitidos a través de
todos los cables conectados al concentrador. Si bien la topologia fisica es muy diferente
a la bus, desde el punto de vista l6gico puede funcionar de forma equivalente (topolo-
gia logica). También puede ser usada l6gicamente como una topologia anillo. Como
veremos en el siguiente punto, con la utilizaciéon de conmutadores (switch) en lugar de
concentradores, puede mejorarse mucho el rendimiento de la red. También se pueden
usar distintas combinaciones de concentradores y conmutadores, incluso de diferentes
velocidades, a fin de lograr la mayor eficiencia practica de la red. El uso de concentra-
dores y conmutadores permite una mayor distancia de conexién y una reconfiguracién
de la red mds dindmica.

Si un segmento del medio de transmisién se dafia, sélo queda inhabilitada la rama
correspondiente, pero la red puede seguir operando.

Por su practicidad, es la topologia mas utilizada para las redes locales (LAN).

/ \ Figura 9.7

Topologia estrella

distribuida

g l= iU p= )= ]

\ Figura 9.6

Topologia anillo
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9.3.2 Hardware de conexion

Existen distintos elementos de hardware que, junto con los medios de transmisién, per-
miten conectar en red las distintas computadoras y componentes.

Para poder conectarse, cada computadora o componente debe tener una tarjeta
de interfase de red (o NIC, del inglés Network Interfase Card). Esta tarjeta se conecta a
un cable o a una antena inaldambrica. Determinan la velocidad maxima a la que puede
recibir o transmitir la computadora o dispositivo. Por ejemplo, cuando se indica 10/100
Mbps, quiere decir que puede trabajar a 10 Mbps y hasta el maximo de 100 Mbps.

Como hemos visto en el punto anterior, la conexién contintia con un concentrador
(hub) o con un conmutador (switch), o con un ruteador o encaminador (router), o con un
puente (bridge). Los concentradores y conmutadores se utilizan dentro de una red local,
mientras que los puentes y ruteadores sirven para conectarse con otras redes.

Un concentrador (hub) permite que varias computadoras se conecten y que del
otro lado haya un solo cable para continuar la conexién. Si bien es propio de una to-
pologia fisica de estrella, desde el punto de vista l6gico puede funcionar como si fuera
una topologia bus. Como hemos visto, un concentrador raiz se conecta al servidor y de
alli parten mltiples cables para conectar los concentradores intermedios, que a su vez,
pueden conectar computadoras u otros dispositivos, o también nuevos concentradores
intermedios. Los paquetes recibidos son transmitidos a través de todos los cables conec-
tados al concentrador.

Un conmutador (switch) es similar a un concentrador, pero “inteligente”. Una
transmisién que pasa por un concentrador se transmite a todos los componentes co-
nectados. En cambio, cuando una comunicacién se dirige a un conmutador, sélo se
transmite, segln su destino, al lado, y, destino correspondiente, del conmutador. Por lo
tanto, la parte desocupada de la red puede estar manejando otros paquetes, mejorando
el rendimiento de la misma. El cambio de concentradores por conmutadores no requiere
ninglin cambio de software ni de hardware.

Un puente (bridge) permite conectar dos o mas redes locales que utilizan el mismo
protocolo. Los paquetes dirigidos a la otra red son pasados hacia la misma.

Un ruteador (router) puede interconectar también redes de protocolos diferentes
y dirige los paquetes en direccién a su destino. Conservan direcciones de red (IP) que
identifican cada computadora o servidor en internet. Un ruteador se puede utilizar como
si fuera un conmutador, al dividir una red grande en subredes; sin embargo, para redes
grandes de alta velocidad es preferible utilizar conmutadores avanzados para formar la
red troncal, y luego utilizar conmutadores comunes en las ramas. Hay dos tipos de ru-
teadores: los cableados (muy parecidos a un conmutador o switch, pero con un puerto
WAN donde se conecta la otra red que se desea incorporar, como por ejemplo, internet)
y los inalambricos (que también pueden tener puertos cableados) que, ademas, tienen
antenas simples para la conexion inalambrica.

Un repetidor sirve para retransmitir las sefiales, de tal manera de poder conectar a
una distancia mayor a la que permite un medio de transmisién.

Otro hardware ampliamente conocido es el médem (abreviatura de modulador/
demodulador). Antes de la banda ancha, las conexiones de internet se realizaban utili-
zando las lineas telefénicas convencionales y el médem (en cada extremo) se encargaba
de modular la sefial digital en la sefal analégica de la linea telefénica y en el otro extre-
mo, demodular la sefial analdgica para volverla a sefal digital. Los médem alcanzaban
una velocidad de 64 Kbps. Para lograr las velocidades actuales, se utilizan componentes
digitales (tanto para una conexién por cable como para una telefénica ADSL), aunque se
sigue llamando médem a estos dispositivos.

En la Figura 9.8 se puede ver una tipica red hogarena y su conexién a internet.
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9.3.3 Técnicas de conmutacion

Salvo cuando la transmision se realiza punto a punto, por ejemplo a través de un cable
fisico directo, las comunicaciones deben poder encontrar “caminos” que permitan que
un mensaje llegue en el menor tiempo posible del emisor al receptor. Para ello, existen
las técnicas de conmutacién que determinan como el mensaje llega a destino.

En la conmutacién de circuitos se fija un canal (circuito) que permanece dedicado
mientras dure la transmisién. Este circuito dedicado se forma a través de enlaces fisicos
entre distintos nodos que completan el camino emisor-receptor. Una vez que emisor y
receptor se comunican, se envia el mensaje. Las comunicaciones telefénicas comunes
son un ejemplo de la conmutacion de circuitos. Una vez establecido el circuito se pue-
den enviar voz y datos indistintamente, aunque los dispositivos de comunicacién en
ambos extremos deben ser compatibles. Es la mejor alternativa cuando es indispensable
que no haya demoras (como en el caso de una conversacién de voz o para procesamien-
to en tiempo real).

La conmutacion de paquetes se caracteriza porque un mensaje es dividido en pa-
quetes (de tamano fijo), que es un conjunto de bits que se transmiten como una unidad,
sin necesidad de un camino predeterminado y dedicado. Cada paquete incluye, ademas
de los datos, informacién del emisor, del receptor y del control de errores (para asegurar
la integridad de los datos). Seguramente, los paquetes pasaran por nodos intermedios que
transferirdn el paquete hasta que éste llegue a destino, siguiendo alguno de los caminos
alternativos posibles. Al Ilegar al receptor, los distintos paquetes se reuniran, conforman-
do el mensaje total enviado por el emisor. Cada paquete puede seguir caminos diferentes
y las velocidades de envio y recepcion pueden ser distintas. Ademas, las rutas pueden ser
compartidas, ya que los paquetes indican la identificacion del emisor y del receptor. Por
sus caracteristicas, puede generar pausas en las comunicaciones de voz. Sin embargo, la
importante mejora en las velocidades de las conexiones permite que también se puedan
realizar satisfactoriamente comunicaciones de voz, como, por ejemplo, la telefonia de
voz sobre IP (VolP). Otro ejemplo similar es Skype.
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Para las WAN, existe un método de conmutacion de paquetes, denominado re-
transmision de tramas (frame relay), cuya principal diferencia es que los paquetes (tramas)
son de tamano variable. Al ser los paquetes de tamano variable, se transmiten menos pa-
quetes (aunque mas grandes) y, consecuentemente, menos informacién de control, por
lo que la utilizacién de las lineas de comunicacion es mds eficiente. Ademds, conside-
rando las mayores velocidades de los medios de transmision usados y la menor tasa de
errores, se reduce la informacion redundante de cada paquete, que tenia como finalidad
detectar y/o corregir dichos errores.

El modo de transferencia asincrono (ATM) puede considerarse una evolucion de
todos los anteriores, ya que permite multiples canales virtuales (en lugar del dnico de la
conmutacion de circuitos) y la utilizacién de paquetes de largo fijo, ofreciendo un canal
de velocidad de transmision constante, aunque utilizando la técnica de conmutacion de
paquetes.

9.4 PROTOCOLOS

Como ya habiamos visto, un “protocolo” (o estandar) es un conjunto de reglas (compar-
tidas por el emisor y el receptor) que permiten que el intercambio de datos pueda ser
realizado. Existen diferentes tipos de protocolos; algunos son alternativos unos de otros,
pero también existen categorias que se aplican a temas diferentes. Hay protocolos de
red, protocolos para la comunicacién inaldmbrica, protocolos de acceso al medio de
transmision, protocolos de transferencia de archivos (FTP), protocolos de internet, proto-
colos de transferencia de correo electrénico, etcétera. La arquitectura de protocolos esta
relacionada con los modelos de referencia (OSI, IEEE 802) que definen diferentes capas
desde la aplicacién hasta la capa fisica relacionada con el medio de transmision, pero
que estan fuera del alcance de este libro.
Vamos a ver algunos de los protocolos mas cominmente utilizados.

9.4.1 IEEE 802.3 (Ethernet)

Es el protocolo que se utiliza habitualmente en las redes locales para topologia bus.
IEEE corresponde al Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos que ha establecido
muchos protocolos. Se utilizan cables coaxiales o par trenzado UTP. Hay diferentes va-
riantes para las velocidades maximas que soportan (de 10 Mbps hasta 10 Gbps). Entre
las més utilizadas, podemos mencionar T0BASE-T para 10 Mbps, TOOBASE-TX para 100
Mbps (Fast Ethernet), T000BASE-T para 1 Gbps (Gigabit Ethernet) y variantes de T0GBASE
para 10 Gbps (requiere fibra 6ptica).

Con este protocolo se producen colisiones, ya que varios emisores pueden estar
transmitiendo al mismo tiempo. Este problema se soluciona con el protocolo de acceso
al medio de transmision CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection o
acceso mdltiple con deteccién de portadora y deteccion de colisiones) que permite solu-
cionar las colisiones. El emisor verifica que el medio esté libre y efectda la transmisién.
Si dos emisores envian al mismo tiempo, se produce una colision. Ambos emisores la de-
tectan y con intervalos aleatorios de tiempo, vuelven a ver si el medio esta libre y retrans-
miten. Como cada nodo intenta transmitir toda vez que tenga un paquete para enviar, un
nodo con muchos datos a transmitir puede usar significativamente el bus, en detrimento
de los demas nodos. Este método es muy eficiente para una carga baja o moderada de
trafico, pero al aumentar significativamente el trafico, el rendimiento se degrada por las
colisiones, por lo que puede no resultar muy eficiente para comunicaciones de voz o
de transferencia de archivos grandes. Para velocidades de 1 Gbps y 10 Gbps, se puede
utilizar una técnica de conmutacién en lugar del CSMA/CD.
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9.4.2 IEEE 802.5

Para la topologia anillo (token ring), se utiliza con el protocolo de acceso al medio de
transmision denominado token passing (o rotacién circular o paso de testigo). El de-
nominado testigo (token) circula por los nodos. Si un nodo recibe el testigo y tiene un
paquete a transmitir, absorbe el testigo y lo cambia por el paquete. El paquete circula por
el anillo, es tomado por el nodo destino, aunque continda circulando por el anillo, hasta
que el nodo emisor lo detecta, lo elimina y, en su lugar, vuelve a poner en circulaciéon
al testigo. No es muy eficiente para una baja carga de trafico, ya que el nodo debe es-
perar al testigo para transmitir, pero cuando la carga es elevada funciona eficientemente
y en forma equitativa para los nodos. Si la topologia fisica es estrella distribuida, pero
funciona l6gicamente como anillo, se puede utilizar el protocolo de acceso al medio de
transmision DTR (del inglés Dedicated Token Ring). Por sus caracteristicas, en este caso,
no se producen colisiones.

9.4.3 TCP/IP

Las comunicaciones por internet se realizan utilizando este protocolo de transmision/
protocolo de internet (TCP/IP).

Existen computadoras que constituyen la estructura central de internet que se de-
nominan anfitriones (host), normalmente conectados entre si por medios de transmisién
de altisima velocidad. Los datos que circulan por internet se transmiten por algunos de
los caminos posibles que unen esas computadoras. Para que los datos puedan Ilegar del
emisor al receptor, se necesita una identificacién que permita llevarlos hacia su destino.
Esa identificacion se denomina direccion IP; que es un nimero de doce digitos (4 bytes
= 32 bits) que estd separada por puntos, en cuatro grupos de hasta tres digitos cada
uno (maximo de 255 para cada grupo), por ejemplo, 192.168.1.100. De esta manera
se identifican las computadoras para internet. Cualquier sitio Web tiene una direccion
IP, aunque es mas facil recordar los nombres que esos nimeros. Sin embargo, como se
deben usar esas direcciones para la identificacion, existen tablas que asocian cualquier
nombre registrado con su direccion IP; esta resolucion se realiza a través del sistema de
nombres de dominio o DNS (del inglés Domain Name System). En distintos servidores de
los proveedores de internet y otras entidades, se conservan estas tablas DNS.

Con la cantidad de computadoras y dispositivos que se conectan a internet en
el mundo, pareceria que doce digitos no alcanzan para identificar a cada una (con la
version IPv4 actual se podrian definir 2 elevado a 32, es decir, aproximadamente 4
mil millones de direcciones diferentes). Efectivamente, por un lado se esta trabajando
en la implementacién del denominado IPv6, que con direcciones de 128 bits, amplia
enormemente la capacidad actual, ya que a comienzos de 2011, el stock central de
direcciones IPv4 entreg6 las dltimas disponibles. Pero, por otro lado, no es necesario
que todas las computadoras tengan una direccién IP establecida. Si usamos nuestra
computadora para acceder a paginas de internet y mandar y recibir correo electrénico
provisto por el proveedor de internet, o a través de cuentas de tipo Gmail, Hotmail o
Yahoo, no necesitamos una identificacion fija; basta con una identificacién provisoria
mientras estemos conectados, para que podamos trabajar sin inconvenientes. Este tipo
de direccién provisoria se llama direccién IP dindmica. La asigna el servidor al cual nos
conectamos y dura mientras estemos conectados (DHCP, del inglés Dynamic Host Con-
figuration Protocol). Si nos conectamos a internet utilizando un ruteador y un médem,
s6lo tendremos una Unica direccion IP para toda la red, que se conserva en el ruteador;
el ruteador asigna direcciones IP locales para poder identificar cada computadora co-
nectada, pero para internet hay s6lo una direccion IP, asociada al ruteador. Ahora bien,
si la organizacion desea tener una Web y/o un servidor de correo electrénico en sus
propios equipos, una direccién IP dindmica imposibilitaria que cualquier computadora
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accediese a su pagina Web o enviara mensajes de correo para ese dominio, ya que no
encontraria el servidor correspondiente. Para estos casos, se requiere necesariamente
una direccion IP estatica o fija. Las direcciones IP fijas son asignadas por el proveedor
de internet y los nombres de dominio se registran en el organismo correspondiente, y
pasan a integrar parte del DNS. En la Argentina, los nombres de dominio se registran
en NIC Argentina, dependiente del Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio In-
ternacional y Culto.

9.4.4 Protocolos Inalambricos

Con diferentes frecuencias, todos los protocolos inaldmbricos se basan en ondas de ra-
dio.

a) IEEE 802.11 WiFi

Es una familia de protocolos que se utilizan para la transmisién que conocemos como
WiFi (del inglés Wireless Fidelity). Las diferentes variantes se identifican con una letra al
final que indica la velocidad méaxima. Por ejemplo IEEE 802.11b para una velocidad de
11 Mbps, IEEE 802.11g para velocidades de hasta 54 Mbps, y en 2009 se aprob¢ el IEEE
802.11n, con velocidades de hasta 300 Mbps. Como tienen compatibilidad hacia atras,
admiten trabajar con los protocolos de menor velocidad. La distancia maxima es de al-
rededor de 100 metros y usan frecuencias del intervalo 2.4-2.5 GHz (son frecuencias no
reguladas), por lo que pueden presentar interferencias de hornos a microondas o teléfo-
nos inaldmbricos. Los dispositivos se conectan a un punto de acceso (Access Point o AP),
o a un ruteador (router) que esté conectado a la red local y/o internet.

Como ya hemos visto, un ruteador permite conectar dos redes diferentes entre si;
por ejemplo, nuestra red local e internet. En cambio, un punto de acceso (AP o WAP
del inglés Wireless Access Point) es simplemente una extension de la red, a los efectos
de poder conectar dispositivos inalambricos entre si y a equipos cableados de la misma
red.

Simplifica mucho las cuestiones de cableado, pero, dada la distancia posible de
conexion, resulta indispensable buscar algin esquema de seguridad (cualquier dispo-
sitivo que esté en el rango de la red inaldmbrica puede conectarse). Se puede utilizar
password y el cifrado que codifica los mensajes, con claves que sélo manejan el emisor
y el receptor. Este tipo de comunicacion inaldmbrica es muy usada en los hogares, en
aeropuertos, restaurantes, bares, hoteles, shoppings y otros lugares publicos.

b) IEEE 802.15 Bluetooth

Para las comunicaciones via Bluetooth, como por ejemplo la de teléfonos celulares,
mouse, o teclado, se utiliza este protocolo que tiene un alcance mucho mas limitado
(aproximadamente 10 metros) y una menor velocidad (1 Mbps).

C) IEEE 802.16 WiMax

Es un protocolo que puede abarcar hasta 100 kilémetros, con velocidades de hasta
100 Mbps. Opera con frecuencias entre 2 y 11 GHz, que requieren autorizacién. Por
sus caracteristicas, esta destinado para cubrir grandes areas geograficas, dando acceso a
internet a una poblacién. La conexion se realiza utilizando un ruteador que se conecta
a una antena WiMax.

La Tabla 9.1 resume las caracteristicas de los distintos tipos de conexion.
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Tabla 9.1 | Caracteristicas de conexién

Tipo de Velocidad Medio Distancia de Método de Protocolo
conexion segmentos acceso
Ethernet 10 Mbps Coaxial, UTP 100 m CSMA/CD |EEE 802.3
Fast Ethernet 100 Mbps UTP, Fibra 100 m CSMA/CD IEEE 802.3
Optica
Gigabit 1 Gbps, 10 UTP, Fibra 100 ma CSMA/CD o IEEE 802.3
Ethernet Cbps Optica 40 km Conmutado
Token Ring 4 Mbps a 1 UTP, Fibra 100ma 10 TP o DTR IEEE 802.5
Cbps Optica km
WiFi 1 a 300 Gbps  Microondas 100 m CSMA IEEE 802.11
2.4-2.5 CHz
Bluetooth 1 Mbps Microondas 10m CSMA IEEE 802.11
2.4-2.5 CHz

9.5 CONEXION A INTERNET

Existen diferentes posibilidades para que las organizaciones y los hogares se conecten
a internet. Como ya hemos mencionado, el médem, utilizando una linea telefénica co-
mun, fue la forma inicial, aunque por su baja velocidad ya esta en desuso. Los provee-
dores de internet (ISP o Internet Service Provider) comenzaron a ofrecer servicios de cre-
cientes velocidades (banda ancha), a través del cable que se utilizaba para la televisién
por cable o de las lineas telefénicas comunes. En cualquier caso debemos recordar que
cuando hablamos de velocidades, hay que diferenciar la velocidad de recepcién (de ba-
jada o downstream) y la velocidad de transmision (de subida o upstream). La velocidad
de recepcién es normalmente bastante mds alta que la de transmision.

Nos conectamos a un proveedor de internet, a través de algtin cable que se conec-
ta a un médem de banda ancha. Si debemos conectar una Gnica computadora de escri-
torio, la conexion se realiza con la placa de red o a un puerto USB de la computadora,
segln el caso. Si queremos conectar en forma inaldmbrica, se puede utilizar un médem
WiFi; otra alternativa, si el médem no es WiFi, es conectar el médem a un router WiFi.
Para las organizaciones que necesiten conexiones y servicios mas complejos, el médem
podrd ser conectado a un servidor local de internet.

Cuando se utiliza el cable, es fisicamente el mismo que nos permite disfrutar
de la television, pero en determinado momento, el cable se bifurca (a través de unos
dispositivos de 1 entrada y varias salidas) y las distintas ramas conectan televisores y
el médem de internet (cablemodem). El cablemodem se puede conectar a un ruteador
(router), o a un servidor de internet (el cablemodem puede ser WiFi). Todos los datos
y el contenido de la televisién se transmiten por los mismos cables. Por este motivo,
la velocidad efectiva se reduce en los horarios peak y a medida que van creciendo los
usuarios conectados.

Al usar la linea telefénica comun, en la misma linea también se transmiten las
comunicaciones telefénicas y los datos. Estos se transmiten de forma digital, lo que per-
mite alcanzar velocidades mucho mas altas que cuando habia que transformar los datos
a formato analégico. Esta modalidad se denomina DSL o linea de suscriptor digital y
puede ser simétrica o asimétrica. La asimétrica (ADSL) es la mas habitual y como hemos
dicho, la velocidad de recepcién es mas alta que la de transmision. El cable telefénico
debe conectarse a un médem ADSL (que también puede ser WiFi) y en las conexiones
telefénicas debe colocarse un filtro para evitar el ruido.
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Existen otras posibilidades de conexién para contemplar otras necesidades tanto
en la velocidad como derivadas de ambientes rurales o poco poblados. El satélite, fibra
optica, lineas telefénicas punto a punto, conexiones inalambricas e, incluso, las lineas
eléctricas (BPL), permiten resolver situaciones especiales cuando el cable o la linea tele-
fénica no pueden cubrirlas.

En la Figura 9.9 se puede ver un ejemplo de conexién hogarefa a internet.

Figura 9.9 K \
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CAPITULO 10

RECURSOS DE DATOS

n el dmbito de una organizacion, toda la tecnologia descrita en los tres capitulos

anteriores sélo tiene sentido si permite lograr una mayor rentabilidad, dar mejores

servicios a los clientes, hacer mas eficientes los procesos de negocios, permitir nue-
vas operaciones, etcétera. Para ello, nos falta el dltimo elemento esencial en un contexto
organizacional y que se refiere al almacenamiento y recupero de datos, y la obtencién
de informacion.

En este capitulo veremos las caracteristicas generales del manejo de los recursos
de datos y los conceptos de procesamiento transaccional e inteligencia de negocios,
cémo las organizaciones manejan sus datos y obtienen informacion.

10.1 CONCEPTOS

El procesamiento transaccional, también denominado OLTP (del inglés On Line Transac-
tional Processing), se refiere a lo vinculado al procesamiento de las operaciones corrien-
tes. En el Capitulo 4 hemos visto sus principales caracteristicas, vinculado con el nivel
operativo. En cuanto a la administracién, genera nuevos datos que deben ser organiza-
dos y almacenados (como, por ejemplo, nuevas facturas de venta), también modifica-
ciones a datos existentes (como, por ejemplo, el cambio de datos legales y/o impositivos
de un cliente) y, ocasionalmente, eliminaciones (como, por ejemplo, alguna operacién
errbnea, aunque una buena practica de control interno es que las anulaciones o elimi-
naciones o modificaciones de operaciones se realicen a través de nuevas transacciones
como podria ser una nota de crédito).

Desde hace muchas décadas existen los sistemas de administracién de bases de
datos, pero mucho mds recientemente se hicieron accesibles a las pequenas y medianas
empresas. Antes de su utilizacion, la organizacién y administracion de datos se realizaba
con lo que se pasé a denominar el contexto tradicional de archivos. En este caso, cada
entidad (persona, objeto, transaccién o evento) constituia un archivo légico distinto (por
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ejemplo, archivo légico de clientes o de articulos o de movimientos de stock). El archivo
tenia diferentes registros l6gicos (en nuestro ejemplo cada registro tenia los datos de un
cliente); todos los registros l6gicos tenian normalmente el mismo disefio (datos y lon-
gitudes de cada uno de ellos) y todos los datos de cada registro l6gico estaban juntos
fisicamente en el medio de almacenamiento. Frecuentemente varios registros l6gicos for-
maban un registro fisico que era la unidad que se manejaba para la lectura o grabacién
fisica del medio de almacenamiento, como ya hemos visto en el Capitulo 8. Cada regis-
tro légico tenia un conjunto de datos denominados habitualmente campos (por ejemplo,
nombre del cliente, domicilio legal, domicilio de entrega, teléfonos, etcétera). Cada dato
o campo tenia una longitud en bytes determinada y si no habia dato real, se dejaba en
blanco o en ceros, pero ocupando lugar fisico tanto en la memoria como en el medio de
almacenamiento. Los datos podian ser de distinto tipo, pero basicamente habia datos alfa-
numeéricos conformados por letras y/o nimeros y datos numéricos. Segutn la organizacién
de archivo elegida, esos archivos l6gicos podian ser utilizados de distintas formas y podian
plantear distintas restricciones al procesamiento de las transacciones. Como veremos en el
Punto 10.4, el uso de archivos tradicionales generaba distintos inconvenientes.

Los sistemas de administracion de bases de datos (SABD) solucionaron casi total-
mente los problemas que generaban los archivos tradicionales. Simplificadamente, una
base de datos es fisicamente un archivo (puede ser mas de uno) que contiene muchos
archivos légicos y que se denominan tablas. Cada tabla tiene las caracteristicas basicas
de un archivo légico tradicional, es decir, que esta compuesto de registros l6gicos y cada
registro l6gico tiene distintos campos o atributos. En el Punto 10.5 analizaremos todas
sus caracteristicas.

En el Capitulo 5 también se introdujo inteligencia de negocios (o Bl, del inglés
Business Intelligence). Es un conjunto de esquemas de procesamiento que veremos mas
detalladamente en el Punto 10.6. Se relaciona muy directamente con los niveles tactico y
estratégico de una organizacion, aunque, en menor proporcién, también se vincula con
el nivel operativo. La caracteristica basica de este tipo de procesamiento es el andlisis de
grandes cantidades de datos previamente almacenados, es decir, principalmente recupe-
racion resumida y agrupada.

10.2 MODELADO DE DATOS

Los datos que manejan los sistemas de informacién, no sélo son importantes para llevar
a cabo las operaciones cotidianas, sino también pensando en un procesamiento ulterior
que permita a la organizacién obtener valiosa informacién para la toma de decisiones.
Por ejemplo, para las operaciones corrientes podemos ignorar el tipo de cliente, el canal
por donde se realizé una venta o como un nuevo cliente conocié a la empresa; sin em-
bargo, seguramente esos datos pueden ser fundamentales para un andlisis de marketing.

Cuando disefiamos un sistema de informacién es entonces primordial tener en
cuenta los datos que debemos manejar y almacenar. No obstante, al empezar el andlisis
de los datos es dificil que podamos llegar al nivel de detalle final. A los efectos de ir
refinando el andlisis de datos a medida que se avanza en el disefio del sistema de infor-
macién, recurrimos al modelado de datos que permite ir definiendo una representacién
que formaliza y que vincula la realidad con nuestro disefio.

Si consideramos el nivel de abstraccién, podemos clasificar los modelos de datos
en:

® Modelo de datos conceptual: un modelo conceptual (alto nivel) permite iden-
tificar, globalmente, las entidades de datos (por ejemplo clientes, proveedores,
empleados, etcétera), sus principales campos o atributos, sus interrelaciones y las
restricciones de integridad. Por su caracteristica conceptual, no depende de la
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implementacion real, ya sea que se usen archivos tradicionales o bases de datos.
Es el mas cercano a como un usuario percibiria la estructura de datos. Es muy dtil
durante el andlisis y disefo de un problema dado. Como veremos mas detallada-
mente en el siguiente punto, la herramienta de uso mas generalizada es el diagra-
ma de entidad-relacion (DER).

® Modelo de datos Iégico: el modelo l6gico (también denominado modelo de im-
plementacion) incorpora las operaciones. Si bien son entendibles por los usuarios
finales, estan relacionados con la implementacion en algin sistema de adminis-
tracion de base de datos. No es dependiente de un SABD en particular, pero si del
modelo que utilice el SABD. Por ejemplo, podemos mencionar el modelo relacio-
nal, jerarquico, de red y orientado a objetos.

m Modelo de datos fisico: se refiere a la implementacion fisica de las estructuras de
datos a bajo nivel, como se almacenan en el medio de almacenamiento y a los
métodos de acceso a los datos, por lo que tiene una alta dependencia del SABD a
utilizar.

En la definicién y relacion de los datos hay restricciones de integridad de los mismos.
Las restricciones pueden ser de contenido o dominio (se definen los valores validos que
puede tomar el contenido de un atributo, por ejemplo, el dato sexo puede tomar valores
M o F, indicando masculino o femenino), de restricciones entre campos (valores validos
pero en relacién a otros campos, por ejemplo, que para aceptar la licencia por materni-
dad, el sexo debe ser F —femenino-) o de relaciones, también denominadas de integridad
referencial (por ejemplo, no puede eliminarse un articulo de la tabla respectiva, si hay
movimientos que referencian ese articulo en alguna otra tabla; estas restricciones se
aplican u operan de determinada manera, cuando se hacen inserciones, modificaciones
y eliminaciones de registros en una base de datos).

10.3 HERRAMIENTAS DE MODELADO DE DATOS

Dentro de las herramientas para trabajar el modelado de datos, el diagrama de entidad-
relacién (DER) es la de uso mas difundido.

La Figura 10.1 grafica las entidades representadas por cuadrados y las relaciones
entre ellas, representadas por lineas. Dentro de los cuadrados, se identifican los atributos
de la entidad, encabezados por el o los atributos que se denominan clave principal o
primaria y que permiten diferenciar los distintos registros de la entidad, de tal manera
que no haya una posible duplicacién de clave principal entre dos o mas registros de
la entidad (tabla). Por ejemplo, si en la entidad empleado —que tiene como atributos
el nimero de documento de identidad, el apellido y nombre, el domicilio, el salario,
etcétera— utilizamos como clave principal el apellido y nombre, podria darse la posibi-
lidad que dos personas tuvieran el mismo apellido y nombre; pero seria imposible que
dos personas tuvieran el mismo nimero de documento de identidad, por lo que la clave
principal deberia ser este dltimo atributo.

Terminando la linea en la entidad, unas marcas de cada lado de la linea de unién
indican como es la relacion entre estas dos entidades (cardinalidad). Por ejemplo, un
cliente puede tener 0, 1 o mas facturas o notas de venta. Un pedido tiene un cliente, pero
puede tener 0,1 o varios articulos.

En el siguiente ejemplo, un cliente puede no tener ningtin pedido (simbolo circulo)
o tener uno o mas de uno (simbolo pata de gallo), pero un pedido necesariamente debe
tener un cliente y s6lo uno. De igual manera, un articulo puede no tener ningiin pedido
o tener uno o mas de uno (en distintos pedidos), pero un articulo pedido tiene un arti-
culo. Finalmente, un pedido debe tener uno o mas articulos. Una simple linea cruzada
indica una relacién uno a uno. Estos simbolos pueden combinarse para representar las
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relaciones entre dos entidades. De cada lado se indica la minima y la maxima cantidad
de repeticiones que puede tener la relacion del lado de la entidad respectiva, por lo que

vamos a tener dos simbolos en cada extremo de la linea.
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Figura 10.1 f \
Ejemplo de CLIENTES PEDIDOS
diagrama de
enfidad-relacion Nomero cliente Nuomero cliente
Razon social Ndmero pedido
Domicilio legal —H—0< Fecha
Domicilio de entrega Fecha de entrega
Teléfonos Condicién de venta
ARTICULOS PEDIDOS ITEMS
Nomero articulo Nimero cliente
Descripcion Nimero pedido
Precio unitario 0—< NUmero articulo
Unidad de medida Cantidad
Cédigo de barras Depésito
....... Descuento

. v

En el libro de Ernesto Chinkes, Modelado de Sistemas de Informacion, puede verse este
tema con mas detalle y ejemplos.

10.4 ARCHIVOS TRADICIONALES

Antes de la aparicion de los sistemas de administracién de bases de datos (SABD o DBMS
del inglés Data Base Management System), las caracteristicas del manejo de datos eran muy
distintas. Para diferenciarlo genéricamente se denominé método de archivos tradicionales.

Una diferencia sustancial era que cada archivo l6gico contenfa datos de una tnica
entidad. Habia archivos maestros de articulos, clientes, proveedores, empleados, cuen-
tas contables, etcétera y archivos de movimientos o transacciones como los de cuentas
corrientes, asientos, liquidaciones, etcétera. Pero cada uno tenfa datos sélo de una de
esas entidades. Un registro 16gico contenia todos los datos de un cliente, por ejemplo.
Para mejorar el rendimiento de la computadora, los registros l6gicos se podian agrupar
en registros fisicos (normalmente un registro fisico podia contener varios registros l6gicos
que se lefan o grababan como una unidad).

Si bien aparecieron algunos utilitarios que permitian evitar el desarrollo de un pro-
grama para algunas funciones simples de manipulacién o informe, el proceso de actua-
lizacién y manejo de datos se realizaba con programas ad hoc. Ademds, los programas
tenian que definir internamente todos los detalles del archivo l6gico, como la longitud
total del registro l6gico, el disefio de cada uno (datos que componen cada registro 6gi-
co), cantidad de registros l6gicos por registro fisico, etcétera.

Si se deseaba modificar el disefo de un archivo l6gico, necesariamente implicaba que
habia que modificar la parte pertinente de todos los programas que usaran ese archivo [6gi-
co, aunque solo lo usara para leer algin dato (como, por ejemplo, el nombre del articulo).
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Por este motivo, frecuentemente, distintos equipos de desarrollo definian sus “pro-
pios” archivos l6gicos para la aplicacién sobre la que trabajaban, sin considerar si ya
habia archivos l6gicos definidos para una determinada entidad y, en consecuencia, po-
dian encontrarse archivos de clientes distintos para una aplicacion de ventas y para otra
aplicacion de garantias o servicio posventa. De igual manera, se definian distintos archi-
vos de articulos para aplicaciones de facturacion y produccion. Lo peor del caso es que,
generalmente, las codificaciones de clientes y articulos u otros datos como, por ejemplo,
el codigo de presentacion (unitario, por docena, etcétera) o el depdsito, no coincidian
en los distintos archivos, por lo que, ademas, era imposible consolidar datos referentes
a un articulo o cliente, por ejemplo. En la Figura 10.2 se puede ver graficamente cuatro
aplicaciones (por ejemplo, produccién, ventas, compras y contabilidad), cada una con
sus diferentes programas y con sus propios archivos; en el caso de las tres primeras apli-
caciones, cada una con su propio archivo de articulos, por ejemplo.

Adicionalmente, si, por ejemplo, un cliente cambiaba su domicilio, se requeria que
se actualizaran mas de un archivo; habitualmente uno quedaba actualizado y otro no.

No hay razones técnicas que implicaran que necesariamente debia ocurrir todo
esto, pero las caracteristicas del proceso de desarrollo de aquella época, la falta de uso
de la reutilizacién, la forma de trabajo en equipos, los tiempos y herramientas de desa-
rrollo, hacian que, en la practica, todos estos problemas fueran moneda corriente.

Resumiendo, en un entorno tradicional de archivos, los principales problemas que
aparecen son: a) la alta dependencia entre programas y datos (que dificulta desarrollo
y mantenimiento), b) la poca flexibilidad resultante, ¢) la alta dificultad para compartir
datos entre aplicaciones y su consecuente baja integracién, d) la redundancia con la
consiguiente alta posibilidad de inconsistencia de los datos redundantes y e) una escasa
seguridad en el acceso, exhibicion y administracion de los datos.

f \ Figura 10.2

Entorno tradicional

[Produccién ) [ Ventas ) [ Compras ) [Comobihdod] de archivos

A B C D

Programas Programas Programas Programas

10.4.1 Tipos

Segln las caracteristicas de la organizacion y del disefio del software, puede haber mu-
cha cantidad de archivos légicos con datos muy diversos. Sin embargo, casi la totalidad
de los archivos pueden ser clasificados en archivos maestros o archivos de transacciones.

Un archivo maestro es una coleccion de datos referidos a una entidad, por ejem-
plo, en una empresa tendremos archivos maestros de articulos, clientes, vendedores,
proveedores, cuentas contables, empleados, etcétera. Por ejemplo, el archivo de clien-
tes tendrd por cada uno el nimero de cliente, el nombre, el domicilio legal, el domicilio
de entregas, los nimeros y datos impositivos, etcétera. Incluso podemos tener otros
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archivos asociados; si conservamos las cuentas de correo electrénico a quien debemos
enviar las comunicaciones generales, las facturas, los resimenes de cuenta, etcétera,
por un mejor disefio seguramente tendremos un archivo aparte con el nimero de clien-
te, el tipo de cuenta de correo y la cuenta de correo electrénico. Lo mismo puede
ocurrir con las diferentes listas de precio de los articulos o con la composicion de un
producto terminado.

En cambio, los archivos de transacciones o movimientos conservan las distintas
transacciones o movimientos que se refieren o realizan las distintas entidades. Por ejem-
plo, el archivo de cuenta corriente tendrd las facturas, notas de débito, notas de crédito
y cobranzas o pagos de los clientes o proveedores; un archivo de movimientos de stock
almacenard las entradas y salidas de cada articulo; otro guardara las liquidaciones de
sueldo de cada empleado, o los asientos contables.

Por lo general, hay opciones del software que se enfocan al mantenimiento de los
archivos maestros, que permiten agregar, modificar y eliminar registros y/o datos. Otras
opciones posibilitan la realizacién de transacciones que son registradas en los archivos
correspondientes, como, por ejemplo, facturas, érdenes de compra, 6rdenes de pago,
etcétera. Por lo general, el resto de las opciones del software se referiran a la obtencién
de informes.

10.4.2 Métodos de organizacion y acceso

Cualquiera sea la forma en que se organicen los datos, existen dos formas de acceso.

El acceso secuencial implica que los datos se iran accediendo uno a continuacién
de otro, a los efectos de realizar el procesamiento. Por ejemplo, si queremos obtener un
informe de los empleados de la organizacién, tendremos que ir accediendo a los datos
de cada empleado secuencialmente hasta terminar de procesar a todos. Un tema a tener
en cuenta es el orden en que se desea obtener el informe, por nimero de documento,
por apellido y nombre, etcétera y si se desea incluir a todos los empleados o sélo a los
de un sector o categoria, por ejemplo.

El acceso directo resulta indispensable para la mayoria de las transacciones. Si
deseamos facturar un articulo a un cliente que se encuentra delante de la computadora,
es dificil imaginar un procesamiento que vaya leyendo los articulos hasta llegar al desea-
do y luego, leyendo todos los clientes hasta encontrar los datos del indicado. Para ello,
es necesario que se puedan obtener los datos necesarios en s6lo unos pocos accesos al
medio de almacenamiento (por ejemplo, disco magnético).

En el contexto tradicional de archivos existen distintas organizaciones de archivo
utilizables para organizar el almacenamiento y recupero de los datos en los archivos
l6gicos. A su vez, existen variantes de algunas de ellas. Como no es propésito de esta
publicacién, ahondar en este tema, s6lo veremos en forma genérica y global las organi-
zaciones de archivo secuencial, secuencial indexada y directa (o relativa).

En la organizacién secuencial, los registros [6gicos se encuentran uno a continua-
cién del otro, ordenados de acuerdo a uno o mas campos denominados clave, por ejem-
plo, nimero de cliente. Para llegar a un cliente, hay que pasar por todos los anteriores.
Si se busca por nimero de cliente, s6lo habra que pasar por todos los de nimero menor,
pero si buscamos por nombre, tendremos que pasar por todo el archivo, desde el pri-
mero, hasta encontrar el deseado, que podria ser el Gltimo. Como vemos, esta organiza-
cién permite solamente el acceso secuencial. Si queremos agregar o eliminar un cliente,
tendremos que generar un nuevo archivo légico, eliminando o agregando el cliente, de
acuerdo al ordenamiento del archivo.

En el caso de la organizacion secuencial indexada, ademas de los datos, en el
archivo se almacenan indices. Los registros de datos también se guardan ordenados por
la clave, pero un registro de indices indica que de tal a tal registro estan en tal ubicaci6n
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y asi sucesivamente. A medida que la cantidad de registros de datos aumenta, un sélo
registro de indices no alcanza y se arma un segundo nivel de indices, manteniendo siem-
pre un Gnico registro inicial de indices, que ahora apunta al nivel inferior de indices que
apunta a los registros de datos. Si resulta necesario por la cantidad de datos del archivo,
se van generando varios niveles de indices. De esta manera, un registro determinado
puede ser recuperado con uno o mas accesos a indices y luego al registro de datos (por
lo menos dos accesos). También, siguiendo el indice de menor nivel, se pueden leer to-
dos los registros secuencialmente. La forma en que se organiza un archivo de este tipo
permite facilmente agregar registros dentro de la secuencia, con unos pocos accesos. Por
permitir tanto el acceso secuencial como directo, es una organizacién muy utilizada y
con diferentes variantes de implementacion.

En un archivo con organizacién directa (o relativa), cada posible clave tiene un
lugar reservado dentro del archivo. Por ejemplo, el cliente 1 tiene la posicion 1, el cliente
10 la posicion 10 y asi sucesivamente. Si el cliente 2 no existe, la posicion 2 esta vacia.
Para acceder a un cliente determinado, simplemente leemos el registro de igual nimero,
en un sélo acceso directo. Si queremos leer todos los clientes secuencialmente, sencilla-
mente leeremos los registros por nimero consecutivo, saltando las posiciones vacias. Es
la organizacion de acceso directo mas rapido (un sélo acceso), pero tiene varios incon-
venientes: 1) la clave debe ser numérica y correlativa, y 2) la cantidad de registros activos
debe ser alta en comparacion con la cantidad de claves posibles, para no desperdiciar
tanto espacio de almacenamiento; por ejemplo, seria inadmisible si tenemos 300 em-
pleados en el archivo de némina de personal y la clave es el nimero de documento que
puede ser de 00000001 a 99999999 (300 claves activas sobre 99.999.999 posiciones
posibles totales). Para solucionar este problema, hay una variante que permite generar
una nueva clave numérica acotada por un algoritmo, pero que implica la aparicién de
sinénimos (claves originales distintas que dan una igual clave transformada) y que impide
el acceso secuencial. Sin embargo, dadas las caracteristicas de una clave original numé-
rica correlativa, el uso de esta organizacién es muy limitado.

10.5 BASES DE DATOS

Una base de datos (BD o DB del inglés Data Base) es una coleccién de datos almace-
nados en un formato estandarizado. Fisicamente es uno o mas archivos pero cuya forma
de organizar el contenido de datos no guarda ninguna relacién con los esquemas de
almacenamiento de los archivos tradicionales.

Un sistema de administracién de bases de datos (SABD o DBMS) es un software
que posibilita definir una base de datos, guardar los datos, permitir un lenguaje de con-
sulta (SQL), generar informes y crear formularios o pantallas para ingresar datos.

Existen distintos tipos de bases de datos (modelos 6gicos), las jerarquicas, de red,
relacionales (y multidimensionales) y orientadas a objetos. Actualmente los modelos co-
rrientemente utilizados son los relacionales y los orientados a objetos.

El modelo jerarquico fue el primero y se caracterizaba por implementar una rela-
cién de datos de uno a muchos (similar a la representacion de relaciones jerarquicas);
un nodo padre puede tener muchos nodos hijos, pero no al revés. Las relaciones entre
registros se podian ver como un drbol invertido. Consecuentemente, el acceso a los datos
también tiene ese sentido jerdrquico.

El modelo de red permitié implementar relaciones de datos de muchos con mu-
chos vy, por lo tanto, el acceso a los datos puede tener varias trayectorias; un nodo hijo
también puede tener varios nodos padres. Todas esas relaciones deben plasmarse en for-
ma fisica (indices o apuntadores) y, por lo tanto, puede insumir gran cantidad de tiempo
y espacio de almacenamiento.
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En la década de los afios 70, Edgar F. Codd en su trabajo Un modelo relacional
de datos para grandes bancos de datos compartidos, formulé las bases del modelo
relacional. Se basé en el uso de “relaciones”. Basicamente, se definen grupos de datos
como tablas (o relaciones) y cada tabla guarda los atributos en columnas (campos). Las
tablas no se conectan fisicamente entre si; las conexiones se establecen a través de datos
comunes o coincidentes entre distintas tablas. El lugar y la forma en que se almacenan
los datos no tiene relevancia como en los otros modelos. La flexibilidad y eficacia fue-
ron las principales razones para que este modelo se impusiera rapidamente sobre los
anteriores.

Una base de datos multidimensional se diferencia de una relacional basicamente
en forma conceptual; el disefio y forma de uso de las relacionales es mas eficiente para
el procesamiento transaccional, mientras que las multidimensionales (formando cubos
multidimensionales), como veremos en el siguiente punto, buscan eficiencia para el uso
de herramientas de inteligencia de negocios.

El modelo orientado a objetos puede verse como una extension del modelo rela-
cional, donde se aplican las caracteristicas de orientacién a objetos. Con este modelo,
se pueden definir operaciones, procedimientos o métodos sobre los datos, integrando
la definicién de la base de datos (por ejemplo, el cédigo para agregar un registro nuevo
a la tabla). Los programas de aplicacion pueden invocar esos métodos (de acuerdo a la
interfaz establecida en la definicién del método).

En la Figura 10.3 puede verse, en contraposicién a la Figura 10.2, como las cuatro
aplicaciones se relacionan con el SABD; sin “ver” los detalles fisicos y l6gicos de la ad-
ministracion de las tablas, registros l6gicos y campos.

Figura 10.3 / \
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La forma de almacenamiento de los datos es muy diferente a los archivos tradicionales.
En efecto, los distintos datos que componen un registro l6gico (también denominado
tupla), no se encuentran necesariamente juntos fisicamente, sino que pueden estar guar-
dados en distintos lugares del medio de almacenamiento (pero se encuentran vincula-
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dos entre si). Por esta caracteristica, si debe agregarse un campo a una tabla, no resulta
necesario modificar ninglin programa, salvo que deba usar este nuevo dato. Ya sea en
forma manual o a través de un programa, es muy sencillo agregar un campo nuevo al
diseno de una tabla y no hay que hacer nada mds que modificar sélo los programas
que deba almacenar o recuperar ese nuevo dato. Ademads, se pueden almacenar otros
tipos de datos como sonidos, imdgenes y videos. Por otra parte, los datos que no estan,
no ocupan lugar y los que estan, ocupan el lugar justo y necesario (por ejemplo, si el
nombre de un cliente tiene 15 caracteres, s6lo ocupard esos 15 bytes y no la longitud
maxima definida, como sucede en los archivos tradicionales; si el domicilio de entrega
es el mismo que el domicilio legal y en consecuencia se deja en blanco, el dato no esta
y no ocupa lugar).

De igual manera, si se agrega una nueva tabla en la base de datos, no resulta obli-
gatorio ni necesario modificar los programas que utilicen las otras tablas de esa base de
datos.

Los programas no necesitan leer todas las tablas de la base de datos, ni tenerlas
internamente definidas o sus disefios. Y cuando leen una tabla, tampoco necesitan leer
todos los campos, pudiendo indicar la lista de campos que se quieren leer o bien indi-
cando que se lean todos los datos, pero sin tener que poner el nombre de cada campo.
Cuando se graban los datos en una tabla, tampoco es necesario que se graben todos los
campos de la tabla; si se graba una modificacion, el resto de los datos permanecerd sin
ninguna modificacién y con los datos que tenfa anteriormente; y si es una insercion en la
tabla, los campos para los que no se indique contenido, seran valores nulos (ausencia de
valor) o el valor que se haya establecido como valor predeterminado (para cada campo
se puede indicar un valor predefinido en la definicion del campo en la tabla).

Para los archivos tradicionales, cada programa tenia que contener el diseno com-
pleto del registro l6gico, aunque no se usaran todos los datos, ya que el archivo légico
s6lo contenia los datos. En una base de datos, ademds de los datos y los indices que
permiten vincular los campos de un mismo registro l6gico y los que permiten los accesos
secuenciales y directos para cada tabla, también se almacenan los disefios completos de
todas las tablas que se encuentran en esa base de datos, conformando lo que se denomi-
na diccionario de datos. Todos estos datos también pueden ser leidos por un programa.
Para cada tabla incluida en la base de datos, se guarda, entre otros datos, el nombre de la
tabla; para cada uno de sus campos, el tipo de dato, su longitud, valor predeterminado,
si es obligatorio, reglas de validacion, relacién con otros campos de otras tablas, etcétera
y, ademas, el o los indices que permiten accesos directos mas rapidos. Finalmente, en
las bases de datos también se pueden guardar procedimientos que pueden ejecutar las
aplicaciones, deliberadamente Ilamados para su ejecucion o en forma automatica, como
los denominados stored procedures (o procedimientos almacenados, que permiten cen-
tralizar procesos en la base de datos y que los distintos programas ejecuten iguales pro-
cedimientos, por ejemplo, validaciones de datos) o los triggers (o disparadores, que son
procedimientos que se ejecutan automdticamente cuando se produce una operacién de
insercién, modificacién o eliminacion).

Los SABD pueden tener otras caracteristicas muy atractivas y de gran utilidad
como, por ejemplo, que las bases de datos pueden ser distribuidas (partes almacena-
das en distintos lugares fisicos), pueden tener réplicas (copias) automdticas, copias que
pueden funcionar como resguardo automatico frente a la caida de una de ellas, de una
manera similar al esquema RAID para discos magnéticos y de manera combinada para
lograr mayor rendimiento (para la lectura, las dos bases de datos son iguales y puede
leerse cualquiera de las dos) y el manejo de transacciones.

Una transaccién es un conjunto de cambios (inserciones, modificaciones y eli-
minaciones) que se realizan sobre la base de datos con motivo de una operacion y
que se trataran como una unidad. Por ejemplo, al realizar una factura o nota de venta
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se deberd grabar la factura en la tabla de cuentas corrientes, actualizar el saldo del
cliente, grabar las salidas de cada uno de los articulos que componen la factura, ac-
tualizar los saldos de los articulos, actualizar el pedido, etcétera. En medio de esas
inserciones y actualizaciones de datos puede ocurrir un corte de suministro eléctrico,
la falla de la computadora o del disco o cualquier accidente que impida culminar de
hacer todos los cambios requeridos. Un programa puede indicar el comienzo y el fin
de las actualizaciones de la base de datos que componen la transaccién (factura), de
manera que si no se culmina exitosamente de realizarlas, ya sea en forma automdtica
por el SABD o bien por indicacién del programa, todos los cambios realizados dentro
de la transaccién hasta el momento, seran revertidos (operacion de rollback). De esta
manera, aseguramos que, al realizar una factura, o bien todas las actualizaciones estan
realizadas o no esta ninguna (todos los cambios y agregados de datos se tratan como
una unidad). Imaginemos las dificultades que se ocasionaban cuando las actualizacio-
nes de una factura quedaban por la mitad (primero habia que ver hasta donde habian
llegado a realizarse).

Otro problema posible de integridad de los datos aparece si distintos usuarios
desean modificar los mismos datos al mismo tiempo. Este acceso concurrente puede ser
manejado directamente por el SABD o por los programas, a través de los denominados
bloqueos optimistas y pesimistas.

En las Figuras 10.4 y 10.5 se pueden ver las tablas del ejemplo del Punto 10.3 y la
definicion de una de dichas tablas, utilizando MS Access.
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Hay distintos sistemas de administracion de bases de datos. Algunos son de uso gratuito
como MS SQL Server Express, MySQL o PostGreSQL, semi-gratuitos como el Microsoft
Access (viene incluido en Microsoft Office) y pagos como MS SQL Server, Oracle, DB2
(IBM) o Sybase.

Cada uno de ellos tiene sus ventajas y desventajas, segln las necesidades y segin
las opiniones, basicamente referidas al costo, la performance, las limitaciones, la pla-
taforma sobre la que corre, la facilidad de instalacién, configuracién y uso, las funcio-
nalidades que contempla (incluyendo seguridad) y los productos complementarios que
dispone. De todos modos, parafraseando el dicho, hay dos clases de SABD: aquellos de
los que la gente se queja y aquellos que nadie usa.

Los SABD tienen distintos componentes basicos, adicionales y desarrollados por
terceros. Los mas habituales son (ver Figura 10.6, pag 212):

a) Motor

Es el componente que realiza todas las operaciones fisicas sobre la base de datos. Es el
componente que mads incide en el rendimiento. También se encarga de controlar las res-
tricciones de integridad ya descritas en el Punto 10.2.

b) Diccionario de datos

Contiene las definiciones de todas las tablas de la base de datos, como ya ha sido sefia-
lado. Esta informacion se guarda habitualmente en tablas de sistema y frecuentemente
ocultas, aunque pueden ser leidas por los programas de aplicacion.

C) Procesador de consultas

Es un componente esencial de un SABD. El lenguaje de consultas estructurado SQL (del
inglés Structured Query Language) es la forma mas habitual o a veces dnica, para poder
realizar operaciones sobre la base de datos, tanto en forma directa por parte de un usua-
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rio, como a través de los programas de aplicacién que también utilizan estas sentencias
de almacenamiento o recuperacion de datos. Es un lenguaje no procedural.

Existe un SQL estandar, aunque los distintos desarrolladores de SABD siempre rea-
lizan agregados o cambios que diferencian levemente la sintaxis del SQL para ese SABD
en particular. Si bien los cambios no son grandes, pero pueden incluir por ejemplo el
nombre con que se identifica un tipo de dato numérico, de fecha o de texto.

El lenguaje SQL tiene basicamente dos grandes tipos de sentencias: las sentencias
de definicion de datos, DDL (del inglés Data Definition Language) y las sentencias de
manipulacién de datos, DML (del inglés Data Manipulation Language). Las primeras per-
miten definir tablas, campos, e indices (por ejemplo, CREATE, DROP, ALTER), mientras
que el segundo grupo permiten generar “vistas légicas” de los datos combinando una o
mas tablas y también insertar, modificar y eliminar registros o conjuntos de registros (por
ejemplo, SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE). Las “vistas l6gicas” son conjuntos de datos
de una o mas tablas (pueden ser sélo algunos datos de algunas tablas combinadas por
campos comunes), que son definidas por una sentencia SQL y que son “vistos” como si
fueran una tabla real especifica, que el motor construye en el momento, que es transito-
ria y desaparece al terminar la aplicacién o cuando ésta decide cerrar esa vista.

Por ejemplo:

e Sentencia para crear la tabla ARTICULOS del ejemplo (DDL)
/* Script para la creacidn de Bases de Datos SQL Server */
/* 0 */
/* Objeto: Tabla Articulos */
CREATE TABLE ARTICULOS (
NROARTICULO VARCHAR(20) NOT NULL DEFAULT ‘',
DESCRIPCION VARCHAR(50) NULL DEFAULT ‘',
PRECIO FLOAT NULL DEFAULT O,
UNIDADMEDIDA VARCHAR(2) NULL DEFAULT ‘',
CODBARRAS VARCHAR (13) NULL DEFAULT ‘’

CAPITULO

)

/* Clave Primaria */

ALTER TABLE ARTICULOS WITH NOCHECK ADD
CONSTRAINT IA PRIMARY KEY CLUSTERED
(NROARTICULO)

e Sentencia para obtener una vista ldégica de todos los Ar-
ticulos (DML)
SELECT * FROM ARTICULOS ORDER BY NROARTICULO

RECURSOS DE DATOS

(el * indica que se obtengan todos los campos)

e Sentencia para obtener todos los Articulos con Unidad
de Medida = KG, aunque sélo los datos NROARTICULO y DES-
CRIPCION (DML)

SELECT NROARTICULO, DESCRIPCION FROM ARTICULOS WHERE UNI-
DADMEDIDA = ‘KG’

ORDER BY DESCRIPCION

(s6lo se obtienen los campos NROARTICULO y DESCRIPCION de
todos los articulos, cuya UNIDADMEDIDA sea KG)
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d) Generador de reportes

Tan importante como el almacenamiento y la organizacién de los datos, es la recupera-
cién de los mismos para satisfacer las necesidades de los usuarios. Este componente per-
mite que, de una manera agil y sencilla y sin necesidad de lineas de c6digo, un usuario
pueda definir reportes o listados con los datos necesarios.

Normalmente, el reporte gira alrededor de una consulta que es analizada por el
procesador de consultas y ejecutada por el motor, devolviendo el conjunto de datos so-
licitado por la sentencia de consulta. El generador de reportes formatea dichos datos con
la presentacién definida por el usuario. Normalmente, la presentacion es definida indi-
cando la disposicién de los datos en el informe, los titulos, el nivel de detalle, el ordena-
miento y los totales que deben incluirse, ademas de logos, lineas, colores, etcétera que
puedan resultar necesarios para destacar el contenido o mejorar su apariencia estética.

e) Generador de formularios

De una manera sencilla (como arrastrar y soltar), este componente puede crear formula-
rios simples para el ingreso y la bisqueda de datos. También utilizard el procesador de
consultas, el diccionario de datos y el motor para su funcionamiento.

f) Generador de aplicaciones

Bdasicamente, una aplicacién es un conjunto de opciones de ingreso de datos, procesa-
miento de los mismos y presentacién de datos e informacion en informes o listados por
pantalla y/o en forma impresa. Hemos visto que otros componentes pueden generar for-
mularios de ingreso de datos, procesamientos de diferentes tipo e instancias y formatear
datos e informacion de salida en reportes de acuerdo a las necesidades del usuario. Sin
embargo, una aplicacién reline estas opciones de una manera integrada, agil y sencilla
de usar, a través de ments, barras de herramientas, ayuda contextual, etcétera, tipicas de
cualquier software que utilicemos.

Este componente justamente permite reunir esas opciones individualmente reali-
zadas, con estos elementos, y conformando una aplicacién organizada y desarrollada
con los componentes y herramientas del SABD.

Por supuesto que una aplicacion realizada de esta manera, resultara simple si la
comparamos con otras aplicaciones del mundo de los negocios, pero pueden ser tiles
para obtener ventajas en la utilizacion de la tecnologia de la informacién para activi-
dades especiales para las que no se haya desarrollado un software especifico o para
actividades de poca frecuencia de uso o urgentes, para las cuales la ineficiencia en la
utilizacién de recursos de estas aplicaciones y su bajo nivel de seguridad, no sea dema-
siado importante en comparacién con la rapidez y bajo costo de su generacion.

g) Comunicacion e integracion

Algunos SABD tienen algunas caracteristicas especiales que permiten almacenar y recu-
perar datos de distintas bases de datos fisicas o légicas (réplicas), que pueden estar en
distintas computadoras e incluso en distintos lugares fisicos. Ademds, hay componentes
que permiten que los lenguajes de programacion puedan conectarse con el procesador
de consultas, diccionario de datos y con el motor de la base de datos. Las aplicacio-
nes desarrolladas con lenguajes de programacion, generalmente utilizan sentencias SQL
para armar consultas que les permiten grabar los datos en las diferentes tablas, asi como
obtener conjuntos de datos o “vistas” légicas de los datos almacenados que simplifican
notablemente las tareas de manejo de datos de las aplicaciones.

21

CAPITULO

RECURSOS DE DATOS



212

CAPITULO

RECURSOS DE DATOS

SISTEMAS DE INFORMACION GERENCIAL

h) Seguridad y utilidades

Por supuesto, no pueden faltar componentes que permitan administrar seguridad en
cualquier tipo de acceso a la base de datos, asi como privilegios o permisos a usuarios
para realizar determinadas acciones (ver Figura 10.6). También los SABD pueden imple-
mentar las restricciones de integridad vistas en el Punto 10.2 de tal manera que distintos
programas respeten las mismas reglas. El manejo de transacciones descrito también per-
mite elevar el nivel de integridad de la base de datos.

Adicionalmente, existen médulos que permiten la administracién de usuarios de
la base de datos, las cldsicas tareas de resguardo y recupero (backups), asi como herra-
mientas de monitoreo de rendimiento o para mostrar la estrategia de procesamiento fren-
te a una sentencia SQL (que permite a desarrolladores mejorar los tiempos de ejecucién
de consultas complejas).

Figura 10.6 K \
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Una descripcion sencilla de las ventajas de los SABD seria decir que elimina o reduce,
sustancialmente, los problemas enunciados al analizar el entorno tradicional de archivos.

Por las caracteristicas explicadas, existe una alta independencia entre la disposi-
cion fisica de los datos y como los programas acceden a ellos. Como se pueden agregar
campos a las tablas existentes y nuevas tablas sin que los programas deban ser necesaria-
mente modificados, el uso de SABD facilita enormemente el desarrollo de aplicaciones
y su posterior mantenimiento, permitiendo una gran flexibilidad en la administracion de
las estructuras de datos.

La simplicidad en la utilizacion de las bases de datos y en la comprensién de su
definicién disminuyd notablemente las dificultades que encontraban distintos equipos de
trabajo para compartir datos entre distintas aplicaciones y, consecuentemente, se redujo
la redundancia de datos (siempre puede haber alguna redundancia pero seguramente
con mas consistencia y uniformidad en las duplicaciones) y aument6 la capacidad de
integracion, al resolverse problemas de codificaciones diferentes para los mismos articu-
los o clientes, cédigos de operaciones diferentes para las mismas operaciones o cédigos
iguales para operaciones distintas, por ejemplo. De esta manera pueden integrarse datos
de distintas operaciones y aplicaciones, permitiendo obtener informacién de alcance
mas amplio sobre articulos, clientes, operaciones, etcétera.
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Las funcionalidades relacionadas con la seguridad que proveen los SABD permi-
ten el desarrollo de distintas aplicaciones, con criterios y reglas de seguridad e integridad
mas uniformes que en el entorno tradicional de archivos, donde cada aplicacion definia
y manejaba esquemas de seguridad que podian ser muy diferentes entre si. Por ejemplo,
la posibilidad de leer sélo algunos datos de una tabla hace que el resto de los datos de la
tabla no sean transferidos a lo largo de la red ni que se encuentren en memoria principal
de la computadora del usuario.

10.6 INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

En el Capitulo 5 ya hemos visto las principales caracteristicas de las distintas herramien-
tas que se agrupan como inteligencia de negocios. Estos software tienen como objetivo
la exploracion y explotacién de datos para dar soporte a la toma de decisiones. Las prin-
cipales herramientas son los reportes, el andlisis multidimensional (también denominado
frecuentemente OLAP, del inglés On Line Analitical Processing o procesamiento analitico
en linea), los tableros de control o comando y cuadro de mando integral (BSC o Balanced
Scorecard) y la mineria de datos (en inglés Data Mining).

Ahora que ya hemos visto las caracteristicas de las bases de datos, podemos ana-
lizar algunos aspectos técnicos.

Como ya hemos sefalado, datos de distintas fuentes se compilan formando un
almacén de datos (en inglés Data Warehouse). En su mayoria, esos datos provienen del
procesamiento transaccional de la organizacion (OLTP). Los procesos para incluir esos
datos en el Data Warehouse se denominan ETL (del inglés Extract, Transform and Load),
es decir extraccion, transformacion y carga. Estos procesos se encargan de obtener los
datos necesarios, de transformarlos de acuerdo a las necesidades posteriores de procesa-
miento de inteligencia de negocios y para que puedan ser mas integrados y de cargarlos
en el almacén de datos (ver Figura 10.7).

Los datos que se incluyen en un Data Warehouse, estan enfocados para resolver
las necesidades de informacion y se utilizardn con algin software de inteligencia de
negocios. Ademds, los datos deben integrarse para lograr una mejor informacién del
conjunto de la organizacién (como parte de la transformacién puede resultar necesario
cambiar cédigos o valores de distintas fuentes). También se van acumulando histérica-
mente (para poder analizar tendencias o evoluciones) y consecuentemente, los datos no
son volatiles (los datos ya almacenados no van a ser modificados). Los procesos ETL se
realizan en forma programada, a intervalos regulares de tiempo y de tal manera de no
entorpecer el procesamiento transaccional.

Se denomina Data Mart (mercado de datos) a un subconjunto de datos del Data
Warehouse, mas acotado o mas especifico sobre algiin tema o area de la organizacion.
Se habla de Data Mart cuando se desea indicar un alcance parcial, es decir, una base
de datos que sélo cubre un subconjunto de las necesidades de este tipo de procesa-
miento. Desde el punto de vista de la metodologia de trabajo, no hay diferencias entre
Data Mart y Data Warehouse, salvo por el hecho de que, en general, siempre ha dado
buenos resultados abordar problemas complejos dividiéndolos en varios sub problemas
mas pequenos. De todos modos, si se encara de esta manera, no debe perderse de vista
la totalidad de las necesidades.

Estas necesidades siempre van a ser muy particulares de cada organizacién; aun
cuando dos empresas se dediquen a lo mismo y participen del mismo mercado, otros
factores como su posicion en el mercado, su organizacién, modelo de negocios, cultura
organizacional y personal directivo, puede hacer que las necesidades sean muy diferen-
tes. Consecuentemente, utilizar modelos pre armados sin realizar un trabajo de analisis
y disefio puede llevar el proyecto al fracaso.
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Técnicamente, seria posible aplicar las herramientas de inteligencia de negocios
sobre las bases de datos transaccionales. Pero, como hemos visto, el uso de este tipo
de herramientas no es simplemente obtener reportes gerenciales agregados y/o integra-
dos. En muchos casos, los resultados obtenidos hacen que un gerente quiera ahondar
en la informacién u obtener otra que pueda estar relacionada; y ese proceso se realiza
operando, en el momento, sobre la base de datos (por ejemplo, en analisis multidimen-
sional).

Si los usuarios operativos y los gerentes trabajaran sobre la misma base de datos, es
casi seguro que sus procesos terminarian siendo muy lentos para sus necesidades (por lo
general, en inteligencia de negocios se trabaja con grandes volimenes de datos). Por otro
lado, las bases de datos transaccionales se disefian pensando en todos los datos que se
deben manejar en las distintas operaciones de la organizacion (incluyendo muchos datos
que no se necesitaran para estas herramientas, como, por ejemplo, los datos impositivos),
y en sus necesidades de rendimiento.

La consecuencia es que estas bases de datos no son muy eficientes para inteli-
gencia de negocios y tendran tiempos de respuesta mas lentos al usar cualquiera de sus
herramientas. Por dltimo, los almacenes de datos guardan frecuentemente datos de muy
diversas fuentes (no sélo del procesamiento transaccional) internas y externas, con regis-
tros historicos de mas antigiiedad, muchas veces con redundancia controlada (para que
los procesos sean mas rapidos), con tablas disenadas pensando en las herramientas que
se utilizardn y con caracteristicas de mayor integracién organizacional.

Para una mayor eficiencia en el uso de este tipo de software, generalmente un
Data Warehouse se arma como si fuera un cubo multidimensional. Las herramientas
OLAP permiten obtener informacién interactivamente utilizando distintas perspectivas.
El usuario puede “desagregar” (drill) los datos para obtener mas detalles o “resumir”
(roll) la informacién obteniendo totales o “pivotear” para cambiar de perspectiva de
andlisis.

El disefio de un cubo OLAP (multidimensional) se basa en almacenar “medidas”
de distintas “dimensiones”. Las medidas son datos como la cantidad o el valor de venta
y las dimensiones (lados del cubo) son atributos, como, por ejemplo, el articulo o pro-
ducto, el cliente, fecha, etcétera. Una “tabla de hechos” es generalmente una tabla de
detalle de operaciones, por ejemplo de ventas, que contendrd las medidas o valores y
varias otras columnas que son las dimensiones (que tienen sus propias tablas).

Existen dos tipos de disefios OLAP: disefno de estrella y disefio de copo de nieve.
En el diseno de estrella, las tablas de dimensiones (articulos, clientes, etcétera) se relacio-
nan en forma directa con la tabla de hechos. En cambio, en el disefo de copo de nieve
pueden existir niveles en las tablas de dimensiones y, por lo tanto, puede no haber una
relacion directa (por ejemplo, pais, provincia, ciudad, cliente). Un modelo mixto puede
tener dimensiones de ambos tipos.

Desde otro punto de vista, si utilizamos una base de datos relacional, estaremos
en presencia del denominado ROLAP (del inglés Relational OLAP) y si utilizamos una
base de datos multidimensional, recibe el nombre de MOLAP (del inglés Multidimen-
sional OLAP). Para evitar entrar en detalles muy técnicos, imaginemos una base de
datos multidimensional como una base de datos de una sola tabla; los registros de esa
tabla tienen multiples campos de dimensiones y de valores o medidas.

Las herramientas ROLAP tienen como ventaja una mayor escalabilidad para ma-
nejar grandes volimenes de datos, menores tiempos de carga en la actualizacién de la
base de datos y el hecho de usar una base de datos relacional (seguramente la misma
que para el procesamiento transaccional), pero tienen como desventaja un menor ren-
dimiento que las MOLAP.
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Para el lector interesado en profundizar estos conceptos, le recomendamos la lec-
tura del libro de Ernesto Chinkes, Business Intelligence para mejores decisiones de ne-
gocio.

K Figura 10.7

Inteligencia de
negocios

Procesamiento Infeligencia de
Transaccional Negocios

CAPITULO

RECURSOS DE DATOS



MODELOS DE DESARROLLO

DGIAS DE ANALISIS Y DISENO

rte aborda los femas ciclo de vida y mefodologias de desarrollo.

situlo 11 presenta el concepto de ciclo de vida sefialando la comple-
i6n entre los diferentes enfoques de esfe concepto, las fecnologias de
6n de proyectos y las metodologias de desarrollo para luego presentar
principales modelos de ciclo de vida, destacando las diferencias entre

y sus principales caracterisficas.

Capitulo 12 desarrolla el concepto de mefodologia para el andlisis y dise-
o de sistemas, conceptualizando los obijetivos, caracteristicas y herramientas
rincipales de la metodologia esfructurada, vy la metodologia orientada a

objefos.
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CAPITULO

CAPITULO 11

CICLO DE VIDA Y MODELOS
DE DESARROLLO

11.1 INTERRELACION ENTRE CICLO DE VIDA, MODELOS DE DESARROLLO Y
METODOLOGIAS DE ANALISIS Y DISENO

a aplicacion de diferentes tecnologias® concurren en la incorporacion y puesta en
marcha de sistemas de informacién y comunicaciones, las principales son:

® Tecnologias de modelos de desarrollo.

m Tecnologias de gestion de proyectos para el control del proceso de seleccién, de-
sarrollo, incorporacion y operacién de los sistemas.

® Tecnologias de andlisis y disefio de software.

CICLO DE VIDAY MODELOS DE DESARROLLO

En este texto introducimos los conceptos en forma independiente para que el lector con-
ceptualice los diferentes elementos en forma independiente, facilitando asi la valoracién
de actividades y artefactos aconsejables en una situacién particular (ver Figura 11.1).

En los siguientes puntos trataremos los conceptos de ciclo de vida, modelos de
desarrollo y las metodologias de andlisis y disefio, mientras que en la Parte V nos referi-
remos a las tecnologias para la gestién de proyectos.

En general, las metodologias comerciales de desarrollo e incorporacion de soft-
ware incluyen elementos de estos tres campos de conocimiento, ya recortados y “empa-
quetados” armando, asi, un conjunto de actividades y artefactos interrelacionados para
constituirse en productos comerciales.

8 Utilizamos la palabra “tecnologia” en su acepcién tradicional, es decir, para hacer referencia

al conjunto de conocimientos y herramientas asociados a un drea técnica o industrial especi-
fica, para que mediante su aplicacion préctica se realice el proceso de transformacion de la
realidad. la manera cémo se organiza la actividad de las personas y los artefactos utilizados
para producir resultados en una organizacién constituyen una aplicacién tecnolégica.
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Actualmente, dentro de los productos con mayor difusion, que engloban en cierta medi-
da estos aspectos, encontramos CMMI, del Carnegie Mellon Software Engineering Insti-
tute (SEI), RUP de IBM y el Microsoft Solutions Framework de Microsoft.

Cuando nos referimos a “ciclo de vida de una aplicacién” estamos incluyendo las
diferentes etapas por las que pasa esa aplicacién durante su vida.

Ciclo de vida: etapas por las que pasa un sistema a lo largo de su vida,
desde su concepcién hasta el abandono en su uso.

CICLO DE VIDAY MODELQOS DE DESARROLLO

Cada una de las etapas del ciclo de vida tiene sus caracteristicas propias. Veremos mas
adelante modelos de procesos que consideran la superposicion de etapas y, por ende,
cuestionan la “secuencialidad” tedrica entre ellas; no obstante ello, conceptualizar las
distintas etapas nos permite organizar nuestras actividades atendiendo los temas centra-
les de cada etapa mas alld de su superposicion.

En tal sentido podemos conceptualizar en términos generales las siguientes etapas:

® Definicion

® Incorporacion

® Operacion o utilizacién
= Abandono

A continuacién realizaremos una breve descripcion de estas etapas.

a) Definicion

La fase de definicién incluye el establecimiento de la visién externa del sistema, sus
[imites y alcances, la estimacion del costo y esfuerzo requerido y la decision de incorpo-

rarlo. Esta etapa, siguiendo nuestro enfoque, es parte integrante de la priorizacién para
el armado del plan de proyectos.
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Esta tarea es la de mayor impacto en el ciclo de vida y en el costo del sistema.
En funcién de la correcta ejecucién de esta tarea se podran:

Identificar las necesidades del usuario.

Determinar el alcance del proyecto, enunciando sus funciones y Iimites, dejando
asi claro, también, lo no alcanzado.

Identificar alternativas de realizacion.

Realizar el calculo de costo-beneficio y el plan global de trabajo de alternativas
de solucién, incluyendo tanto el desarrollo del proyecto como de la operacion
posterior.

Una definicion errénea puede llevar a:

Priorizar un proyecto cuando no corresponde priorizarlo.

No priorizar un proyecto cuando corresponde priorizarlo.

Dar un alcance excesivo, cuyo cumplimiento trae aparejado un costo que no agre-
ga valor.

Dar un alcance insuficiente, no cubriendo las necesidades o incurriendo, a poste-
riori, en mayores costos para cumplirlas.

s 2

la definicion de requerimientos debe ser:

- Suficiente para estimar el grado de complejidad del desarrollo.

- Suficiente para estimar razonablemente el esfuerzo y las inversiones ne-
cesarias (hardware, software, recursos humanos, contrataciones exter-
nas).

- Suficiente para estimar razonablemente el costo incremental de operar y
mantener el sistema.

- Suficiente para poder evaluar el grado de cumplimiento de los objefivos.

L W

Las siguientes preguntas ayudaran a realizar una buena definicion de requerimientos:

sQué problema se busca resolver?

sPor qué se necesita resolver el problema?

sQué problemas se pueden generar por contar con esta solucién?

;Cuanto tiempo hay para lograr la solucion?

;Qué alternativas puede haber para llegar a la solucion?

sCudles son las ventajas y desventajas de cada alternativa en tiempo, costo y fun-
cionalidad?

sComo se suple hoy la falta de esta solucién?

En esta etapa la participacion de usuario es trascendente. El proceso de comunicacion
entre usuarios y analistas funcionales, y entre éstos y analistas técnicos resulta funda-
mental para comprender adecuadamente los requerimientos reales que debe cubrir el
nuevo sistema de informacién y, en funcion de ello, avanzar en las diferentes alternativas
de solucion con su nivel de funcionalidad y costo asociado: tanto de desarrollo como de
operacioén en régimen.
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b) Incorporacion

La incorporacion incluye todas las actividades necesarias para su adquisicién y/o cons-
truccion y puesta en marcha.

Esta etapa del ciclo de vida es concomitante con el desarrollo del proyecto v,
como mencionamos al tratar el tema de administracién de proyectos, se encuentra rela-
cionado con el enfoque de ciclo de vida y la metodologia de desarrollo que se emplee.

En tal sentido podemos afirmar que, si bien con algunas diferencias en cuanto a
terminologia, e independientemente de la metodologia que se emplee, la incorporacién
incluye, conceptualmente, las siguientes fases o etapas secuenciales:

m Organizacion y planeamiento

® Ejecucién y control
- Andlisis y disefio
- Adquisicién, construccion y prueba
- Puesta en marcha

= Finalizacion

Las metodologias de desarrollo de sistemas atienden cuestiones y artefactos especificos
para el desarrollo de sistemas, independientemente de las cuestiones de control de pro-
yectos. Durante la realizacién del proyecto se deben atender ambas cuestiones (gestion
del proyecto y metodologia de desarrollo), las que se complementan.

La puesta en marcha incluye principalmente las tareas de:

® Entrenamiento a usuarios

= Conversion y/o vuelco de datos

® Instalacion de hardware y relacionados
® Prueba operativa, seguimiento y ajustes
® Operacion inicial del sistema

Un sistema no implantado puede ser un excelente desarrollo, pero intil.

Con la implantacién se corona la tarea de desarrollo, verificandose la correcta
interpretacion de los requerimientos del usuario y el buen desarrollo de las tareas pos-
teriores.

C) Operacion o utilizacién

La utilizacion corresponde a la vida dtil del sistema, durante la cual estara sometido a
mantenimiento, es decir, ampliaciones y correcciones. El mantenimiento, en particular
cuando requiere aplicacion de significativa cantidad de recursos, debe tratarse como un
proyecto en si mismo.

Durante la etapa de operacién del sistema una de las actividades distintivas es la
de resolver la continuidad o el abandono.

Podemos considerar que la continuidad se desaconseja, principalmente, por los
siguientes motivos:

m Alto costo de mantenimiento que justifica su redisefio.

® Limitaciones de funcionalidad que impiden realizar las ampliaciones correspon-
dientes, que aconsejan su reemplazo.

® Funcionalidades cubiertas por otras aplicaciones o falta de necesidad de seguir
operando el sistema, por haber dejado de aportar funcionalidades necesarias.
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Figura 11.2

Modelo por

etapas

d) Abandono

Por altimo, el sistema es dejado de lado, siendo o no reemplazadas sus funcionalidades
por otro. En caso de reemplazo, las actividades de transicién correspondientes al aban-
dono se deben considerar en el plan del nuevo proyecto.

11.2 MODELOS DE DESARROLLO

En diferentes tiempos y diferentes autores han propuesto diferentes modelos de procesos
de ciclo de vida, basicamente teniendo en cuenta la distribucién de actividades y su
superposicion, atendiendo bdsicamente a situaciones contextuales y de avance tecno-
l6gico.

Podemos considerar como modelos basicos, de los cuales se desprenden multiples
variantes intermedias y complementarias, los siguientes:

® Por etapas

® En cascada

® En espiral

® Incrementales
= Agiles

A continuacién comentamos las principales caracteristicas de cada uno de esos modelos.

11.2.1 Por etapas (stagewise)”

Este modelo, formalizado a mediados del siglo XX, considera que las actividades se
secuencian una tras la otra, es decir, no comienza la siguiente si no finalizo la anterior.

S Disefio Andlisis S .
—> >er —> ASISY —> — >
Definicién S diserio Codificacién Prueba Operacién

La caracteristica distintiva de este modelo es la secuencialidad.

% H. D. Benningfon, "Production of large computer programs” en Actas del Simposio de la Oficina de

Investigacién Naval (EEUU), Advanced Programming Methods for Digital Computers, junio, 1956.
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En este enfoque resulta sumamente facil conceptualizar qué tareas atender en cada eta-
pa.

A la vez requiere la documentacién previa y completa de los requerimientos, y el
usuario deja de tener contacto con el desarrollo en la etapa inicial y sélo lo recupera en
la implementacion.

La mayor debilidad de este enfoque reside en que como sélo se puede “ver” el sis-
tema cuando se completa el desarrollo, bien sea durante la capacitacién como durante
la puesta en marcha, recién en esas etapas avanzadas resulta posible detectar la necesi-
dad de realizar una considerable cantidad de modificaciones y ampliaciones sobre lo ya
construido para que el sistema cumpla sus fines.

Es de considerar que a mayor duracion del desarrollo resulta mayor el riesgo de
necesidad de realizar el “mantenimiento previo a la operacion”.

Esa necesidad de “mantenimiento previo a la operacién” puede tener su origen
en:

m Cambios en el contexto (competencia, demanda, referentes usuarios).

® Errores en la definicién (mala comunicacion, relevamiento insuficiente) no detec-
tados hasta ese momento.

® Errores en la construccion sobre una correcta definicion.

La “deteccion tardia” de necesidades de modificacion provoca un significativo aumento
de costos y una demora en la implementacioén.

Asimismo, si el nuevo sistema reemplaza a otro utilizado hasta ese momento du-
rante el plazo de desarrollo, seguramente se deberdn realizar tareas de mantenimiento
del sistema anterior, duplicandose los costos.

Estos riesgos son los que los siguientes modelos tratan de minimizar.

11.2.2 En cascada (waterfall)®'

Con el objetivo de evitar llegar al final del desarrollo sin tener una visién tal del sistema
que pueda facilitar la deteccién en forma temprana de errores, Royce propone la retroa-
limentacion en cada etapa con una fuerte participacion de los usuarios e introduce la
utilizacién de técnicas de “simulacion temprana” del producto a lograr (luego llamadas
prototipos, teniendo estas simulaciones diferentes alcances) para que el usuario pueda
“percibir” el producto final y, asi, determinarse ajustes antes de realizar el desarrollo.
Asimismo, destaca la necesidad de separar la vision externa del sistema, completando su
diseno, de la construccion del mismo (ver Figura 11.3).

91 Delineado, sin ufilizar ese nombre, en la obra de W.W. Royce, Managing the development of large soft-

ware systems: concepts and techniques en Actas de la Infernational Conference on Software Engineering,

1987.
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Figura 11.3 f \
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Fuente: W.W. Royce, Managing the development
of large software systems: concepts and
techniques (rraduccin propial.
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Busca reducir riesgos, incorporando prototipos y refroalimentacion.

11.2.3 Modelo evolutivo o “en espiral”

El modelo espiral (Figura 11.4), planteado por Barry Boehm en A Spiral Model of Software
Development and Enhancement, se basa en la idea de trabajar en una serie de versiones
progresivas que agregan una mejora a la anterior, graficadas en cada ciclo de la espiral.

El modelo se divide en cuatro cuadrantes por un eje vertical, que representa el
costo acumulado del proyecto; y un eje horizontal, que representa el creciente nivel de
compromiso del usuario y los desarrolladores con la solucién alcanzada.

Las cuatro actividades principales del modelo son representadas en cada uno de
los cuatro cuadrantes.

m Planificacion de actividades para la siguiente fase.
m Determinacion de objetivos, alternativas y restricciones.
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= Analisis de alternativas, identificar y resolver riesgos.
= Desarrollo que, en los primeros ciclos, puede ser el desarrollo de modelos de pa-
pel y ciclos subsiguientes, el desarrollo de un prototipo de sistema o una version

parcial.
A
Costo
acumulado
A
Avance por Evaluar alternativas,
pasos identificar, resolver
riesgos
Determinar
objetivos,

alternativas,
restricciones

Andlisis
de riesgos

Andlisis
deriesgos
Andlisis| Prototipo

© | ; i -
riesgos | Prototipo 1 Profofipo 2 operativo

Compromiso

Plan de requerimientos
Plan del ciclo de vida

Plan de
desarrollo

Plan de
infegracion
Planear la S eba

proxima fase

omparaciones

Conceplo de
la operacién

Disefio
detallado

software

Requisitos de
validacién

Disefio de

pruebas Pruebas de | Mas

integracion
| Pruebas de |

| oceplacion Desarrollar,

verificar

Puesta en
marcha

Fuente: Barry Boehm, A Spiral Model of Software Development and Enhancement,
Computer, IEEE, mayo 1988 (iraduccién propial.

o

Busca reduccion de riesgos de modificaciones, enfatizando prototipos e
incorporando paralelismo y modularidad.

Barry Boehm indica en su trabajo:

"Cada ciclo de la espiral comienza con la identificacion de:

- los objetivos de la porcion del producto que se elabora (el rendimiento, la
funcionalidad, la capacidad de adaptarse a los cambios, efcéteral;

- los medios alternativos para implementar esta porcion del producto (disefio
A, disefio B, reutilizar, comprar, etcétera), y

- las limitaciones impuestas por la aplicacion de las alternativas (costo, hora-
rio, interfaz, efcétera).

Figura 11.4

Modelo en

espiral
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El siguienfe paso es evaluar las alternativas en relacion con los objetfivos vy limita-
ciones. Frecuentemente este proceso identificard las dreas de incertidumbre que
sean significativas fuentes de riesgo del proyecto. Si asi fuera el siguiente paso,
debe incluir la formulacion de una estrategia costoeficaz para resolver las fuentes
de riesgo.

Esto puede implicar la creacién de profotipos, simulacién, evaluacién compara-
tiva (benchmarking), verificacion de referencias, administracion de cuestionarios
a usuarios, modelado analitico, o combinaciones de ésfas y ofras técnicas de
resolucion de riesgos.

Una vez que los riesgos sean evaluados, el siguiente paso se determina por los
riesgos relativos remanentes.

Si los riesgos de rendimiento o de interfaz de usuario dominan fuerfemente el de-
sarrollo, el siguiente paso puede ser un desarrollo evolutivo:

- un esfuerzo minimo para especificar la naturaleza global del producto,

- un plan para el siguiente nivel de creacién de prototipos, v

- el desarrollo de un profotipo mas detallado para continuar resolviendo los
problemas de riesgo importante.

En esfe caso, la opcién de escribir las especificaciones debe ser considerada,
pero no ejercida; por lo tanfo, las consideraciones de riesgo pueden llevar a un
proyecto en el cual se implemente sélo un subconjunto de todos los pasos poten-
ciales del modelo.

Por ofro lado, si los esfuerzos realizados y el profotipo resultante han resuelto todos
los riesgos de funcionamiento e inferfaz de usuario, y los riesgos dominantes son
los de desarrollo, los siguientes pasos siguen el enfoque bésico de cascada, ade-
cuado para incorporar el desarrollo incremental. Cada nivel de especificacién de
software es seguido por una etapa de validacion y la preparacion de planes para
el ciclo subsiguiente.”

Y mas adelante continda diciendo:

"Los planes para las fases siguientes fambién pueden incluir una particién del pro-
ducto en incrementos sucesivos de desarrollo o de los componentes a desarrollar
por distinfas organizaciones o personas.

Para este 0ltimo caso, podemos visualizar una serie de ciclos en espiral paralelos,
uno para cada componente.”

De esta forma un proyecto puede dividirse en diferentes proyectos que se ejecuten
en forma paralela (todos ellos a la vez, ejecutados por distintos grupos cuyo producto
se integra simultaneamente) o secuencial (proyectos que se desarrollan siguiendo el
modelo en espiral, seguidos por otros que son iniciados luego de la finalizacién del
anterior).
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11.2.4 Modelos incrementales impulsados por un producto utilizable®*?

Para reducir el riesgo de necesidad de modificaciones previas a la implementacion, las
metodologias incrementales plantean dividir el sistema en sub-sistemas o médulos mas
pequenos definidos estrictamente para ser puestos en marcha independientemente, y
cubrir objetivos de negocio.

En cierta forma puede conceptualizarse como una estrategia de implementacion en
la cual se concibe el producto final en su conjunto y su desarrollo se “secciona”, utlizando
para su construccion alguno de los modelos vistos. De esta forma los beneficios de utilizar
el sistema se obtienen (si bien parcialmente) en etapas tempranas, reduciéndose, asimis-
mo, el riesgo de abandono o cambio significativo sin obtencién de beneficios algunos.

La definicion de médulos debe contemplar:

m E| establecimiento de limites y alcances en funcién de alcanzar resultados especi-
ficos de negocios.

= Su implementacion en un plazo breve, idealmente tres meses o menos.

® Los indicadores necesarios para evaluar su cumplimiento.

® Todas las acciones necesarias para producir los resultados deseados, no sélo la
implementacion del software, sino también los cambios complementarios en poli-
ticas, estructuras y procesos.

Destacan la segmentacion en médulos que ofrezcan resultados implemento-
bles dtiles para el negocio.

92 Eninglés RDI, Result Driven Incrementalism.
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La experiencia en la implementacién de cada médulo se considera para ajustar el plan
de los médulos siguientes.

La explicitacion inicial de esta metodologia fue realizada en 1994 por Scott Moses
y colaboradores®. La aplicacion estricta de este enfoque requiere que sélo se avance con
un moédulo luego de finalizada la implementacién del médulo anterior. Una flexibilizacion
sugiere cierta superposicion en la construccion de médulos, por ejemplo, iniciar el segundo
mddulo cuando el primero aln no se encuentra operativo, mientras que otros recomiendan
no iniciar la construccion de ningin médulo si el anterior no ha sido finalizado.

Como vemos en las Figuras 11.6 y 11.7:

Figura 11.6 / \
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9 Robert G. Fichman y Scott A. Moses, “An Incremental Process for Software Implementation”, MIT Sloan
Management Review, Winter, 1999.
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La ventaja que presenta la implementacion superpuesta es la posibilidad de reducir el
tiempo de implementacioén. Esto a riesgo de aumentar la posibilidad de tener que imple-
mentar ajustes en médulos ya avanzados en funcién de la experiencia de implementa-
cion.

Asimismo, el enfoque escalonado garantiza que antes del inicio de las actividades
de cada médulo se recoja la experiencia de la implementacién de los anteriores.

Con relacién al enfoque del ciclo de vida el enfoque incremental permite disponer
de las ventajas originadas en la utilizacion del nuevo sistema (si bien parciales) en forma
mas temprana.

Esto también provoca, si el nuevo sistema reemplaza a uno anterior, el abandono
de todo o parte del sistema anterior, eliminando la necesidad de mantenimiento de la
porcién abandonada (y liberando recursos para el desarrollo y el mantenimiento de la
porcién ya implementada del nuevo sistema).

Por otra parte, las implementaciones de multiples médulos habitualmente re-
quieren un mayor esfuerzo en la generacion de interfaces (muchas de ellas innece-
sarias con la implementacion de los médulos siguientes) que la implementacion del
sistema todo.

11.2.5 Modelos agiles

Si bien muchos de los métodos anteriores incluyen iteraciones y paralelismos, en su
esencia son prescriptivos y formales. Todos ellos consideran una definicién previa de li-
mites y alcances, el “relevamiento” de las necesidades del usuario y que el “especialista”
disene el sistema para que luego sea construido e implementado.

Ante demoras en las implementaciones, debido en gran medida a los “ajustes” de
implementacién y de cambios en los requerimientos durante el plazo de desarrollo, se
generd, a fines del siglo pasado, una tendencia hacia procesos de desarrollo que busca-
ban una fuerte interaccién con el usuario y cierta inmediatez en la implementacién, en-
globados bajo la denominacién de “métodos dgiles”, los que tuvieron su formalizacion
en 2001 con el Manifiesto para el Desarrollo de Software Agil**.

En su preambulo dice:

"Estamos poniendo al descubierto formas mejores de desarrollo de software, ha-
ciéndolo y ayudando a ofros a que lo hagan. A través de este frabajo hemos
llegado a valorar:

- los individuos y la interaccién sobre los procesos y herramientas,

- el software que funciona sobre la documentacién abarcadora,

- la colaboracion con el cliente sobre la negociacién contractual y

- la respuesta al cambio sobre el seguimiento de un plan,

- aunque hay valor en los elementos a la derecha, valorizamos més los de la
izquierda”.

94 |os firmantes del Manifiesto fueron Kent Beck (XP), Mike Beedle, Arie van Bennekum (DSDM), Alistair Coc-
kburn (Crystal), Ward Cunnimgham (XP), Martin Fowler (XP), James Grenning (XP), Jim Highsmith (ASD),
Andrew Hunt (Pragmatic Programming), Ron Jeffries (XP), Jon Kem (FDD), Brian Marick, Robert C. Martin
(XP), Steve Mellor, Ken Schwaber (Scrum), Jeff Sutherland (Scrum] y Dave Thomas (Pragmatic Program-
ming].
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Ademads, establece los siguientes doce principios:

1. “"Nuestra prioridad mds alta es satisfacer al cliente a fravés de la entrega
femprana y confinua de software valioso.

2. los requerimientos cambiantes son bienvenidos, incluso cuando llegan tarde
en el desarrollo. Los procesos dgiles se pliegan al cambio en procura de
una ventaja competitiva para el cliente.

3. Enfregar con frecuencia software que funcione, desde un par de semanas
hasta un par de meses, con preferencia por las escalas de tiempo mdés breves.

4. la genfe de negocios y los desarrolladores deben trabajar juntos cotidiano-
mente a fravés de fodo el proyecto.

5. Construir proyectos en torno a individuos motivados. Darles la oportunidad
y el respaldo que necesitan y procurarles confianza para que realicen la
farea.

6. laforma més eficiente y efectiva de comunicar informacion de ida y vuelta
dentro de un equipo de desarrollo es mediante la conversacion cara a cara.

7. Elsoftware que funciona es la medida primaria de progreso.

8 los procesos dgiles promueven el desarrollo sostenido. Los pafrocinadores,

desarrolladores y usuarios deben mantener un ritmo constante indefinida-

menfe.

Q. La atencién continua a la excelencia técnica enaltece la agilidad.

10.  la simplicidad (el arte de maximizar la cantidad de trabajo que no se hace)
es esencial.

11, Llas mejores arquitecturas, requerimientos y disefios emergen de equipos que
se autoorganizan.

12, Ainfervalos regulares, el equipo reflexiona sobre la forma de ser mas efec-
fivo y ajusta su conducta en consecuencia.”

En lineas generales las metodologias agiles proponen la realizacién de desarrollos cortos
con alta participacion del usuario, sin previa planificacién de actividades mas alld de
una definicién de alcances referencial y del tiempo, y son tendientes a una implemen-
tacion inmediata.

Han demostrado ser muy aptos para tareas de construccién de nuevas presenta-
ciones de informacion, por ejemplo, en sitios Web, y no tan efectivos para desarrollo
de sistemas que requieran definiciones de miltiples estructuras de almacenamiento y
complejos procesos de transformacion.

Entre ellas encontramos:

m RAD (Rapid Application Development). Precursora de los métodos agiles, este tér-
mino fue utilizado por Jame Martin para describir un ciclo de desarrollo iterativo
con utilizacion extensiva de prototipos y alta participacion del usuario.

m Dynamic Systems Development Method (DSDM), evolucion de RAD.

m eXtreme Programming (XP). En XP la construccién del sistema se realiza en base
a una “historia compartida” por usuarios y desarrolladores, que se va acotando
para su desarrollo y prueba simultdnea. Los usuarios deben estar presentes du-
rante todo el desarrollo para relatar la historia, elaborar la prueba e implementar.
La codificacion se hace “de a pares”, mientras un programador escribe sobre el
teclado otro realiza la revisién en tiempo real de lo que va haciendo, alternando
los roles.
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Sus principales criticos sefialan:

® Falta de una definicién explicita del producto a desarrollar, que se cubre con mdl-
tiples versiones, como si fueran nuevos requerimientos.

= Versiones que son sucedidas por otras versiones, sin un claro objetivo a cumplir y
con costos no justificados mas que por la practica realizada.

® Imposibilidad de realizar un analisis de costos previstos, ya que la falta de plan
impide el establecimiento de limites, alcances y costos asociados, por lo que no
resultan aplicables a proyectos de mediano y largo plazo.

® Dificultad de mantenimiento posterior debido a la falta de documentacion.
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CAPITULO 12

METODOLOGIAS DE ANALISIS
Y DISENO

as metodologias son propuestas teéricas para llegar al objetivo de desarrollo de
sistemas que incluyen los artefactos (bdsicamente procesos y herramientas) para
llegar al objetivo de desarrollar la aplicacién.

Una metodologia, para considerarse como tal, debe responder a una serie de prin-
cipios dados vy articular sus elementos en forma l6gica, conformando un sistema de rela-
ciones organizado segln un cierto orden.

Como objetivos dltimos de las metodologias podemos mencionar:

m Describir como hacer técnicamente para obtener el producto (proceso).
® Servir como elemento de comunicacion (herramientas de documentacion).

Este dltimo elemento es fundamental tanto para el éxito del proceso de desarrollo, como
para la operaciéon (mantenimiento) posterior.

El proceso de comunicacién en el momento de desarrollo es de gran trascenden-
Cia para:

m Lograr que el analista interprete las necesidades, acordando la tarea a realizar (no
significa “hacer todo lo que se solicite”, ya que puede haber pedidos fuera del
alcance del sistema en desarrollo, pero si que ambos tengan en claro qué se hace
y no se hace, sin generar falsas expectativas).

m Lograr que los constructores interpreten las especificaciones, construyendo lo di-
sefiado.

La comunicacién hacia el futuro debe atender a que quienes se ocupen posteriormente
de la utilizacién, operacién y mantenimiento del sistema, tengan la informacién suficien-
te para realizar sus tareas.

El objetivo de comunicacion toma mayor relevancia en la medida que intervengan mas
personas, tanto en la definicién de requerimientos como en el desarrollo y la implanta-
cién del sistema.
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Prototipos como herramienta de comunicacion

Los prototipos son representaciones del sistema en desarrollo para que el analista pueda
representar su vision final a los ojos del usuario.

Segln su profundidad pueden limitarse a la visién externa del sistema (imagenes
de pantallas y listados) o simular su comportamiento incluyendo alguna funcionalidad
de la aplicacién, por ejemplo, simulando el ingreso de datos o incluyendo el encadena-
miento de pantallas.

Al presentar el prototipo al usuario se completa el circulo de comunicacién, vali-
dando los requerimientos y facilitando los ajustes que se detecten.

El uso de prototipos es una técnica que puede ser aplicada independientemente,
tanto del ciclo de vida como de la metodologia de desarrollo que se utilice, y puede ex-
tenderse a todo el sistema o sélo a las funciones identificadas como criticas.

Encontramos dos metodologias dominantes en la actualidad, la metodologia de ana-
lisis y disefno estructurado, y la metodologia de andlisis y disefio orientado a objetos. A ellas
se suman una serie de propuestas que toman en gran medida componentes de aquéllas.

12.1 METODOLOGIAS DE ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURADO

Estas metodologias® proponen la construccion de un “modelo l6gico” del sistema me-
diante la descomposicién gradual de los requerimientos del negocio, para llegar a fun-
ciones elementales, sobre las cuales se detallan las especificaciones para programacién
y se realizan los ajustes necesarios para la implementacion fisica.

Utilizan pocas y simples herramientas para descomponer el sistema de manera
tal, que facilitan tanto su comprension por parte de usuarios y desarrolladores como su
construccion y mantenimiento.

9 Podemos mencionar, entre ofras, las siguientes variaciones metodolégicas menores en los siguientes
frabajos: Larry Constantine y Eduard Yourdon, Structured Design, Yourdon Press, 1975; Tom DeMarco,
Structured Analysis and System Specification, Prentice Hall, 1979; Chris Gane y Trish Sarson, Structured
Systems Analysis: Tools and Techniques, Mcdonnell Douglas Information, 1977; y, tltimamente, con
actualizacién Web, Eduard Yourdon, Just Enough Structured Analysis, Yourdon Press, 2006.
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El andlisis se realiza desde dos visiones complementarias, la de los datos y la de
los procesos.

m Los procesos, especificos para el sistema tratado, interactian con los datos.
m Los datos se encuentran disponibles tanto para estos procesos, como para otros
que los requieran, en un entorno de integracion de mdltiples aplicaciones.

Este enfoque permite, con una adecuada gestion de datos, facilitar la reutilizacion de
datos, siendo este un objetivo perseguido para lograr una integracion eficaz y efectiva de
las aplicaciones.

12.1.1 Vision desde los procesos

La vision desde los procesos, basadas en los conceptos propuestos por Stevens, Myers y
Constantine en 1974%, se realiza partiendo de un diagrama general representativo del
sistema y avanzando en su descomposicion, desde lo general a lo particular, utilizando
como herramienta el diagrama de flujo de datos (DFD).

El DFD describe el sistema como una red de “procesos” conectados, mediante
“flujos de datos”, entre ellos mismas, con agentes externos (usuarios u otras aplicaciones)
y con almacenamientos de informacion.

Debido al enfoque de descomposicién gradual encontramos diferentes niveles de
DFD, donde:

m La graficacion de mds alto nivel se denomina “diagrama de contexto” o DFD de
nivel 0, y se limita a exponer la interaccién entre el sistema y los agentes externos
que actian como fuentes y destinos de los datos. Muestra todo el sistema como un
proceso Unico.

= Este DFD de contexto se “explota” en el nivel 1, donde se desagregan los princi-
pales procesos del sistema modelado y su relacién con los almacenamientos de
informacion internos del sistema y los agentes externos sefialados en el nivel 0.

m Sucesivamente cada proceso se “explota” en el nivel siguiente, respetando la rela-
cién con agentes externos y almacenes de informacién, y agregando los almace-
nes internos de ese nivel.

m Luego de llegar al Gltimo nivel de descomposicién, el comportamieno del proceso
se detalla para su codificacién fuera del DFD, utilizando principalmente los si-
guientes artefactos especificos:

- Lenguaje estructurado
- Tablas de decision
- Arboles de decisién

12.1.2 Vision desde los datos

La vision desde los datos llega a la formulacién de la estructura l6gica de datos (en la
cual los datos requeridos por el sistema son agrupados en entidades) requerida para so-
portar los procesos del sistema, utilizando la técnica de normalizacién y graficando el
resultante en el diagrama de entidad relacion, detallado en el Capitulo 10.

La técnica de normalizacién parte por la identificaciéon de todos los elementos de
la base, analiza las relaciones subyacentes entre ellos y permite determinar la mejor for-
ma de organizar los datos en tablas, en funcion de esas relaciones. Se basa en el estudio
profundo de las relaciones subyacentes entre los elementos, a la luz de los requisitos del
sistema objeto y la aplicacién de principios de algebra de relaciones.

% “Structured design” en IBM Systems Journal, 1974.
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La normalizacién fue formalizada por E. F. Codd en A relational Model of Data for
large shared data banks, 1970.

Los estudios de Codd demostraron que todas las relaciones entre datos pueden re-
sumirse a relaciones simples entre tablas de dos dimensiones (filas y columnas), y que la
estructura asi determinada es la mas simple que puede establecerse para representar ade-
cuadamente el sistema objeto, dando mayor facilidad tanto para responder preguntas,
que pueden resolverse con los elementos ya contenidos, como para responder nuevos
requisitos, que necesiten el agregado de elementos adicionales.

Las entidades asi creadas se denominan relacionales; y esta teoria es la base so-
bre la cual se desarrollan los sistemas administradores o de gestion de bases de datos
relacionales. Sin embargo, no es necesario contar con una base de datos relacional para
reconocer la estructura légica de datos, que puede implementarse tanto con bases rela-
cionales como con bases jerdrquicas o archivos tradicionales.

El proceso de normalizacién garantiza que la estructura de datos asi determinada
es la que mejor representa la realidad subyacente a los datos requeridos por el sistema.
Como consecuencia también asegura que tanto el mantenimiento posterior como las
ampliaciones y la integracion con otros sistemas, que seguramente requeririan el agre-
gado de nuevos datos y/o nuevas tablas con nuevos datos, no va a desnaturalizar la
estructura logica definida.

La experiencia empirica demuestra que el desarrollo de aplicaciones informa-
ticas, sin considerar un disefio de datos encuadrado en la estructura légica subyacen-
te, provoca, ante el agregado de nuevas funciones o cambios en las existentes, una
mayor necesidad de modificaciones en las aplicaciones con los consiguientes costos
y tiempos adicionales en el mantenimiento y el crecimiento de los sistemas, debido
al aumento en la complejidad de las interrelaciones entre los elementos nuevos y los
existentes.

Por lo tanto, la estructura légica de datos deberia ser considerada como la base
sobre la cual no sélo se construird una aplicacion en particular, sino también la base
sobre la cual se asentaran las modificaciones a esa aplicacion, y los futuros desarrollos e
integraciones con otras aplicaciones.

Como comentamos ambas visiones son complementarias. Los almacenamientos
de datos referidos en el DFD corresponden a las entidades de informacién utilizadas en
el DER, y los datos contenidos en las entidades de informacién del DER deben ser utili-
zados en los procesos del DFD.

Luego de consensuado el disefio l6gico, se realiza su implementacion fisica. Para
esta implementacion se tienen en cuenta las restricciones tecnolégicas. En particular la es-
tructura légica de datos puede recibir una gran cantidad de modificaciones, las que se lla-
man “desnormalizacién”, para que sea fisicamente implementable debido a restricciones
impuestas por el nivel tecnolégico disponible (bdsicamente capacidad de almacenamiento
y tiempo de respuesta); sin embargo, ello no obsta que se busque definir adecuadamente
la estructura légica, como marco de referencia de cualquier tarea posterior.

Como herramientas adicionales podemos mencionar las siguientes:

® Diccionario de Datos (DD)
- Repositorio integrado de todos los datos ingresados, producidos, administrados
y entregados por el sistema.
m Diagrama de Transicién de Estados (DTE)
- Modelizacién del comportamiento.
- Representa el comportamiento de un sistema exponiendo los eventos que pro-
ducen que el sistema cambie de estado y destaca qué acciones se Ilevan a cabo
como consecuencia de ese cambio.
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En los anexos del Punto 12.4 incluimos ejemplos de DFD y una breve descripcion del
proceso de normalizacion.

12.2 METODOLOGIAS ORIENTADAS A OBJETOS

A diferencia de los métodos estructurados, que separan datos de procesos, el enfoque de
andlisis y disefio orientado a objetos (ADDO) une datos y procesos en artefactos deno-
minados “objetos”.

Mientras que el enfoque tradicional (y el estructurado) se basa en el andlisis de
eventos y la determinacion de su equivalente légico, el enfoque OO requiere que esos
eventos pertenezcan a un “objeto” identificable. Un objeto puede ser un lugar, una per-
sona o una cosa relevante para el sistema, por ejemplo, un objeto puede ser un cliente,
una factura, un empleado, un proveedor.

Eso supone un avance en cuanto a la reutilizacién e integracion aplicativa con
relacion a los métodos estructurados, donde los datos son compartidos mientras que los
procesos son especificos para cada aplicacion.

Las actividades de desarrollo se centran en los objetos. El software se organiza a
partir de los elementos que existen en el dominio del problema.

Como en el caso de la metodologia estructurada, el andlisis y disefo orientado tie-
ne por objetivo la construccién de un modelo que interprete la complejidad subyacente
en el sistema objeto y la determinacién de su equivalente l6gico, no la aplicacion de
herramientas de programacién orientadas a objetos.

En tal sentido, Rumbaugh®, uno de los principales referentes de las metodologias
de ADDO, nos dice:

"la esencia del desarrollo orientado a objetos es la identificacion y organizacion
de conceptos del dominio de la aplicacién, y no de su representacion final en un
lenguaje de programacion tanto si éste es orientado a objefos como si no lo es”.

La implementacion fisica posterior dependera de los lenguajes y bases de datos utiliza-
dos.

En los términos de ADDO un objeto es todo conjunto cohesionado (adherido fuer-
temente, atraido internamente), integrado por dos componentes esenciales:

m Atributos (datos organizados).

m Servicios (referentes l6gicos de los procesos de transformacion, operaciones, los
cuales reciben y entregan informacién al exterior del objeto por medio de pardme-
tros).

= Métodos (forma en que se implementan los servicios; un mismo servicio puede im-
plementarse con diferentes métodos, dependiendo de la tecnologia que se utilice,
siendo esto transparente para el usuario).

El armado conjunto de atributos, servicios y métodos se denomina “encapsulado”.
El “encapsulado” provoca “ocultamiento de informacién”, haciendo visibles y ac-
cesibles los datos s6lo mediante los servicios implementados, asi:

m Protege los datos del uso arbitrario.

® Oculta los detalles de la implantacién interna a los usuarios de un objeto, por lo
que los usuarios conocen los servicios que puede solicitar del objeto, pero desco-
nocen los detalles de cémo se llevan a cabo.

¥ Rumbaugh y ofros, Modelado y disefio orientado a objetos, Prentice Hall, 1996.
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m Al separar el comportamiento del objeto de su implantacién, permite la modifica-
cién de ésta sin que se tengan que modificar las aplicaciones que lo utilizan, en la
medida que se mantengan los servicios.

El “objeto” factura puede tener como servicios, entre otros, los siguientes:

® Informar nombre del cliente destinatario de la factura.
= Informar importe total.

Un objefo contiene estructuras de datos y comportamientos que lo
caracterizan.

Sélo se accede a él por los servicios establecidos.

f \ Figura 12.2

OBJETO de datos y
servicios en el
objefo

Datos
Servicios

N Wy

Los distintos objetos se comunican por “mensajes”. Un mensaje solicita un servicio que
ejecute el método? apropiado y, en su caso, realize una modificacién de datos y/o pro-
duzca una respuesta. El mensaje que constituye contiene el nombre del objeto, el nom-
bre del servicio y, seglin corresponada, un grupo de parametros.

De esta forma se pueden “armar” aplicaciones nuevas combinando, mediante
mensajes, objetos existentes, integrando en objetos y construyendo los objetos no exis-
tentes. Asimismo, un objeto puede estar compuesto por otros objetos, formando un ob-
jeto complejo.

Por ejemplo, en un sistema de un banco, el objeto que provee (tiene el servicio) de
“dar saldo de cuenta” sera el mismo si el saldo se consulta desde una posicién de caja,
desde un cajero automético o desde internet, asi como también sera el mismo si se lo
solicita para determinar si se paga o no un cheque contra ese saldo.

% Un "servicio”, una vez que se avanza en la consfruccion, se implementa en los lenguajes de programa-
cién como uno o varios “méfodos”.

Encopsulamiiento
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Los objetos tienen las siguientes caracteristicas:

a) Clasificacion

Una clase es un grupo de objetos que tiene atributos y comportamientos similares.

b) Identidad o instanciacion

Objetos con iguales atributos y servicios son distinguibles entre si, debido a que tienen
una caracteristica distintiva de “identidad”.
Por ejemplo, dentro del objeto “factura”, el nimero de documento le da “identidad”.
Por lo tanto, un objeto es una “instancia” tnica de una clase, que posee su propio
valor para cada uno de los atributos, pero comparte los nombres de atributos y las ope-
raciones del resto de la clase.

<) Jerarquia y herencia

Las clases se encuentran relacionadas jerarquicamente, y comparten atributos y servicios
tomando como base esa relacion jerarquica.

Una clase puede incluir sub-clases de nivel jerarquico inferior.

Esta es una caracteristica fundamental y trascendente, ya que permite que cono-
ciendo el comportamiento de la “clase” se sabe que la subclase tiene el mismo compor-
tamiento, mds otros comportamientos adicionales especificos de ella.

d) Polimorfismo

Un mismo servicio puede comportarse de manera diferente en distintas instancias de una
misma clase, por aplicacién de un método diferente.

Asi un usuario no necesita conocer el método aplicado para una operacién o ser-
vicio, y, a la vez, se pueden agregar instancias nuevas a una clase en la medida en que
el objeto de la instancia tenga el servicio con su método.

Durante el proceso de disefio se realiza la “segmentacién”, esto es la asignacion
de responsabilidades a una clase de objetos, para lo que se requiere. Asi los requeri-
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mientos son cumplidos por los objetos segln su pertenencia légica, y no en funcién de
la forma en que fueron relevados o de su implementacion fisica.

Por ende, se “centralizan” todas las funciones que corresponden al mismo objeto,
es decir, utilizan los mismos datos y realizan la misma transformacién, generando eco-
nomias en del desarrollo y el mantenimiento al garantizar la reusabilidad.

Encontramos una profusion de herramientas utilizadas en metodologias orientadas
a objetos, algunas de ellas superpuestas. Esto hace que los artefactos correspondientes a
las metodologias orientadas a objetos resulten complejas y requieran una mayor forma-
cién para su interpretacion que los artefactos de disefio estructurado.

Un esfuerzo de unificacién de estas herramientas se realizé con la construccién
del lenguaje unificado de modelado, concido como UML por sus siglas en inglés (Uni-
fied Modeling Language). Este conjunto de artefactos para modelado fue disefado en su
primera versién por un trabajo conjunto de los principales autores del enfoque de diseno
orientado a objetos, James Rumbaugh, Grady Booch e Ivar Jacobson. El UML en su ver-
sion actual describe trece herramientas, siendo ellas:

i) Diagramas estructurales

Diagrama de clases

Diagrama de componentes
Diagrama de objetos

Diagrama de estructura compuesta
Diagrama de despliegue

Diagrama de paquetes

Ul A W —

i) Diagramas de comportamiento
7. Diagrama de actividades
8. Diagrama de casos de uso
9. Diagrama de estados

iii)  Diagramas de Interaccion (subtipo de diagramas de comportamiento)
10. Diagrama de secuencia
11. Diagrama de comunicacion
12. Diagrama de tiempos
13. Diagrama global de interacciones

A continuacion, haremos una breve descripcion de los artefactos que, a nuestro juicio,
resultan de mayor utilidad para la modelizacién del sistema objeto:

a) Estructurales
a.1)  Diagrama de clases

® Muestran la relacion entre clases de objetos.

b) De comportamiento e interaccion

b.1) Diagrama de casos de uso

® Herramientas de comunicacién muy simple y efectiva, que puede utilizarse con
cualquier metodologia.

= Modelan el didlogo entre un actor y el sistema describiendo la funcionalidad que
ofrece el sistema al actor.

® E| conjunto de casos de uso del sistema constituyen todas la formas de uso defini-
das en el sistema.
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® Documentan el comportamiento del sistema desde el punto de vista externo, de-

tallando:

- funciones requeridas para el sistema

- los actores

- lainteraccion entre las funciones y los actores

m Se constituyen en el medio principal para viabilizar el didlogo entre usuario y de-
sarrollador acerca de las funcionalidades del sistema y su comportamiento, para
llegar a los acuerdos correspondientes en relacion al producto a entregar.

® Un caso de uso describe en lenguaje natural, la forma en que un “actor” del mun-
do real (persona, organizacion o sistema externo) interacciona con el modelo.

m Comprende un diagrama y la explicacion en castellano de la forma en que el “ac-
tor” (persona, organizacién o sistema externo) interactia con el modelo.

m Este modelo va agregando nivel de detalle en la medida en que se avanza en la
defincion. En sus comienzos puede referirse solamente al “curso normal de los
eventos” (por ejemplo, en el caso de una venta con pago con tarjeta, no conside-
rar las acciones en caso de rechazo de crédito) y luego avanzar en los “escenarios
alternativos” a ese curso normal.

b.2) Diagrama de actividades

= Exponen las actividades de un caso de uso en la forma en que se van dando, inclu-
yendo actividades paralelas y decisiones tomadas.
= Tiene una conformacién similar al tradicional cursograma.

b.3) Diagrama de secuencias

= Muestran la relacién entre las diferentes funciones detalladas en los casos de uso
y los objetos y servicios que esas funciones requieren.

En los anexos del Punto 12.4 incluimos ejemplos de casos de uso, diagramas de activi-
dades y de secuencias.

Uno de los principales problemas de esta metodologia es la necesidad de una total
y completa definicion de clases al inicio de las actividades, a los efectos de asegurar que
nuevas necesidades no requieran asignaciones de responsabilidades a objetos existentes
respetando la herencia entre clases y subclases.

Esto, considerando la natural fragmentacion que tiene todo proceso de incorpora-
cién de software, resulta imposible en la practica, ya que hasta ahora no se ha desarro-
llado un proceso tal, que, de forma andloga al proceso de normalizacién para el caso
de estructuras de datos, garantice una distribucion adecuada de servicios y datos entre
clases y subclases.

En los casos en que esas nuevas responsabilidades requieran la modificacion de
algln servicio que no respete la herencia (ascendente o descendente), siguiendo la teo-
ria, se debe realizar una recomposicion de servicios y clases, con costos que pueden ser
significativos. Ante esta situacion se plantean tres alternativas:

® Asumir el costo de reorganizacién de clases.

m Copiar y modificar clases. Armar una nueva y especifica estructura de objetos y
clases, con los nuevos requisitos de herencia, con lo que se producen duplicacio-
nes innecesarias.

m Negar la herencia. No respetar la herencia en algin punto de la cadena de clases-
subclases con lo que conocer la clase no implica conocer la subclase, desnatura-
lizando la metodologia.

Un ejemplo simple servird para conceptualizar esta situacion:
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4 M
las “cajas de ahorro” v las “cuentas corrienfes” tienen muchas caracteristicas
comunes, feniendo como principal diferencia que las segundas permiten el
manejo de descubiertos.

Supongamos que estamos desarrollando el sisema bancario de cajos de
ahorro.

Definimos la “clase” “caja de ahorro”, e implementamos servicios que no
permiten que tenga descubierto.

Si luego queremos desarrollar el sistema de “cuentas corrientes” encontrar-
remos que la clase “caja de ahorros” implementa la gran mayoria de los
Servicios requeridos, sin emborgo, fiene como caracteristica la inexistencia
de descubiertos.

Esto tiene significativas implicancias, sin ir mas lejos el “saldo disponible
para pagos” en el caso de cuenta corriente es diferente que en el de caja
de ahorros.

Desde la metodologia corresponde definir una clase “cuenta” que tenga
como subclases “caja de ahorro” y “cuenta corriente”, donde todos los servi-
cios comunes se encuentren implementados en la clase y los pocos servicios
especificos en las subclases “caja de ahorros” y “cuenta corriente”. Esto pue-
de implicar una serie significativa de cambios.

En el caso de “copiar y modificar clases” se copiaria la esfructura complefa
infroduciendo los cambios a nivel de clase, duplicando de esta manera el
coédigo a mantener.

En el caso de "negar la herencia” se modificaria un servicio segin el fipo de
cuenta, con lo que los servicios de la clase no se aplican a todas las subclases.

L .

12.3 ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA INCORPORACION DE SISTEMAS DEL
MERCADO (PAQUETES DE SOFTWARE)

Si bien la incorporacién de sistemas del mercado, tal se describen en la parte dos, no
presenta la complejidad de un desarrollo de todas formas, es necesario comparar expli-
citamente la diferencia entre los requerimientos y las funciones disponibles.

Si bien estos sistemas ofrecen una funcionalidad estandar flexibilizada en forma
paramétrica —es decir, modificando ciertos valores en archivos del sistema que provocan
que el mismo cambie su comportamiento— es habitual que no cumplan con todos los
requerimientos funcionales y de integracion con el resto de sistemas de la organizacion.

Si fuera necesario cumplir con requerimientos no cubiertos por el paquete ya pa-
rametrizado, nos encontrariamos ante la necesidad de modificar el producto, construir
agregados por afuera del producto (por ejemplo, tomando los datos que el sistema utiliza
y explotandolos con otras aplicaciones) o complementar el producto con tareas manuales.

/ \ Figura 12.4

Diferencias en
alcance deseado
FUNCIONES DEL PAQUETE y alcance
implementado en
el paquefe

REQUERIMIENTOS
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Por lo tanto, los requerimientos no cubiertos por el paquete pueden dar lugar a:

= Incorporar el paquete, sin esos requerimientos.

m Realizar adecuaciones y desarrollos complementarios para cumplir con esos re-
querimientos.

= Alguna situacién intermedia.

La deteccion y explicitacién de la brecha entre requerimientos y disponibilidades debe
realizarse en forma temprana, antes de la adquisicion misma del paquete, ya que la
cobertura de ella puede generar costos tales que, de haberlos conocido anteriormente,
podrian haber cambiado la decisién tomada, tanto hacia la adquisicion de otro paquete
(inicialmente mds caro, pero con menor necesidad de adaptacién, resultando en un me-
nor costo total) como, incluso, un desarrollo a medida.

Tanto las adecuaciones como la implementacién del paquete en si mismo, requie-
re un enfoque de ciclo de vida y metodolégico.

12.4 ANEXOS
12.4.1 Ejemplos de diagrama de flujo de datos (DFD)

Figura 12.5 / \

Componentes de PROCESO
un DFD Q Funciones del sistema que fransforman o efectdan fransacciones

de informacion.

FLUJOS

Movimiento de paquetes de informacién dentro del sistema.

———  ALMACENAMIENTOS

———  Coleccién de paquetes de informacién.

ENTIDADES EXTERNAS
Organizaciones o personas gue consumen o suministran
informacién al sistema.

N Y

Figura 12.6 / \
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12.4.2 Proceso de Normalizacién. Sintesis conceptual de la técnica alcanzando las tres

a)

primeras formas normales

Identificacion de los elementos intervinientes

Figura 12.7

Ejemplo de
DFD de nivel 1.
Venta en locall
[simplificado)

Se trata de realizar un inventario exhaustivo de los elementos que intervienen y el origen
de ellos.
En esta etapa deben individualizarse y excluirse de la base de datos aquellos que
pueden ser generados en funcién de calculos aplicados sobre otros. Por ejemplo, la nota
de un trimestre es un elemento calculable considerando la cantidad de notas del trimes-
tre y la suma de ellas.
Tomemos como ejemplo para este desarrollo la bisqueda de la estructura de datos
de un sistema simple en el que se cuente con los siguientes documentos:

m Pedido
® Factura

= Informe diario de totales facturados

m Detalle de facturacién del dia
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Figura 12.8

Pedido

Figura 12.9

Factura

Veamos su representacion en las siguientes figuras:

-

PEDIDO

SIS L
DomiCilio: ..o
CUIT
Articulo Cantidad
o Yy
/
FACTURA

EMPRESA XX:
CUIT 99-99999990-9

Corresspondiente al pedido N°

Articulo

Descripcion

% IVA

Cant. PU.

Importe

Subtotal mercaderias

IVA

TOTL FACTURA
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/ \ Figura 12.10

Informe diario de
totales facturados

INFORME DIARIO DE VENTAS DEL ...... [ e

Total facturado por mercaderfas: .
Total facturado por IVA:

Total facturacion:

Detalle de

facturacion del dia

INFORME DIARIO DE FACTURACION DEL ...... [ooid i

Cliente Factura Art. Cant.  Importe

\ Figura 12.11
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Por lo tanto, identificamos los siguientes elementos:

Tabla 12.1

Elemento
Nomero de pedido
Fecha pedido
Nombre cliente
Direccién cliente
Datos impositivos clienfe
Cédigo arficulo
Cantidad
Nomero factura
Fecha factura
Nombre articulo
Porcentaje IVA aplicable
Precio unitario articulo
Importe total articulo
Subtotal mercaderias
Importe IVA
Total factura
Total diario mercaderias
Total diario VA

Total diario facturacién

Incorporaremos ahora una nueva columna, la que denominaremos Columna Origen de
Datos (COD) en la que identificaremos con “C” (de calculable) aquellos elementos que
pueden ser determinados, desde un estricto punto de vista l6gico, mediante la elabora-
cién de datos de otros elementos. Estos datos son “redundantes”, no necesitan ser alma-

Pedido

< X X X X X

Factura
X

< X X X X X X X X X X X XxX X

Informe diario

cenados ya que pueden ser elaborados cuando sea necesario.

Detalle diario
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Tabla 12.2

Nomero de pedido
Fecha pedido

Nombre cliente
Direccién cliente

Datos impositivos clienfe
Cédigo articulo
Cantidad

Nomero factura

Fecha factura

Nombre arficulo
Porcentaje IVA aplicable
Precio unitario articulo
Importe fotal articulo
Subtotal mercaderias
Importe IVA

Total factura

Total diario mercaderias
Total diario IVA

Total diario facturacién

X X
X
X X X
X X
X X
X X X
X X
X X
X
X
X
X
X X C
X X C
X C
X C
X C
X C
X C

En este proceso debemos explicitar y documentar claramente los procesos necesarios
para “reconstruir” los valores que excluimos de la estructura légica, siendo estos:

Tabla 12.3

Importe fotal articulo
Subtotal mercaderias

Importe VA

Total factura
Total diario mercaderias
Total diario IVA

Total diario facturacion

Cantidad x precio unitario articulo
Sumatoria de importe fotal articulo de todas las lineas de factura

Sumatoria para todas las lineas de la factura del resultado del siguiente cdlculo:
Importe fotal articulo x porcentaje IVA aplicable

Subtotal mercaderfas + Importe IVA
Sumatoria del subtotal mercaderias de todas las facturas del dia
Sumatoria del importe IVA de todas las facturas del dia

Sumatoria del total factura de todas las facturas del dia

b) Agrupacion genérica de datos. Formacion preliminar de entidades

Se agrupan los elementos en “entidades preliminares” (registros tentativos), en funcién
de sus caracteristicas obvias.
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Se determina cual es el “identificador” de cada entidad, siendo este el elemento
que identifica univocamente a todos los elementos del registro.
En nuestro caso:

Tabla 12.4
Entidad Identificador Elementos
PEDIDO Nomero de pedido  Fecha pedido, nombre cliente, direccion cliente, dafos impositivos cliente, (y por

cada linea del pedido) cédigo articulo, cantidad

FACTURA  Numero de factura  Nimero de pedido, fecha factura, nombre cliente, direccién Cliente, datos
impositivos cliente, [y por cada linea de la factura) cédigo articulo, cantidad,
nombre articulo, porcentaje IVA aplicable, precio unitario articulo

Sobre estas entidades se aplicara el andlisis de relaciones.

<) Normalizacién segtn la primera forma. Eliminacién de grupos repetitivos

Se identifican aquellos grupos de elementos que se repiten para un mismo registro, for-
mando con ellos un registro independiente, vinculado con el originante por medio de
su identificador.

Siguiendo con nuestro ejemplo, en una factura las lineas de la ésta representan
un grupo repetitivo, todas ellas contienen como elementos “articulo”, “cantidad” y “pre-
cio”, por lo tanto se forma un nuevo registro, Ilamado “linea de factura”, con los elemen-
tos “articulo”, “cantidad” y “precio” (los que se excluyen de la entidad “factura”) mas el
“ndmero de factura”, para permitir el relacionamiento de estas lineas de factura con la
factura a la cual pertenecen.

Se define como identificador de la nueva entidad el conjunto de elementos "nd-
mero de factura” y “articulo”.
Tabla 12.5
Entidad Identificador Elementos
PEDIDO Nomero de pedido Fecha pedido, nombre cliente, direccién cliente, datos impositivos cliente
PEDIDOITEM  Nimero de pedido,  Cantidad
cédigo articulo
FACTURA Nomero de factura Nomero de pedido, nombre cliente, direccién cliente, datos impositivos

cliente, fecha factura

FACTURAITEM  Numero de factura, Cantidad, nombre articulo, porcentaje IVA aplicable, precio unitario
cédigo articulo articulo

Una tabla estd en primera forma normal (1FN) si no contiene grupos repeti-
fivos de elementos para el mismo registro.

d Normalizacion segiin la segunda forma. Eliminacion de dependencias funcionales
parciales con el identificador

Este paso consiste en abrir nuevas entidades para los atributos que no tengan dependen-
cia funcional con el identificador completo.
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Recordemos los conceptos de dependencia funcional simple y compleja:

-~

\,

Se dice que un dato “a” es funcionalmente dependiente de ofro “b” en la
relacion “R” si para cada valor de “b" hay un y sélo un valor de “a” que
cumpla con la relacion "R”.
Por lo fanto, dado un valor deferminado de “b”, podremos inferir el valor
Unico que toma “a”, deferminado por la relacion “R”.
Créficamente:
Relacion "R”
b > a
identificador afributo dependiente

Asimismo se dice que un dato “a” es funcionalmente dependiente de ofro
dato mas complejo “c” (formado por la unién de mas de un dato no com-
plejo) en la relacion “O” si para cada valor de “c” hay un solo valor de “a”
que satisface la relacion "O”.
Luego, conociendo el valor de los elementos componentes del complejo “c”
podemos inferir el valor de “a” tal que cumpla la relacién “O”.
Gréficamente:
Relacion "O”
c (d.e) > a
identificador afributo dependiente

~

y

Por lo tanto, la tarea consiste en determinar cuales son los elementos que tienen una re-
lacion con el identificador parcializado, formando nuevas entidades con ellos, de forma
tal que se pueda, en todo momento, reconstruir la informacién original.
Siguiendo con nuestro ejemplo encontramos, entre otros, que el nombre del arti-
culo depende del cédigo articulo, no del conjunto nimero de factura, cédigo articulo.
Aplicando este andlisis y realizando la normalizacién segtin las 2FN la nueva es-
tructura de datos es:

Tabla 12.6
Entidad Identificador Elementos
PEDIDO Nomero de pedido  Fecha pedido, nombre cliente, direccién cliente, datos impositivos clienfe

PEDIDO-TEM Nomero de pedido, Cantidad

FACTURA

cédigo articulo

Nomero de factura  Numero de pedido, nombre cliente, direccién cliente, dafos impositivos

cliente, fecha factura

FACTURAITEM Nomero de factura,  Cantidad

ARTICULO

Nétese que la tabla ARTICULO es aplicable por igual para la reconstruccion de la infor-

cédigo articulo

Cédigo articulo Nombre articulo, porcentaje IVA aplicable, precio unitario articulo

macién de las tablas PEDIDO-ITEM y FACTURA-ITEM.

Una tabla estd en segunda forma normal (2FN) si todos sus elementos pre-
sentan dependencia funcional con el identificador completo.
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e) Normalizacion segiin la tercera forma. Eliminacién de dependencias funcionales

transitivas con el identificador

Este paso consiste en abrir nuevas entidades para los elementos que no tengan depen-
dencia funcional directa con el identificador, es decir, que tengan dependencia funcional
con otro elemento y éste con el identificador.

Recordemos los conceptos de dependencia funcional transitiva:

e ™
Siendo “a”, "b" y “c” elementos de un conjunto dado, si “a” es funcio-
nalmente dependiente de “b” en la relacién “R" y "b” es funcionalmente
dependiente de “c” en la relaciéon "Q", se dice que “a” es transitivamente

p q
dependiente de “c” en las relaciones "R" v "Q".
p Y
Por lo tanto, dado un valor determinado de “a”, podremos inferir el valor
p
Unico que toma “c”, determinado por la relacion compuesta “R” v “Q".
q P P Y
Graficamente:
Relacion “R” Relacion “Q"
c——mmm————» p—m —— » ¢
identificador afributo dependiente afributo dependiente
N .

Por lo tanto, la tarea consiste en determinar cuales son los elementos que tienen una re-
lacion funcional indirecta con el identificador, formando nuevas entidades con ellos, de
forma tal que se pueda, en todo momento, reconstruir la informacién original.
Siguiendo con nuestro ejemplo encontramos, entre otros, que la “direccion clien-
depende del “nombre del cliente” y este del “nimero de pedido” (para cualquier
pedido de ese cliente la direccién sera la misma, dependiendo del cliente, por lo tanto,
la relacion de dependencia de la direccion es con el cliente).
Aplicando este andlisis y realizando la normalizacién segtn las 3FN la nueva es-

tructura de datos es:

Tabla 12.7
Entidad Identificador Elementos
PEDIDO Nomero de pedido  Fecha pedido, nombre cliente

PEDIDOITEM  Nomero de pedido,

cédigo articulo
FACTURA Nomero de factura
FACTURAITEM  Nomero de factura,

cédigo articulo
ARTICULO Cédigo arficulo
CLENTE Nombre cliente?”

Cantidad

Nomero de pedido, nombre cliente, fecha factura
Cantidad

Nombre arficulo, porcentaje IVA aplicable, precio unitario articulo

Direccién cliente, datos impositivos clienfe

Notese que la tabla CLIENTE es aplicable por igual para la reconstruccion de la informa-
cién de las tablas PEDIDO-ITEM y FACTURA-ITEM.

% En la realidad nos encontraremos con Cédigos de Cliente (que puede ser algin documento de uso
generalizado como el CUIT/CUIL o un nimero ad hoc) siendo el nombre un elemento dependiente del

Cédigo.



PARTE IV / DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE INFORMACION 251

Una tabla estd en tercera forma normal (3FN) si todos sus elementos presen-

tan dependencia funcional directa con el identificador completo.

Como mencionamos anteriormente, podemos graficar la relacién entre las entidades de-
terminadas con el diagrama de entidad relacion (DER). En nuestro caso, un DER simple
del ejemplo dado seria:

f Figura 12.12

Eiemplo de un DER

CAPITULO

g

12.4.3 Componentes y ejemplos de diagrama de transicién de estados (DTE)
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/ Figura 12.13

Componentes

de un diagrama
ESTADOS de fransicién de
Diferentes situaciones en las que se puede estados
encontrar una enfidad en un instante de tiempo.

Representa los posibles estados a los que se

l CAMBIOS DE ESTADO
puede pasar una entidad a partir de un dafo.

Los eventos son las condiciones que hacen que
se produzca una fransicién y las acciones son la
consecuencia del cambio de estado.

acciones

eventos l EVENTOS/ACCIONES
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Figura 12.14

Eiemplo de
componentes
de un diagrama
de transicién de
estados

-

.

Segmento que
muestra el DTE
que considera la
preseniacion de
tarjeta y el ingreso
de clave en un
equipo del tipo

“Cajero automdtico”

[s6lo se muestra el
curso normal de los
evenlos).

:

Reposo
v Mostrar “Inserte tarjeta”
Esperando
tarjeta
Tarjefa insertada
Ante farjeta inserfada, leer tarjefa
v y mostrar “Ingrese clave”
Esperando
clave
Clave ingresada
Ante clave ingresada, fransferir la informacién
v al sistema central y esperar su respuesta
Esperando
respuesta

:

12.4.4 Componentes y ejemplos de diagramas casos de uso

Figura 12.15

Componentes de

los diagramas de
casos de uso

Figura 12.16

Eiemplo 1 de
Jiogromo de
casos de uso
[simplificado)

-

.

ACTOR
Un actor puede introducir, recibir, o introducir y
recibir informacién desde o hacia el sistema.

© FUNCION

Actividad diaria
de un cajero en un
supermercado

Aperiura de cajo
Atencién a cliente
Cierre de caja

CLENTE CAJERO
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Caso de uso: Atencién a dor
cliente (primera parte) Presenta mercaderia
en caja
Registra arficulos
Informa importe
adeudado

CLENTE CAJERO

.

~

Caso de uso: Atencién a cliente ([segunda parfe,

escenarios alternativos)
Entrega tarjeta y
documento
Registra datos,
verifica documento
Recibe cupén, firma,
entrega cupdn
Verifica firma y
devuelve documento
Retira la mercaderia

separa el vuelio

Escenario cliente paga con farjeta

CLENTE CAJERO

Escenario cliente paga en efectivo

CLENTE CAJERO

Figura 12.17

Eiemplo 2 de
diagrama de
casos de uso
[simplificado)

Figura 12.18

Eiemplo 3 de
diagrama de
casos de uso
[simplificado)
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12.4.5 Ejemplos de diagramas de actividades y de diagrama de secuencias

Ejemplo de Exponen las actividades de un caso de uso en la forma en que se van dando, incluyendo
diagrama de actividades paralelas y decisiones tomadas.

actividades i f n similar o
(simplificado] iene una conformacién similar al cursograma.

CAJERO

Ingresa en
sistema fodos
los articulos

Registra,
caleula fotal

Informa |
total

Bifurcacién

Registra tarjeta
Verifica documento

Procesa
tarjeta

Pide firma |
cupdn |

Archiva
cupdn
»|  Registra pago }*

+—@<

Procesa
pago

Unién

mercaderia

~
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Muestran la sucesién de actividades entre clases o instancias.

CLENTE

CAJERO SISTEMA

Repetir
hasta el

Enfregar producto

gltimo
producio

Informar importe a pagar

Ingresar cédigo y cantidad

Ingresar fin de articulo

Emitir totales

Efectuar pago

Entregar ficket pagado

Registrar cobro

Cerrar operacion vy ficket

to se detalla servicio

aplicable

En este pun

~

Figura 12.20

Ejemplo de
diagrama de
secuencia

[simplificado)

255

CAPITULO

g

AS DE ANALISIS Y DISENO

’

METODOLOG



CAPITULO 13

ESTRATEGIA DE SISTEMAS Y TECNOLOGIAS DE
LA INFORMACION

CAPITULO 14

ADMINIS:I'RACI(JN DE PROYECTOS Y RECURSOS
INFORMATICOS

CAPITULO 15

DECISIONES DE INVERSION EN TICs: IMPACTO
ECONOMICO Y DE NEGOCIOS

ALCANCE

En este parte se presentan las cuestiones relativas a la elaboracién e imple-
mentacién de la estrategia de sistemas y tecnologias de la informacién.

En el Capitulo 13 se discute sobre el valor de las tecnologias de la informa-
cion en las organizaciones y la inferrelacién de la - estrategia especifica con
la estrategia general, para luego presentar los diferentes componentes en los
que se desgrana la visién estratégica de SI/Tl; destacando las decisiones a
fomar en cada uno de los diferentes dmbitos de decisién para, luego, pre-
senfar los planes tacticos que establecen las acciones a llevar a cabo para
desarrollar la visién estratégica.

En el Capitulo 14 se tratan los dos grandes tipos de actividades de gestién
P 9 P g
que se llevan a cabo para implementar la estrategio, la gestién de opera-
ciones y la administracion de proyectos. Con relacién a este dltimo punto se
presentan las diferentes etapas v las principales herramientas utilizadas para
la gestion de proyectos.
g [P

Por dltimo, en el Capitulo 15 se abordan distinfos aspectos econdmicos de la
decision de inversion en Tl. También se presentan consideraciones generales
sobre la evolucién econdmica de proyectos vy, en particular, los referidos a
Tl, resaliando la metodologia de evolucion costo-beneficio, v los principales
costos y beneficios relacionados con proyectos de la femdtica fratada. Final-
mente, se presentan los métodos de Costo Total de Propiedad (CTP) y Valor
Total de Propiedad (VTP), sus caracteristicas mds relevantes, y sus ventajas y
desventajas.
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CAPITULO 13

ESTRATEGIA DE SISTEMAS Y
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

13.1 ELVALOR DE LA TECNOLOGIA INFORMATICA PARA LA ORGANIZACION

a tecnologia informdtica aplicada constituye, en la actualidad y sin duda alguna,
L una parte significativa en todos los procesos de negocios.

En algunos negocios podemos decir que la informatica colabora principal e, inclu-
so, exclusivamente, con procesos administrativos, en otros podemos decir que la tecno-
logia informatica es parte central de la cadena de valor.

Por ejemplo, el sistema financiero constituye el centro de la operatoria, a tal punto
que hoy no sélo resulta dificil concebir una institucién financiera sin tecnologias de la
informacién, sino que también encontramos habitual utilizar una cuenta bancaria total-
mente por internet, sin acercarnos siquiera fisicamente a una institucion financiera.

En la actualidad resulta raro encontrar casos en los que la tecnologia de informa-
cién no forma parte del proceso de negocios. Como sefalan Evans y Wurster'®, aun los
negocios considerados alejados de las tecnologias de la informacién el “mundo fisico”
de la produccién, estan delineados (shaped) por informacién que domina tanto produc-
tos como procesos. En tal sentido, procesos intensivos de sistemas/tecnologias de la in-
formacién se utilizan en todos los segmentos productivos y de servicios para temas como
investigacion de mercado, logistica, gestion de clientes y finanzas.

Podemos pensar en esta presencia de las tecnologias de la informacién y las comu-
nicaciones como un activo estratégico para el negocio o, simplemente, como un insumo
mas.

Al respecto encontramos dos visiones que pueden percibirse como polarmente
opuestas.

190 “Blown fo Bits: How the New Economics of Information Transforms Strategy” en Harvard Business Press,

1999.



PARTE V / ESTRATEGIAY ADMINISTRACION DE PROYECTOS Y RECURSOS INFORMATICOS

Una primera visién, impulsada en gran medida por los proveedores de productos
y servicios y los entusiastas tecnolégicos de vanguardia, sostiene que en el mundo ac-
tual de cambio constante la firma que no se encuentra “en la vanguardia” del uso de la
tecnologia pierde competitividad. Desde este punto de vista las organizaciones deberian
estar continuamente incorporando la Gltima tecnologia disponible a los efectos de obte-
ner una ventaja competitiva, a riesgo de, en caso de no hacerlo, perder mercado ante la
competencia.

Otra vision, si se quiere opuesta, considera la tecnologia como un mero insumo.

Desde esta dGltima perspectiva el profesor N. Carr, en un articulo'' que inicié
una muy interesante discusion, expuso como primera regla para administrar las TICs lo
siguiente:

"Gaste menos: ... a medida en que la comoditizacion de [T continte, las penalida-
des por sobre gastar crecerdn mds y més. Mientras que por medio de inversiones
en IT resulta cada vez mas dificil alcanzar una ventaja competitiva, a la vez resulta
cada vez més sencillo poner al negocio en una desventajo de costos.”

Para, mas adelante, decir:

"la gestion de la IT deberia, francomente, volverse aburrida. Lla clave del éxito,
para la gran mayoria de las empresas, ya no es buscar ventajas en forma agresi-
va, sino manejar meticulosamente los costos v los riesgos.”

Ambas visiones tienen, sin embargo, coincidencias significativas, las que vamos a des-
tacar teniendo presente el alcance generalmente dado a la “tecnologia informatica”, es
decir, un conjunto heterogéneo de productos y servicios (por ejemplo: comunicaciones,
hardware, software de base, software de aplicacion, procesos), los cuales presentan dife-
rentes niveles de comoditizacion.

Analizando ambas visiones encontramos que con la tecnologia informatica, como
con todo recurso econémico, la forma, extension y profundidad en la utilizacién de cada
componente va a determinar la magnitud de la contribucién que ese recurso aporta para
agregar valor a la organizacién, sea esta pequefia o grande, con o sin fines de lucro.

Por lo tanto, no es, entonces, el nivel (mas bajo) de gasto en tecnologia, ni el nivel
(mas alto) de informatizacién alcanzado el que determina la contribucién que la tecno-
logia informatica realiza a las organizaciones, sino cémo se utiliza esa tecnologia.

Por lo tanto, para establecer una estrategia de TICs que agregue valor al negocio
debemos tener en cuenta como la tecnologia puede agregar valor al negocio. En tal sen-
tido, y siguiendo las estrategias genéricas planteadas por Porter, podemos conceptulizar
que la tecnologia puede agregar valor por alguna o ambas de dos vertientes'®?, ellas son:

®m Reduccién de costos
m Diferenciacion

La clave del éxito en la estrategia de TICs es determinar en qué aspectos buscar reducir
el costo y en cudles buscar una ventaja competitiva.

Si consideramos esos diferentes componentes vemos que el mercado de compu-
tadoras personales, impresoras y redes se encuentra significativamente estandarizado.
De igual manera las aplicaciones de productividad personal, como correo, mensajeria y
planillas de célculo, pueden considerarse cercanas a la comoditizacion.

191 Nicholas G. Carr, “IT Doesn't Matter” en Harvard Business Review, mayo, 2003.
192 Porfer considera fambién “focalizacion” como una fercera estrategia, compuesta por las anteriores, la
cual no vamos a considerar en esta reflexién a efectos de simplicidad.

259

- CAPITULO

AS DE LA INFORMACION

’

ESTRATEGIA DE SISTEMAS Y TECNOLOG



260

- CAPITULO

AS DE LA INFORMACION

’

ESTRATEGIA DE SISTEMAS Y TECNOLOG

SISTEMAS DE INFORMACION GERENCIAL

Por otra parte, las integraciones de aplicaciones complejas, procesos de negocios
y gestion de la informacion en general, si bien con productos estandar muy difundidos,
mantienen diferencias significativas tanto en cuanto a los productos como en la forma en
que son implementados.

Como regla general podemos considerar que los “impulsores de decisién” de las
inversiones de TICs deberian tener en cuenta en forma significativa el nivel de comoditi-
zacién del componente de que se trate (por supuesto, considerando un balance entre el
corto y el largo plazo y cada situacién particular):

= A mayor comoditizacién del producto/servicio a incorporar, menor el costo.

® A menor comoditizacién del producto/servicio a incorporar, mayor la diferencia-
cién (suponiendo que esa diferenciacion genere un flujo de caja superior al mayor
costo a incurrir por ella).

Figura 13.1 / \

Nivel genérico de
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13.2 CONCEPTUALIZACION DE ESTRATEGIA

Excede el alcance de esta obra tratar en profundidad las distintas posturas en cuanto al
desarrollo de una estrategia, la cual se limita a dar un marco general y delinear los fun-
damentos para la elaboracion e implementacién de una estrategia de sistemas de infor-
macién y tecnologia informdtica, asi como también identificar sus principales elementos.

En tal sentido, primero realizaremos una breve conceptualizacién de qué enten-
demos por “estrategia”.

El Diccionario de la Real Academia Espafiola define “estrategia” como: “Arte, traza
para dirigir un asunto.”

El Compact Oxford English Dictionary of Current English, 3* edicién de 2008, la
define como: “Un plan disefiado para lograr determinado objetivo a largo plazo (a plan
designed to achieve a particular long-term aim).”

En ambos casos, esta definicion implica una visién desde hoy hacia el futuro; un
“plan”, en versién inglesa, y una “traza para dirigir”, en la versién espafiola.

13.2.1 Estrategia como intencién o “plan”

En el mundo de los negocios la vision de “estrategia” como “plan”, se establecié como
corriente principal en la década de 1960, influenciada por las obras Strategy and Struc-
ture (Alfred Chandler, 1962) y Corporate Strategy (Igor Ansoff, 1965). Esta vision, iden-
tificada con algunas diferencias como “del disefio” o “de la planeacién”, propone el
establecimiento de acciones explicitadas de manera deliberada en funcién de hipétesis
previamente establecidas.
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Esta vision como linea de pensamiento principal de los afios 70 origin6 el lla-
mado “planeamiento estratégico”. Liderd la concepcién de las estrategias de negocios,
con énfasis en la formalizacién y la descomposicién de actividades, obteniéndose como
producto final el “plan estratégico”, consistente en un extenso documento en el que se
detallan las tacticas, los programas, presupuestos y objetivos.

La realidad de las empresas demostré que el “plan estratégico” rara vez se cum-
plia, obligando a su abandono o a continuas revisiones, debido a la desconexién entre
el plan y la realidad, agravada por la naturaleza evolutiva de los negocios que hacia
imposible estimar los cambios en el contexto y reprogramar en detalle las acciones
consecuentes.

Las ideas de “planeamiento estratégico” con este enfoque perdieron preponde-
rancia en el mundo de los negocios debido a los profundos y acelerados cambios en
las relaciones econémicas originados en la crisis del petréleo de 1973, fortaleciéndose
nuevas corrientes de pensamiento en sintonia con los cambios vividos.

Como hitos de ese cambio de visién podemos destacar:

® La obra de gran difusion The Nature of Managerial Work (Henry Mintzberg, 1973)
en la cual sostiene que el trabajo diario de los gerentes esta mas relacionado con el
manejo de las situaciones cadticas, imprevisibles, que con la ejecucién de un plan
explicitamente detallado, destacando como principal componente de la estrategia
la creatividad e intuiciéon por sobre el proceso racional y analitico, sugiriendo
incluso que es mejor no tener estrategia alguna que aferrarse a un plan detallado,
cuando dice:

"Ante el supuesto de que cualquier estrategia es siempre mejor que ninguna, con-
sidere una compaiia de pefroleo en 1973, justo cuando el precio del petroleo
subié multiplicado por cuatro. Qué estrategia [como plan) debié haber seguido
cuando fodo su mundo fue repentinamente alferado. Fijando uno mismo un detfer-
minado curso en aguas desconocidas es la forma perfecta de navegar directo a
un iceberg.”

® La disolucion, en 1983, del otrora influyente departamento de Planificacion Estra-
tégica de General Electric, por decision de Jack Welch, recientemente nombrado
director ejecutivo.

A tal punto lleg6 en los medios académicos el desprestigio de las ideas de planeamiento
estratégico que tiempo después Mintzberg, en The Rise and Fall of Strategic Planning:
Reconceiving Roles for Planning, manifest6 que el rétulo “planeamiento estratégico” de-
beria ser abandonado, ya que el planeamiento estratégico impidi6 el pensamiento estra-
tégico.

13.2.2 Estrategia como resultante o accién

Desde otro punto de vista, Herbert Simon (Premio Nobel de Economia de 1978, quien
ha sido inspirador de muchos de los desarrollos en Administracion), ya en 1945 concep-
tualizé “estrategia” como la serie de decisiones entre alternativas de comportamiento,
conscientes o no, que determinan el comportamiento (individual u organizacional) en
un periodo de tiempo'®.

En la misma linea de pensamiento, Mintzberg sefialé en 1987 que estrategia (tam-
bién) es un patrén en una secuencia de acciones, una conducta consistente, intencional

195 Herbert A. Simon, Administrative Behavior. A Study of Decision-Making Processes in Administrative Orga-
nization, Preliminary Edition, lllinois Institute of Technology, 1945.
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o no, a lo largo del tiempo, y menciona “parafraseando a Hume las estrategias pueden
resultar de acciones humanas, y no de disefios humanos.”"*

13.2.3 Estrategia como proceso continuo. Orientacion, plan, acciéon y adaptacion

Por lo expuesto, podemos conceptualizar:

m “Estrategia planeada” (a priori, planteada en un “plan”)
= “Estrategia ejecutada” (a posteriori, emergente de la realidad)'®

En lineas generales podemos decir que actualmente se considera la planificacion estra-
tégica sin la abstraccion vy, en cierta forma, la arrogancia del viejo modelo, buscando el
establecimiento de grandes lineas de accion que tiendan a los objetivos establecidos,
con fuertes referencias al contexto y considerando ajustes de implementacién en funcién
de problemas en la implementacién misma y cambios en el contexto.

Figura 13.2 \

Proceso estratégico
continuo

CONTEXTO

Planes para la
acciétn tdctica

Vision estra-
tégica

Implementacion
(estrategia emer-
gente)

Andlisis adaptacion:
realidad/estrategia
planeada/estrategia
emergente

ORGANIZACION

A\ y

La “vision estratégica” nos revela por qué cada estrategia es diferente. Es un mirada que
modela la estrategia en su conjunto, un constructo abstracto formado en funcién de una
multiplicidad de aspectos subjetivos, distinguiéndose entre ellos los valores, formacién y
trayectoria de todos y cada uno de los diferentes integrantes de la organizacién. La visién
estratégica es un acto de creacién colectiva realizado en cada organizacion, irrepetible
en otra organizacion.

194 H. Mintzberg, "The Strategy Concept I: Five Ps For Strategy” en California Management Review, otofio
1987.

195 Mintzberg utiliza los t#érminos “estrategia deliberada” y “estrategia emergente”.
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Encontramos varios modelos de uso generalizado que ayudan a realizar el andlisis
estratégico y su puesta en practica. Por la naturaleza de este texto nos vamos a limitar a
enunciar los mas difundidos y caracteristicos.

a) Modelo de las cinco fuerzas (Porter)'

Como destacamos en el Capitulo 2, para Porter, estrategia se puede definir como un
conjunto integrado de acciones que apuntan a mejorar tanto la situacién del largo pla-
zo como la fortaleza relativa de la empresa con relacién a la competencia, analizando
cinco fuerzas:

= Rivalidad entre los competidores

= Amenaza de ingreso de nuevos competidores
m Poder de negociacion de los compradores

m Poder de los proveedores

= Amenazas de sustitucion del producto

b) Modelo de la cadena de valor (Porter)'?”

Como destacamos en el Capitulo 2, se enfoca en la optimizacién de los procesos nece-
sarios para entregar el producto final desde la obtencién de sus insumos.

<) Modelo de las competencias centrales (Prahalad y Hamel)'%

Construir ventajas apalancandose en la utilizacion de las competencias centrales en ml-
tiples productos y mercados.

Definen las competencias basicas de organizacién como la integracién de cono-
cimientos, habilidades y tecnologia creadoras de valor de una organizacion, las capaci-
dades y recursos que determinan sus armas competitivas.

Para competir en el futuro, Hamel y Prahalad sehalan que primero debe desarro-
llarse una prevision, cierta clarividencia sobre el tamano y la forma de posibilidades en el
futuro y en funcién de ella describir una “arquitectura estratégica” (en lugar de la planifica-
cién estratégica) que describa los nuevos escenarios (incluyendo productos, relacién con
el cliente, etcétera) y una “intencién estratégica” ambiciosa pero alcanzable, convincente.
Con esto orientar el desarrollo de las competencias centrales que seran requeridas.

d) Vision basada en los recursos internos (Barney)'®

Ya en 1959, Penrose''? sostenia que una firma mds alld de ser una unidad administrativa,
es una coleccién de recursos productivos, estructurados en forma distintiva por decisién
administrativa.

La vision basada en los recursos de Barney toma ese constructo y propone identifi-
car y desarrollar los recursos claves que generan las ventajas competitivas dadas por esa
estructuracion distintiva, considerando recursos que sean:

® Valiosos, los que permiten elaborar e implementar estrategias que mejoran efica-
cia o eficiencia.

M. Porter, "How Competitive Forces Shape Strategy” en Harvard Business Review, 1979.

M. Porter, Competitive Advantage: Creating and Sustaining Superior Performance, Free Press, 1985.

C K. Prahalad y G. Hamel, “The core competence of the corporation” en Harvard Business Review,
1990.

J. B. Bamey, "Firm resources and sustained competitive advantage” en Journal of Management, Vol. 17,
marzo 1991, Southern Management Association.

Edith Penrose, The Theory of the Growth of the Firm, John Wiley, 1959.
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m Escasos, disponibles para la empresa en cuestion y con acceso limitado por el
resto del mercado.

= Dificiles de imitar, por trayectoria, origen o complejidad.

= Dificiles de sustituir.

13.3 ESTRATEGIAY SUB ESTRATEGIAS. LA ESTRATEGIA GENERALY LA ESTRATEGIA
DE SI/TICs

Desde un punto de vista sistémico podemos subdividir la estrategia, a los efectos de faci-
litar tanto su analisis como su formulacion y ejecucién, en subestrategias de menor nivel,
englobadas en aquella, en funcién de la consideracién de los aspectos que presentan
mayor nivel de cohesion.

En tal sentido, y siempre enmarcadas en la vision estratégica general, podemos
conceptualizar estrategias circunscritas a dmbitos determinados. En tal sentido una taxo-
nomia habitual es la siguiente:

m Estrategia de nivel superior o corporativo, que es la que atiende a la definicion de
los lineamientos que tienen impacto en toda la organizacion.

m Estrategia de negocios, vinculada a una actividad en particular, dado el marco
general.

m FEstrategias funcionales, principalmente dedicadas a la asignacién de recursos para
obtener el maximo de ellos.

Dentro de estas Gltimas encontramos la estrategia de sistemas de informacion, cubriendo
tanto las TICs como las estructuras y los procesos vinculados con el uso de las mismas.

La estrategia general sirve como referencia a las distintas estrategias funcionales,
las que deben necesariamente encontrarse enmarcadas en ella.

Henderson y Venkatraman''!, para referirse a la naturaleza de la vinculacién que
debe existir entre las estrategias de negocios y de tecnologias de la informacién, aplica-
ron el vocablo “alineamiento”.

En su trabajo desarrollaron el modelo al que denominaron “Modelo de Alinea-
miento Estratégico” (Strategic Alignment Model), definido por cuatro dominios integra-
dos por dos dimensiones y su cruce (ver Figura 13.3).

El gran aporte de este modelo, cuya vigencia crece con el avance de la tecnologia,
es el de exponer claramente como impacta la utilizacién de la tecnologia en los nego-
cios, demostrando la interdependencia existente entre la estrategia del negocio y la es-
trategia de SI/TI, motivo por el cual las decisiones estratégicas corresponden al conjunto
de la organizacién, requiriéndose una comprensién conjunta del negocio, del fenémeno
organizativo y del mercado de tecnologias tanto para delinear como para desarrollar el
plan, mediante la construccién de los artefactos organizativos plasmados en términos,
estructuras y procesos, y la implementacion tecnolégica, ejecutada en términos de arqui-
tectura, infraestructura y decisiones de aprovisionamiento.

Proponen como dominios:

m Estrategia de negocios

m Estrategia de tecnologias de la informacion

® Organizacion, estructuras y procesos (Organizational Infrastructure and Processes)
m Tecnologias de la informacién (Information Systems Infrastructure and Processes)

1" Strategic Alignment: a framework for strategic information technology management, Sloan School of

Management, Massachusetts Institute of Technology, 1989.
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\ Figura 13.3

Alcance del Alcance de
negocio SI/T
<---»
Gobiemo de Competencias Gobierno de
negocio Distinfivas SI/TI

Contexto
Externo

Competencias

Distintivas

Eje de integracién estratégica

|nfroestruduro \nfroestructuro
dm\n\sTrGTlv | Tl
Confexto
<---»>
Inferno
Procesos 4—» Hob|\|dodes Procesos Hob|||dodes
Infraestructura y Procesos Infraestructura y Procesos
Organizacionales de SI/TI

Eje de integracién funcional

Referencias:

<— Integracién Estratégica
<------ » Infegracién Funcional
e » Alineamiento inter-dominios

Fuente: Strategic Alignment: a framework for strategic information technology
management, Sloan School of Management, Massachusetts Institute of
Technology, 1989 (traduccién propial.

N Wy

Los dos primeros dominios se refieren al planeamiento, cémo piensa la organizacion el
ajuste entre la empresa y su contexto, constituyendo la “dimensién de integracion estra-
tégica”. El objetivo es la efectividad.

La estrategia del negocio y la de la tecnologia son de naturaleza adaptativa, analo-
gas en el sentido de estar definidas en los términos del dominio externo. La estrategia de
sistemas ubica a la organizacién en el mercado de tecnologia, la evaluacién e interpreta-
cién de la relacion de la empresa con los proveedores de tecnologia facilita entender las
implicaciones que esa relacion provocard en la gestion de la infraestructura de sistemas
de informacion.

Los dos dltimos dominios corresponden al ambito de la accién, cémo se organizan
los recursos para ejecutar la estrategia. El objetivo es la eficiencia.

Proponen los siguientes niveles de alineamiento e integracién:

Dominio del Negocio Dominio de SI/TI Modelo de
alineamiento
Estrategia de Negocios Estrategia de SI/TI estratégico
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a)

Alineamiento directo, horizontal y vertical

m Entre la estrategia de negocios y la estrategia de TICs. Requisito para alcanzar todo

b)

el valor que la utilizacién de TICs puede generar al negocio. La falta de este tipo de
alineamiento desaprovecha el valor que las tecnologias pueden aportar al negocio
y genera sobrecostos.

Entre estructuras y procesos en el negocio y entre estructuras y procesos en TICs.
Claramente relacionada con la capacidad de disefar, implementar y operar la
estrategia en cada dmbito. La falta de este tipo de alineamiento provoca una defi-
ciente implementacién de lo planeado en cada campo.

Entre estructuras y procesos del negocio y de TICs. Relacionadas con la posibili-
dad de coordinar actividades del negocio y de TICs. La falta de este tipo de alinea-
miento provoca significativos problemas de eficiencia y tiene un impacto negativo
en la relacion entre estrategias, estructuras y procesos.

Alineamiento cruzado entre los dominios

Las diagonales formadas muestran dos areas de alineamiento, ellas son:

m [a vinculacién entre estrategia de negocios y el soporte de TICs muestran el im-

pacto que la tecnologias de la informacién tienen en los productos y servicios.
La falta de esta vinculacién profundiza las deficiencias originadas en la falta de
alineamiento entre las estrategias de negocios y de tecnologia.

m [a vinculacion entre estrategia de tecnologia y estructuras y procesos del negocio

apuntan al impacto que las tecnologias de la informacién provocan en las es-
tructuras y procesos administrativos. La falta de este tipo de integracién es lo que
genera la necesidad de procesos de reingenieria.

Sin duda alguna, el alineamiento es un requisito central para que todo intento de trans-
formacién organizacional resulte efectivo y eficaz, mas ain, la necesidad de alinea-
miento es creciente con el avance tecnolégico, habiendo el mismo generado una mayor
utilizacién de tecnologia en los procesos de negocios.

Con relacién al grado de integracién de la tecnologia con los procesos de nego-

cios, siguiendo al profesor Omar A. El Sawy, de la Marshall School of Business''?, pode-
mos marcar tres niveles, a los que él [lamo “conexién”, “inmersion” y “fusion”.

El caracteriza estas tres perspectivas asi:

m Conexion: las TICs estan limitadas en su utilizacion como una herramienta para

ayudar en el trabajo. En esta visién, las TICs se utilizan como soporte para las
actividades diarias y la toma de decisiones como una herramienta claramente dis-
tinguible de la actividad humana.

Inmersion: en esta vision, Sl estd inmerso como parte del negocio. No puede se-
parase sin redisenar la labor en si misma, el empleo de la tecnologia es altamente
interdependiente de la labor humana y trasciende las fronteras propias de la orga-
nizacién para generar interacciones con el contexto como parte propia de la labor
diaria.

Fusién: en esta vision, la tecnologia estd fundida en el negocio mismo de manera
tal que no es posible distinguir un limite entre el negocio y el uso de la tecnologia.
La desagregacion de actividades no permite separar el trabajo de la tecnologia,
lleva sélo a actividades mas simples, también integradas por labor y tecnologia. Es
un entorno en el cual la conexién entre las acciones humanas y la tecnologia se

112

O.A. El Sawy, “The IS Core — IX: The Three Faces of IS Identity: Connection, Immersion, and Fusion”,
Communications of the Association for Information Systems, 2003.
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da con una complejidad sistémica tal, que el todo no existe sin una de las partes;
la actividad econémica vy, en general, los procesos, no pueden realizarse sin la
integracion entre acciéon humana y disponibilidad tecnolégica.

El cambio de un nivel a otro se provoca en gran parte impulsado por la naturaleza cam-
biante del potencial de las TICs, que determina una modificacién natural del tipo de
relacion, avanzando de la conexién a la inmersion y continuando hacia la fusién.

A veces se confunde la utilizacién intensiva de tecnologias de la informacién en
un proceso de negocios con un nivel superior de alineamiento. Esto no es asi, el grado
de utilizacion de la tecnologia no es indicador de alineamiento.

La falta de alineamiento en condiciones de fusién inevitablemente provoca tanto
falta de funcionalidades que podrian ser de gran utilidad para los fines de la organiza-
cién, como derroche en la utilizacién de recursos tecnolégicos, por invertir y operar
tecnologia para tareas que no colaboran con los fines de la organizacién.

Fusién no implica alineamiento

El impacto negativo en los resultados, producto de la falta de alineamiento,
crece con el avance en la utilizacion de la tecnologia.

Ahora, si bien resulta obvio que todos los elementos deben estar alineados hacia los
objetivos organizacionales, en la practica, cuando analizamos las estrategias planteadas
a la luz de las estrategias emergentes, encontramos una gran distancia, es decir, una sig-
nificativa falta de alineamiento.

Luftman y Brier'™ investigaron los motivos de la falta de alineamiento en un estu-
dio sobre quinientas firmas, habiendo identificado los principales elementos facilitadores
e inhibidores del alineamiento, sobre los cuales, dependiendo de la realidad de cada
organizacién en particular, debemos trabajar para mejorar el mismo. Ellos son:

Tabla 13.1 | Facilitadores e inhibidores

Facilitadores Inhibidores

Apoyo de la direccién superior a TICs Falta de relaciones cercanas entre TICs
las dreas de negocios

Participacion de TICs en la definicion de Mala asignacion de prioridades en

la estrategia

Comprension del negocio por parte de IT
Relacion cercana entre TICs y el resto de
las dreas

Buena priorizacién de proyectos de TICs

TICs demuestra capacidad de liderazgo

1999.

proyectos de TICs

Falta de cumplimiento de compromisos de

TICs

TICs no comprende el negocio

Falta de apoyo de la direccién superior a
TICs

Cestion de TICs sin liderazgo

113 Luftman y Brier, “Achieving and Sustaining BusinessIT Alignment” en California Management Review,
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13.3.1 Estrategia de Sistemas y Tecnologias de la Informacion.

Para caracterizar la estrategia de sistemas de informacién vamos a trabajar con la defini-
cién dada recientemente en un interesante trabajo de revisién de la literatura existente
realizado por los profesores Chen, Preston y Mocker''*, quienes luego de enfatizar que
los sistemas de informacién cubren tanto los componentes tecnolégicos como las acti-
vidades humanas relacionadas con la gestién y el empleo de la tecnologia dentro de las
organizaciones. Ellos dicen:

"Definimos estrategia de sistemas de informacion como la perspectiva organizacio-
nal sobre la inversién, puesta en practica (deployment), uso y gerenciamiento de
los sistemas de informacion.”

Y contindan mencionando:

- "No es s6lo un concepto a posteriori, o ‘esfrategia emergente’.

- No debe ser intencional en el sentido utilizado en la literatura de planificacion
estratégica de Sl.

- Sibien es parte de la estrategia general, no debe ser analizada como parte de
una esfrategia de negocio. Por el contrario, es una perspectiva independiente
de la esfrategia que cubre toda la organizacién (ejemplo: la inversion, la im-
plementacién y la gestion de Sl) para mejorar el desemperio organizacional.

- lo estrategia de Sl debe ser examinada a nivel organizacional, en lugar de a
nivel funcional.

- Si bien cada ejecutivo de negocios y de Sl pueden tener su propia visién de S,
la estrategia organizacional debe reflejar la visién compartida de la direccién
superior.”

La estrategia debe identificar el lugar al que queremos llegar, tener claridad sobre el
punto de partida y asi establecer la (supuesta) mejor manera de recorrer ese camino,
considerando los recursos disponibles al inicio y los que pueden obtenerse en el mismo
camino. Una complejidad adicional es que, en la realidad turbulenta en la que vivimos,
el destino objetivo seguramente se va a modelar durante el viaje mismo.

Por lo tanto, una estrategia efectiva de SI/TICs incluye:

m Vision estratégica: una vision del estado al cual queremos llegar.

m Plan estratégico: el planeamiento de las actividades para llegar a ese estado.

® Implementacion de la estrategia: la ejecucion de esas acciones.

m Estrategia emergente: analisis de lo efectivamente realizado.

m Estrategia adaptada: mecanismos de adaptabilidad que, en funcién del andlisis de
la estrategia emergente y/o en la medida en que se den cambios tanto interiores
como contextuales, permitan los ajustes correspondientes en la vision, el planea-
miento y la ejecucion de la estrategia.

114 Chen, Mocker y Preston, Information systems sirategy: reconceptualization measurement, and implications,
(M. J. Neeley School of Business, Texas, ESB Business School, Reutlingen, Alemania y Rotterdam School
of Management, Paises Bajos.) MIS Quaterly, junio 2010.
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13.4 EL PROCESO ESTRATEGICO DE SISTEMAS Y TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION

Si bien, como mencionamos anteriormente, el proceso estratégico es continuo, a efectos
expositivos en el resto de este capitulo vamos a considerar las siguientes etapas:

=m Formulacién de la vision estratégica
»m Elaboracion del plan tactico
=m Implementacion de la estrategia

Durante la implementacion de la estrategia pueden surgir adaptaciones que provoquen
cambios en el plan y, eventualmente, en la vision.

Es por ello que el proceso estratégico debe considerar revisiones explicitas de la
estrategia a efectos de generar las intervenciones necesarias para revisar la implementa-
cién de la estrategia, el plan tactico e, inclusive, la vision estratégica.

-

Proceso
estratégico

Visién estratégica

Plan téctico

Implementacion

R
, Lo
verificacio™®

%,
/O/ob//idod (

Esas revisiones pueden originarse por:

a) Eventos de revision, calendarizados en forma preestablecida
=m Con el objetivo de evaluar:

- Eventuales cambios en la visién estratégica.
- Distancia entre la estrategia planeada y la estrategia emergente.

=m La frecuencia de revisiéon depende de cada caso, normalmente es razonable una
revision anual de la vision, semestral del plan tactico y mensual o semanal de las
acciones de implementacién, dependiendo de la naturaleza de las mismas.

Figura 13.4
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b) Nuevos hechos que pueden provocar significativos cambios, tanto contextuales como
internos

Estas revisiones se originan en eventos inesperados que pueden provocar efectos signi-
ficativos en cualquiera de las etapas de la estrategia, incluyendo, por ejemplo y entre
otros, los siguientes motivos:

= Modificaciones econémicas bruscas —tipo de cambio, tratamientos tributarios—,
que pueden alterar tanto las reglas de competencia como las relaciones econémi-
cas consideradas en la visién estratégica o en el plan tactico.

= Movimientos realizados por nuestros competidores, o ingreso de nuevos competi-
dores, que impacten en la visién estratégica en ejecucion.

m Situaciones que puedan tener efectos limitados a un sélo proyecto, como, por
ejemplo, la desvinculacion del responsable del mismo o la quiebra de un provee-
dor significativo.

13.5 FORMULACION DE LA VISION ESTRATEGICA

Esta es la etapa creativa, donde se determinan los grandes lineamientos estratégicos con
validez en un plazo extendido, idealmente superior a los cinco afos.

El alineamiento entre la estrategia de negocios, la estructura y las estrategias funcio-
nales, incluyendo la de SI/TI se debe gestar en esta etapa, ya que de lo contrario tiende a
crecer el riesgo de situaciones que provoquen decisiones divergentes entre estrategias fun-
cionales, con la consecuente tensién organizacional, problemas de eficiencia y eficacia.

Asimismo, deben identificarse las ventajas competitivas que se pueden obtener
mediante la utilizacién de Tecnologia Informatica (visién externa) para, desde ellas, mo-
delar la estrategia general del negocio y la combinacién de recursos y competencias
requeridas para su obtencién (visién interna), identificando las acciones necesarias para
disponer (adquirir, contratar y/o desarrollar) de esos recursos y competencias.

Siguiendo a Warren McFarland en Information technology changes the way you
compete, quien se basa en la vision general de Porter, las preguntas a realizar para la
busqueda de oportunidades son:

m ;Puede la tecnologia de SI construir barreras de entrada para nuevos competido-
res?

m ;Puede la tecnologia de SI generar costos de cambio para nuestros clientes?

m ;Puede la tecnologia cambiar los términos de competencia?

m ;Pueden los SI cambiar el balance de poder en la relacién con los proveedores?

m ;Puede la tecnologia de SI generar nuevos productos?

En esta etapa se requiere una clara percepcion del contexto en el cual se desarrollard la
estrategia, teniendo en cuenta los siguientes elementos:

m Contexto externo: identificacion de oportunidades y amenazas

- Disponibilidad de fuentes de financiamiento.

- Tecnologia disponible y evolucién prevista. Amplia investigacién creativa de
oportunidades ofrecidas por la tecnologia, buscando potenciales ventajas com-
petitivas que se originen en la aplicacién de SI/TICs hoy no utilizadas en la
organizacién y la industria.

- Oferta de recursos humanos y tercerizaciones.

- Mercado de demanda, capacidad de absorcién de cambios por cultura y recur-
SOS.
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- Mercado competidor.
- Disposiciones regulatorias y marco socio-politico general.

m Contexto interno: identificacién de fortalezas y debilidades

- Distribucion del poder en la organizacion.
- Competencias disponibles.

- Cultura organizacional.

- Estructuras y procesos.

- Tecnologia en utilizacién.

En funcién de este contexto, la vision estratégica debe plantear los objetivos a alcanzar,
identificando las transformaciones organizacionales a realizar, contemplando asimismo
las fuentes de financiamiento, las potenciales reacciones de los competidores y los ries-
gos financieros y de gestion.

Las herramientas tipicas para apoyar la visién estratégica de plan de la organiza-
cién, como el tradicional andlisis estratégico conocido como FODA (fortalezas, opor-
tunidades, debilidades y amenazas), resulta sumamente Gtil cuando se advierten que
elementos detallados en el andlisis se originan en cuestiones vinculadas con los sistemas
de informacioén y el uso de tecnologias de la informacion.

Los lineamientos que debe incluir la visién estratégica corresponden a temas que
cumplen las siguientes caracteristicas:

= Tienen impacto en el largo plazo.
= Provocan costos de cambio.
= Dan un marco para orientar las acciones tacticas.

En tal sentido se destacan las decisiones sobre perfil tecnoldgico, estructura organizativa,
arquitectura tecnoldgica, el establecimiento de un marco para la priorizacién de proyec-
tos y el esquema de abastecimiento.

13.5.1 Perfil tecnolégico

Uno de los aspectos cuyo marco debe ser producto de la vision estratégica es si la orga-
nizacion va a tener un enfoque de exploracién de nuevas tecnologias o de explotacién
de tecnologias ya maduras (en la organizacién o el resto del mercado), y es la primera
gran pauta de alineamiento para el resto del plan.

La vision estratégica de TICs debe contemplar tanto la contribucién de estas tecno-
logias a los negocios existentes, como la posibilidad de generar nuevos negocios gracias
a su empleo.

La vision de exploracion debe ser consistente con asignacion de estructuras vy re-
cursos, tanto humanos como fisicos y materiales, desarrollo de capacidades internas y/o
adquisicién de tecnologias emergentes como asi también toma de riesgos y expectativas
de resultados en el mediano-largo plazo, sobre todo si el cambio incluye el desarrollo
de nuevos mercados. La aplicacion de tecnologias no innovadoras, pero nuevas para la
organizacién, también exige la asignacion consistente de estructuras y recursos. Estas
opciones deben ser consistentes con la vision de estructura organizacional.

13.5.2 Estructura organizativa

Otro tema de significativa importancia es el nivel de distribucién o concentracién de las
decisiones de SI/Tl a lo largo de la organizacién, con un fuerte impacto practico sobre
uniformizacién o no de arquitecturas e infraestructuras tecnolégicas.
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Tipicamente se puede considerar que la consolidacion de la funcién de SI/TI tiende
a obtener mejores relaciones de eficiencia, mientras que la distribucion tiende a lograr una
mayor satisfaccién de los usuarios, aunque a mayor costo, muchas veces no justificado.

Por otra parte, si la visién estratégica tuviera como objetivo dar preeminencia a
soluciones administrativas y tendencia a la reduccion de costos, el correlato estructural
seria la dependencia del drea de finanzas y control. Andlogamente, si se quisiera dar
prioridad a los temas comerciales tal vez se asigne la dependencia a la direccién de
negocios o comercial.

Si se busca un mayor equilibrio entre la aplicacion de recursos entre las diferentes
areas de la organizacion la dependencia, deberia ser de la direccion.

Asimismo, por ejemplo, suponiendo una organizacién con diferentes lineas de
negocios, podemos decir:

® Si como visién se busca uniformar tanto la arquitectura (explicamos el concepto
de arquitectura tecnolégica en el siguiente punto) como las aplicaciones, la estruc-
tura debe considerar un drea de TICs comun a todas las lineas de negocios.

® Si como vision se busca uniformar arquitectura, pero dar cierto nivel de autonomia
aplicativa, la estructura deberia contemplar un area de TICs centralizada para esta-
blecer la arquitectura, implementar la infraestructura y dar pautas generales sobre
aplicaciones, mientras que areas de TICs dependientes de cada linea de negocios
dispondrian de autonomia para la implementacion de aplicaciones.

® Si como visién se busca dar una autonomia absoluta a una o varias lineas de ne-
gocios, la estructura deberia implementar un drea independiente de TICs en esa o
esas lineas

13.5.3 Arquitectura tecnolégica

La arquitectura tecnoldgica describe conceptualmente la estructura y comportamiento
de los diferentes elementos de hardware, software de base y comunicaciones a utilizar,
dando elementos sobre los cuales basarse para luego incorporar equipamiento y desa-
rrollar aplicaciones.

En tal sentido la norma ISO/IEC 42010:2007'"® define “arquitectura” como "La
organizacién fundamental de un sistema, encarnada en sus componentes, sus relaciones
entre si y el medio ambiente y los principios que gobiernan su diseno y evolucién".

Integrando la arquitectura tecnolégica encontramos:

® Tipo (o tipos) de equipamiento a utilizar (redes, virtualizacién, mainframes, etcétera).

m Sistema (o sistemas) operativos a utilizar (libres o propietarios, etcétera).

m Sistema o sistemas de gestion de bases a utilizar (libres o propietarios, etcétera).

® Esquema de comunicaciones a utilizar (tipos de vinculos, esquema de gestion,
etcétera).

® Arquitectura (o arquitecturas) aplicativas a utilizar (capas, cliente-servidor, WEB,
SOA, etcétera).

m Estandares a utilizar en cada uno de los elementos anteriores.

Como mencionamos en el punto anterior, la estructura organizativa tiene un fuerte im-
pacto en las decisiones de unificar o no unificar arquitectura. Las investigaciones em-
piricas muestran que resulta mds simple propender a una arquitectura homogénea si las
decisiones se encuentran centralizadas.

115 1SO/IEC 42010:2007, Systems and Software Engineering — Recommended Practice for Architectural
Description of Software-Infensive Systems.
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Los lineamientos en cuanto al grado de centralizacion o descentralizacién de los
recursos tecnoldgicos y de las tecnologias a utilizar en cuanto a hardware (mainframe,
servidores dedicados, servidores virtuales, etcétera), software de base (libre, propietario,
etcétera) y de aplicacion (cliente servidor, SOA, transaccional) y comunicaciones forman
parte de la definicion de la arquitectura tecnologica.

Una arquitectura estandar y flexible permite crecimientos y reordenamientos a la
vez que también permite la resignacion de recursos humanos y materiales. Sin embargo,
debe analizarse cada negocio en particular ya que en algunos casos puede no justificar-
se.

la arquitectura defermina:

- Infraestructura
- Grado de infegrabilidad de componentes de HW y SW

- Potencialidad de aplicaciones

Un cambio en la arquitectura dificilmente pueda justificarse desde el punto de vista del
retorno sobre la inversion en el momento de priorizacion de proyectos.

Por ejemplo, al realizar el analisis de factibilidad econémica de un proyecto que
requiere funcionalidades que s6lo se logran con un cambio de arquitectura, las inver-
siones necesarias en equipamiento y capacitacion, entre otras, seran significativamente
elevadas con relacién a los beneficios por el proyecto tratado. Asimismo, el nuevo nivel
de conocimientos y prestaciones alcanzadas facilitara la realizacién de otros proyectos,
reduciendo la inversion necesaria para ellos.

Este tal vez es el motivo de mayor importancia para que la definicién de tipo de
arquitectura y de cambio de arquitectura se encuentre totalmente aislada de la definicion
sobre proyectos a realizar, ya que de no ser asi el riesgo de quedar atado a tecnologias
obsoletas seria muy elevado.

13.5.4 Marco para la priorizacién de proyectos

En toda organizacion, la cantidad de proyectos propuestos por sus integrantes es superior
a la cantidad de proyectos que se pueden realizar, esto tanto por razones econémicas
como financieras y operativas. Por lo tanto, resulta habitual que el proceso de seleccion
de proyectos se vea afectado por presiones sectoriales, relaciones de afinidad y cuestio-
nes técnicas.

La fijacién de un marco de priorizacién consistente con la vision estratégica limita
la subjetividad en el armado del plan de proyectos a lo establecido por el marco mismo.

En tal sentido los lineamientos establecidos pueden incluir en forma individual o
conjunta los siguientes criterios:

m Segmentacién presupuestaria para separar proyectos de infraestructura de proyec-
tos de aplicaciones.

m Segmentacién presupuestaria para proyectos que sirven a un area funcional o que
se aplican a varias areas.

m Segmentacién presupuestaria por area funcional, a los efectos de priorizar la asig-
nacién de recursos a un drea por encima de otra.

® Priorizacién por tasa interna de retorno o algin otro indicador financiero.
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Dentro de las herramientas que facilitan la comprensién de la relacion entre inversiones
necesarias en tecnologia y plan de negocios se destaca el mapa de inversiones en TICs''®,
pudiendo ser Gtil tanto para la formulacién de politicas de segmentacién presupuestaria
como, ya en la etapa de definiciones tacticas, para apoyo para la priorizacién.

Figura 13.5 f \
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13.5.5 Esquema de abastecimiento

Como extremos en el esquema de abastecimiento podemos mencionar desde la gestién
interna integral del area de sistemas hasta la tercerizacién completa de la misma.

La palabra inglesa outsourcing, utilizada en castellano como sinénimo de ter-
cerizacion, describe claramente el sentido de ella al ser un constructo de las palabras
outside (externo), resource (recurso) y using (usando), es decir, utilizacién de recursos
externos.

Podemos definir como outsorcing la contratacién externa de todos o parte de los
recursos tecnolégicos, actividades humanas y las tareas de gestion asociadas a la entrega
de servicios de TICs a un proveedor externo.

El aprovisonamiento interno (insourcing) es, entonces, la incorporacién dentro de
la organizacién de los recursos tecnoldgicos, actividades y gestion de esos recursos en
forma interna.

Habitualmente las organizaciones operan con esquemas mixtos, donde se terceri-
zan algunos recursos y actividades, y se mantienen otros en forma interna.

La decision de tercerizacion tiene un significativo impacto estratégico. Por otra
parte hay un atractivo en la potencial reduccién de costos, no obstante hay riesgos en
cuanto a dependencia del proveedor, capacidad de innovacién y potencial formacién
de competidores.

En tal sentido, siguiendo la teoria de los costos de transaccién (TCE, por Transac-
tion Cost Economics), planteada originalmente por Coase'", la tercerizacion se reco-

116 G, Peters, "Evaluating your computer investment strategy” en Information Management: Evaluation of IS
investments. Willcocks, Chapman and Hall, 1993.
117 Coase, R.H, The nature of the firm, Economica, noviembre 1937.
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mienda cuando el mercado, en el cual obtenemos los recursos tercerizados, resulta mas
eficiente que la administracion de la organizacion; por lo tanto, al tercerizar, los costos
de las actividades tercerizadas (incluyendo los costos de la tercerizacién misma, que
podemos conceptualizar en costos de investigacion de alternativas, de negociacién, de
control y riesgo potencial) resultan menores que los costos internos para esas mismas
actividades. Esta diferencia de costos se da, entre otros motivos, por economias de escala
de proveedores (terceros) especializados y por los incentivos del productor independien-
te, responsable de su propia supervivencia.

Desde la vision de las competencias centrales muchas de las actividades de TICs
pueden considerarse no escenciales.

Nooteboom, en Governance and Competence: how can they be combined?
(2002), menciona que las firmas deben concentrarse en las actividades en las cuales son
mejores (competencias centrales) y tercerizar otras actividades tanto como pueda ser
estratégicamente posible. Lo “estratégicamente posible” implica que puede ser necesario
integrar actividades (aunque resulte no recomendable segin la teoria de los costos de
transaccion) a los efectos de controlar riesgos de dependencia, o para mantener opciones
para futuras competencias (las que hoy no serian centrales, pero podrian serlo).

Por otra parte, la divulgacion de conocimientos diferenciadores puede ser con-
trolada mejor en forma interna que con actividades tercerizadas, pudiendo atribuirse la
diferencia de costo (si la tercerizacion resulta mas econémica) a una prima por man-
tener la confidencialidad. En caso de una fuerte conveniencia econémica de la terce-
rizacién, se deberian tercerizar diferentes segmentos en distintos proveedores, mante-
niendo la integracién del saber en forma interna tanto para evitar la divulgacion como
para mantener la capacidad de absorcion de la actividad, si fuera ello conveniente y/o
necesario.

Una pequefa firma puede proteger su conocimiento manteniéndolo mas tcito.
Para una gran firma es mas dificil la divisién del trabajo, con muchos especialistas inte-
ractuando, lo que hace que el conocimiento sea documentado en procedimientos con
el propésito de coordinacion. Si la divulgacion no puede ser protegida internamente, se
puede tratar de mantener exclusividad y exigir a los terceros confidencialidad y que no
interactien con competidores. Sin embargo, esas restricciones provocan limitaciones a
las fuentes de conocimiento a las que el tercero pueda acceder, reduciendo la variedad
de conocimientos requeridos para la innovacién. Esto se potencia en relaciones durade-
ras con exclusividad, en las que se reduce la distancia cognoscitiva y la variedad.

No obstante, debe tomarse en cuenta que es una visién ingenua del conocimiento
considerarlo como un producto estandarizado (commodity) entregable por medio de un
canal de comunicacién. En tal sentido, solamente hay riesgo efectivo en el caso en que
el competidor se encuentre en condiciones de absorber, imitar e implementar el conoci-
miento en un periodo determinado de tiempo.

Podemos conceptualizar como los principales factores, al determinar el esquema
de aprovisionamiento, los siguientes:

Tabla 13.2 | Impulsores del insourcing y el outsourcing

Impulsores del insourcing Impulsores del outsourcing
Atender competencias centrales Reduccion de costos
Resguardar confidencialidad No afender competencias no centrales
Obtener mayor flexibilidad en la Obtener soporte especializado

asignacion de recursos
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Las diferentes actividades sobre las cuales definir el esquema de abastecimiento pueden
agruparse de la siguiente manera:

® Incorporacion y mantenimiento de aplicaciones: visién en cuanto a la mezcla de
adquisicion de paquetes (que tienda a reducir la diferenciacién) y desarrollo pro-
pio (que deberia tender a diferenciar).

m Conformacion del equipo de trabajo: visién en cuanto a la incorporacion de per-
sonal y tercerizacion total o parcial de algunas funciones, incluyendo actividades
de desarrollo, soporte técnico, operaciones y soporte a usuarios finales.

Puede definirse que ciertas actividades se realicen con recursos propios y otras
sean resueltas con tercerizaciones.

Por ejemplo, personal propio para la direccién de proyectos, la capacitacion a
usuarios, soporte a usuarios de segundo nivel y control operativo, y tercerizacion
en tareas de programacion y soporte a usuarios.

Aun en el caso de un marco de insourcing general resulta razonable pensar que
algunas funciones especializadas, que requieren aplicacién de conocimientos de
soporte técnico en oportunidades puntuales y personal altamente capacitado en
esa funcion, sean tercerizadas.

Asimismo, en el supuesto de tercerizacion de la operacion total de sistemas y
tecnologia informatica, es recomendable mantener al menos internamente las ca-
pacidades para la definicion y control de las actividades tercerizadas.

m Equipamiento y comunicaciones: definicién sobre la existencia de equipos y cen-
tro de cémputos propio o la tercerizacion de espacios y/o equipos. Podemos en-
contrar diferentes niveles de tercerizacién, los que podemos conceptualizar segtn
sigue:

- Insource total: desarrollar un espacio propio con equipos propios.

- Abastecimiento mixto: algin nivel de utilizacién de centros de equipamien-
to (datacenters) con provision de espacio fisico para alojamiento de equi-
pos, seguridad, energia ininterrumpida, conectividad basica redundante, con
equipos (propios o alquilados) administrados por la organizacién, y redes de
oficinas con equipos (propios o alquilados) con administracién propia o de
terceros.

- Outsource total: utilizacion de espacios virtuales en equipos no propios.

Con relacion al equipamiento y operacion de redes de comunicaciones en gene-
ral, si bien hay casos de redes privadas, en la actualidad hay una fuerte tendencia
a la tercerizacion de las comunicaciones, utilizando redes privadas virtuales pro-
vistas por el proveedor de comunicaciones.

Lacity, Willcocks y Feeny, en The Value of Selective IT Sourcing, desarrollaron una matriz
para la “seleccion de canditatos a tercerizacion” basada en el andlisis de las actividades
candidatas en dos ejes, uno para ubicar la contribucién que la actividad hace a la opera-
cién y el otro para ubicar el impacto competitivo de la misma (ver Figura 13.6).

Esta matriz resulta de gran utilidad para identificar las actividades que aportan va-
lor competitvo (y, por ende, justifican su gestion interna) de las que no lo aportan (siendo
recomendable, si econdmicamente es ventajoso, avanzar en la tercerizacion).



PARTE V / ESTRATEGIAY ADMINISTRACION DE PROYECTOS Y RECURSOS INFORMATICOS 277

f \ Figura 13.6

Seleccién de
s candidatos a
S tercerizacion
3 |
o Analizar mejor
o .
o Critica alternativa Interno
Re)
o 9
=
8 E
O o
) <
R ©
o] | ..
el Util Tercerizar E||m_|nor ©
p migrar
<
5 =
S O
2 Estandarizado Diferenciador 2
5 =
O o
Contribucién de la actividad al @)
posicionamiento %
1
Ll
A
Ellos proponen los siguientes lineamientos: <

’

m Contribucion critica a la operacion. Contribuye como diferenciador al posiciona-
miento. Siendo critico a la operacion y constituyéndose en un diferenciador con
relacion a la competencia, se recomienda mantener el conocimiento y la indepen-
dencia operativa, por lo tanto, la recomendacion es mantener en forma interna.

m Contribucion critica a la operacion. Actividad/Producto estandarizado. Se reco-
mienda la mejor decision en funcién de costos y garantias de calidad de servicio.

m Contribucion no critica a la operacion. Actividad/Producto estandarizado. Este tipo
de actividad (actividades y sistemas totalemente estandarizados que son de sopor-
te del negocio) son fuertes candidatos a la la tercerizacién (sistema de liquidacion
de haberes, soporte de equipos de oficina, etcétera), debido a que es altamente
posible obtener reduccién de costos y, a la vez, liberar recursos gerenciales.

m Contribucion no critica a la operacion. Actividad/Producto diferenciador. Activida-
des que diferencian el negocio de su competencia, pero de una forma tal en que
los clientes no ven que agregan valor en forma significativa. Este tipo de actividad,
que puede tener su origen tanto en algln pedido en su momento justificado como
en una valoracion errénea, agrega costos sin agregar valor, por lo tanto, es candi-
data a su eliminacion o estandarizacién, pero ni a mantenerla ni a tercerizarla.

ESTRATEGIA DE SISTEMAS Y TECNOLOG

Por lo tanto, como producto de la vision estratégica deberiamos contar con documentos
de trabajo que cubran la siguiente informacion:

= Situacién actual

m Perfil tecnolégico, arquitectura planteada y lineamientos estructurales
= Competencias a mantener, desarrollar y obtener

® Marco para la priorizacién de proyectos

® Esquemas de abastecimiento
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Los documentos anteriores actdan limitando la discrecionalidad en las decisiones tac-
ticas a los efectos de propender al alineamiento del plan de sistemas dentro del plan
general de la organizacion.

13.5.6 La vision estratégica y el esquema de gobierno de SI/TI

El establecimiento de un esquema de gobierno explicito de TICs, que responda a la
vision estratégica y haga cumplir los lineamientos antes descritos, es un elemento funda-
mental para garantizar el alineamiento de los planes, decisiones y acciones relacionadas
con SI/Tl en la organizacién toda con esa vision.

El mismo da un marco para la toma de decisiones, acciones y rendicién de cuen-
tas de las actividades de SI/TI en la organizacién toda (no sélo en el area especifica),
incluyendo la asignacién de derechos y responsabilidades sobre las decisiones corres-
pondientes a Sl y TICs y el establecimiento de artefactos administrativos consistentes con
la visién estratégica para tomar y monitorear esas decisiones, detallando claramente los
responsables de cada tipo de decision.

Este esquema, que, por definicién debe corresponderse con los puntos antes men-
cionados, incluye principalmente los siguientes aspectos''.

m Estructura organizativa, considerando tanto la estructura del area de sistemas en si
misma como estructuras especificas, en forma de grupos de trabajo, creadas, por
ejemplo, para el armado de los diferentes planes tacticos.

® Procesos para la gestiéon de compras de equipamiento y sistemas, con sus niveles
de autorizacién y niveles de aprobacion de excepciones.

® Procesos para la evaluacion de la gestion operativa diaria y la marcha del plan
estratégico.

La comunicacién a la organizacién del esquema de gobierno de SI/TI facilita el alinea-
miento efectivo. De esta manera se busca evitar que, por ejemplo, el responsable de
algln area realice adquisiciones de equipos que no respeten la arquitectura, aunque
disponga de fondos suficientes en su presupuesto.

La explicitacion de la vision estratégica para el conjunto de la organizacién y de
un esquema de gobierno consistente ha demostrado impactos positivos en los resulta-
dos de las organizaciones. En tal sentido podemos mencionar las siguientes investiga-
ciones:

= El estudio de Boritz y Lim'? sobre 84 firmas con funcionamiento explicito de
comité de estrategias de TICs, comparadas con una muestra de 84 firmas de las
mismas industrias sin ese comité, concluyé que en las primeras, las tasas de creci-
miento, el retorno sobre activos y el retorno sobre ventas resulta significativamente
superior que en las segundas.

- Tasas de crecimiento de +14,15% en 2004 y +15,56% en 2005
- Retorno sobre ventas de +10,04% en 2004, y +22,71% en 2005
- Retorno sobre activos de +9,27% en 2004 y +33,71% en 2005

118 |os diferenfes autores presentan diferentes agrupaciones de elementos, conceptualmente similares a la

descrita en esta obra. En nuestra opinién y en funcién de nuestra experiencia ésta es, entre ofras, una
agrupacion pertinente.

119 ). Efrim Boritz y Jee-Hae Lim, Impact of top management’s IT knowledge and IT Governance mechanisms
on financial performance, University Of Waterloo, School of Accountancy, Twenty Eighth Infernational
Conference on Information Systems, Montreal, 2007
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® La investigacion de Weill y Ross'* verificé que la claridad en el disefio del esque-
ma de gobierno de las TICs, su conocimiento y aplicacion es el indicador mejor
correlacionado con el correspondiente a un superior rendimiento financiero.

- Las empresas con gobierno efectivo de TICs obtienen utilidades un 20% supe-
riores que empresas similares con estrategias equivalentes. Ofrecen también
mayor retorno sobre las acciones y obtienen una mayor capitalizacion.

- Entales empresas entre el 60% y el 80% de los gerentes pueden describir el es-
quema de gobierno de TICs en su organizacion y lo utilizan a diario. (En el total
de la muestra solo el 33% de los gerentes conocen el esquema de gobierno de
TICs en su empresa).

- No se identifico6 un esquema de gobierno especifico asociado a mejores re-
sultados (todo esquema es valido, en la medida en que sea consistente con la
organizacioén en particular, explicitado, comunicado y aplicado).

13.6 ELABORACION DEL PLAN TACTICO

El plan tactico debe identificar las acciones necesarias para llevar a cabo la visién estra-
tégica, enmarcadas en el largo plazo con especial detalle en los proximos afos.

Deben identificarse las acciones para realizar la transformacién entre la situacion
actual y la situacién objetivo.

A efectos expositivos, y por tratarse de elementos con caracteristicas diferenciadas,
pueden identificarse los siguientes sub planes, los que necesariamente deben estar coor-
dinados entre si debido a la marcada interdependencia que los une:

® Plan de recursos humanos, con un alcance de dos a tres afios.
® Plan para la transformacion de recursos fisicos, con un alcance de dos a tres afios.
® Plan de proyectos de Sistemas de Informacién, con un alcance temporal menor.

Idealmente el tiempo de duracion de los proyectos no deberia superar el afo, ya que el
riesgo de modificaciones en el contexto es mayor a mayor nivel de detalle.

Cada uno de los planes debe tener puntos de control e indicadores que permitan
medir su grado de cumplimiento claramente incorporados al plan mismo, a los efectos
de facilitar las revisiones mencionadas al introducir el tema El Proceso Estratégico.

13.6.1 Plan de Recursos Humanos

Este plan debe garantizar la disponibilidad de los recursos con las competencias ne-
cesarias para llevar adelante el plan estratégico, tomando como base de trabajo las
competencias y la estructura consideradas en la situacién objetivo descrita en la visién
estratégica.

Incluye el establecimiento de la estructura organizativa y las acciones de capaci-
tacion, contratacion y tercerizacion de recursos humanos que resulten necesarias para
la concrecién de los planes de proyectos de infraestructura y sistemas de informacion.

El mayor desafio del plan de recursos humanos esta dado cuando se resuelve un
cambio de arquitectura tecnolégica. En tal caso, para la concrecién de las acciones del
plan de infraestructura resulta de fundamental importancia balancear la capacitacion de
los colaboradores actuales (no formados en la nueva tecnologia) con la incorporacién o
contratacion de expertos en las nuevas tecnologias, tanto por razones éticas como a los

120 Conclusiones de estudios del MIT Sloan Center for Information Systems Research realizados entre 2001
y 2004. P. Weill y J. Ross, IT Governance: How fop performers manage IT decision rights for superior
results, HBSP. 2004.
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efectos de evitar problemas de adhesion (con su impacto tanto en el rendimiento como
en cuestiones de control interno) y conflictos con el personal.

El plan de recursos humanos se materializa en las actividades de capacitacion y de
incorporacion de recursos a realizar.

13.6.2 Plan de proyectos de infraestructura (transformacion de recursos fisicos)

La infraestructura incluye los componentes elegidos para implementar la arquitectura, en
el marco del perfil tecnolégico definido y el esquema de abastecimiento dado.
En tal sentido corresponde disponer de:

m Equipos servidores, de almacenamiento y de software de base utilizado y a incor-
porar.

m Equipamiento de comunicaciones (hubs, routers, firewalls, etcétera) con detalle
del software y tipos de vinculos utilizados.

m Lista de sistemas aplicativos.

Las principales consideraciones para definir el plan de infraestructura son:

= Ciclo de vida, ajustes
= Adaptabilidad

® Escalabilidad

= Mantenimiento

m Seguridad

Este plan debe garantizar la disponibilidad de la infraestructura tecnolégica para llevar
adelante la implementacion del plan de proyectos de sistemas de informacion.

El plan de proyectos de infraestructura se materializa en la descripcién de cada
uno de los proyectos a realizar, con su definicion de objetivos, identificacién de recursos
(humanos, fisicos y materiales) y plazos esperados.

13.6.3 Plan de proyectos de Sistemas de Informacién

El plan de proyectos es el producto de la priorizacion de los proyectos identificados se-
gln el marco establecido y las disponibilidades dadas por el plan de recursos humanos
y de recursos fisicos.

Incluye la identificacion de cada proyecto, sus objetivos, recursos asignados (pre-
supuesto financiero, asignacion de personal, contrataciones, infraestructura) y puntos de
control para considerarlo exitoso.

La priorizacién de proyectos en funcion de los objetivos estratégicos es de fun-
damental importancia, considerando la inversion en tiempo y recursos, y los costos de
oportunidad originados en los proyectos no priorizados.

La elaboracién del plan, que normalmente se realiza en niveles intermedios de
la organizacién, debe tener presente el marco dado por la visién estratégica. Cuanto
mas explicito este marco menor subjetividad en el armado del plan. En tal sentido, un
reciente estudio realizado por el Project Management Institute'?' concluye que sélo el
52% de los proyectos agregan valor estratégico a la organizacion. Esto nos indica que los
esfuerzos por una priorizacion adecuada bien valen la pena, por mas esmerada que sea
la gestion de proyectos (eficiencia) no compensa la dilapidacién de recursos originada
en errores de priorizacion (efectividad).

121 Citado por Bryan Maizlish y Robert Handler en IT Portfolio Management: Unlocking the business value of

technology, Wiley, 2005.
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El “cuadrante estratégico de las TICs” es una herramienta tradicional y efectiva que
permite ubicar en un grafico el impacto estratégico de las aplicaciones de tecnologias
de la informacién'??, facilitando la clasificacion de aplicaciones actuales y futuras, para
discutir y determinar la mezcla adecuada y su priorizacion.

El mismo facilita el agrupamiento de aplicaciones segin los siguientes conceptos:

m Aplicaciones de soporte: son las aplicaciones complementarias para el desarrollo
de los negocios actuales, que no aportan valor estratégico ni son determinantes de
la operacion diaria.

m Aplicaciones operativas o de produccion (factory): aplicaciones criticas para las
operaciones diarias. Una falla en la continuidad operativa impacta directamente
en la operacién del negocio.

m Aplicaciones estratégicas: aplicaciones claves para desarrollar nuevos negocios, o
ampliar los actuales obteniendo nuevas ventajas competitivas.

m Aplicaciones transformadoras: aplicaciones que se perciben como fuertemente
transformadoras, de alto valor estratégico potencial, atin no confirmadas. Las in-
versiones en este cuadrante tipicamente se orientan a la exploracién de nuevas
tecnologias o nuevas combinaciones para obtener ventajas competitivas.

f \ Figura 13.7
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Evidentemente, una organizacién deberia tratar de distribuir sus inversiones al elaborar
el plan en mayor medida en aplicaciones estratégicas y, dependiendo de su vision sobre
la exploracién de nuevas oportunidades, transformadoras. La inversién en aplicaciones
de soporte y operativas solamente se justificaria si el retorno sobre esa inversion las fi-
nanciara enteramente, incluyendo, en la consideracion de los costos, el impacto que el
tiempo de gestion aplicado a ellas provocara al desatender aplicaciones de los otros dos
tipos.

Tomando como base el cuadrante estratégico y sefialando la contribucién espe-
rada por los diferentes proyectos alternativos, marcando mayor contribucién con mayor
didmetro, construimos la Matriz de Relacién Contribucion/Impacto Estratégico de la Tec-
nologia de la Informacién (Figura 13.8).

ESTRATEGIA DE SISTEMAS Y TECNOLOG

122 Sy version original se remonta a F. Warren McFarlan y James L. McKenney en Corporate information
systems management: the issues facing senior executives, Irwin, 1983.
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El plan de proyectos de sistemas de informacion se materializa en la descripcion de cada
uno de los proyectos a realizar, con su definicion de objetivos, identificacion de respon-
sable, recursos (humanos, fisicos y materiales) y plazos esperados.

13.7 LA ESTRATEGIA DE SISTEMASY LAS PYMES

Los estudios sobre el nivel actual de utilizacién de tecnologia informdtica en las Pymes
indican que su uso esta en general orientado a tareas bdsicas de oficina, por lo cual
resulta posible lograr un crecimiento significativo de la contribucion estratégica que la
tecnologia les puede brindar.

Por un lado, en las Pymes del area de Software y Servicios Informaticos hay un
limitante para su crecimiento dado por la falta de recursos capacitados, tal como men-
ciona el informe Situacién actual y desafios futuros de las PyME de Software y Servicios
Informaticos 2005-2006 de la Fundacién Observatorio PyME (2006), que dice:

"la escasez de recursos humanos calificados —técnicos y profesionales universita-
rios— significa un limitante al crecimiento de la capacidad productiva en un sector
donde el capital humano representa el principal aporte.”

Similar situacion se da en dreas de TICs en empresas de otros sectores, tal como
se destaca en el informe Prospectiva TIC 2020 del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Productiva de la Nacién (2009).

Esto provoca que, si bien en muchos casos se realizan inversiones para la incorpo-
racion de equipamiento, esas inversiones no ofrecen todas las prestaciones y beneficios
tanto en cuanto a economias como en cuanto a diferenciacién que podrian generar.

Creemos que esta oportunidad de mejora puede ser capitalizada por los futuros
graduados en Ciencias Econémicas, dinamizando la transformacién que las tecnologias
de la informacion y las comunicaciones ofrecen a las pequefas y medianas empresas
para asi agregarles valor.

ESTRATEGIA DE SISTEMAS Y TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
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na vez que la estrategia se encuentra establecida, resta ponerla en practica. Esto

se logra mediante la gestion de los colaboradores y los recursos materiales (di-

nero, recursos tecnoldgicos, aplicacién de dinero para la obtencién de servicios
y recursos tecnoldgicos).

Podemos conceptualizar dos tipos de actividades en la gestion: las operaciones y
los proyectos.

Cuando mencionamos “operacion” estamos hablando del funcionamiento de la
actividad diaria, es decir, en nuestro caso, que los sistemas de informacion se encuen-
tren funcionando sin inconvenientes. Al hablar de proyectos estamos considerando un
objetivo a alcanzar, por ejemplo, implementar un nuevo sistema, cambiar un servidor,
abrir una sucursal.

Las principales diferencias que se presentan entre la gestion de operaciones y la de
proyectos se destacan en la Tabla 14.1:

Tabla 14.1 | Diferencias entre la gestion de operaciones y la de proyectos

Operaciones Proyectos .
Son actividades repetitivas (si bien pueden  Cada proyecio es Gnico. Requiere
fener variaciones a lo largo del tiempo). decisiones especificas, no programadas.
Durante la operacion en la empresa en Tienen un inicio y un fin, el que se alcanza
marcha se van sucediendo sin limite de al lograr el objetivo.
continuidad.
Tienen recursos humanos y materiales Se asignan recursos humanos y materiales
regulares. en forma especifica, con variaciones

significativas durante la duracion del
proyecto.
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En los siguientes puntos haremos una breve mencién a la gestién de operaciones y dare-
mos una vision general de las caracteristicas que tiene la gestion de proyectos.

14.1 GESTION DE OPERACIONES

El objetivo de la gestion de operaciones es que los sistemas de informacion se encuen-
tren funcionando sin inconvenientes para permitir su utilizacién por todos los usuarios,
locales y remotos, en su actividad diaria para llevar a cabo los negocios.

En tal sentido, las reglas de una buena administracién son las que corresponde
aplicar, incluyendo procesos de calidad y la implementacién de un conjunto de indica-
dores que permita a la direccién tener control efectivo de las operaciones de las distintas
areas.

14.2 ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Mientras que la priorizacién de proyectos tiene como objetivo la eficacia en la seleccion
para ejecutar asi los proyectos o el conjunto de proyectos que agreguen el mayor valor
a la organizacién, la administracién de proyectos tiene como objetivo la eficiencia en
la generacion del producto objetivo, es decir, lograr el producto esperado con el menor
costo.

El conjunto de proyectos que constituye el plan de proyectos es conocido como
“portafolio de proyectos”.

En algunos casos, ante la existencia de proyectos interdependientes, —debido a esa
interdependencia (que puede originarse por complementariedad de objetivos, personal
critico compartido, entorno geografico o comercial similar, etcétera) se considera que
resulta oportuno una coordinacién en la ejecucién- ese conjunto de proyectos se agrupa
en un “programa de proyectos”, o “programa”, con una direccién unificada o coordina-
da, con el objetivo de facilitar la coordinacion, por ejemplo, resolviendo restricciones de
recursos y coordinando secuencias de actividades.

14.2.1 Conceptualizacién de proyectos en el ambito de los SI/TICs)

Los proyectos pueden ser mds o menos extensos e incluir o no, segtin sea su objetivo, ac-
tividades tales como desarrollo o seleccién de software, instalacion de hardware u otros.
Como ejemplos de proyectos podemos mencionar:

La seleccion de un software de gestion.

La adaptacioén y puesta en marcha de un software de gestion.

Las dos actividades antes descritas.

La mudanza de un centro de cémputos.

La instalacion de una red de area local.

La implementacion de una red privada virtual.

El desarrollo de un sistema de contabilidad.

La instalacion de terminales y un nuevo sistema.

Un proyecto mixto, por ejemplo, para instalar una nueva sucursal, que incluya la
coordinacién de la obra arquitecténica, la provision de muebles, la instalacion de
una LAN vinculada a una VPN, la instalacion de equipos y software, la capacita-
cion de usuarios y la puesta en marcha (que podria tratarse como un “programa”
de proyectos).
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Una definicion de “proyecto” que ha tomado gran difusion en los Gltimos afios dice: “Un
proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado Gnico”'#.

Podemos agregar que para el logro del producto, que tiene un destinatario, es necesario
realizar maltiples actividades interrelacionadas y aplicar recursos humanos y materiales
de variadas fuentes; todo esto con un cierto nivel de incertidumbre en cuanto tanto a la
tarea como a la interaccién sistémica.

Analizando la definicion podemos destacar las siguientes caracteristicas:

m Esfuerzo temporal, naturaleza finalista. La nocién de temporalidad implica la exis-
tencia de un ciclo de vida acotado, mucho mas corto que el correspondiente al de
la empresa en marcha.

m Se lleva a cabo para crear un producto. El proyecto tiene un objetivo que lograr,
bien sea éste obtener un producto o proveer un servicio (en adelante “producto”,
objeto del proyecto).

® Proposito tdnico. El producto de cada proyecto es Gnico. Puede haber productos
similares, pero no iguales. Si bien podemos encontrar semejanzas en, por ejemplo,
la instalacion de un cierto software de gestion, aun en el caso de idéntica customi-
zacion, la singularidad estara dada por la variacién en los usuarios, en el entorno
y en las caracteristicas de la organizacion.

® Para alcanzar el objetivo es necesario desarrollar multiples actividades, cada una
con una meta en si misma.

m Destinatario. Alguien (individual o plural) espera recibir el fruto del proyecto.

® [as tareas estdn interrelacionadas. Algunas tareas no pueden realizarse sin termi-
nar otras (se encuentran interrelacionadas), o pueden ejecutarse en paralelo con
otras o compiten entre si por los mismos recursos. Un proyecto es un sistema en si
mismo, complejo por naturaleza.

m Aplicacion de recursos de mdltiples fuentes. Para obtener el producto es nece-
sario aplicar recursos humanos vy fisicos. Mientras que los recursos humanos
corresponden a la aplicacion de tiempo para el desarrollo del proyecto, los re-
cursos fisicos pueden ser insumos, activos o participar temporalmente en el logro
del proyecto. En tal sentido es posible que ciertos recursos fisicos se conviertan
en “insumos” del proyecto (por ejemplo, los cables de un proyecto de tendido
de una LAN), otros se entreguen como “activos” (por ejemplo, los routers y otros
elementos que conformen la LAN) o que se apliquen transitoriamente (por ejem-
plo, un analizador de protocolo utilizado para ver la calidad en la construccién
de la LAN).

m Incertidumbre. El objetivo del proyecto, en tanto idealizado y no realizado, resulta
estimado, esperado, incierto, y, por lo tanto, incorpora un determinado nivel de
incertidumbre en cuanto a su concrecion tal como se idealizé.

CAPITULO

7

Vemos una cierta relacién entre el esquema de gestion de proyectos y la metodologia de
desarrollo de sistemas que se aplique.

Al respecto, y si bien ampliamos la consideracion de este punto en el Capitulo 11,
podemos anticipar que las metodologias de desarrollo de sistemas atienden cuestiones y
artefactos especificos para el desarrollo de sistemas, independientemente de las cuestio-
nes de control de proyectos.

Durante la realizacion del proyecto se deben atender ambas cuestiones (gestion
del proyecto y metodologia de desarrollo), las que se complementan.

7
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123 Guia de los Fundamentos de la Direccién de Proyectos, Project Management Insfitute, 2008.
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Si bien existen algunas diferencias en cuanto a terminologia, podemos afirmar que
todo proyecto pasa, dependiendo del objetivo, conceptualmente por las siguientes fases
o etapas secuenciales:

m Definicién de limites y alcances, y estudio de factibilidad (esta etapa, siguiendo
nuestro enfoque, es parte integrante de la priorizacién para el armado del plan de
proyectos).

® Organizacién y planeamiento.

® Ejecucién y control.
- Andlisis y disefio
- Adquisicién, construccion y prueba
- Puesta en marcha

®m Finalizacion.

Esta conceptualizacion es general; hay diferentes metodologias disehadas por institucio-
nes y empresas que establecen diferentes requerimientos (algunas de ellas muy detalla-
das, llegando a establecer formularios y listas de control tipo) para cada etapa por ella
definida. Adn siguiendo una metodologia especifica, la misma debe ser contextualizada
a cada situacion en particular, incluyendo la cantidad de fases a considerar.

Por ejemplo, para el proyecto de desarrollo de un sistema podemos tener una
etapa de “diseno de la arquitectura de la aplicacion”, o no tenerla (porque la organiza-
cién ya cuenta con un diseno de arquitectura) o incluirla en la etapa de “diseno de la
aplicacién”.

Cada etapa tiene un propésito en si misma, incluye una serie de actividades para
lograr ese proposito durante las cuales se generan “productos intermedios”, conocidos
como “entregables”, los que sirven tanto a los efectos de evaluacion del cumplimiento
de la etapa (plazos, tiempos, alcances) como de documentacion sobre la tarea realizada,
y también para analizar la necesidad de introducir ajustes en las tareas (para asegurar
el cumplimiento del objetivo) o cambios en el producto, que impacten en el proyecto.

Es del caso mencionar que los entregables pueden o no participar del producto
objeto del sistema, veamos:

® Algunos productos intermedios o entregables (por ejemplo, las fuentes de un pro-
grama) pueden constituir el producto entregado (el sistema objetivo del proyecto
que pasan a integrar).

m Otros entregables (por ejemplo, un informe de avance) no constituyen el producto
objetivo del proyecto, pero si el entregable de la tarea en cuestion.

En la practica, si bien las etapas son sucesivas, encontramos cierta superposicion y, ha-
bitualmente, regresiones para incorporar cambios, por ejemplo, durante la ejecucién es
posible que se requiera realizar ajustes en la organizacién o, incluso, en el alcance.

La superposicion de etapas (iniciar la siguiente antes de haber finalizado totalmen-
te la actual) persigue como objetivo reducir el plazo total del proyecto, comprimiéndolo.
Esta practica, si bien permite reducir la exposicion al tiempo, lo cual reduce la posibili-
dad de cambios en el producto esperado, objeto del proyecto, conlleva cierto riesgo, ya
que puede implicar la realizacién de ajustes originados en la falta de elementos corres-
pondientes a la etapa anterior en el momento de iniciar la siguiente.

Normalmente el plan del proyecto en el momento inicial es detallado para la pri-
mera fase y general para las siguientes. El nivel de detalle de las fases siguientes depende-
ra de cada caso en particular, llegandose al mayor nivel de detalle al inicio de cada fase.
De manera andloga en la medida en que avanza el nivel de detalle del plan, se reduce el
nivel de incertidumbre (ver Figura 14.1).
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Si el entorno es sumamente incierto y evolutivo es recomendable trabajar con pequefios
proyectos y escaso detalle en la planificacion inicial. En tales casos, los proyectos pueden
subdividirse en subproyectos (o constituirse en “programas” con diferentes “proyectos”),
tratando a cada uno como un proyecto en si mismo vy facilitando tanto la superposicién
como la paralelizacion de fases entre los distintos subproyectos. Esto lleva un necesario
correlato con la metodologia de desarrollo a emplear.

Esta imposibilidad natural de realizar un plan detallado desde la definicién misma
del proyecto provoca la existencia inevitable de variaciones (positivas y negativas) entre
el producto esperado y el alcance final alcanzado, la fecha de finalizacién planeada y la
real, y el costo estimado y el realmente incurrido.

Esto determina la existencia de tres ejes sobre los cuales se mueve todo proyecto.
Ellos son:

= Alcance
= Plazos
m Costos

Como vemos en la Figura 14.2:

/ \ Figura 14.2
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El cumplimiento de los presupuestos correspondientes a estos tres ejes (a los que algunos
autores agregan como cuarto elemento la calidad, mientras que nosotros consideramos
que la calidad se encuentra incorporada al alcance) determina el éxito en el logro del
proyecto. En el caso de no poder cumplir con los tres elementos a la vez, debe tenerse
claro cual de estos aspectos resulta mas sensible, para ajustar los otros dos tratando de
privilegiar al primero.

Estos tres ejes (alcance del producto, costo de los recursos aplicados y plazo de
obtencién del producto) constituyen las variables sobre las cuales trabajar durante el
desarrollo del producto.

Con la finalizacién del proyecto, el producto del mismo pasa a integrar el conjunto
de elementos en operacion. Es decir, el proyecto concluye, la operacién se inicia.

El ciclo de vida del producto se extiende durante toda la etapa en la cual se utiliza
para las operaciones de la organizacion, es decir, hasta que el mismo deja de utilizarse.
Durante la etapa de operacion se aplicara el mantenimiento correspondiente a las ope-
raciones, el que, en algunas oportunidades y segiin su complejidad (costo, profundidad,
aplicacioén de recursos), podra ser tratado como un proyecto en si mismo.

A continuacién incluimos, como caracterizacion conceptual de cada etapa, sus ob-
jetivos, sus actividades y entregables tipicos. Es del caso mencionar que vamos a focali-
zarnos en este punto en las cuestiones vinculadas con el proceso de gestiéon de proyecto,
no en las cuestiones correspondientes a la metodologia de desarrollo utilizada para la
generacion del producto objeto del proyecto, las que tratamos en el Capitulo 11.

a) Definicién de limites y alcances y estudio de factibilidad

Esta etapa, siguiendo nuestro enfoque, es parte integrante de la priorizacién para el ar-
mado del plan de proyectos, no de la gestién misma del proyecto para la cual la defini-
cién de limites y alcances da el marco de accién.

Tiene por objetivo llegar a un acuerdo en cuanto a los limites y alcances del siste-
ma y los beneficios esperados de su realizacion (ingresos esperados, costos del proyecto
en si y de la operacién posterior), a los efectos de:

®m Facilitar la priorizacion de proyectos.
= Proveer la base para la realizacién del proyecto. Alcance =

Las principales actividades son:

® |dentificar las necesidades del usuario.

m Determinar el alcance del proyecto, enunciando sus principales funciones y expli-
citando sus limites.

® |dentificar alternativas de realizacién.

m Realizar el calculo de costo-beneficio (tangibles e intangibles) y el plan global de
trabajo de alternativas de solucién, tanto del desarrollo del proyecto como de la
operacion posterior.

Los productos tipicos son:

® Documentos de requerimientos y alternativas de realizacién.
® Documentos de limites y alcances.
= Documentos de soporte de costos y beneficios esperados.

b) Organizacion y planeamiento

Esta etapa persigue como objetivo sentar las bases para la realizacién del proyecto, in-
cluyendo la estructura organizativa que se dara al mismo, la asignacién de recursos
humanos y materiales, y el plan de trabajo a nivel general.

Scope
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Las principales actividades son:

m Desarrollar el plan de trabajo, identificando las actividades a nivel global.

m Armar el grupo de trabajo, incluyendo a todos los involucrados, tipicamente el
destinatario del proyecto, el responsable o lider del proyecto, personal usuario,
personal de sistemas y colaboradores de otras areas, entre ellos pero no exclusiva-
mente, de:

- Auditoria y seguridad, para verificaciéon de aspectos de control interno y las
sugerencias de seguridad
- Recursos Humanos, para la preparacion de capacitacion, asignacion de perso-
nal, establecimiento de incentivos, etcétera.
- Finanzas, para la provisiéon de fondos en tiempo y forma
m Establecer los procedimientos de comunicacién y control.
m Establecer la documentacion a utilizar.

Los productos tipicos son:

m Estructura organizativa y afectacion de personal y recursos.
= Plan del proyecto.

® Documentacién a utilizar.

® Procedimientos de comunicacién y control.

m Detalle de principales riesgos.

C) Andlisis y disefio

El analisis y disefo tiene por objetivo realizar la descripcién completa del sistema para
que luego, seglin la metodologia seleccionada, se puedan ejecutar las tareas de construc-
cion (desarrollo, customizacion, etcétera).

Las principales actividades son:

m Desarrollar el plan de trabajo a nivel de detalle del resto de las tareas de ejecucion
y control.

® |dentificar los datos intervinientes, estructurarlos.

m Definir en detalle la vision externa del sistema (pantallas, listados, respuestas vo-
cales, etcétera) y las reglas de negocios.

m Definir la vision interna de sistema.

Los productos tipicos son:

= Plan del proyecto ajustado.

= Informe de control de avance, desvios y ajustes.

® Documento de disefio del sistema.

® Especificaciones para la construccion del sistema.

d) Adquisicion, construccién y prueba

Esta fase tiene como objetivo la elaboracion del producto a entregar, incluyendo, entre
otras actividades, el desarrollo, la adquisicion y/o adaptacién de software, la obtencién
e instalacion de hardware, la preparacion de documentacion para la capacitacion, etcé-
tera.

Las principales actividades son:

® Ejecutar las acciones necesarias para obtener el producto.
® Ejecutar las acciones necesarias para probar el producto.
® Preparar documentacion sobre el producto y para usuarios.

ATICOS
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Los productos tipicos son:

m Plan del proyecto ajustado.

® Informe de control de avance, desvios y ajustes.

® Producto.

® Documentacién sobre el producto y para usuarios.

e) Puesta en marcha

La etapa de puesta en marcha incluye las actividades necesarias para la puesta operativa
del producto.
Las principales actividades son:

B Entrenamiento a usuarios.
= Conversion y/o vuelco de datos.
m Instalacion de hardware y relacionados.

Los productos tipicos son:

m Plan del proyecto ajustado.
® Informe de control de avance, desvios y ajustes.
® Producto en produccion.

f) Finalizacion

Esta tarea incluye las actividades necesarias para dar por concluido el proyecto, en es-
pecial, la revision critica del proceso de éste a los efectos de capitalizar la experiencia
para préximos proyectos.

Las principales actividades son:

m Aceptacion por el usuario.

m Revision y actualizacién final de la documentacion.

® Repaso de problemas, aprendizaje en el grupo y fuera de él sobre los inconvenien-
tes que se tuvieron.

= Resignacion de recursos, liberacién de espacios.

Los productos tipicos son:

m Informe de cierre del proyecto.
m |dentificacion de oportunidades de nuevos proyectos.

Una de las metodologias de gestion de proyectos mas difundida en estos momentos es la
generada por el Project Management Institute. Esa metodologia, conocida como PMBOK
(Project Management Body of Knowledge o, en espafol, cuerpo de conocimientos de la
gestion de proyectos) se encuentra detallada en la obra Guia de los Fundamentos para la
Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK).'**

La Tabla 14.2, extractada de la Cuia del PMBOK, muestra los procesos para la
gestion de proyectos enumerados en la metodologia propuesta por el PMI, agrupados en
los cinco grupos y vinculados con las nueve areas de conocimiento identificadas por la
misma metodologia.

124 Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos (Guia del PMBOK), Project Management Insfitu-

te, 2008.
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Tabla 14.2 | Cinco grupos de procesos

NUEVE AREAS DE CONOCIMIENTO

1. Gestion
de la infe-

gracién del
proyecto

2. Gestién
del alcance
del proyecto

CINCO GRUPOS DE PROCESOS (44 PROCESOS DE DIRECCION)

Procesos de
iniciacion

Desarrollar

el ccta de
constitucién del
proyecio: de-
sarrolla el acta
de constitucion
del proyecto
que auforiza
formalmente un
proyecto.

Desarrollar
el enunciado
del alcance
del proyecto
[preﬁminor]:
desarrolla el
enunciado del
alcance del pro-
yecto preliminar
ue ofrece una
gescripcién del
alcance a alto
nivel.

Procesos de
planificacién

Desarrollar el
Plan de gestién
del proyecto:
documenta las
acciones necesa-
rias para definir,
preparar, integrar
y coordinar
fodos los planes
subsidiarios en un
plan de gestion
del proyecto.

Planificacién del
alcance: crea un
plan de gestién
del alcance del
proyecto que
documenta céomo
se definird, verifi-
card y confrolard
el alcance del
proyecto, y cbmo
se creard y defi-
niré la estructura
de desglose del
trabajo (EDT).

Definicién del
alcance: desarro-
lla un enunciado
detallado del
alcance del
Eroyedo como
ase para futuras
decisiones del
proyecto.

Crear EDT:
subdivide los prin-
cipales productos
enfregables de
Eroyedo y el fro-
ajo del proyecto
en componentes
mds pequenos
y més féciles de
gestionar.

Procesos de
ejecucion

Dirigir y
gesfionar la
ejecucion del
proyecto: eje-
cuta el trabajo
definido en el
plan de ges-

fion del f)royec—

to para lograr
los requisifos
del proyecto
definidos en el
enunciado del
alcance del
proyecto.

Procesos de
seguimeinto y control

Supervisar v controlar
el trabajo del proyecto:
supervisa y controla los
procesos requeridos
para iniciar, planificar,
ejecufar y cerrar un
proyecfo, a fin de
cumplir con los obje-
tivos de rendimiento
definidos en el plan de
gestion del proyecio.

Control infegrado de
cambios: revisa todas
las solicitudes de
cambio, aprueba los
cambios y controla los
cambios en los produc-
tos enfregables y en los
activos de los procesos
e la organizacion.

Verificacién del alcan-
ce: formaliza la acep-
tacién de los productos
enfregables completa-
dos del proyecto.

Control del alcance:
controla los cambios
en el alcance del
proyecto.

Procesos de
cierre

Cerrar
Froyecto:
inaliza
todas las
actividades
en todos los
Grupos de
Procesos
del Proyecto
ara cerrar
ormalmente
el proyecto.
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NUEVE AREAS DE CONOCIMIENTO

3. Gestion
del tiempo
del pro-
yecto

4. Gestién
de los
costos del
proyecto

5. Gestion

e la
calidad del
proyecto

Procesos de

iniciacion

Procesos de
planificacién

Definicién de las acti-
vidades: identifica las
actividades especificas
del cronograma que de-
ben ser realizadas para
producir los diferentes
productos enfregables del
proyecto.

Establecimiento de

a secuencia de las
actividades: identifica y
documenta las dependen-
cias entre las actividades
del cronograma.

Estimacion de recursos de
las actividades: estima e
fipo y las canfidades de
recursos necesarios para
realizar cada actividad
del cronograma.

Estimacion de la duracién
de las actividades: estima
el nimero de periodos
laborables que se nece-
sitarén para completar
actividades individuales
del cronograma.

Desarrollo del cronogra-
ma: analiza las secuen-
cias de las actividades,
su duracién, los requisitos
de recursos y las restric-
ciones del cronograma
para crear el cronograma
del proyecto.

Estimacion de costos:
desarrolla una aproxima-
cién de los cosfos de los
recursos necesarios para
completar las actividades
del proyecto.

Preparacion del presu-

vesto de costos: suma
os costos estimados de
actividades individuales o
paquetes de frabajo a fin
de establecer una linea
base de costo.

Planificacién de calidad:
identifica qué normas de
calidad son relevantes

para el proyecto y defer-
mina cémo satisfacerlas.

Procesos
de ejecucién

Realizar ase-

uramiento
ge calidad:
aplica las
actividades
planificadas
y sistemdticas
relafivas a la
calidad, para
asegurar que
el proyecio
emplee fodos
los procesos
necesarios
para cumplir
con los requi-
sitos.

CINCO GRUPOS DE PROCESOS (44 PROCESOS DE DIRECCION)

Procesos de Procesos
seguimeinto y control  de cierre

Control del crono-
grama: controla los
cambios en el crono-
grama del proyeco.

Confrol de costos:
ejerce influencia sobre
los factores que crean
variaciones del cosfo
y confrola los cambios
en el presupuesto del
proyecto.

Realizar control de
calidad: supervisa los
resultados especificos
del proyecto, para
eferminar si cumplen
con las normas de
calidad pertinentes e
identifica modos de
eliminar las causas
de un rendimiento
insatisfactorio.
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NUEVE AREAS DE CONOCIMIENTO

6. Gestion
de los
Recursos
Huma-
nos del
proyecto

7. Gestién
de las
comunica-
ciones del
proyecto

8. Gestion
de los
riesgos del
proyecto

Procesos de
iniciacion

CINCO GRUPOS DE PROCESOS (44 PROCESOS DE DIRECCION)

Procesos de
planificacién

Planificacién de los Recursos
Humanos: identifica y docu-
menta los roles del proyecto,
las responsabilidades v las
relaciones de informe, 'y tam-
bién crea el plan de gestion
de personal.

Planificacién de las comu-
nicaciones: determina las
necesidades de informacién y
comunicaciéon de los interesa-
dos en el proyecto.

Planificacién de la gestion de
riesgos: decide como enfocar,
planificar y ejecutar las activi-

ades de gestfién de riesgos
para un proyecto.

Identificacion de riesgos:
determina qué riesgos pueden
afectar al proyecto y docu-
menta sus caracterfsticas.

Andlisis cualitativo de riesgos:
prioriza los riesgos para ofros
andlisis o acciones posterio-
res, evaluando y combinando
su probabilidad de ocurrencia
y su impacto.

Andlisis cuantitativo de
riesgos: analiza numérica-
mente el efecto de los riesgos
identificados en los objefivos
generales del proyecto.

Planificacion de la respuesta
a los riesgos: desarrolla
opciones y acciones para
mejorar las oportunidades y
reducir las amenazas a los
objefivos del proyecto.

Procesos
de ejecucion

Adquirir el equi-
po del proyecto:
obtiene los
recursos humanos
necesarios para
complefar el
proyecto.

Desarrollar el
equipo del
royecto: mejora
as competencias
y la interaccién
de los miembros
del equipo para
lograr un mejor
rendimiento del
proyecto.

Distribucion de

la informacion:
hace que la infor
macioén necesaria
esté disponible
para las perso-
nas interesadas
en el proyecio

en el momento
oportuno.

Procesos de
seguimeinto y
control

Cestionar el
equipo del
proyecio: hace
un seguimiento
del rendimienfo
de los miembros
del equipo,
proporciona re-
troalimentacién,
resuelve polémi-
cas y coordina
campios a fin
de mejorar el
rendimiento del
proyecto.

Informar el rendi-
miento: recopila
distribuye in-
Zorchién sobre
el rendimiento,
incluido el infor-
me de estado
de la situacién,
la medicion del

avance y las
proyecciones.

Gestionar a los
interesados:
gesfiona las co-
municaciones a
fin de satisfacer
los requisitos de
los inferesados
en el proyecfo y
resolver polémi-
cas con ellos.

Seguimiento

y control de
riesgos: realiza
el seguimiento
de los riesgos
identificados,
supervisa los ries-
gos residuales,
identifica nuevos
riesgos, ejecuta
planes de
respuesta a los
ries%os y evalia
su efectividad
durante fodo el
ciclo de vida del
proyecto.

Procesos
de cierre
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Procesos de

Procesos de

Procesos

Procesos de

CINCO GRUPOS DE PROCESOS (44 PROCESOS DE DIRECCION)

Procesos de

iniciacién planificacién de ejecucion seguimeinto y control cierre

9. Ces- Planificar las com-  Solicitar respues-  Administracién del Cierre del

tion de las pras y adquisicio-  fas de vende- contrafo: gestiona el confrafo:
O adquisk nes: defermina dores: obtiene confrato y la relacién complefa y
Z  ciones del qué comprar o informacion, pre-  entre el comprador y aprueba cada
£ proyecto adquirir, y cudndo  supuesios, licita- el vendedor, revisa y confrafo,
= y como hacerlo.  ciones, oferfas o documenta cudl es o ha  incluida la
8 propuesfas, segin  sido el rendimiento de  resolucién
= corresponda. un vendedor a fin de de cualquier
0) ., establecer las acciones  tema abierto,
O Planificar la Seleccién de ven-  correctivas necesarias 'y cierra cada
L contratacion: edores: revisa proporciongr una contrato.
c?) documenta los ofertas, seleccio- Z)Ose para relaciones
< requisitos de los na entre posibles  futuras con el vende-
= productos, servi-  vendedores y ne-  dor. gestiona cambios
<C cios y resultados,  gocia un contrato  relacionados con el
= e identifica los por escrito con un  contrato y, cuando co-
n posibles vende- vendedor. responda, gestiona la
Z ores. relacién contractual con

el comprador exferno
del proyecto.

La gestion de proyectos incluye la aplicacion practica de habilidades, herramientas y técni-
cas en las actividades del proyecto para tender a alcanzar el producto esperado, en el cos-
to esperado y el tiempo esperado, minimizando las variaciones en alcance, costo y tiempo.

La gestion de proyectos tiene dos vertientes: la “técnica” o dura, y la “humana” o
blanda. En general, las metodologias habitualmente utilizadas consideran en mayor me-
dida las cuestiones técnicas, mientras que las cuestiones humanas no se han desarrollado
tanto.

La vision técnica incluye artefactos administrativos para gestionar las actividades
del proyecto, tanto desde lo procedimental como desde lo herramental.

La vision blanda incluye aspectos vinculados al manejo del poder en la organiza-
cién, técnicas de negociacion, liderazgo y manejo de grupos de trabajo en general.

El estudio realizado por el Project Management Institute'?® ya mencionado en el
Punto Plan de proyectos de sistemas de informacién (Punto 13.6.3) concluyé que, en la
muestra tomada del total de proyectos, el 72% no cumplen con el plazo ni el presupues-
to ni la funcionalidad esperada o fueron cancelados antes de su implantacién, y del 28%
restante, el 45% excede el presupuesto y el 68% toma mas de lo planeado.

Esta situacion expone claramente que, pese a los esfuerzos realizados, la gestion
de proyectos dista de ser eficiente.

14.2.2 Principales herramientas utilizadas en la gestion de proyectos
a) Estructura de descomposicion del trabajo (EDT) y analisis de precedencias

La descomposicion de las tareas necesarias para la concrecion del producto objeto del
proyecto es, a juicio de los autores, la actividad principal para facilitar la posterior ges-
tién del proyecto. Una buena descomposicion es pre-requisito ineludible para la cons-
truccion del diagrama de red de actividades y las posteriores actividades de coordina-
cién, control y ajuste, agregando transparencia y previsibilidad.

En el primer nivel se encuentra el producto objeto del proyecto, el que se va des-
menuzando en forma sucesiva hasta el Gltimo nivel, en tal sentido:

125 Citado por Bryan Maizlish y Robert Handler en IT Portfolio Management: Unlocking the Business Value of
Technology, Wiley, 2005.
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= E| primer nivel representa el producto esperado.

m El seglindo nivel de la estructura de descomposicion de tareas incluye la totalidad
de los elementos que conforman el producto.

m Cada nivel subsiguiente representa la totalidad de los elementos en los que se
puede subdividir el elemento del cual dependen en el nivel anterior.

= El dGltimo nivel es denominado “tarea elemental”.

La cantidad de niveles de descomposicion depende tanto de la naturaleza del elemento
como de las caracteristicas de su produccién y la etapa del proyecto, este tema lo vamos
a retomar mas adelante.

Las tareas son llevadas a cabo para producir los entregables que las identifican. El
nombre dado a cada elemento corresponde a entregables (documentos, equipos, servi-
cios o elementos verificables) no a las acciones necesarias para obtenerlos. Esto facilita
la medicién (se entregd o no se entregd), por ejemplo:

CAPITULO

® En lugar de “andlisis del proceso de compras” o “analizar el proceso de compras”,
corresponde “documento de analisis del proceso de compras”.

= En lugar de “programacién de médulo XX” corresponde “cédigo fuente de médulo
XX”.

Cada tarea elemental debe incluir en su descripcién claramente al menos los siguientes
elementos:

g

= fl o los productos entregables esperados.

= El responsable (Gnico) de la obtencién del producto.

m E| costo asociado (con una o miltiples expresiones, segtin corresponda, como por
ejemplo, horas hombre, aplicacion de recursos monetarios).

/ \ Figura 14.3

Descomposicion
1. Se parte del producto final. de tareas

2. Se lo descompone segun los productos que
afienden los objetivos especificos.

3. Se identifican los diversos productos o entregables
necesarios para cumplir con cada objetivo.

. Si el producto tiene componentes v resulta

/\ )
adecuado desagregarlos, se sigue en ese

/\ senfido.
. Y
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De esta forma, las tareas elementales se constituyen en las células que permiten acu-
mular la informacién sobre su realizacién y acumulan los costos, facilitando la coordi-
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nacién de actividades y el control efectivo del avance del proyecto en alcance, plazo y
costo para poder ejecutar las correcciones necesarias en tiempo y forma, tendiendo a
minimizar los desvios.

Una vez que la EDT se encuentra realizada, corresponde continuar con el analisis
de precedencias entre tareas, es decir, se determinan cudles son las tareas que deben
estar cumplidas para iniciar la ejecucién de una tarea en particular.

Como ya mencionamos, la etapa de organizacion y planeamiento incluye el plan
de trabajo a nivel general, el que identifica las actividades a nivel global. En la medida en
que avanzamos en el proyecto, esas actividades se van desagregando en forma sucesiva
hasta llegar al nivel de las tareas elementales.

Habitualmente al inicio de cada fase del proyecto deberiamos estar en condicio-
nes de llegar a las tareas elementales, ahora bien, ;cémo identificamos cual es una tarea
elemental?

Algunos autores proponen que el nivel adecuado de desagregacion debe llegar
hasta donde no sea posible desagregar los entregables. En nuestra opinién, este enfoque
puede crear una suerte de sobre-desagregacién que provoca complejidad en el control
(dificultdndolo) sin agregar valor alguno.

Es cierto que si las tareas elementales son muy amplias (cuando, por ejemplo, por
presentar varios entregables se las podria dividir en sub tareas), el control se hace difuso.
Por otro lado también es cierto que si el nivel de granularidad es elevado (por ejemplo,
un solo entregable por tarea) es posible que tengamos proyectos con miles de tareas,
dificultando su seguimiento y sin agregar valor.

Teniendo en cuenta el objetivo escencial del EDT —esto es facilitar la coordinacién
de actividades y el control efectivo del avance del proyecto en alcance, plazo y costo
para poder ejecutar las correcciones necesarias en tiempo y forma, tendiendo a minimi-
zar los desvios—, el nivel de desagregacién 6ptimo, en nuestra opinion, es aquel que lleva
a tareas elementales, con uno o mdltiples entregables que tengan:

® Un responsable comdn de la obtencién del producto.
B Las mismas tareas previas y posteriores.

Por supuesto que esa tarea, si tiene mas de un entregable, puede ser a su vez desagrega-
da para coordinar las actividades internas de la misma, las que pueden estar asignadas
a mas de una persona y pueden ser complejas, pero sera responsabilidad directa del
responsable de esa tarea (y no del responsable del proyecto, que tendra responsabilidad
secundaria), esa gestion.

Esto se ve claramente cuando se tercerizan algunas actividades. Por ejemplo, si-
guiendo los siguientes supuestos:

® En un proyecto se terceriza la construccion de los programas para emitir cuatro
listados en un proveedor.

® La definicion estard en el mismo momento para los cuatro listados.

® Las pruebas de aceptacion se realizardn en forma conjunta.

m El proveedor es el mismo.

En este caso, una sola tarea elemental (con cuatro entregables, un tGnico responsable y
mismas tareas previas y posteriores) es suficiente.
Por el contrario:

m Si tuviéramos mds de un proveedor, deberiamos tener una tarea elemental por
proveedor.

m Si la definicién de uno de los listados dependiera de otra actividad, ese listado de-
beria segregarse e integrarse en una Gnica tarea elemental con un solo entregable.
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b) Diagrama de barras y de red

El diagrama de barras, conocido como Carta Gantt debido a que tomé difusién por los
trabajos de Henry Laurence Gantt, colaborador y discipulo de F. Taylor, muestra la dura-
cién de las tareas sobre un eje del tiempo.

De esta forma, la longitud de las lineas es proporcional a la duracién de las corres-
pondientes tareas.

/ \ Figura 14.4

Carta Gantt

Tareas

 —

\

Tiempo

. Wy

Por otra parte, el diagrama de red muestra como las actividades del proyecto fluyen de
principio a fin, exponiendo las precedencias y dependencias, constituyendo “caminos”
de tareas en algunos casos interrelacionadas o paralelas.

Facilita la vision de interrelaciones con relaciéon al Gantt, ya que las tareas se
exponen en forma de red en lugar de en forma de linea, a la vez que dificulta la vision
temporal de las actividades.

/ \ Figura 14.5

Interrelacion de
tareas

Inicio g --1=-> FIN

Diagrama de red.
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) Analisis de la duracién del proyecto. Método del camino critico y técnica de revisién y
evaluacion de programas

Una vez que conocemos la relacién de precedencias y la duracién de las tareas, resulta
de particular interés para la gestion del proyecto determinar cual es el tiempo minimo de
duracién del proyecto y cudles son las actividades que determinan esa duracion.

Los métodos conocidos como método del camino critico o CPM (por las iniciales
en inglés de Critical Path Method) y técnica de revision y evaluacién de programas o
PERT (por las iniciales en inglés de Program Evaluation and Review Technique) tienen
como objetivo determinar ese tiempo.

Con ellos se explicitan las actividades que, si se demoran, impactan en la duracién
del proyecto, trasarse, no im-

Ambos métodos fueron desarrollados entre 1957 y 1958. El método del camino
critico (CPM) fue desarrollado por la industria quimica E. I. du Pont de Nemours and
Co. en conjunto con la Division UNIVAC de la empresa Remington Rand para gestionar
proyectos de mantenimiento de plantas quimicas de DuPont. La técnica de revision y
evaluacién de programas (PERT) se remonta a 1958, habiendo sido desarrollada por la
Oficina de Proyectos Especiales de la Marina de Guerra del Departamento de Defensa
de los EE.UU. como parte del esquema para la gestion del proyecto Polaris (misil lanzado
desde submarino), con participacién de la consultora Booz, Allen y Hamilton, y la Divi-
sion de Sistemas de Armamentos de la Corporacion Lockheed Aircraft.

La diferencia basica entre el CPM y el PERT es que mientras el primero supone que
los tiempos de las actividades se conocen en forma deterministica, PERT supone que el
tiempo para realizar una actividad es una variable aleatoria que sigue la distribucién de
probabilidades beta, la que permite aproximar la duracién media y el desvio estandar de
cada actividad con la aplicacién de las siguiente formula:

d +4d +d
o mp p
6

Donde:

D = Duracién media estimada de la tarea-

d, = Duracién estimada optimista.

d,, = Duraci6n estimada como més probable.
d, = Duracién estimada pesimista.

Y la dispersién como:
"c = (dp -d)/6,/

En PERT los tres tiempos son estimados en funcién de la experiencia de los participantes
y tratan de recoger la incerticumbre inherente en la actividad y el entorno.

En ambos casos, el tiempo estimado de duracion del proyecto es el tiempo corres-
pondiente a la suma de actividades que integran el camino critico. En el caso del PERT,
y suponiendo que la distribucion de los tiempos de las distintas actividades son indepen-
dientes (situacion poco real), la varianza total del proyecto sera la suma de las varianzas
de las actividades del camino critico.
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Veamos los pasos para determinar el CPM y un ejemplo de su desarrollo:

Tabla 14.3 | Pasos para deferminar el CPM

Paso
]

Grdficar las tareas,
exponiendo los “caminos”
necesarios en funciéon de la
interrelacién de las mismas.

Caleular la fecha més
femprana de cada tarea.

Determinar la fecha de
finalizacién estimada del
proyecto.

Caleular la fecha mds tardia
de cada farea.

Determinar el camino critico.

Determinacién del intervalo
de flotamiento.

Accién
Las tareas se marcan como lineas que unen dos nodos, el de

inicio y el de fin de la tarea, indicando en la misma linea la
duracién de la tarea.

Al nodo de inicio concurren todas las tareas cuya finalizacién
es prerrequisito para iniciar la tarea en cuestion.

Del nodo de fin parten fodas las fareas cuyo inicio tiene
como prerrequisito la finalizaciéon de la farea en cuestion.

Vemos que el nodo de inicio del proyecto v el nodo de
inicio de una tarea determinada puede estar vinculado por
uno o varios “caminos’, mostrando cada uno diferentes
combinaciones de prerrequisitos.

La fecha mas temprana correspondiente al nodo inicial de
cada tarea se calcula en funcion de la suma de la duracién
de fodas las tareas precedentes, fomando, en caso de mds
de un camino, el camino de mayor duracién para garantizar
que fodos los prerrequisitos se cumplan.

la fecha de finalizacién es la fecha més temprana del nodo
final del proyeco.

La fecha de finalizacién mas tardia correspondiente al nodo
final de cada farea se calcula partiendo de la fecha del
nodo final y se le resta la duracion de cada tarea, tomando,
en caso de mdas de un camino, el camino de mayor duracién
para garantizar que todas las tareas posteriores se cumplan.

El camino crifico (o caminos criticos) es aquel conformado
por fodas las fareas cuya duracién determina la duracion
tofal del proyecto. Es decir, aquellas que si se afrasan su
afraso implica un afraso similar en el proyecto.

Partficipa de el todas las tareas cuyo “margen fotal” es igual
a cero, definiendo el “margen total” como “fecha més tardia
del nodo destino”, "fecha mas temprana del nodo de origen”
y "duracién de la tarea”.

El intervalo de flotamiento de una tarea es el “margen fotal”.
Cuando es “distinto a cero” implica que la tarea puede
afrasarse o adelantarse sin impactar en la duracion del
proyecto.

El andlisis de este infervalo nos permite mayor flexibilidad en
la asignacién de colaboradores y recursos en general.

Supongamos un pequeio proyecto que incluye la adquisicién de computadoras persona-
les con software de oficina y aplicativos propios para instalar en una nueva dependencia,
la cual requiere una obra civil de adecuacién eléctrica.
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Tabla 14.4 | Toreas identificadas y su duracién

Definir Cantidad de puesfos 5
Seleccionar HW y SW 10
Contratar HW 5
Contratar SW 5
Recibir HW 20
Recibir SW 1
Confratar y ejecutar la obra civil 30
9 Planear y ejecutar la capacitacién 20
E Instalar HW 5
% Instalar SW 5
Probar y liberar 5

En la Figura 14.6 utilizaremos la siguiente forma de graficacién para las tareas:

’

Figura 14.6 f

Tarea delimitada - N - ~

por nodos Dia de Dia de
5 R inicio mas Nombre de tarea 5 5 inicio mas
O femprano O temprano
83 P 3 8% P
= € Duracién = €
3 Dia mas =3 Dia mas
o tardio de ) tardio de

inicio inicio
J

Nuestra figura de tareas interrelacionadas, sefalando la “duracién de cada tarea” y la
“fecha mas temprana” para su inicio sera:

Figura 14.7

Tarea con
duracion y
fechas mas
tempranas

7
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Al determinar las “fechas mas tardias” nuestra figura muestra:

Graficando el “camino critico” se ve:

Y la tabla que muestra las fechas y el margen es:

Tabla 14.5 | Tabla con tareas, prelacién, duracién, fechas y margenes

Contratar HWW 2 15 15 3

Confratar SW 5 2 15 15 4 20 35 15

Recibir HW 20 3 20 25 5 45 45 5

Recibir SW
_--------

Planear y ejecutar la capacitacion 20

Instalar HW. 50

Figura 14.8

Agregando
fechas mas
tardias

Figura 14.9

Identificacion
del camino
critico
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d) Estimacion de tiempos y costos

Los costos del proyecto incluyen los insumos en general, para los cuales normalmente el
costo se obtiene solicitando un presupuesto y la aplicacion de tiempo de los colaborado-
res asignados. Este Gltimo punto resulta critico por el nivel de incertidumbre que pueden
alcanzar las tareas de desarrollo de software y relacionadas.

Si bien la profundizacién de técnicas de estimacion escapa a esta obra, en lineas
generales podemos mencionar que hay diferentes esquemas para poder estimar los tiem-
pos, basadas tanto en experiencias anteriores y la complejidad de las tareas como en el
simple juicio de expertos (estimaciones subjetivas).

Una de las técnicas mas difundidas es la conocida como analisis de puntos de
funcién. Esta técnica, que se basa en manifestaciones externas del sistema a desarrollar
o implementar, establece una “cantidad de puntos de funcién”, la cual, a la luz de expe-
riencias previas en proyectos en condiciones similares, considerados como “proyectos
bases” para la estimacién, puede utilizarse para estimar el esfuerzo requerido para el pro-
yecto en estudio en funcién de la comparacién de los puntos de funcién de los proyectos
utilizados como base de estimacion vy el esfuerzo real insumido.

La cantidad de “puntos de funcién” representa una medida sintética del “tamano”
del sistema.

Este modelo fue ideado por Allan J. Albretch para determinar variaciones en la pro-
ductividad en el desarrollo de aplicaciones comerciales, sobre la base de 22 proyectos
de 500 a 105.000 horas de trabajo, entre 1974 y 1979, en el departamento de Servicios
de IBM, en White Plains, New York, y presentado en su primera versién en 1983'2°.

Este modelo busca determinar una medida de las funciones cubiertas indepen-
diente de la tecnologia que se utilice, la calidad de los recursos, el ambiente, etcétera y
plantea los siguientes pasos:

m Se definen las tareas llevadas a cabo en base a atributos externos, a los que Al-
bretch llamé “manifestaciones materiales de toda aplicacion”, atribuyéndoles una
“cantidad de puntos de funciéon” con un método relativamente objetivo.

m Se toman todas las horas hombre aplicadas, en la totalidad de las tareas (defini-
cién, disefio, construccion, prueba y demostracion, documentacién —en el enfo-
que original, no la instalacion-).

m El cociente, [lamado “valoracion primaria”, determina la cantidad de horas hom-
bre por punto de funcién.

m Se realiza un ajuste final, llegando a la cantidad de horas-hombre por punto de

funcién ajustada.
En su presentacion original se establecieron los siguientes valores:

= Valoracién primaria.
- Numero de entradas x 4
- Numero de salidas x 5
- Numero de consultas x 4
- Numero de archivos maestros x 10
= Ajuste final, crecimiento del 5% hasta un tope del 50% en los puntos de funcién
asignados, en funcion de cada uno de los siguientes puntos:
- Entradas y salidas complejas
- Calculos internos complejos
- Comunicacion de datos

126 Albretch y Gaffney, Software functions, source line of code, and Developement Effort Prediction: A Soff-

ware Science Validation, IEEE Transactions on Software Engineering, 1983.
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- Actualizacion en linea
- Actualizacion simultanea de mds de un archivo
- Otros factores propios de la instalacion, la tecnologia y la experiencia

Tabla 14.6 | Papel de trabajo para el célculo de puntos de funcion

Nivel de complejidad de la funcién

Descripcidn Total
Simple Promedio Compleja

Entrada _ x3=__ _ x4=__ _ xb=__ _

Salida _ x4=__ _ x5=__ _ x/7=__ _

Actﬁglizociénde % 7=_ _ x10=__ __x15=__ - -

archivos >

Consultas _ x3=__ __ x4=__ _ _xb=__ - g
o

Total de puntos de funcién no ajustadas (PF-A)
FCT = Factor de complejidad técnica

Determinado segun la valoracion subjetiva (0 a 5) de 14 temas.
FCT = 0,65 + 0,01 x Sumatoria de valoraciones subjefivas

PF = Puntos de funcién = (PF-A) x FCT

7

Los avances tecnolégicos han reforzado la validez conceptual de este modelo, ya que
permite que, en la medida en que se cuente con la informacién correspondiente, se con-
textualicen los elementos a determinar para la determinacién de un “punto de funcién”
y el esfuerzo requerido para construirlo.

Para que las estimaciones resulten efectivas se requiere:

m Armar la base de proyectos teniendo en cuenta situaciones similares o identifican-
do claramente las diferencias.

m Seleccionar indicadores externos que representen razonablemente el esfuerzo y
aplicarlos objetivamente a los diferentes proyectos.

® Mantener la base actualizada con las nuevas experiencias.

14.2.3 Aspectos humanos

Como mencionamos anteriormente la vision humana incluye aspectos vinculados al
manejo del poder en la organizacion, técnicas de negociacién, liderazgo y manejo de
grupos de trabajo en general.

En tal sentido el profesor Saroka nos dice:

7
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"... la mayor parte de las debilidades de la actividad de sistemas pasan por sus
variables humanas y no por sus variables técnicas. O, en todo caso, los problemas
humanos actian como “tapédn” de las soluciones a los problemas técnicos. En con-
secuencia, cuando aquf se alude al factor humano, se involucran, principalmente,
los aspectos psicosociales y de comportamiento de los miembros de la empresa,
asi como la cultura organizacional.”'?

127 Ratl Sarcka, Sistemas de Informacién en la Era Digital, Ed. Fundacion Osde, Buenos Aires, 2002.
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Entre los principales problemas podemos mencionar:

a) Resistencia al cambio

La natural resistencia al cambio que tienen los usuarios tipicos (de todo nivel), debido
a la incertidumbre sobre el futuro personal (desde potencial cambio en las tareas hasta
pérdida del empleo) que provoca la introduccién de nueva tecnologia.

b) Problemas de comunicacion e interpretacion

Estos problemas entre los distintos integrantes del grupo de trabajo implican la realiza-
cion de tareas no requeridas (incurriendo consecuentemente en costos innecesarios) y, a
la vez, la falta de realizacion de tareas requeridas (con la falta de cobertura del alcance
del producto).

Resulta habitual que se “acepte” como dogma el manejo de vocabulario técnico
de sistemas y de las areas usuarias, presuponiendo la comprensién reciproca, sin que
ella se alcance.

Esto provoca tanto malas interpretaciones en cuanto a la tarea a desarrollar (cuan-
do el analista no entendi6 al usuario) como aprobaciones de tareas no requeridas (cuan-
do el usuario no entendi6 al analista).

C) Problemas de asignacién efectiva de recursos

Este punto es de fundamental importancia para el cumplimiento del plan de trabajo.

En general, los conflictos de asignacion efectiva se dan con mayor frecuencia
en el personal con asignacién parcial de tiempo al proyecto; en tal sentido podemos
mencionar el caso de integrantes del grupo de trabajo por las areas usuarias, que
continGan realizando sus tareas habituales, o personal técnico que, por la especificad
de su labor (por ejemplo, especialistas en comunicaciones que deben establecer una
red privada virtual) participa en mas de un proyecto en forma simultanea y, a la vez,
soporta la red.

Como las tareas habituales sufren “presién operativa” es comdn que la atencién de
ellas desplace la participacion en las tareas del proyecto. Esta situacion se agrava si los
incentivos (por ejemplo, premios anuales por desempefio) se fijan en el area original sin
considerar la participacion en el proyecto y/o si se percibe que la aplicacion de tiempo
al proyecto puede generar vacios de atencion en el drea original, vacios que provocan
su realizacién por terceros y pueden complicar la reinsercién del colaborador asignado
al proyecto a su finalizacion.

La falta de participacién efectiva en actividades sumamente relevantes, por ejem-
plo, las que corresponden a la definicién misma de ciertas funcionalidades, puede pro-
vocar tanto rechazos en tiempo de implementacién (con las consiguientes demoras y
mayores costos por ajustes) como aceptacion de funciones no optimizadas (con la con-
siguiente pérdida de valor).

Asimismo es comun encontrar casos de asignacion de tareas adicionales que qui-
tan tiempo a las originalmente asignadas al proyecto, sin la complementaria reformula-
cién del plan de trabajo.

En definitiva, se trata de cuestiones politicas vinculadas con el manejo del poder
en la organizacion que trascienden los aspectos técnicos vinculados con la gestion del
proyecto.
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d) Modificaciones al alcance no consideradas como cambio

Todo cambio en el alcance del proyecto impacta en una redefiniciéon del mismo, inclu-
yendo el plan de trabajo, los plazos y los costos. Si los cambios no se consideran como
tales, su gestion, incorporandolos al proyecto, provoca sobrecostos y sobreplazos total-
mente injustificados y perjudiciales.

Sobre esto volveremos en el Punto 14.2.5.

e) Falta de habilidades

Este punto se refiere a la falta de habilidades para conducir grupos, realizar entrevistas e
inducir actitudes positivas hacia el cambio por parte de los analistas asignados, aptitudes
que no se compensan por el conocimiento técnico.

14.2.4 Ejecucioén del plan y control de avance

Mencionamos anteriormente que la descomposicion de las tareas necesarias para la con-
crecién del producto objeto del proyecto es, a juicio de los autores, la actividad principal
para facilitar la posterior gestion de éste, ya que simplifica la gestion del proyecto al
agregar transparencia y previsibilidad.

De esta forma cada persona sabe qué debe hacer y, en caso de tener inconvenien-
tes en realizarlo, puede advertir en forma temprana tanto el problema como el impacto
del problema al responsable del proyecto para que se realicen los ajustes que correspon-
da.

Si cada colaborador asume sus tareas, sabe qué pre requisitos deben ser cum-
plidos para comenzarlas, conoce el impacto que una demora en la concrecién de sus
entregables puede provocar en las tareas sucesivas, no tiene interferencias externas a su
dedicacion segtn el plan, tiene la posibilidad de alertar tempranamente al coordinador
del proyecto sobre cualquier demora, quien dispone de los medios para realizar ajustes
y el esquema de incentivos es adecuado, podemos decir que el proyecto tiene una alta
probabilidad de cumplimiento con minimos desvios.

El registro de actividades, que debe alimentar el control de avance sobre el plan
del proyecto, debe incluir informacién sobre el avance en plazo, alcance (entregables)
y costo.

Mediante la comparacion entre el plan del proyecto y el registro de actividades se
pueden determinar las siguientes variaciones:

® Variaciéon costos
® Variacion plazo
® Variacion alcance

La Tabla 14.7 muestra diferentes andlisis que pueden realizarse, manteniendo el alcance
original, sobre variaciones en plazo y costo para diferentes situaciones de avance.
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Tabla 14.7 | Andlisis de variaciones [plazos y cosfos)
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El analisis de variaciones nos permite determinar el presupuesto y el camino critico
ajustado y, trabajando con los tres ejes (plazo, costo y alcance), determinar las tareas
necesarias para recuperar el plazo original (ajustando costo y alcance), mantener el al-
cance (ajustando costo y plazo), respetar el presupuesto (ajustando alcance y plazo), o
una combinacién de variaciones, segln sea la criticidad de naturaleza presupuestaria, de
alcance o de fecha de finalizacién.

14.2.5 Gestion de problemas y cambios

Durante el avance del proyecto es natural que surjan problemas y cambios. Vamos a
conceptualizar ambos aspectos y luego realizaremos una breve introduccién a su trata-
miento.

f \ Figura 14.10

Problemas y
cambios

Una modificacién al aleance original
CAMBIO por cambios en los requerimientos o
el contexto

Un elemento no considerado
PROBLEMA adecuadamente, algo mal hecho que

debe ser corregido

. Wy

En el caso de cambios, por definicion éstos impactan en el alcance del proyecto,
conllevando a una potencial modificacion en las bases de su aprobaciéon. Por lo tanto,
los cambios requieren un andlisis en los mismos estadios organizacionales que aproba-
ron el proyecto, para revalidar su vigencia y, luego de ello, el ajuste integral del plan al
nuevo alcance.

La gestion de problemas debe intentar reencauzar las tareas al plan original. Cuan-
do mas temprana la deteccion, mayores seran las posibilidades de éxito, minimizandose
asi el impacto en el plazo, el costo y el alcance.

Tipicamente ante problemas se cuenta con los siguientes recursos, en forma indi-
vidual y/o combinada:

m Fjecucion de tareas adicionales: es posible que se puedan definir tareas adiciona-
les destinadas a resolver el problema. Estas tareas implican un mayor costo.

m Refuerzo de dotaciones o contrataciones adicionales: aplicar una mayor cantidad
de recursos a las tareas que se encuentran en el camino critico puede permitir el
mantenimiento del plazo, con el mayor costo correspondiente.

® Reducir alcances: reducir alcances permite reasignar recursos para resolver el pro-
blema, en este caso es posible que se mantenga el costo y el plazo.

Una situacién que el responsable del proyecto debe evitar es la inclusién de cambios sin
advertirlos como tales, por lo que se espera cumplir un plan de imposible cumplimiento,
por corresponder a otro alcance, con correlato en costo y plazo. En estos casos sobre un
proyecto aprobado se intenta (consciente o inconscientemente) subsumir un proyecto no
aprobado.
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Por ejemplo, al avanzar en el proyecto y la desagregacion de tareas es posible que
se incluyan tareas y entregables que no corresponden al alcance originalmente ideado
para el producto, o que, en el diseno en detalle, se agreguen funciones que, aunque
dtiles y cuya necesidad queda de manifiesto, realmente corresponden a otro proyecto.
Esto puede ocurrir tanto por decisién de algin analista y del usuario final, como por
presion de algln gerente que ve la posibilidad de obtener mayor valor del producto en
desarrollo.

En estos casos las variaciones se consideraran como problemas y el cambio en el
alcance quedara oculto tras ellos, sin la posibilidad de evitar los consiguientes sobrecos-
tos o demoras o, incluso, incumplimiento del alcance inicial.

14.2.6 Estructura y proyectos

Encontramos diferentes enfoques para la gestion de proyectos, desde el armado de gru-
pos con integrantes de diferentes sectores de la organizacién, con un “lider” o respon-
sable de su coordinacién, pasando por la constitucion de “grupo de proyecto”, hasta la
implementacién de una oficina centralizada para la gestion de mdltiples proyectos.

Cada enfoque estructural tiende a diferentes efectos en la eficiencia y efectividad
en el logro de los proyectos encarados. En tal sentido, y a manera de introduccioén, po-
demos mencionar:

m Grupos de proyectos armados sobre una organizacion funcional: pocas personas
trabajan tiempo completo en el proyecto, generalmente del area de sistemas. El
resto de los colaboradores sigue dependiendo de sus dreas originales y continda
realizando tareas en sus areas originales.

m Grupos de proyecto armados como una organizacion matricial: los colaboradores,
en general, mantienen la dependencia jerarquica directa de las areas originales,
pero se establece una dependencia matricial hacia el responsable del proyecto.
Este esquema, en la medida en que se acompafe por un adecuado sistema de
incentivos, da mayor autoridad al responsable del proyecto.

m Grupos de proyecto independientes: se arma un grupo en el que los colaboradores

son asignados al proyecto, dejando de trabajar en sus area originales.
Este esquema es el que mas autoridad y disponibilidad de recursos da al responsa-
ble del proyecto. En su constitucion, a los efectos de integrarlo con personal clave,
resulta necesario brindar tranquilidad al personal afectado sobre su asignacion
luego de cumplido el objetivo del proyecto.

Para efectos de mejorar la gestion de proyectos, algunas organizaciones crean oficinas
especificas para el control de proyectos.

e ™
Oficina de control de proyectos

Constructo organizacional creado como respuesta a la necesidad de mejo-
rar la gestion de proyectos.

Su objefivo es establecer efectivamente las précticas vy el comportamiento
organizacional requerido para cumplir con los proyectos en tiempo, en
presupuesto y en alcance.
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La oficina de control de proyectos (usualmente conocida como PMO, por las siglas en in-
glés de Project Management Office) puede presentar distintas funciones, desde ocuparse
solamente del control de avance y su informacion hasta la gestion integral de proyectos.
En tal sentido podemos conceptualizar los siguientes tres alcances tipicos:

= PMO como unidad de control:
Reporte de estado de proyectos
Supervision y control de cumplimiento de proyectos
Gestion de archivos de documentacién del proyecto
- Revisién de avance y de implementacion de proyectos
- Revisién post-implementacién de proyectos
® PMO como unidad de control y consulta. A las funciones anteriores se suman:
- Desarrollo/implementacion de una metodologia estandard
- Construir/proveer herramientas
- Promover la utilizacién de herramientas de control de proyecto
- Entrenamiento
- Asesoramiento
- Apoyo en la gestién de proyectos
® PMO como unidad de gestion. A las funciones anteriores se suman:
- Coordinacién entre proyectos
- Priorizacion de proyectos
- Alocacién de recursos
- Implementacion de incentivos

En la practica encontramos oficinas de control de proyecto de todos estos tipos, versiones
intermedias y cruzadas (por ejemplo, para un proyecto determinado la PMO actia como
unidad ejecutora, para otro, como unidad de control).

Como antes mencionamos, en general, los problemas que generan los fracasos en
los proyectos (mayor costo, mayor plazo, variacién en el alcance) se originan en mayor
medida en situaciones humanas que en deficiencias técnicas. Este es también el origen
de los mayores problemas que enfrentan las oficinas de control de proyectos que adn no
han dado los frutos esperados.

En tal sentido no todas las experiencias de implementacién de PMO han sido
exitosas, a tal punto que muchas organizaciones que han implementado oficinas de
control de proyectos las han cerrado, para retornar al esquema de gestién de proyectos
sin oficina especifica.

Un estudio realizado por Michael Stanleigh concluye que un 75% de las empresas
consultadas cerraron sus PMO antes de tres anos de su creacion, debido a que no demos-
traron agregar valor a la gestién de proyectos'?®.

Podemos decir que, independientemente de la estructura que se aplique, para
lograr una exitosa gestion de proyectos se requiere:

m Aspectos politicos limitados a la fijacion y modificacion de prioridades.

® Proyectos alienados con los objetivos estratégicos (priorizacién explicita estable
facilita soporte real de la direccion).

® Metodologia de gestién conocida por todos.

® Asignaciones de tareas en forma explicita, acordada, transparente y estable.

® Respeto a los procesos establecidos.

® Roles y responsabilidades transparentes para todos los involucrados en los proyectos.

128 Michael Stanleigh, “From crisis to control: New standards for project management”, Ivey Business Journal,

2006.
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Modificacion explicita de planes ante cambios.

Esquema de reportes explicito que transparente desvios con sus motivos, indican-
do:

- Calidad en el proceso de gestion

- Aplicacién de recursos, real y planeada

Analisis critico de desvios, retroalimentacion para aprendizaje.

14.2.7 Sistemas de aplicacion para la gestion de proyectos

Los sistemas de aplicacién para la gestiéon de proyectos ofrecen diferentes alcances, si
bien basicamente podemos mencionar:

a)
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

b)

En la planificacion del proyecto

Identificacion de tareas, con sus entregables.

Identificacién de colaboradores, con su disponibilidad horaria.

Asignacion de colaboradores a tareas.

Asignacion de costos a tareas.

Identificacion de precedencias.

Elaboracién del EDT.

Elaboracién del diagrama de barras, considerando tanto precedencias como asig-
nacién de colaboradores segin disponibilidad horaria.

Elaboracion del diagrama de red.

Determinacion del camino critico.

En el avance del proyecto

Ingreso de avance en actividades y costos
Generacién de informacién sobre avance
Posibilidad de replanificacion

Adicionalmente, algunos de los paquetes disponibles ofrecen generaciéon automatica de
alarmas, envio de mails, posibilidad de utilizacién colaborativa, analisis de variaciones,
etcétera.

Entre los sistemas mas difundidos, algunos de ellos para instalar en equipos pro-

pios, otros en modalidad de utilizacién por internet, podemos mencionar:

MS Project
Clarizen

@task

Tenrox

Daptiv PPM
EasyProjects.net
Basecamp
activeCollab
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CAPITULO 15

DECISIONES DE INVERSION EN
TICs: IMPACTO ECONOMICO Y
DE NEGOCIOS

15.1 CONSIDERACIONES SOBRE LOS PROYECTOS DE INVERSION

revio a referirnos a los proyectos de Sl y TICs, necesitamos hacer un conjunto de

consideraciones sobre los proyectos de inversion en general. La organizacién que

decide sus inversiones en TICs lo hace en este nuevo contexto econémico, donde
los jugadores de la industria influyen cada vez mas para ampliar y mejorar sus negocios y
rentabilidades. Deben evaluarse adecuadamente las inversiones de forma tal, de obtener
mejoras en sus cuadros de resultados futuros que superen sus inversiones iniciales. La
inversion en Sl debe ser realizada en el contexto de proyectos de inversion.

15.1.1 Introduccién: aspectos econémicos

Las decisiones de inversién en las firmas deben responder a un proceso racional y de-
finido que permita crear opciones elegibles entre las alternativas mas redituables y que
mejor cumplan con los objetivos de las firmas. En este punto nos focalizaremos en la
forma en que se evalta la importancia y rentabilidad para el negocio en términos econé-
micos'?. Las organizaciones persiguen objetivos y los proyectos tienen como beneficio
cumplir o ayudar a cumplir esos objetivos. En términos econémicos y de negocios, lo
relevante es su aporte de valor y la produccién de futuros retornos econémicos superio-
res a los montos invertidos (toda vez que los mismos puedan ser cuantificados razona-
blemente).

El concepto de inversion en un aspecto amplio implica la colocacién de un monto
de dinero con el fin de obtener en el futuro una cantidad mayor. El inversor tiene una
expectativa. Espera que cumplido el plazo de su inversion la cantidad de dinero que
reembolsara serd mayor a la que tenia inicialmente. El decisor realiza un cambio de la
certeza inicial por un conjunto de expectativas de beneficio futuro. Esas expectativas

129 Existen ofras formas de evaluar proyectos complementarias a las referidas a la evaluaciéon econémica.



PARTE V / ESTRATEGIAY ADMINISTRACION DE PROYECTOS Y RECURSOS INFORMATICOS

estan relacionadas con incertidumbre (riesgo) que estima que seran compensados con
creces con el cumplimiento del proyecto. Cuando nos referimos a que espera una canti-
dad mayor, se tiene en cuenta el valor del tiempo. Esto implica que $100 en el momento
1 no es igual a $100 en el momento 7. El tiempo tiene valor y el mismo se expresa en
una tasa de descuento.

Los efectos de las decisiones de inversion (ex-ante) se veran reflejados en los re-
sultados futuros (en términos contables, en los cuadros de resultados de los periodos si-
guientes). Luego de transcurrido el tiempo (analisis ex-post) se podra saber si la decision
dio resultados iguales, mejores o peores a los esperados.

15.1.2 Diferencias entre necesidades o problemas a resolver, y medios para satisfacer los
mismos

Pretendemos, en este punto, distinguir entre necesidades o problemas a resolver y los
medios para su cumplimiento. La claridad de conceptos en estos aspectos es de especial
importancia para la adecuada formulacién y evaluacién del proyecto. No debemos “en-
candilarnos” por los medios, debemos aportar las mejores soluciones econémicamente
rentables que cumplan con los objetivos buscados. Veamos algunos ejemplos de diferen-
cias entre necesidades y medios. Muchas veces encontramos proyectos de inversién que
tienen objetivos como los siguientes:

Ampliacién de la planta actual de produccién de termo-tanques.

Incremento de la produccion de termo-tanques.

Construccién de una nueva planta de produccion de cajas de velocidad
Implementacién de un nuevo paquete de software de CRM (Customer Relationship
Management).

5. Satisfacer los reclamos de los clientes en el lapso de 48 horas.

ML —

Los objetivos de los proyectos 1, 3 y 4 son claramente medios que pueden satisfacer
necesidades o solucionar problemas, pero en este caso no sabemos cudles son. Los pro-
yectos 2 y 5 son necesidades a satisfacer. Estas pueden requerir un conjunto de medios
o acciones. Para cumplimentar el objetivo 5 seguramente se requerird el punto 4, pero
seguramente también otras acciones como implementacion de estrategias de CRM, me-
joras en los sistemas de produccién y distribucién, capacitacion, etcétera.

Se debe poner el foco en la identificacién de las necesidades o problemas a resol-
ver y no confundirlos con los medios o acciones que seran los vehiculos de solucién. En
la Tabla 15.1 mostramos ejemplos de necesidades y medios.

Tabla 15.1 | Ejemplos de necesidades y medios

Necesidades o problemas . .
Medios o acciones

a solucionar
Transportar personas - Barcos
- Avién
- Rutas

Aumentar la produccién en un X % - Ampliar la planta
- Construir una nueva planta
- Importar mercaderia terminada

Mejorar la comunicacién - Confratar banda ancha fija y mévil
- Comprar nofebook
- Construir portales de informacién de productos
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15.1.3 Etapas minimas de los proyectos

Siguiendo a Ginestar'*® podemos definir un proyecto como:

"un emprendimiento productivofinanciero concebido como una unidad de admi-
nistracién, con orienfacién comercial o social, que puede ser privado o estatal,
cuyo objefivo es proveer bienes para safisfacer necesidades de cierfas personas
focalizadas en un contexto determinado, dando un espacio y un tiempo, en con-
diciones de escasez.”

El proceso o emprendimiento productivo financiero es la fuente de costos y de benefi-
cios. Los costos estaran referidos a los necesarios para la produccién de bienes y servi-
cios, objeto del emprendimiento, durante todo el horizonte temporal del proyecto. Los
beneficios surgen de la valoracién de las personas a las cuales van dirigidos los bienes y
servicios a generar. Estos “clientes” potenciales tendran una “utilidad” por la que estaran
dispuestos a pagar un precio.

El proyecto tiene una duracién en el tiempo. Cuando ese tiempo se cumple los
“factores de produccién” pueden tener un valor residual o no. Generalmente, las orga-
nizaciones que formalizan proyectos determinan un ciclo de proyectos o, en el mejor de
los casos, una metodologia de ciclo de vida de los proyectos. Existen por lo menos tres
etapas:

® Formulacion
® Evaluacion
® Ejecucion

Las etapas de formulacién y evaluacion forman parte de procesos decisorios complejos,
en los cuales pueden intervenir maltiples especialidades. En esta obra nos focalizaremos
en la evaluacién y, dentro de ella, en la evaluacion econémica de proyectos.

15.1.4 Evaluacion de proyectos de inversién

La evaluacion se realiza con posterioridad a que el proyecto ha sido formulado. Si bien
existe cierta secuencia, esto no implica que pueda haber iteracion entre ambas etapas.
La evaluacion es el proceso mediante el cual el evaluador emite una opinién sobre la
conveniencia o no de una propuesta. La evaluacién econémica de proyectos consiste en
la medicion y comparacién de los costos y beneficios de proyectos con el fin de deter-
minar la pertinencia de su ejecucion respecto de los objetivos planteados y respecto de
otros proyectos (Fontaine, 1993). La identificacién, medicién y evaluacién de los costos
y beneficios atribuibles al proyecto se realiza para determinar la rentabilidad esperada
del mismo. El concepto de atribuibilidad se refiere a que sélo participan los costos incre-
mentales y los beneficios adicionales que se obtienen del proyecto. La respuesta a la pre-
gunta si este costo o beneficio es atribuible al proyecto no es un problema matematico
o contable, es un problema conceptual. La rentabilidad es la esperada porque estamos
hablando hacia el futuro y, por lo tanto, es un evaluacién ex-ante'*'. Ello implica que se
deben incluir en la misma, los riesgos del proyecto y la probabilidad de ocurrencia de
los resultados esperados. La evaluacién de proyectos proporciona herramientas para que
las decisiones de inversion sean lo mas racionales posibles.

130 Alberto Ginestar, Pautas para identificar formular y evaluar proyectos, Asociacién Argentina de Evalua-
cién, agosto 2001.

Existe también la evaluacién ex-post que se realiza luego de haberse cumplido con alguna efapa o el fin
del proyecto.

131
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a) :Cualquier proyecto puede ser evaluado econémicamente?

El proceso de evaluacién requiere de costos para su realizacion, pero ademds de disponi-
bilidad de datos para poder realizarlo, que en muchos casos son inexistentes o de dificil
acceso. Esto lleva a la formulaciéon de supuestos que en caso de falta de datos hacen que
la evaluacién sea mas débil y dificil de sostener.

b) ;Por qué se deben evaluar econémicamente los proyectos?

La evaluacién ex-ante nos permite disminuir incertidumbre sobre la inversion a realizar
y verificar que los beneficios netos futuros serdn mayores (en términos de prondsticos)
que la inversion inicial y que su retorno (rédito) serd mayor que otro proyecto alternativo.
Permite obtener un mejor prondstico sobre el mantenimiento o posible aumento de la
rentabilidad promedio del capital propio de la firma que llevara adelante el proyecto.

<) :Es lo mismo la rentabilidad del negocio y del inversionista? (Chain y Chain, 2000)

En el caso de la rentabilidad del negocio se evalta ésta independientemente de quien lo
haga. En el caso del inversionista se mide la rentabilidad de recursos propios. Esto nos
permite ver con claridad que un proyecto puede ser rentable o no en funcién de la tasa
de descuento (costo de oportunidad de la inversion alternativa) que se aplique sobre el
mismo.

Los tipos de decisién que mayoritariamente podemos evaluar pueden agruparse
de la siguiente manera:

m Decisiones de nuevos negocios
= Ampliacion de los negocios existentes
m Actualizacién de los negocios existentes

En el caso de los nuevos negocios se consideraran como incrementales la totalidad de
costos y beneficios, ya que no existe una situacion anterior.

En el caso de ampliacién de un negocio o actualizacién de los existentes deberdn
considerarse las inversiones adicionales que se deben realizar, los costos y beneficios
incrementales.

15.1.5 El retorno sobre la inversion (ROI) y la creacién de valor

Planteada una alternativa de inversion ;cémo decidimos si la misma es conveniente?
Veamos estos dos ejemplos que tienen como objetivo el mejoramiento de la atencién de
los clientes.

e ™
® Proyecto 1
- Inversién inicial del proyecto: US$240.000
Consiste en un conjunto de acciones de disefio de nuevas politicas y pro-
cesos, desarrollo de sistemas, capacitacién, efcétera. El componente de
software serd soportado con una aplicacion comprada de razonable uso
en el mercado.

® Proyecto 2
- Inversién inicial del proyecto: US$300.000
Consiste en un conjunto de acciones de disefio de nuevas politicas y pro-
cesos de desarrollo de sistemas, capacitacién, efcétera. El componente de
software combina la compra de una aplicacién de software existente en el
mercado, més el desarrollo de mejoras y adicionales.
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Si nuestro criterio de decision fue el nivel de la inversion inicial, optariamos por el pro-
yecto 1.

wm ;El proyecto 1 es el mejor?
»m ;Conocemos todos los costos y beneficios atribuibles a cada proyecto?
=m ;la informacion es insuficiente?

Si bien en los siguientes puntos veremos en detalle la evaluacion econémica de pro-
yectos de inversion y los referidos a TICs en particular, anticiparemos algunos aspectos
relevantes en este punto.

Cada proyecto deberia llegar a un flujo de fondos que incluya la totalidad de sus
costos y beneficios.

Agregamos estos datos referidos al ejemplo planteado.

=m Proyecto 1 (Ver Tabla 15.2)
- Inversion inicial del proyecto US$240.000

Tabla 15.2 | Flujo Proyecto 1

o

-

> - Peredes

N

2 _-------
Total de ingresos 81,25 1625 225 225 62,5
Total de egresos 240 -90 -20 -40 -40 -60 -30
Saldo 240 8,75 1425 185 185 40 32,5

7

== Proyecto 2 (Ver Tabla 15.3)
- Inversion inicial del proyecto US$300.000

Tabla 15.3 | Flujo Proyecto 2

Total de ingresos 140 250 200 125
Total de egresos -300 -120 -20 -70 -100 -100 -30
Saldo -300 20 230 180 100 100 95

7
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Ambos flujos de fondos incluyen la totalidad de costos y beneficios atribuibles al pro-
yecto y es la mejor informacion disponible sobre el futuro. Existen varios métodos finan-
cieros para evaluar proyectos. Uno de ellos es el valor actual neto. El mismo consiste,
brevemente, en descontar el flujo futuro de fondos a un tasa de corte (costo de capital de
la firma; en el caso del ejemplo se tomé el 18%) y compararlo con la inversién inicial.
;Cudl es el significado econémico del VAN? Es el monto de dinero resultante de restar
a los beneficios del proyecto la totalidad de costos y de la inversién inicial, todo ello a
valores comparables. Todos los valores han sido descontados a una tasa similar y puestos
en el mismo momento, en el momento inicial. Eso hace que los mismos sean compara-
bles (Tricoci, 2008).
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Calculado el VAN para el proyecto 1 se tiene como resultado US$78.300 y el pro-
yecto 2, US$103.800. El criterio de decision seria (sin restricciones de inversion inicial)
invertir en el que tiene el mayor VAN. En este contexto se elegiria el proyecto 2 sobre el
1 dado que el VAN mas alto me permite tener un mejor retorno sobre el capital inverti-
do. Puede verse que el criterio es el opuesto al de considerar solamente el monto de la
inversion inicial'*2. Lo mds barato no es necesariamente lo mds redituable para las firmas.
El valor de la firma mejora cuando elige proyectos que mejoren la tasa de rentabilidad de
la firma (Ver Capitulo 2, Figura 2.8).

15.2 PROYECTOS DE INVERSION DE SI CON TICs
15.2.1 Introduccién

Supongamos que se decide la incorporacién de un nuevo software para solucionar su-
puestos problemas de devoluciones de clientes, por lo cual se comienza con el analisis
de distintos sistemas de los conocidos en el mercado como CRM. Con un planteo de es-
tas caracteristicas se puede anticipar serios problemas o incluso el fracaso del proyecto.
Se estd planteando como solucién de un problema la compra de software, dejando de
lado los aspectos de organizacion y/o estratégico que no estan siendo considerados, todo
se resume a la compra/adecuacion de un software. Muchos de los fracasos de los proyec-
tos de sistemas tienen su origen en la etapa de formulacién. Recordamos lo expresado
en el Punto 15.1.2, donde se plantea la distincién entre las necesidades y problemas a
solucionar y los medios para encontrar las soluciones. Debemos tomar los temas de TICs
dentro del concepto de S, donde la tecnologia es un componente relevante, pero no
es el tnico. Cuando nos referimos a CRM'?, el mismo no es en principio un concepto
tecnoldgico sino una estrategia de relacionamiento con los clientes, que debe necesaria-
mente estar soportada por tecnologia.'**

En términos de formulacién econémica de un proyecto, con el planteo inicial po-
driamos adelantar que nos encontraremos con problemas como los siguientes:

m Seguramente se incluirian beneficios en el proyecto que no surgen de acciones
tecnoldgicas, sino que requieren de otras acciones y areas involucradas que segu-
ramente requerirdn de recursos (costos) para realizar dichas acciones, las cuales
no estan incluidas.

m Al no realizarse las acciones anteriores no se podrian conseguir los objetivos plan-
teados. La minimizacién u omision de acciones impediria conseguir los beneficios
definidos.

m Los plazos previstos de implementacién serian menores a los reales y los momen-
tos de obtencién de beneficios estaran, seguramente, adelantados en el tiempo, ya
que se requieren de acciones que se omiten.

En términos de un adecuada evaluacion econdmica deben estar identificados la totalidad
de costos y beneficios atribuibles al proyecto (recodemos que deben ser costos y bene-
ficios incrementales).

132 Incluso si hubiéramos usado el concepto de CTP, que veremos mds adelante, la sumatoria de los cosfos
mas la inversién inicial sigue favoreciendo al proyecio 1 por sobre el 2. Nuevamente estariamos foman-
do una decision errénea.

133 En el markefing relacional hay por lo menos ideas y conceptos estratégicos, acciones y dreas intervinien-
tes que deben resolverse con un conjunto de procesos, informacién vy tecnologia asociada.

134 En el mercado de software muchos productos se presentan con estas facilidades, incluyendo en ellas
conceptos muy variados.

317

CAPITULO

s

s

DECISIONES DE INVERSION EN TICS: IMPACTO ECONOMICO...



318

CAPITULO

7

7

DECISIONES DE INVERSION EN TICS: IMPACTO ECONOMICO...

SISTEMAS DE INFORMACION GERENCIAL

Existe bastante discusion sobre si la tecnologia de la informacién ha producido
mejoras cuantificables en los negocios. Autores como Erick Brynjoltsson y Lorin Hitt
(1996 y 1998), investigadores del Instituto de Tecnologia de Massachusetts, realizaron es-
tudios sobre el impacto de la inversion en TICs sobre la productividad y concluyeron que
con el correr del tiempo podria producir un aumento de la produccién. Luego de varios
anos analizaron 350 corporaciones en Estados Unidos para corroborar sus conclusiones
y descubrieron que los mayores beneficios se los llevaron los consumidores. En términos
microeconémicos, lo que comenzo6 con una mejora del excedente del productor, con el
tiempo y por igualacion de los competidores pasé a ser una mejora del excedente del
consumidor. En algunos casos la rentabilidad empresaria tendié a empeorar por la inver-
sién en TICs. Se basaron en resultados promedio y fue una sefal respecto de incidencia
de TICs innovadora.

Si pensamos entonces en que las inversiones en tecnologia deben ser administra-
das adecuadamente, se manifiesta como mds relevante realizar adecuadas evaluacio-
nes de costo-beneficio. Generalmente, es mas sencillo evaluar proyectos que pretenden
mejorar la productividad en sectores de la organizacion, que aquellos que pretenden
ser diferenciadores respecto de la competencia. En este Gltimo aspecto es importante
mencionar que los aportes de los proyectos basados fuertemente en TICs pueden ayu-
dar al desarrollo del capital intelectual de la organizacién. Las TICs son herramientas
sumamente necesarias para el trabajo con innovacién y para la difusion y circulacién
de informacién y conocimiento. El desarrollo del capital intelectual de las organiza-
ciones es la base para el desarrollo de competencia endégena que permite desarrollar
actividades de innovacion, por la generacién de nuevo conocimiento, que es uno de
los aspectos de diferenciacién de las organizaciones, para desarrollar actividades de
diferenciacion.

Una evaluacién de costo-beneficio pretende comparar dos situaciones:

® La situacién sin proyecto con sus costos y beneficios asociados.
® La situacién con proyecto con sus costos y beneficios asociados.

De la diferencia entre la cuantificacion de ambas situaciones surge el resultado del pro-
yecto.

15.2.2 Naturalezas de costos y beneficios de un proyecto puro de TICs. Nueva infraestructura
de equipamiento y comunicaciones

Las naturalezas de costos y beneficios mds frecuentes a considerar en un cambio de in-
fraestructura de TICs son, entre otras:

® Inversion inicial sobre la arquitectura de tecnologia de la informacién (hard, soft,
comunicaciones, etcétera). Incluye todas las erogaciones que correspondan al
nuevo desarrollo y las interfaces con los sistemas existentes.

® Inversion en mobiliario adicional y obras edilicias, tendido de nuevas redes adi-
cionales, etcétera.

m Otros gastos de instalacion.

m Capacitacién incremental de los operadores, programadores de sistemas, usuarios
y todos los roles en los que impacta el proyecto.

m Creacion o actualizaciéon de mesas de ayuda y de soporte.

m Gastos de operacién de la nueva infraestructura, durante todo el periodo de vida
atil.

m Gastos de mantenimiento y reparacién preventivos.
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Como naturalezas de beneficios tenemos, entre otras:

® Mayor valor por nuevos productos o servicios atribuibles al proyecto.

= Valor residual de los equipos anteriores que puedan comercializarse.

= Ahorros de gastos de operacion de la infraestructura actual. Este item de beneficios
se denomina costos evitados. Dejo de pagar estos gastos y comienzo a pagar los
gastos correspondientes a la nueva infraestructura. Debe incluir los ahorros de
electricidad, horas hombre, entre otros, que me produce la mejora tecnolégica
que motiva el cambio.

m Ahorros de gastos de mantenimientos, reparaciones e infraestructura actual. Aplica
lo explicado en el punto anterior.

m Ahorros que se produzcan por el uso de la nueva infraestructura, no incluidos en
los anteriores.

m Valor esperado de las pérdidas evitadas por los problemas de funcionamiento de
la infraestructura anterior que tenia un nivel de calidad de servicio menor a la
nueva'*> o por mejoras en la calidad del servicio a brindar.

15.3 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LOS COSTOS Y BENEFICIOS
15.3.1 Consideraciones sobre la determinacion de costos

La determinacion de costos en un proyecto de SI forma parte de los aspectos mas con-
trolables por la organizacién. Decimos que son controlables porque surgen de la valo-
rizacion de las acciones del proyecto respectivo. En este contexto podemos decir que la
valorizacién de las actividades necesarias para desarrollar el proyecto es una parte im-
portante, pero sélo se refieren a la etapa del desarrollo. Pueden presentarse dificultades
en otras etapas del ciclo de vida del proyecto de inversion que requieren que se analicen
adecuadamente. El costo de poseer activos de TICs incluye una gran cantidad de costos
directos e indirectos correspondientes a todo el ciclo de vida del activo que estamos eva-
luando (desde su incorporacion hasta su salida del patrimonio de la firma).

Los costos de mantenimiento y soporte son, en muchos casos, de dificultosa pre-
diccién al tratarse de una nueva tecnologia. Generalmente, suele recurrirse a la historia,
se buscan casos anteriores y se actualizan valores y condiciones, a fin de generar el
nuevo presupuesto. Las técnicas de previsién consideran que el futuro serd una conse-
cuencia del pasado, pero este esquema puede ser distinto en el caso de la aparicién de
nuevas tecnologias. Cuando no existe historia o es de dificil asimilacién a alguna exis-
tente, ;cual es la base para realizar el presupuesto? Puede apelarse al uso de datos de la
industria. Generalmente, estos datos provienen de los proveedores y usualmente estdn
“sesgados” por las politicas comerciales de los proveedores. Otra alternativa es el andlisis
de situaciones similares en otras firmas que sirven de punto de referencia. Otro esquema
mas prospectivo es el analisis de escenarios.

Existen potenciales conflictos en lo referido a los costos ocultos sobre la inversion
inicial. Encontramos casos referidos a los costos de reentrenamiento del personal, los
mayores costos de mantener tecnologias alternativas y los costos de capacitacion atribui-
bles al nuevo proyecto.

Los costos de implementacion, también conocidos como de transicién, tienden a
estar subvaluados o minimizados en términos de los procesos de negocios. En general, se
tiende a subestimar los costos de mantener el servicio en forma adecuada. Debe ponerse
especial atencion en determinar el presupuesto requerido para el nivel de entrenamiento

135 Se puede asumir que el valor esperado de las perdidas por mal funcionamiento de la infraestructura
fecnolégica surge del andlisis estadistico de caidas de servicio histéricas.
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del personal involucrado, contar con adecuados planes de contingencia a los efectos de
minimizar los impactos en la operacién, entre otros temas. Para las distintas estrategias
de implementacion deben analizarse cuidadosamente las relaciones de intercambio (tra-
de off) entre costos y riesgos. Las estrategias de conversion tienen distintas relaciones de
cambio entre costos y riesgos asociados. A modo de ejemplo y en términos generales, la
conversion de cambio directo puro (big bang) es la que cuenta con costos de operacién
o administrativos mas bajos, pero es la de mayor riesgo (al no existir un sistema anterior
al cual se pueda volver si se produce un caos). En la estrategia de conversién en parale-
lo, los costos de operacion o administrativos son muy altos, pero el riesgo es dado por
la convivencia del sistema viejo y el nuevo. Entre ambas estrategias existen otras mas
graduales como la implementacién por partes o la definicién de experiencias piloto. Las
estrategias mas graduales tienen impactos en los tiempos del desarrollo 'y, por lo tanto, en
la puesta en marcha del nuevo desarrollo, pudiendo influir en demoras en la obtencién
de los beneficios previstos.

Los temas relacionados con las complejidades de nuevos proyectos con nuevas
tecnologias requiere de la consideracién de los planes de reentrenamiento del personal in-
volucrado, la evaluacion de los costos de mantenimiento de la convivencia de méas de una
tecnologia, los impactos en el personal de soporte, etcétera. En este caso es muy impor-
tante realizar comparaciones con tecnologias alternativas a fin de conocer diferenciales de
costos y prestaciones. Una buena alternativa de comparacién es requerir presupuesto de
largo plazo a terceros (simular el outsourcing de la operacion y mantenimiento), como una
manera de externalizar costos y comparar items incluidos y valores asociados.

La complejidad de las TICs en nuestros dias hace que sea dificil “acertar” con las
decisiones que tienen impacto en el largo plazo. La importancia que tiene en la mejoras
de la competitividad, requiere altos grados de integracion y complejidad. Por ello los cam-
bios o nuevos sistemas tienen repercusion en casi todos los rincones de la organizacion.

La incorporacion de nueva tecnologia afecta el mediano plazo por la prospectiva
de la evolucion de la tecnologia. Es relevante determinar, de la forma mas precisa posible,
cémo las decisiones de hoy comprometen el futuro. Es necesario el conocimiento de las
tendencias de mercado y los estadios de R&D de la oferta del sector a fin de incluirlos
en los escenarios de decision. En términos generales, las tecnologias innovadoras tienen
precios mds altos y plantean escasez de mano de obra especializada para el desarrollo,
la operacion y mantenimiento. Por lo tanto, podrian requerir un nivel mas alto de bene-
ficios para ser repagadas. Por otro lado, también implica mayores riesgos, por ser una
tecnologia menos probada y con menores referencias de usuarios a quien consultar por su
nivel de satisfaccion. Otro aspecto de las nuevas tecnologias, en la actualidad, es el claro
acortamiento de los ciclos de vida de los productos y el corto tiempo que pasa entre su
lanzamiento y su etapa de caida de precio, a los efectos de permitir la rapida accesibilidad
a nuevos jugadores. La industria de las TICs en muchos de sus segmentos pretende una
rapida masificacion de los nuevos productos. Esta situacion debemos tenerla muy presente
y evaluarla adecuadamente como consumidores de esa industria. Esta estrategia permite
inferir una caida de precios, de forma tal de permitir la masificacion. Por ello, los primeros
que entran pagan valores mds altos, tienen mayores riesgos porque la tecnologia es nueva
y desconocida. Hay menos personal capacitado, menos alternativas de servicios externos
para ser contratados y disponibles. Generalmente, por un tema de oferta, se requieren
valores horarios mas elevados: estos elementos hacen que los plazos de recupero de la
inversion sean generalmente mas prolongados. En la medida que existan politicas comer-
ciales de masificacion de la tecnologia, con caida de precios, los competidores pueden
incorporar dicha tecnologia mds tarde que los innovadores, con menores inversiones,
compitiendo con las rentas adicionales que estos presupuestaron en sus proyectos.

El riesgo tecnolégico es otro aspecto que se debe considerar adecuadamente. El
mismo tiene impactos desde el punto de vista de diferenciales de costos, pero también
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de diferenciales de beneficios. Los atrasos en la puesta en marcha pueden tener impacto
en las dos partes de la ecuacion, tanto del lado de los costos, que se estimaron menores
a los reales, como de los ingresos, al provocar que los atrasos en la disponibilidad del
proyecto demoren los beneficios que fueron estimados.

La evaluacion de los proveedores (conocimiento del mercado donde tengo las
fuentes de abastecimiento) y los aspectos comerciales deben ser evaluados y mensurados
adecuadamente. Algunas preguntas para responder serian:

m ;Como visualizo la continuidad de estos proveedores en los préximos afios (o du-
rante toda la vida util del proyecto)?

m ;Desarrollan acciones para mantener actualizados los servicios que estoy contra-
tando en forma acorde al estado del arte del tema?

= ;Tienen implementados métodos y practicas adecuadas para desarrollar sus activi-
dades?

15.3.2 Consideraciones sobre la determinacion de beneficios

La determinacion ex-ante de los beneficios (ingresos del proyecto) de un proyecto de
inversion constituyen los aspectos menos controlables y en muchos casos, luego de su
clara identificacion, pueden aparecer dificultades para su adecuada cuantificacién. Ge-
neralmente, estan influidos por las funciones de reaccion de otros actores, fundamental-
mente de la competencia. Podemos hacer una clasificacién en funciéon de las variables
que controla la organizacion y el grado de dificultad en su cuantificacién. Encontramos
por lo menos tres tipos de beneficios:

m Beneficios cuantificables controlables
m Beneficios cuantificables no controlables totalmente
m Beneficios de dificil cuantificacion

Los beneficios cuantificables controlables, en general, se relacionan con beneficios que
se producen por acciones que puede tomar la organizacién y que tienen un buen grado
de certeza sobre el quantum involucrado. Son controlables porque las decisiones se
toman “dentro” de las firmas. Estos beneficios podemos asociarlos a los costos evitados.
Son costos que la empresa afronta en la situacion sin proyecto y que luego de la puesta
en marcha del mismo disminuiran o desapareceran. Algunos ejemplos de esta categoria
son:

m Cantidad de personal que se eliminara por la implementacién del proyecto. En
la situacion sin proyecto esa cantidad de personal forma parte de los costos de la
organizacion. En la situacion con proyecto ese personal no sera necesario y, por lo
tanto, esos montos son beneficios del nuevo proyecto.

® La disminucion de los costos de mantenimiento por el cambio de equipamiento
(por razones tecnoldgicas) entre la situacién actual y la situacién con proyecto. La
diferencia de costos de mantenimiento es un beneficio del nuevo proyecto, por-
que, sin él, esos ahorros de costos no existirian.

En ambos casos, las decisiones de Ilevar adelante el proyecto y apropiarse de beneficios
dependen Gnicamente de decisiones internas de la organizacién y no implican reaccio-
nes de terceros, por lo menos en el corto y mediano plazo.

La segunda categoria son los beneficios cuantificables no controlables totalmente.
La denominacion de no controlables totalmente responde a que son variables, pues en
gran parte dependen de situaciones de contexto, como, por ejemplo, la competencia,
el sector gobierno, los clientes, etcétera. En algunos casos la organizacién puede influir,
pero en forma débil. En la situacion con proyecto puede incluir beneficios producto de
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un aumento de la participacién en el mercado. Estos valores pueden ser estimados con
un cierto grado de precisién, pero esa estimacion debe tener en cuenta una funcién de
reaccion de la competencia que estd fuera del control de la organizacién. La forma de
plantear estos beneficios es a partir de distintos escenarios asociados a probabilidades
de ocurrencia. En casos puede haber errores de apreciacion. Se plantean beneficios de
este tipo cuando en realidad son de la primera categoria. Por ejemplo, supongamos
que tenemos una gran cantidad de devoluciones de productos por parte de los clientes.
Por lo tanto, estimamos los beneficios en los términos de este segundo tipo. Si la firma
contara con un sistema de registros de los tipos de devoluciones, permitiria determinar
que gran parte de los costos de las mismas pueden ser cuantificables y controlables.
Seguramente este monitoreo nos demostraria que la misma firma provoca las causas de
las devoluciones, al entregar fuera de los términos pactados o por entregas de productos
no requeridos por los clientes. La puesta en marcha, la existencia previa de un simple
sistema de administracion de reclamos de clientes o un trabajo ad hoc previo de andli-
sis de las devoluciones de un periodo anterior, con la codificacién de las causas de las
devoluciones, permitiria a la firma la cuantificacién de las pérdidas por cada motivo y
determinar las causas de las mismas, encarando las medidas correctivas. Planteamos asi
que una situacion que puede calificarse como de segundo tipo es segin la existencia o
no de adecuados sistemas de registro y gestion de la propia organizacion.

La dltima categoria, beneficios de dificil cuantificacion, es una categoria mas cri-
tica que la anterior y que puede tener algunas zonas de solapamiento. La dificultad de
cuantificacién puede ser provocada por la ausencia de fuentes de datos o aun existien-
do las mismas que no sean confiables. Puede plantearse situaciones en las cuales es
imposible estructurar la cuantificacién por ausencia de datos confiables o los costos de
obtencién de los mismos. Son de este tipo los casos del mejoramiento de la posicién
competitiva o de la satisfaccion de los clientes. En ambos casos estas variable pueden ser
medidas, explicitadas y asumidas por la organizacién con pardmetros de seguimiento.
Las costos asociados a sus etapas de definicién, medicién y monitoreo son adicionales
y se basan en la idea de “comprar” certidumbre en las decisiones de inversion para me-
jorar esos indicadores.

15.3.3 Aspectos adicionales de la evaluaciéon costos/beneficios. Los riesgos

Algunas de las criticas que reciben los métodos financieros es que requieren de una
adecuada estimacién de costos y beneficios, y en muchos casos esto es bastante dificil
de cuantificar.

Como hemos mencionado anteriormente, las firmas estan mds preparadas para
estimar costos que beneficios. La estimacién de los beneficios puede ser mas complica-
da, puesto que existen variables que no son controlables por la organizacién (cambios
en la demanda, reacciones de los competidores, cambios de reglas gubernamentales,
etcétera). Aparecen elementos de mayor intangibilidad o de mayor dificultad para asig-
narle una disposicién a pagar que pueda ser un indicativo del precio. Cuando estamos
viendo proyectos donde los beneficios son mejoras de costos, el tema parece estar mas
acotado. Sin embargo, cuando queremos estimar las mejoras que se producen en un
proceso, en general, los sistemas contables no muestran los costos, de los procesos de
una manera adecuada para ser tomado directamente. Generalmente, se requiere realizar
trabajos ad hoc para estimar cudnto cuesta un proceso en las condiciones sin proyecto y
cuanto costard con proyecto. Cuando nos referimos a mejoras de los negocios como, por
ejemplo, el proyecto permitird una disminucién de los dias de cobranza, la estimacién
de la magnitud de la baja de inversion en créditos por ventas puede ser complicada. En
el mismo caso que los costos nos podemos enfrentar a escenarios de ingresos futuros que
tendran probabilidades asignadas.
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Respecto de los costos, los mismos deberian surgir de la valorizacion de las accio-
nes del plan de proyecto, el programa de inversiones y las estimaciones de los gastos de
operacién y mantenimiento. Deben ser consideradas todas las erogaciones necesarias
para conseguir los beneficios del proyecto. Son las variables con mayor control por parte
de la organizacion que lleva adelante el proyecto y surgen de la etapa de formulacién
(producto de un trabajo interdisciplinario) que permite luego su adecuada valoracion.

Podemos mencionar algunos temas relacionados con los riesgos'*, en este caso, el
riesgo tecnoldgico. En el caso de la evaluacion de una tecnologia muy nueva, poco pro-
bada, es posible que pueda no brindar las prestaciones que se predicen. Si la tecnologia
es probada, deben analizarse los riesgos de su rapida obsolescencia. Estos comentarios
pueden hacerse sobre cualquier tecnologia, no sélo respecto de las TICs. La tecnologia
nueva y poco probada, posiblemente tendrd un precio alto, pero también tendrd poten-
cialidades de diferenciacion mas grandes que nuestros competidores que no cuentan
con ella o que no la estan teniendo en cuenta. Si la tecnologia es madura, su costo serd
posiblemente mas bajo, serd accesible a los competidores y, por lo tanto, tendrd menor
potencialidad de lograr diferenciaciones'. Si es un empresa innovadora, por definicion
es mas propensa al riesgo, asumird mayores costos para mantenerse en ese lugar. Si la
empresa es adversa al riesgo o neutra, optard por tecnologia mas probada y mas barata y
estara dispuesta a pagar un seguro contra los riesgos. El riesgo en términos econémicos
requiere de una formulacion de varios escenarios con distintas probabilidades de ocu-
rrencia.

Lo relevante es mostrar cual es el rédito que le sacan a una tecnologia comparable
y esto tiene que ver con las competencias endégenas de cada organizacién. El mayor
aprovechamiento de las TICs y/o las mejores adaptaciones de los procesos que las orga-
nizaciones realicen en sus negocios es un diferencial respecto de la competencia.

15.3.4 Carteras de Proyectos. Relacion entre el valor y el riesgo en los proyectos

Otra vision de la caracterizacion de los proyectos surge de relacionar la idea de valor
esperado con el riesgo potencial. Como puede verse en la Figura 15.1 aparecen por lo
menos cuatro zonas de interés de andlisis, que se han identificado con las letras A, B, C
y D, separando valores altos de bajos de cada variable.

/ \ Figura 15.1

\ Wy

136 También existen los riesgos inherentes a todo proyecto que aqui dejamos de lado.
137 Esfe andlisis comparativo de tecnologia no incorpora las competencias endégenas de cada organiza-
cién, con las cuales puede lograr ventajas diferentes.

riesgo potencial

A Valor esperado y
Valor Alto valor / Bajo riesgo Alto valor / Alto riesgo
A | B
C | D
Bajo valor/ Bajo riesgo Bajo valor / Alto riesgo
Riesgo i
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En los cuadrantes C y B encontramos similares magnitudes de valor, pero asociados a
riesgos de signos opuestos. En los cuadrantes A 'y D las magnitudes de valor y riesgo son
opuestas.

;Coémo impactan estas caracteristicas de proyectos si pretendemos hacer una con-
formacién de cartera de proyectos?

Seria ideal una cartera de proyectos constituida con proyectos que caigan en el
cuadrante A. Pero, en general, los proyectos de alto valor tienen mds probabilidad de
estar asociados a niveles de riesgo superiores y son en muchos casos mds probables que
caigan en el cuadrante B.

En los proyectos de alto riesgo y valor, tipo A, se puede acotar su riesgo con la
“compra” de cierto grado de certeza en los beneficios no cuantificables o de dificil
cuantificacién, o incluyendo medidas que implican mayores costos, que disminuyan las
probabilidades de los potenciales riesgos. Un ejemplo, a seguir en estos casos, es prio-
rizando la estrategia de proyectos “pilotos”'*®. Los “pilotos” permiten acotar el riesgo y
capitalizar experiencias para luego extender a las demas areas de la organizacion, en el
caso de proyectos internos de las firmas, o definiendo un segmento de clientes para el
piloto si se trata de proyectos externos a la organizacién o de impacto mixto. Se puede
pensar en implementaciones parciales, pero mas amplias cada vez, que permitan reali-
zar un learning by doing (aprender de nuestras acciones) e implementar los cambios que
se reconozcan para mejorar rendimientos y bajar riesgos.

En la etapa de planeamientos se deberian desechar los proyectos que se ubiquen
en el cuadrante D. Las areas de sistemas que buscan y se focalizan sélo en proyectos del
cuadrante C, generalmente se exponen a tener bajo perfil en la organizacion y tienen una
baja influencia en cambios de magnitud en los procesos de negocios. Son poco visibles
respecto del capital invertido. Pierden el reconocimiento de la organizacién como agen-
tes de cambio permanente.

El consejo para el ClO es evitar los proyectos de bajo valor y bajo riesgo, y tener
el maximo posible de alto valor y bajo riesgo.

Las organizaciones, que realizan planeamiento de sistemas y generan sus carteras
de proyectos, conforman las mismas con un conjunto de proyectos de distintas rela-
ciones de valor y riesgo. Los niveles de valor/riesgo aceptados por cada organizacién
pueden ser muy diferentes. Si estamos ante un organizacién que es “neutral al riesgo”,
tratard de compensar sus riesgos de forma tal de mantenerse en los niveles promedio.
Generalmente, la neutralidad al riesgo hace que un universo de proyectos se inclinen por
los de valores promedio, ni altos ni bajos y/o formara un mix que promedie rendimiento
y riesgos. Es una organizacion que “comprard seguros” para proyectos de alto riesgo. Si,
en cambio, nos encontramos con una organizacién adversa al riesgo, privilegia el bajo
riesgo vy, por lo tanto, el universo de proyecto se situard mas cerca de los de bajo valor,
dado que la existencia de los de alto valor y bajo riesgo generalmente es muy baja. En el
otro extremo se colocan las organizaciones que son propensas al riesgo y buscaran altos
valores y riesgos.

138 |os pilotos son una esfrategia para ser usados en cualquier fipo de proyectos.
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15.4 METODOS DE ADMINISTRACION DE ACTIVOS DE TECNOLOGIA DE LA
INFORMACION

15.4.1 ;Qué es el costo total de propiedad, CTP?'*°

sCual es el horizonte de tiempo por el cual deben tomarse los costos?

El costo de poseer activos de TICs incluye una gran cantidad de costos directos
e indirectos correspondientes a todo el ciclo de vida del activo que estamos evaluando
(desde su incorporacion hasta su salida del patrimonio de la firma).

El modelo de costo CTP tiene como objetivo incluir la totalidad de costos directos
e indirectos, permitiendo tener una aproximacion a los costos reales de una implemen-
tacion usando el concepto de ciclo de vida. La idea de ciclo de vida implica la totalidad
de costos desde la incorporacion (nacimiento) —los necesarios para su adecuacién a su
plena capacidad y los necesarios para mantenerlo funcionando a la capacidad méaxima
planificada—, hasta el momento de retirarlo de la operacién (muerte) donde puede o no
tener un valor econémico residual. Implica considerar la inversion inicial y todas las
erogaciones correspondientes a su operacién y mantenimiento del sistema durante su
vida dtil.

Veamos componentes del CTP a modo enunciativo:

® Inversién en hardware y software de sistemas y aplicativo, gastos de su instalacion
- Compra de hardware: precio de compra de equipos (incluye computadoras,
terminales, medios de almacenamiento, impresoras, comunicaciones, etcétera)
- Infraestructura: costo de adquirir, mantener y dar apoyo a la estructura de las
redes y equipos
- Compra de software: precio de la licencia de uso del mismo
- Instalacién de hardware y software
m Implementacion de distintos costos que surgen de
- Cambios de procesos de negocios
- Cambios de organizacién
- Puesta en marcha de la infraestructura
- Puesta en marcha de la aplicaciones
- Gerenciamiento del proyecto
- Capacitacion: costo de capacitacion a los distintos roles de proyecto y usuarios
finales
- Pruebas
m Costos de operacion de
- Las aplicaciones
- Los sistemas
m Costos de post implementacién (mejoras y mantenimiento) hasta X afos posterio-
res a la puesta en marcha
- Mejoras en los procesos de negocios
- Mejoras en los sistemas
® Impacto en los usuarios
- Tiempo de fuera de uso: costo de oportunidad por el tiempo de no procesa-
miento o fuera de servicio
- Mayores costos por pérdida de productividad (temporal)
- Soporte: costo de servicio técnico continuo, mesas de ayuda, etcétera

En términos porcentuales y como un aproximacion general, los costos de hardware y
software sélo representan entre el 20 al 39% del costo total de la tecnologia.

139 Viene de la sigla en inglés de TCO, Total Cost of Ownership, que significa costo tofal de propiedad.
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a)

Algunas medidas para reducir los costos

sComo podemos gestionar para bajar los costos del CTP?

Veamos un conjunto de ideas que permiten mejorar los elementos componentes

del CTP.

b)

m Centralizar las decisiones de compras y mantenimiento: esto no implica niveles de

descentralizacién de la operacién. El hecho de tener volumen tanto en las com-
pras de producto como en los contratos de servicios permite una negociacién mas
adecuada.

Estandarizacion de los recursos de hardware y software, homogeneizar equipos,
software y procesos asociados: estas medidas impactan también sobre la adminis-
tracion y soporte durante toda la vida dtil. La estandarizacion disminuye costos de
operacién y mantenimiento. También tiene impacto en los costos de capacitacion
y soporte. Puede ser opuesta a la innovacion y a buscar diferenciacion, en la
medida que la misma no discrimine distintas clases o tipos de usuarios. Se debe
estandarizar y homogeneizar entre los iguales.

Tercerizacion de algunas actividades: |a estrategia de aprovechar las fuentes de
aprovisionamiento externas a la organizacion es una forma de convertir costos fi-
jos en variables o semi variables. Los proveedores de servicios hacen de la eficien-
cia el foco de su negocio. Este tema ha sido desarrollado en el punto de estrategia
de abastecimiento (Capitulo 13, Punto 13.5.5).

Crear centros de excelencia: de la divulgacion de ideas, métodos, etcétera, se
pueden extraer ideas de mejoras de productividad. Estos esquemas deben ser insti-
tucionales y para su fomento deben tener reconocimiento social (la mejor idea de
mes) y monetario (incentivos en los sueldos).

Estructura de costos del CTP. Un ejemplo

En la actualidad estan sumamente difundidos los sistemas ERP'°. El Meta Group'*' reali-
z6 un estudio de las principales naturalezas de costos en un proyecto de implementacién
de ERP. En la Tabla 15.4 se muestran las distribuciones de porcentaje de cada naturaleza
de costos respecto del total del proyecto.

Tabla 15.4 | Distribucion de costos en %

Naturalezas de costos % sobre el CTP

Equipamiento 6,6 %

Software especifico de ERP 16,72 %
Otros software requeridos 1,04 %
Servicios de implementacion 27,86 %
Mantenimiento 6,02 %
Mano de obra inferna aplicada a la implementacion 16,86 %
Postimplementacién [dos afios posteriores a lanzamiento) 25,18 %

140 Enferprice Resources Planning. Son sistemas de software que prefenden dar solucién a la tofalidad o casi

totalidad de los funciones de una organizacién de un forma integral e integrada.

141 Olin Thompson, The CEO, CFO and TCO, Technology Evaluation Center.
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Puede verse que el 70% de los costos corresponde a gastos en personal (interno o exter-
no). Este indicador refuerza la idea de que las metodologias de desarrollo de sistemas son
definitorias para mantener bajo control esta cantidad de recursos, de modo que realicen
sus actividades de una manera que asegure el cumplimiento de los objetivos en tiempo
y forma, usando para ello las herramientas mas adecuadas.

C) Limitaciones del CTP como criterio de decision de inversiones. El CTP combinado con
las funcionalidades

El CTP esta muy difundido y tiene una gran cantidad de adeptos. Su preferencia se focali-
za en la relativa facilidad de calculo luego de cierta “gimnasia presupuestaria”. Se opera
sobre la parte mds controlable, que son los costos. Nuestro interés es analizar el método
cuando se usa como criterio de decision de inversiones. Su uso, como Gnico criterio
de decision, puede llevarnos a decisiones erréneas. El axioma “lo mds barato es lo mas
adecuado” puede ser sumamente perjudicial

;Cudles son las limitaciones del CTP?:

® Ausencia de célculo de beneficios. EI método no considera los beneficios. Esto
produce que se dejan de lado las fuentes de generacién de valor. Muchos auto-
res ponderan el CTP justamente porque no requiere consideracion de calculo de
beneficios. El hecho de no requerir calculo de beneficios, que son la parte mas
complicada y menos controlable, hace este método interesante. Pero justamente
este aspecto es una fuerte debilidad.

m Ausencia de consideracion de aspectos estratégicos. Como dijimos anteriormente
lo mas barato no es necesariamente lo adecuado. La organizacién define una
estrategia que esta alineada con su mision y se agrega valor en la medida que la
inversion aporte al valor.

m Ausencia de la idea de valor. No puede responder a la pregunta si una inversion
agrega o no valor, y cuanto valor agrega.

m Dificultades para usarse para comparacion de alternativas. Al comparar sélo los
costos puede dejar de lado alternativas mejores desde la generacién de valor. Una
alternativa mas cara puede tener beneficios mas altos, pero los mismos estan ocul-
tos y puede ser dejada de lado por una alternativa mas barata.

CAPITULO

s

Una version mejorada del método CTP es combinarlo con las funcionalidades del siste-
ma. Supongamos que defino las funcionalidades que espero del nuevo sistema. Con un
esquema de factores y grados, matriz de funcionalidades del sistema, puedo ponderar
el grado de satisfaccién/cumplimiento de cada una de ellas. El mayor grado de cumpli-
miento de las funcionalidades, combinada con un costo razonable, me puede permitir
elegir una alternativa con alguna incidencia “indirecta” de los beneficios. Estamos asu-
miendo que la funcionalidad responde al negocio y que mejorar las mismas provoca
mejoras en ROI, a mayor cumplimiento de una funcionalidad, mayor valor. Esta postura
mejora algunas limitaciones de CTP “a secas”, pero asume que la funcionalidad tiene
similar proporcién de valor y que, ademds, es una variable “proxy” del retorno sobre la
inversion, lo cual puede ser una simplificacién demasiado peligrosa.

s

DECISIONES DE INVERSION EN TICS: IMPACTO ECONOMICO...

15.4.2 Del CTP al valor total de propiedad (VTP)?'#

EI' VTP tiene su foco en la generacién de valor durante todo el ciclo de vida de sistema.
Las decisiones de TICs tienen impactos en los procesos de negocios en el corto, media-
no y largo plazo. Este método soluciona varias de las limitaciones que se le plantean al

142 Viene de la sigla TVO, Tofal Value Ownership.
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CTP. Pero es también mds complicado de usar y sus resultados pueden estar expuestos a
interpretaciones.
Como lo expresamos anteriormente las decisiones de inversiones en TICs son:

m Dificiles de mensurar. Si bien siempre hay dificultades por el lado de los benefi-
cios, en muchos casos también se presentan problemas, por el lado de los costos.

m Tiene complejidades crecientes a medida que la organizacién tiene altos indices
de difusion de TICs, y/o se encuentra en estadios superiores de evolucién en cuan-
to a complejidad de las mismas. Las inversiones son mas importantes a medida
que se aumentan las complejidades de las TICs, pero también los actores de la
organizacién estan en estadios superiores de justificacion de las inversiones. En
Tricoci (2008) se presenta una funcién de costos totales donde se relaciona el
nivel de complejidad de las TICs (en los 3 estadios detallados en el Punto 2.4 del
Capitulo 2) con los costos totales. Esta funcién tiene discontinuidades y cambios
de pendientes muy fuertes.

® Cuando la organizacién ha salido de las etapas de registros de los hechos (estadio
1), se comienzan a requerir las TICs en los procesos de generacién de nuevo cono-
cimiento e innovacion. En esos casos, la identificacion de los beneficios se vuelve
mds compleja y se acercan a los intangibles.

® En muchos casos la industria, en la cual se desarrollan las firmas, “impone” nive-
les minimos de automatizacién de procesos, productos y servicios que requieren
niveles tecnolégicos altos y crecientes.

Seria un serio error plantear que el efecto superador de este método se encuentra sélo
en una adecuada evaluacién de costo/beneficio del ciclo de vida del producto'®. Este
método debe formar parte de una metodologia que contenga las fases de formulacion,
ejecucion y control de los proyectos. Por lo cual, esa metodologia debe tener por lo me-
nos cuatro pilares minimos necesarios:

a) Las inversiones en TICs deben ser formuladas como proyectos de inversion

La formulacién de un proyecto debe seguir una serie de pasos y cumplir con un conjun-
tos de items que cada organizacién definird ad hoc. Lo mas relevante parte de la cultura
de la organizacién que entiende la necesidad de realizar evaluaciones ex-ante que per-
mitan predecir los resultados futuros de las nuevas inversiones.

b) Una buena metodologia de analisis de costo-beneficio

Es un pilar simple pero contundente, la metodologia debe ser til. Mediante la metodo-
logia de evaluacién de costo/beneficio se debe lograr la cuantificacién del valor incre-
mental de las inversiones en TICs.

<) Un proceso de planeamiento de negocios que comprendan las decisiones de inversion
en TICs asociadas o como parte de los negocios

Se tiene que lograr una cultura de la necesidad de las TICs como herramienta facilita-
dora de la competitividad e innovacién en la organizacion. La inclusién de TICs en el
proceso de planeamiento de negocios (business planning) permite la determinacion de
las responsabilidades de los costos y beneficios de los proyectos y los niveles de riesgos
asumidos. Un adecuado y ejercitado juicio sobre los impactos en los negocios permite
resolver con eficiencia situaciones de dificil cuantificacién. La repeticién de este proceso

143 Definimos como producto el conjunto de sistemas, procesos, cambios de organizacién del proyecto que
estamos formulando.
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permite formar nuevos juicios de valor para asumir escenarios en los casos de beneficios
de dificil cuantificacion. En muchos casos el valor surge de la comparacion con situacio-
nes o decisiones anteriores y el acuerdo de los participantes del board de cuales son los
resultados esperados.

d) Adecuacioén de la estructura organizativa de TICs y de las unidades de negocios y del
sistema de incentivos y compensaciones

La estructura organizativa se debe adecuar a soportar este tipo de metodologia, previen-
do las dependencias jerarquicas y las funciones adecuadas. La participacién e identifica-
cién con los resultados deben estar “atados” a los incentivos personales. Los proyectos
que fueron decididos, evaluados, y aprobados por usuarios claves los hace corresponsa-
bles, también, de que se logren los objetivos.

Una pregunta final:

A todos lo proyectos se le debe aplicar la misma metodologia?

Es necesario para las organizaciones plantear distintos grados de abordaje segtn la mag-
nitud e impacto de los proyectos. Puede ser muy interesante explorar un criterio tipo
ABC siguiendo el principio o Ley de Pareto'**. Los proyectos de tipo A de gran magnitud
e impacto son susceptibles de una metodologia completa. Los proyectos de tipo B'y C
deberian tener variantes de procedimiento menos complejos y requieran menores costos
de formulacién, ejecucion y control.

Es conveniente limitar la cantidad de proyecto del tipo B y C por algin pardmetro
(financiero, de impacto, etcétera), a fin de no permitir que proyectos grandes terminen
siendo varios, medianos o chicos y/o distribuir esfuerzos en proyectos que no provoquen
cambios importantes en el modelo de negocios.

144 |a ley o principio de Parefo (1897) tuvo varias inferpretaciones conocidas con el nombre del criterio ABC
6 del 80/20. Planteaba la idea de realizar un ranking para determinar cudles eran los aspectos que
tenian la mayor importancia al analizar un problema. Aplicado a las fallas de un proceso productivo, las
causas de rechazo de una pieza fabricada en la mayoria de los casos responden a pocas causas. Si se
soluciona la mayoria de esas pocas causas, la mayor parte de las piezas defectuosas dejarfa de serlo.
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