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Prologo a la tercera edicion

Esta obra se concibi6 con el fin de divulgar entre los directivos, emprendedo-
res y estudiantes universitarios la utilidad de la informacion y de los sistemas de
informacion en la gestién de la empresa. El libro proporciona a los estudiantes
de administracién de empresas y a los profesionales de la gestion una visién glo-
bal de la gran variedad de herramientas existentes para el tratamiento de la infor-
macién, y describe como seleccionar y gestionar las mas adecuadas para que una
empresa determinada alcance sus metas organizativas. Ademads, también ofrece a
los estudiantes de informatica y directivos del drea de sistemas de informacién
una perspectiva de negocio que complemente sus conocimientos técnicos.

Desde su publicacion, el libro ha recibido una buena acogida de critica y pu-
blico, tanto en el mundo empresarial como universitario. Se ha recomendado su
lectura en programas de grado y postgrado en facultades y escuelas de ingenieria
de mds de quince universidades. Nuestro mas profundo y sincero agradecimiento
a todos aquellos profesores que han optado por recomendar esta obra a sus alum-
nos y a los numerosos autores que la estdn citando en sus trabajos.

Esta tercera edicién introduce importantes novedades en el texto. En primer
lugar, se ha ampliado notablemente la materia tratada para: considerar nuevos
sistemas de informacién orientados a la gestién estratégica de la empresa, como
es el caso, por ejemplo, del cuadro de mando integral (CMI), sistemas para la
gestion del conocimiento (KM) o los sistemas de inteligencia empresarial (BI);
desarrollar mas ampliamente la parte dedicada al disefio y la implantacién del
sistema de informacion y a tratar la problematica de la seguridad; mantener la
actualidad del texto, lo que es una exigencia de todo manual universitario, maxi-
me en esta drea, para lo que se han introducido toda una nueva serie de herra-
mientas desarrolladas en los dltimos afos y que empiezan a gozar de gran rele-
vancia en la empresa, como los sistemas de gestion y automatizacién de procesos
(BPM), los sistemas de gestién de las relaciones con clientes (CRM) o los siste-

© Ediciones Pirdmide 1 5



Prologo a la tercera edicion

16

mas de gestion de la cadena de suministros (SCM); y prestar una mayor atencion
a los sistemas de informacion interorganizativos y al comercio electrénico, a los
que se dedica un nuevo capitulo.

En segundo lugar, se ha mejorado la claridad expositiva de los conceptos tra-
tados, incluyendo un mayor nimero de ejemplos, cuadros y graficos, en respues-
ta a la reaccién de los estudiantes recogida a través de la experiencia docente
acumulada en las aulas con las dos primeras ediciones del texto. Por dltimo, se
han afiadido nuevos casos practicos, todos reales y cuidadosamente seleccionados,
que cubren un amplio espectro de sectores, situaciones y empresas de muy dife-
rente dimension. Asimismo, los casos se han enriquecido con cuestiones que
obligan al alumno a hacer un mayor esfuerzo de andlisis e interpretacion de las
situaciones empresariales descritas y fomentan el debate.

El conjunto de los cambios introducidos hacen que la primera parte del libro
sea especialmente adecuada para ser utilizada como material docente en cursos
de introduccién a los sistemas y tecnologias de la informacidén, y para aquellos
lectores que deseen reforzar sus conocimientos sobre tecnologias de la informa-
cion aplicadas en la empresa. La segunda parte se apoya en conocimientos previos
en direccién estratégica y estructura organizativa, aunque se ha redactado de for-
ma accesible para profesionales técnicos ubicados en puestos directivos. Esta
parte del libro serd especialmente ttil en estudios superiores y de postgrado en
administracion de empresas, en ingenierias industriales, y en otras ingenierias que
gradien potenciales directivos de empresa.

LoOS AUTORES

© Ediciones Pirdamide



Introduccion

El impacto econémico y social de las tecnologias de la informacién esta sien-
do, con relacién a otras tecnologias del pasado, el mayor de la historia por su
magnitud, velocidad y poder de penetracion. Este fenémeno, junto con una eco-
nomia de mercado cada dia mds globalizada, en gran parte facilitada por estas
mismas tecnologias, estd provocando una profunda transformacién de la empresa
y del panorama laboral del mundo desarrollado.

Los futuros directivos y emprendedores de las empresas modernas, y los uni-
versitarios que se preparan para incorporarse a éstas, no pueden dar la espalda a
una nueva realidad. La complejidad y el dinamismo del entorno modifican los
factores estratégicos de éxito de las empresas. Las nuevas tecnologias de la infor-
macion facilitan la renovacién de los procesos de direccién del pasado y permiten
su adaptacién a las nuevas circunstancias.

Gestionar con eficacia las tecnologias de la informacion exige, con indepen-
dencia de contar con habilidades directivas, tener un profundo conocimiento de
la vision y la estrategia de la empresa, de su entorno competitivo y de cémo las
actividades operativas se integran en los procesos de negocio y contribuyen al
logro de las metas organizativas. También es necesario entender la estrecha rela-
cién existente entre tres conceptos diferenciados que se interrelacionan y comple-
mentan: la informacion, las tecnologias de la informacion y los sistemas de in-
Sformacioén, asi como el papel que desempefia cada uno de ellos en la empresa,
para explotarlos en beneficio de la organizacion.

— Informacion. La informacién es un recurso basico de gran valor para las
empresas que la gestionan adecuadamente. La informacion es interpreta-
da y transformada en decisiones y acciones. Las empresas estdn constan-
temente, por una parte, generando informacién interna y captando infor-
macion externa de sus clientes, proveedores y socios comerciales (lo que
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ocurre de forma natural como consecuencia de la realizacion de sus ope-
raciones); y, por otra, recabando informacién externa de su entorno para
superar o aprovechar que la realidad econdmica se desarrolla en mercados
de informacién imperfecta, asimétrica e incompleta. Sin embargo, mu-
chas empresas se encuentran con dificultades a la hora de utilizar esta
informacioén en su provecho, debido a motivos tan variados como que
cuentan con un exceso de informacién que dificulta y ralentiza su toma
de decisiones; manejan informacién de escasa fiabilidad debido a que no
se encuentra suficientemente filtrada, actualizada o clasificada; o porque
les resulta muy complejo convertir la informacion de entrada en informa-
cién de salida qtil para la toma de decisiones y la accién. Para superar
estas dificultades, las empresas invierten en tecnologias de la informacién
como soporte al tratamiento de la informacion.

Tecnologias de la informacion. Las actuales tecnologias de la informacién
han sido recibidas en el mundo de la empresa como una auténtica panacea.
Efectivamente, estd fuera de toda duda que son muchas las oportunidades
que ofrecen a través de su apoyo a los procesos de planificacién y control,
asi como a la realizacion de las actividades operativas de la empresa. Ade-
mas, facilitan la comunicacion y coordinacién interna y externa, y crean
nuevas oportunidades de negocios antes inviables o impensables. Sin em-
bargo, como resultado de un deficiente uso o de una mala implantacion,
tal panacea termina convirtiéndose con demasiada frecuencia en inversio-
nes perdidas o que limitan, mds que posibilitan, los resultados empresa-
riales. Para evitar estos riesgos, las tecnologias de la informacién deben
gestionarse como parte del sistema de informacion de la empresa, y nun-
ca de manera independiente.

Sistemas de informacion. La experiencia demuestra que el disponer de
informacion, o la simple incorporacién de las tecnologias de la informa-
cién a la actividad empresarial, no es suficiente para que la empresa so-
lucione sus problemas de tratamiento de la informacién. Es pues necesa-
rio que tanto la una como las otras se integren convenientemente con los
elementos humanos y los procedimientos organizativos, asi como que se
alineen con los objetivos estratégicos de la empresa. Serd preciso, por
tanto, desarrollar habilidades en la gestion de los sistemas de informacion
en los que dichas tecnologias se integran. Estas habilidades requieren la
concurrencia de ciertos conocimientos técnicos y de negocio. Sin embar-
g0, una revision de la literatura existente pone de manifiesto que la mayor
parte de los trabajos adoptan un enfoque eminentemente técnico. Esta
obra pretende superar este sesgo ofreciendo una clara orientacién de ne-
gocio.
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El libro se estructura en dos partes bien diferenciadas. La primera se centra
en la descripcion de los componentes que constituyen el sistema de informacion.
En este primer bloque también se analiza cémo el sistema de informacién apoya
la planificacion, la realizacion de las actividades intraorganizativa e interorgani-
zativa, el control y la toma de decisiones.

El primer capitulo es fundamentalmente conceptual. En €l se introducen los
conceptos de dato, informacién y conocimiento. Tras definir qué se entiende por
sistema de informacidn, se discuten cudles deben ser sus objetivos bdsicos, se
describen sus caracteristicas mds relevantes y se analiza el papel desempefiado
por las tecnologias de la informacién en el sistema de informacién. A continua-
cion se estudia como el sistema de informacidn provee apoyo a los distintos ni-
veles jerarquicos y funciones organizativas. Finalmente, se establece la estructura
conceptual del sistema de informacién como marco que guiard el proceso de
construccion del rompecabezas, a partir de piezas debidamente ensambladas, del
sistema de informacion.

El segundo capitulo estd dedicado a los componentes del sistema de informa-
cién que se pueden ver, tocar y «ensefiar a las visitas». Son los materiales de los
que estan hechas las piezas del rompecabezas. Se describen seis tipos de componen-
tes: hardware, software, sistema de comunicaciones, sistema de datos, elementos
humanos y procedimientos. En este capitulo también se describen los denomina-
dos servicios de valor afiadido, los cuales aportan funcionalidades adicionales a
la empresa en cuanto al acceso a la informacién a través de las redes de comuni-
cacion.

El tercer capitulo describe las piezas del rompecabezas que proporcionan so-
porte a las actividades de gestion, es decir, que apoyan la planificacion, la ejecu-
cién de los planes y la evaluacién de su desempefio. Se describen los sistemas de
soporte a la planificacién, los sistemas de soporte al componente fisico de las
actividades (sistemas CAM, CAD, CAE y CIM), los sistemas de soporte al com-
ponente informativo de las actividades (sistemas EDP, OAS y ERP), los sistemas
de coordinacion y gestion de procesos (sistemas de workflow y BPM), y los sis-
temas de soporte al control (CMI y BAM).

El cuarto capitulo se centra en la descripcion de las piezas del rompecabezas
que proporcionan soporte a las decisiones. Estos sistemas estdn estrechamente
ligados a los descritos en el capitulo precedente, ya que todos los procesos y ac-
tividades de la empresa se sustentan en la existencia de un buen proceso de toma
de decisiones, y éstas en el acceso a la informacidn interna y externa necesaria.
Se estudian los fundamentos y el dmbito de aplicacién de los sistemas de sopor-
te a las decisiones que estdn orientados al procesamiento de datos (sistemas MIS,
y los EDP, OAS y ERP antes descritos), al anélisis de la informacién (sistemas
DSS, GDSS y EIS), y a la obtencién de conocimiento (sistemas de inteligencia
de negocios y sistemas expertos).
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El quinto capitulo esta dedicado a los sistemas interorganizativos (SI10), que
son aquellos que traspasan las fronteras organizativas y permiten automatizar el
flujo de informacion entre clientes, distribuidores, proveedores y otras empresas.
Tras estudiar los sistemas de soporte al procesamiento transaccional interorgani-
zativo (sistemas TEF y EDI), se describen cuatro elementos que estdn adquirien-
do una inmensa importancia estratégica para las empresas y que configuran el
mundo del ciberespacio: Internet, World Wide Web, intranet y extranet. A conti-
nuacioén se describen los sistemas de gestion de relaciones con clientes (sistemas
CRM) y de la cadena de suministros (sistemas SCM), para finalmente estudiar el
comercio electrénico entre empresas y consumidores (sistemas B2C) y entre em-
presas (B2B), asi como los mecanismos e instrumentos para el pago electrénico.

En la segunda parte se establecen las bases para una adecuada gestién del
sistema de informacién. Se dan directrices para la planificacién del sistema de
informacion y se hace especial hincapié en la planificacion estratégica del mismo.
Esta vision estratégica de los sistemas de informacién implica que dichas tecno-
logias permitirdn lograr ventajas competitivas para la empresa, tanto en el 4ambi-
to de sus actividades y procesos, como en sus productos y en su entorno compe-
titivo. Para saber como buscar dichas ventajas competitivas se describen diversas
herramientas de andlisis estratégico. Posteriormente se analiza el proceso de im-
plantacion del plan y cémo éste afecta a la estructura organizativa de la empresa
y a las personas. Finalmente, se estudian los conceptos de seguridad, asegura-
miento de la calidad y auditoria de los sistemas de informacién.

El sexto capitulo estudia la formulacion del plan de sistemas de informacion
desde una perspectiva pasiva, subordinando el sistema de informacion a la estra-
tegia de la empresa. Tras describir cudl ha sido la evolucién histérica de la pla-
nificacién de los sistemas de informacidn en la empresa, se describen las etapas
a considerar en el plan de sistemas de informacién. Como soporte, se ofrecen
metodologias que facilitardn el andlisis de las necesidades de informacién y de la
evolucién del sistema de informacién. Estas son respectivamente: las estrategias
para la definicién de los requerimientos de informacién de un sistema, y el mo-
delo de evolucién del sistema de informacion establecido por Nolan. Este capi-
tulo termina ofreciendo directrices précticas para el disefio del sistema de infor-
macién. Se aportan aqui un conjunto de recomendaciones a tener en cuenta a la
hora de seleccionar los elementos del sistema informdtico y los proveedores de
los mismos.

El séptimo capitulo estd dedicado a estudiar la formulacion del plan de siste-
mas de informacion desde una perspectiva activa o estratégica. Esta perspectiva
se adopta cuando el sistema de informacion tiene un papel relevante en la formu-
lacién de la estrategia global de la organizacién. Para ello, se analiza cudndo el
sistema de informacion tiene el caricter de estratégico para la organizacion, y se
describen metodologias de andlisis estratégico para la identificacién de oportuni-
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dades estratégicas y para el desarrollo de ventajas competitivas. Estas metodolo-
gias analizardn tanto el potencial estratégico de las tecnologias, considerando
aspectos internos de la empresa (potencial estratégico de los recursos y capacida-
des tecnoldgicas de la empresa, de los productos y de los procesos), como las
oportunidades que el uso de las tecnologias puede brindar a la empresa en su en-
torno.

El octavo capitulo continda desarrollando el ciclo de vida del sistema de in-
formacién iniciado en capitulos previos. Tras la descripcion en el capitulo 6 del
procedimiento de planificacion del sistema de informacion, y en el capitulo 7 de
la forma de lograr ventajas competitivas con una planificacion estratégica de dicho
sistema, este capitulo se centra en el proceso de implantacion del sistema. A pe-
sar del importante peso que tienen las cuestiones técnicas en esta etapa, concre-
tamente en la construccion del sistema, los aspectos organizativos a valorar seran
muy relevantes para conseguir una implantacion exitosa. En este sentido, se ana-
liza el papel de los subsistemas directivo, estructural, social y cultural desde una
perspectiva sociotécnica. Se alerta aqui de los peligros de resistencia social y de
la direccion al cambio que supone implantar un nuevo sistema de informacion, y
se analizan con detalle qué cambios podrian provocar las tecnologias de la infor-
macion en la estructura organizativa de la empresa. De entre éstos, se destaca el
desarrollo de nuevas formas organizativas sobresalientes por su excelencia em-
presarial. Concretamente, se describen las redes interorganizativas y, en especial,
dentro de éstas, las alianzas estratégicas y las organizaciones virtuales. Por dltimo,
se estudiard el impacto de las tecnologias en las nuevas formas de trabajo, entre
las que destaca el teletrabajo, relativo a trabajadores tecnolégicamente conectados
a su empresa, con independencia de su ubicacion fisica y temporal.

El noveno y ultimo capitulo estd dedicado a tres cuestiones de especial rele-
vancia: la seguridad, el aseguramiento de la calidad y la auditoria del sistema de
informacién. La primera parte estd dedicada a la seguridad y a los planes de con-
tingencia, elementos muy a tener en cuenta para asegurar que las empresas se
encuentren preparadas para defenderse de las posibles amenazas que puedan afec-
tar a su sistema de informacién (fallos humanos o técnicos, desastres naturales,
actos de terrorismo o sabotaje, etc.) y, en el caso de que sucedan, de afrontarlas
con garantia de éxito. La segunda parte, dedicada al aseguramiento de la calidad,
pone de manifiesto que toda vez que la informacién es un recurso critico, la in-
formacién de baja calidad, el procesamiento defectuoso de los datos o la falta de
seguimiento y correccion de errores pueden causar un efecto adverso sobre el
desempefio de la organizacion, por lo que hay que implantar controles de calidad
en los sistemas de informacién. La tercera parte del capitulo se centra en estudiar
el contenido, técnicas y metodologias de la auditoria de los sistemas de informa-
cién. Esta constituye una herramienta de gestion especialmente titil para detectar
desviaciones, problemas o carencias del sistema.
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Esta primera parte se centra en la descripcion, desde una perspectiva sistémi-
ca, de los componentes y elementos conceptuales que conforman el sistema de
informacién. También se analiza cémo el sistema de informacién apoya la plani-
ficacion, la realizacién de actividades, el control, la toma de decisiones y las
comunicaciones en las relaciones interorganizativas.







El sistema de informacion
de la empresa

1.1. LA IMPORTANCIA DE LA INFORMACION

La informacién es un bien econémico que presenta unas caracteristicas inicas:
ni se merma al ser consumida ni se pierde al ser transmitida (si se posee una vi-
vienda y se vende, el vendedor deja de tenerla para pasar a ser propiedad del
comprador; si lo que se vende es un estudio de mercado, lo tendrdn ambos). Dado
que la idea de escasez es el fundamento tradicional del valor econémico, se pue-
de pensar que la informacién tiene poco valor, ya que es facil de copiar y no
escasea. Pero esto no es siempre asi, porque cierta informacién especifica puede
no ser de utilidad para todas las organizaciones y, ademads, suele implicar que se
desarrolle un trabajo especializado para obtenerla, aplicando procedimientos di-
ficiles de copiar.

La informacién, como concepto general, se considera hoy en dia un recurso
que en muchas ocasiones es estratégico. De hecho, la informacién se ha conver-
tido en uno de los recursos mds importantes con el que cuentan muchas empresas.
Es un recurso capaz de producir movimientos bursatiles, originar reestructuracio-
nes sectoriales e incluso variar las politicas de los estados. Un recurso que ha
hecho mermar la importancia de la mano de obra y del capital como motor eco-
némico, sentando las bases de una nueva forma de hacer negocios fundamentada
en la aplicaciéon masiva de las tecnologias de la informacién en las empresas,
instituciones de todo tipo y en la sociedad en general, y cuyo simbolo mds repre-
sentativo es el fendmeno de Internet.

Para participar con éxito en este nuevo entorno, las empresas deben hacer mas
que nunca un esfuerzo por aprender a valorar y a gestionar sus recursos de infor-
macién, de la misma manera que hace tiempo que aprendieron a valorar y a ges-
tionar sus recursos de mano de obra y capital.
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El papel desempefiado por el sistema de informacién en la empresa es visto
de forma muy diferente segtin el enfoque utilizado para su estudio. Dichos enfo-
ques han evolucionado en el tiempo, conjuntamente con el avance experimentado
por las tecnologias y los servicios que podian prestar a la gestion empresarial. La
primera consideracion del sistema de informacién en la empresa fue meramente
mecanicista, para posteriormente aceptar el importante papel que realmente tenia
en la empresa desde una perspectiva de sistema.

1.21. Perspectiva tradicional mecanicista

El enfoque cldsico de direccién considera la organizacién como una miquina
en la que lo importante es la gestion de los flujos reales (materia prima, produc-
tos, etc.) y que, de manera determinista, es controlable por la direccién. En la
figura 1.1 se observa que la actividad de la organizacion se desarrolla a través de
un proceso de entradas, transformaciones y salidas. En este modelo, el sistema
de informacion es utilizado como simple herramienta de control. De la eficacia de
dicho sistema depende el que la direccion pueda desarrollar una gestién adecuada.
Esta instrumentalizacién de la vision del sistema de informacién es, por tanto,
basicamente técnica y pasiva.

Sistema P
de direccion

Decisiones

A A y

A 4

A 4

Entradas Transformacién Salidas

Informacion

Figura 1.1. El sistema de informacién en el enfoque cldsico de direccion.
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1.2.2. Enfoque sistémico del sistema
de informacion

La teoria general de sistemas define un sistema como un conjunto de elemen-
tos interrelacionados segtin las normas de cierta estructura y que persiguen un fin
comun. Todo sistema se puede dividir en subsistemas, los cuales son igualmente
sistemas, ya que también cumplen sus propiedades.

Dado que la empresa se comporta como un sistema, es posible fragmentar
sus partes en subsistemas interrelacionados. La teorfa de la organizacién suele
dividir la empresa en los seis subsistemas principales representados en la figura
1.2: comercial, de operaciones, financiero, de personal, directivo y de informa-
cién. Es habitual establecer una analogia entre la funcién desempefiada por el
«sistema de informacién» de la empresa y el «sistema nervioso» humano. Basan-
dose en dicha analogia, el sistema de informacién se representa, tal como apare-
ce en la figura 1.2, por medio de flechas discontinuas que relacionan al resto de
los subsistemas entre si y con el entorno. De otro lado, del mismo modo que el

7 W Y
Entorno
Empresa A A 4
Subsistema
financiero
7y
y v
, ~
Subsistema 1
directivo
7'y
< Subsistema  [¢ Subsistema [«
<———» comercial [« »| de operaciones |¢=——p
y
Subsistema
de personal
y W Y
y

Figura 1.2. La empresa como sistema.
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«sistema circulatorio» humano proporciona nutrientes al resto de subsistemas del
organismo, en la empresa es necesario que existan flujos fisicos de recursos hu-
manos, fisicos y financieros. Estos flujos fisicos se representan de forma agrega-
da mediante flechas continuas.

Este enfoque sistémico de la gestién de la informacién en la empresa supone,
sin duda, un avance respecto de la visién reduccionista del enfoque tradicional
mecanicista de la organizacién. No obstante, la vision del sistema de informacién
reflejada en la figura 1.2 no permite detectar las interacciones que se producen
con el resto de subsistemas ni la necesidad de gestiéon de dicho subsistema como
un elemento fundamental en la empresa, asi como tampoco permite ver el impac-
to del sistema de informacién en el disefio organizativo.

Esta obra considera que el papel del sistema de informacién en la empresa se
recoge mejor en el enfoque socio-técnico, que también considera el cardcter sis-
témico de la empresa. Este enfoque representa la organizacién como un sistema
compuesto por cinco subsistemas: directivo, tecnoldégico, social, estructural y
cultural. En la figura 1.3 se representa como todos los subsistemas se influyen
entre si. Un cambio en uno de los subsistemas influencia al resto y provoca cam-
bios en los mismos para buscar una nueva situacion de equilibrio. El sistema de
informacién puede ubicarse en el subsistema técnico que, aunque es gestionado
por la direccién, también se ve influenciado e influye al resto de los subsistemas.

Subsistema Subsistema
cultural tecnoldgico
Subsistema
directivo
Subsistema Subsistema
social estructural

Figura 1.3. El enfoque socio-técnico.
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En este enfoque, al sistema de informacién se le da tanta importancia como al
resto de los subsistemas que constituyen la organizacién. Ademads, no se produce
un funcionamiento determinista de la empresa como en el enfoque clésico de
direccidn.

Un ejemplo de cdmo el enfoque socio-técnico recoge adecuadamente el com-
portamiento organizativo ante un cambio en las tecnologias de la informacién de
la empresa podria ser el de la implantacién de un sistema de produccion asistida
por ordenador en un taller clasico de corte de chapa. Inicialmente, el subsistema
directivo toma la decision de automatizar la produccién invirtiendo en tecnologias
de la informacién aplicadas a la produccién, y desarrollan e implantan un plan de
sistemas de informacion en ese sentido. El subsistema tecnoldgico cambia dras-
ticamente, pasando del uso de herramientas tradicionales al uso de sistemas de
produccién asistida por ordenador; més concretamente, al uso de maquinas de
corte que obedecen las instrucciones de un software en el que se han programado
y optimizado las piezas que han de ser cortadas de las planchas metélicas. Esta
maquinaria sustituye a un elevado nimero de operarios que realizaban una tarea
repetitiva y que no requeria una elevada formacién. Por ello, el subsistema estruc-
tural cambia, alterdndose el disefio de las unidades y de los puestos de trabajo.
Abhora se requiere un menor nimero de trabajadores en la unidad o 4rea de pro-
duccién, aunque con una cualificacién mayor. El disefio de sus puestos cambia,
haciéndose mas variado y polivalente, ya que la tarea repetitiva que antes ocupa-
ba a tanto personal es ahora asumida por la mdquina. La reduccién del nimero
de trabajadores y los nuevos requisitos de mayor capacitacion pueden implicar
resistencias en el subsistema social, que, si no son adecuadamente gestionadas,
podrian provocar resistencia a la aceptacion de las nuevas tecnologias. Por dltimo,
el subsistema cultural también se ve alterado. Esta nueva forma de trabajar prima
el trabajo en equipo frente al trabajo mas individualista de los chapistas tradicio-
nales, el control por resultados en lugar de simplemente centrarse en el cumpli-
miento de horarios y normas, y una mentalidad general orientada hacia la poliva-
lencia y formacién continuada de las personas que favorece la mejora constante
de productos y procesos y el uso eficiente de las nuevas tecnologias, en vez de
una mentalidad estdtica de categorias profesionales.

1.2.3. Definicidn de sistema de informacion

Segtn la definicién que se argument6 en el apartado anterior, un sistema esta
compuesto por un conjunto de elementos interrelacionados con objetivos comu-
nes. Por tanto, bajo un enfoque sistémico, un sistema de informacién estd forma-
do por un conjunto de elementos integrados e interrelacionados que persiguen el
objetivo de capturar, depurar, almacenar, recuperar, actualizar y tratar datos para
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proporcionar, distribuir y transmitir informacion en el lugar y momento en el que
sea requerido en la organizacion.

Se dice que se trata de un sistema integrado e interrelacionado, dado que las
distintas partes que lo forman deben encajar, como las piezas de un rompecabezas,
en el disefio global del sistema de informacién en lo que se denomina la «estruc-
tura conceptual del sistema de informacién». Sobre este importante concepto se
volverd al final del presente capitulo.

1.2.4. Dato, informacion y conocimiento

La empresa se considera un sistema abierto, dado que recibe entradas (recur-
sos humanos, financieros, materias primas, etc.) y emite salidas (productos ter-
minados) a su entorno. Del mismo modo, el sistema de informaciéon de una em-
presa serd un sistema abierto. La materia prima que entra en el sistema de
informacién son los datos que, tras un tratamiento adecuado, se transforman en
informacion de salida. Es, por tanto, importante diferenciar conceptualmente dato
de informacidn.

Se entiende por dato un conjunto de caracteres expresados en un determinado
sistema de codificacion que representa un hecho o concepto. Estos datos son in-
dependientes de las personas, e irrelevantes, por si solos, para la toma de decisio-
nes. Por ejemplo, un banco puede tener el dato de que cierta cuenta registra 5.000
euros en ndmeros rojos. Por si solo, este dato no significa nada y no puede con-
ducir a ningtn tipo de decisién; dnicamente indicaria que dicho cliente tendré la
obligacion de pagar intereses por el descubierto en cuestion.

Informacién es el dato o conjunto de datos que tiene un significado para al-
guien y que transmite un mensaje util. La informacién implica situar los datos en
un contexto que les afiada valor. Esta utilidad se puede lograr depurando de erro-
res los datos, asignando unidades de medida que ayuden a interpretarlos, pro-
cesdndolos con cdlculos matemadticos o estadisticos, o agregdndolos para su resu-
men y mds fécil interpretacién. Siguiendo con el anterior ejemplo, el descubierto
de 5.000 euros serfa informacion si se sabe que la cuenta anterior pertenece a una
empresa declarada en quiebra y en proceso de liquidacion judicial. La informa-
cién enriquece al dato.

Cuando se domina el paso del dato a la informacidn, el siguiente paso que
se debe dar es transformar al sistema de informacién en un recurso complemen-
tario para la creacidn, almacenamiento, difusién y utilizacién de conocimientos.
El conocimiento se puede definir como el recurso organizativo que posibilita la
conversion de la informacién en decisiones y acciones. El conocimiento estd
catalizado por las personas en funcién de sus creencias, experiencias, saber hacer
(know how) y capacidades. Por ello, no toda informacién es autométicamente
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transformada en conocimiento. Ello depende de las caracteristicas de la persona,
y de su capacidad y oportunidad para transformar la informacién en accién. Para
que la informacidn se transforme en conocimiento, las personas desarrollan pro-
cesos mentales de comparacién con otros elementos (por ejemplo, experiencias
pasadas) y de prediccion de consecuencias, buscan conexiones causa-efecto, o
interactian con terceras personas que poseen otros conocimientos que podrian
ser de utilidad. De nuevo, usando el ejemplo anterior relativo al descubierto
bancario de 5.000 euros de la empresa en quiebra, el decisor puede convertir esta
informacién en conocimiento si, a partir de su experiencia pasada y sus conoci-
mientos en la materia, alerta rdpidamente a su empresa de que su equipo de
abogados debe actuar en el proceso judicial interponiendo una demanda como
acreedor.

La utilidad del sistema de informacién como herramienta para gestionar co-
nocimiento se apoya en el razonamiento de que el conocimiento estd asociado
con la informacién y la informacién con los datos. En esta linea, algunas empre-
sas tienen en marcha proyectos de gestién del conocimiento consistentes en al-
macenes de conocimientos sobre alglin tema concreto (sobre productos, ticticas
de ventas y marketing, sobre clientes, etc.). Estos almacenes pueden ser consul-
tados por los miembros de la empresa que se encuentren interesados en solucionar
problemas que ya se les han presentado a otros, y en ellos se pueden informar de
las mejores practicas de la empresa en algin area y se pueden realimentar de las
experiencias acumuladas por las personas. No obstante, es necesario recalcar que
el conocimiento no deja de ser mds que mera informacion si el individuo no in-
terviene. Son las personas las que le afiaden valor interpretando la informacién
y situdndola en un contexto.

1.2.5. Objetivos y caracteristicas del sistema
de informacion

Toda empresa, sea cual sea su tamaflo, posee un sistema de informacidon mas
o menos formalizado. Sin embargo, no todas son conscientes de su existencia o
de su importancia. Cualquiera que sea la razén, la consecuencia para las empresas
que se encuentran en esta situacion es la misma: no gestionan adecuadamente su
sistema de informacién. Para poder hacerlo, en primer lugar deben ser conscien-
tes de su existencia, en segundo lugar conocer cudles son los objetivos basicos de
todo sistema de informacioén, que no son otros que:

— Suministrar a los distintos niveles de la direccion la informacion necesaria
para la planificacion, el control y la toma de decisiones.
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— Colaborar en la consecucion de los objetivos de la empresa, apoyando la
realizacién y coordinacién de las tareas operativas.

— Lograr ventajas competitivas, entendidas como aquellas capacidades o
habilidades que permiten obtener una rentabilidad superior a la media de
la del sector.

Para asegurar que el sistema de informacion de la empresa realmente dé so-
porte a la consecucion de estos objetivos bdsicos, se debe realizar una adecuada
definicién y planificacién del mismo antes de su implantacién, teniendo en cuen-
ta que el sistema de informacién debe basarse en los objetivos establecidos por
la empresa y, por tanto, en las estrategias definidas para alcanzar dichos objetivos.
Ademads, su disefio debe adaptarse a las circunstancias especificas, necesidades y
recursos de la empresa.

Para cumplir eficientemente con los objetivos sefialados, todo sistema de in-
formacion deberd contar con ciertas caracteristicas principales, entre las que des-
tacan la de ser fiable, relevante, oportuno, selectivo y flexible.

— Fiable: que proporcione informacion de calidad, sin errores. Si, por ejem-
plo, una empresa tiene un programa informético para la gestiéon del alma-
cén, es de esperar que cuando se realice el inventario periddico y se haga
un recuento fisico coincida con el que se encuentra en la base de datos del
programa de almacén.

— Relevante: que la informacién suministrada sea de una importancia tal que
interese al destinatario de la misma. Asi, un programa de gestién de alma-
cén debe controlar las existencias con el grado de detalle que sea de inte-
rés para la empresa. Por ejemplo, muchas empresas recogen en su inven-
tario los pequefios componentes por cajas. En este sentido, la unidad
catalogada en el stock seria la caja de tornillos, y no los tornillos sueltos.
Podria no tener interés, es decir, no seria relevante, conocer el nimero
exacto de tornillos de cada tipo que se tienen en almacén. Ademads, claro
estd, un elevado grado de exactitud elevaria los costes de control y gestion,
dificultaria la realizacién de un recuento fisico para contrastar el inventa-
rio, y no aportaria ningtin valor adicional.

— Oportuno: que el sistema proporcione la informaciéon en el momento que
se necesita. Casi siempre es mads ttil una informacioén a tiempo, aunque
posea ciertas deficiencias (sea incompleta), que una informacién a des-
tiempo por mucha calidad que tenga. Por ejemplo, cuando un cliente nos
realiza un pedido es vital poder consultar sobre la marcha el programa de
almacén e informarle de si se posee disponibilidad de cierto producto o
de si se tiene que pedir y debe esperar. Si el sistema no estuviera actua-
lizado en tiempo real, o dicha informacién fuera dificil de consultar, ca-
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receria de la oportunidad necesaria para atender las necesidades de los
clientes.

— Selectivo: que suministre sélo la informacion necesaria para el objetivo
que se le haya asignado, obviando la informacién no necesaria. Siguiendo
con el ejemplo anterior, parece razonable que el programa de almacén
permita acceder a los pedidos realizados a proveedores y que estdn pen-
diente de recibirse, y a los pedidos a entregar a clientes. Sin embargo, no
tendria sentido que esta informacién apareciera reflejada en el listado que
haya impreso un operario del almacén con objeto de realizar la reconci-
liacién, o recuento fisico, del inventario.

— Flexible: el disefio del sistema debe permitir su facil modificacién, para
adaptarlo a las cambiantes necesidades de la organizacién y a las varia-
ciones del entorno. En este sentido, y siguiendo con el mismo ejemplo,
un programa de gestién de almacén deberia permitir el cambio del criterio
de cdlculo del coste de las existencias para poder adecuarlo a una norma-
tiva externa, a los requerimientos de la direccion, a la fluctuacién de los
precios de las compras, etc. De este modo, pasar del cdlculo del coste de
un producto por el método FIFO (First In First Out, por el cual se consi-
dera que el coste de un producto que se vende es el coste que tenia el
primero de esos productos comprados y ain no vendidos) al del precio
medio (por el que el coste de un producto vendido es el de la media de
los productos almacenados) no deberia ser un problema, al menos de tipo
informatico.

1.2.6. El alcance del sistema de informacion

Hay que ser consciente de que los sistemas de informacién sélo serdn de uti-
lidad mientras no se supere su alcance, el cual se define en funcién de diversos
elementos: de los datos que se puedan obtener; del coste de obtenerlos, depurar-
los, almacenarlos, procesarlos y recuperarlos; y del valor que tenga para el usua-
rio la informacién de salida generada. Es decir, el sistema de informacién serd de
utilidad siempre que el valor de la informacién de salida proporcionada por el
sistema supere al coste de obtenerla. Segtn se representa en la figura 1.4, el sis-
tema de informacion supera su alcance, y deja de ser interesante para la empresa,
a partir del punto de corte de las dos curvas representadas.

La relacién entre el valor de la informacién y el coste de obtenerla puede ser
analizada utilizando ratios conocidos como el ROI (Return on Investment), que
compara los beneficios (valor) con la inversion y costes en los que se incurren
para lograr tales beneficios. De este modo, en el caso de que el valor de la infor-
macién obtenida por el sistema de informacién se pueda cuantificar monetaria-
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Figura 1.4. Alcance de un sistema de informacion.

mente, se podria valorar el alcance del sistema. Cuando el ROI arrojase un resul-
tado negativo no interesaria invertir en dicho sistema de informacion.

Esta forma de valoracién del alcance también puede servir como criterio de
seleccion entre proyectos competitivos que atienden la misma necesidad o com-
piten por los mismos recursos limitados. También seria de utilidad para marcar
prioridades respecto al orden cronoldgico en el que se tienen que implantar dife-
rentes médulos o proyectos de sistemas de informacién que tienen un largo pe-
riodo de desarrollo. Obviamente, interesaria comenzar implantando primero aque-
llos proyectos mds rentables.

A la hora de evaluar la rentabilidad de un proyecto, el denominador del ratio
ROI (inversiones y gastos en los que se incurre) suele estar bastante mas claro
que el numerador (valor o beneficios esperados). Respecto a este dltimo, hay que
considerar tanto los beneficios propiamente dichos como los ahorros de costes
que se consiguen en la empresa. Sin embargo, en ocasiones puede ser dificil es-
timar dichos beneficios (por ejemplo, estimar cudnto se incrementarian las ventas
gracias a una mejora en los sistemas de informacién sélo seria una prevision y
plantearia una gran incertidumbre).

Entre los beneficios, no siempre tangibles, de implantar un sistema de infor-
macion, habria que valorar, a modo de ejemplo, el incremento de productividad
de los trabajadores (logrando mejores resultados en menor tiempo), la reduc-
cion de costes de la mano de obra cuyas tareas se han automatizado, la mejora
del control de costes gracias a informes financieros mas exactos, las mejoras por

© Ediciones Pirdamide



El sistema de informacion de la empresa

la gestién automatizada del almacén, reduciéndose la inversion y obsolescencia
de los inventarios y aumentando su rotacién y la liquidez comprometida en dichos
inventarios, la gestioén informatizada de las relaciones con los clientes para aten-
derlos personalizadamente y fidelizarlos, o la mejora en los procesos de negocio,
acelerandolos, automatizdndolos y reduciendo sus costes (por ejemplo, la factu-
racion electrénica ahorra tiempo, costes de papel y correspondencia, etc.).

Piénsese en una empresa que vende libros infantiles y que desea realizar un
programa de visitas de venta a domicilio. La primera opcién podria ser ir visitan-
do uno a uno todos los domicilios de su mercado objetivo. Una segunda opcién
podria ser la de realizar un estudio de mercado para crear una base de datos con
las familias que tienen hijos en edad escolar. Esta informacién tiene un determi-
nado coste para la empresa, pero le resultard rentable hacerlo mientras que gracias
a esta informacion pueda incrementar el ratio de libros vendidos por visita reali-
zada, y siempre que el incremento de beneficios compense el coste afiadido de
recabar dicha informacion. Si se posee una estimacion del porcentaje de éxito
normal cuando se visita a una familia con nifios, se puede realizar una estimacién
del valor que tiene la informacién recabada, en términos de incremento de bene-
ficios respecto a no poseer la informacion, y comparar este incremento con los
costes de obtener dicha informacion. En este ejemplo, se obtendria un ROI posi-
tivo y superior a la situacién inicial, en la que no se contaba con ninguna infor-
macién. Sin embargo, si ademds se quiere recabar informacién adicional sobre el
nivel de renta de dichas familias para aumentar aiin mds el ratio de ventas por
visita, el coste de obtencion de la informacion podria superar el valor que para
dicha empresa posee tal informacién (el beneficio obtenido por el incremento de
ventas no compensaria el incremento del coste incurrido para aumentar esas ven-
tas). Esta situacién implicaria que se ha superado el alcance del sistema de infor-
macién y que el ROI es negativo. Por tanto, se deberia rechazar la realizacién de
la inversién para capturar la informacién con este grado de detalle.

Pero como se coment6 antes, no siempre resulta facil medir los beneficios
aportados por un sistema de informacion. Por ejemplo, la instalacion en la em-
presa de una intranet corporativa que permita el acceso de los empleados a todas
las aplicaciones y datos de la empresa, independientemente del lugar en que se
encuentren, y mejorar las comunicaciones, podria tener unos costes facilmente
evaluables (coste de los equipos, de las redes, del software, consumo energético,
personal de mantenimiento, etc.). Sin embargo, los beneficios podrian plantear
incertidumbre en su valoracién econémica o podrian ser intangibles. Entre dichos
beneficios se encontrarfan el incremento de competitividad empresarial y de las
ventas, mejor atencion al cliente, menores costes de acceso a la informacion, re-
duccién de la burocracia y del papeleo (los procesos se pueden automatizar en la
intranet), aumento de la colaboracién entre los trabajadores de la empresa, reduc-
cion de los tiempos de espera y de cuellos de botella en la ejecucién de procesos,
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mejor gestion del conocimiento corporativo (tanto el codificado en el sistema
como el que pueden compartir los trabajadores entre si), etc. Esta situacion difi-
cultaria el cdlculo exacto del alcance del sistema y del ROI de este sistema. En
este contexto, las valoraciones cuantitativas deben ser tomadas con cautela y no
llevar al rechazo de la inversién en un proyecto de sistemas de informacion.

Por tltimo, es importante resaltar que, a veces, algunos proyectos no suponen
beneficios ni ahorros de costes, o que incluso se trate de un proyecto de sistema de
informacion cuyo ROI sea negativo, pero sin embargo es preciso desarrollar dicho
proyecto. Por un lado, podria tratarse de necesidades estratégicas; por ejemplo,
algunos sistemas de informacién son precisos para poder estar presentes en ciertos
sectores (es el caso de los sistemas de reservas de vuelos y alojamiento de las agen-
cias de viaje). Por otro lado, la falta de beneficios se podria explicar porque se estd
en un proceso de aprendizaje en el uso de la tecnologia, o porque los beneficios
esperados son a largo plazo y no a corto. Este fendmeno es el que se ha denomi-
nado «paradoja tecnoldgica», y se describe con mayor detenimiento mds adelante.

1.3. PAPEL DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

36

EN EL SISTEMA DE INFORMACION

Conceptualmente, los sistemas de informacién pueden existir sin el soporte
de la tecnologia de la informacién. Los primeros ordenadores no fueron introdu-
cidos en las grandes corporaciones hasta la década de 1940 y su uso no se popu-
lariz6 hasta la década de 1980. Sin embargo, las empresas siempre han contado
con sistemas de informacion, al menos desde que surge la nocidon de empresa a
finales del siglo x1x tal y como hoy se conoce.

Sin embargo, la potencia de cdlculo y la capacidad de andlisis de datos pro-
porcionada por los ordenadores, y la facilidad y rapidez en la distribucién de la
informacién proporcionada por las redes de comunicacion, hacen que estas tec-
nologias se hayan convertido en muy poco tiempo en relevantes para la gestion
empresarial, siendo una realidad contrastable que su aplicacién estd cambiando
drasticamente la forma de competir de las empresas y lo que éstas demandan de
sus profesionales. Por este motivo, a partir de ahora, cuando se hable de sistema
de informacion se estard haciendo alusion a un sistema de informacién basado en
las ventajas que proveen las tecnologias de la informacion.

Estas consideraciones llevan a la necesidad de establecer otra definicién de
lo que se entiende por sistema de informacién, que resalte de forma explicita tanto
el papel relevante desempefiado por las tecnologias de la informacién como por
las personas que forman parte de la empresa. Se define, entonces, al sistema de
informacién como un sistema integrado usuario-mdaquina para proveer informa-
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ciéon que apoye las operaciones, la administracién y las funciones de toma de
decisiones en una empresa. El concepto usuario-mdquina refleja que los usuarios
y las tecnologias de la informacién forman un sistema combinado donde se ob-
tienen resultados por interaccion de ambos. El usuario se encarga de la entrada
de datos al sistema, de especificar las instrucciones de operacién y de hacer uso de
la informacién de salida. Esto nos lleva a otra cuestién de singular importancia y
no siempre tenida en cuenta por las empresas a la hora de disefiar sus sistemas
de informacioén, y es que se deben tener muy presentes las caracteristicas y las
capacidades de los usuarios a los que va dirigido el sistema.

Sin embargo, que las empresas sean conscientes del importante papel que
pueden llegar a desempeifiar las tecnologias de la informacién en sus sistemas de
informacién no implica que éstas incorporen automdticamente dichas tecnologias
a sus procesos de negocio. ;Cudles son los motivos que originan la implantacion
en la empresa de un sistema de informacién basado en las actuales tecnologias
de la informacién? Se observan dos grupos de motivos; de un lado los propiciados
por las fuerzas tecnoldgicas y que presionan la oferta de tecnologias de la infor-
macién, y de otro los impulsados por las fuerzas econdmicas y que originan una
demanda de tecnologias de la informacion.

La presion de la oferta, por parte de las fuerzas tecnoldgicas, se debe al gran
desarrollo tecnolégico, la reduccion incesante de precios con mejoras simultdneas
en la capacidad de proceso y memoria, el aumento de la diversidad en la oferta
tecnoldgica, la proliferacion de las aplicaciones, las mejoras en la distribucion, el
servicio de calidad creciente, y la posibilidad de adaptacién de los equipos a me-
dida de cada cliente.

En el caso de las fuerzas econémicas, que presionan la demanda, la necesidad
de incorporar tecnologias de la informacién viene dada por la busqueda de mayor
productividad, competitividad y calidad, por la necesidad de renovacion continua,
la explosion de los mercados globales y personalizados, la orientacién al cliente,
el aumento de la complejidad por el incremento de la incertidumbre en la toma de
decisiones, la necesidad de respuestas rapidas y la flexibilidad demandada por el
mercado. Ademas, se demanda la posibilidad de integrar la cadena de valor de
la empresa con las de sus clientes y proveedores. Sin embargo, uno de los mayores
detonantes es la visibilidad de la capacidad de innovacién y diferenciaciéon que
estas tecnologias brindan frente a la competencia'.

Pero no todo es positivo. La creciente aplicacién de las tecnologias de la in-
formacion a la empresa (informatizacion del sistema de informacién de la empre-
sa) no siempre estd reportando los beneficios esperados. Por ejemplo, la mejora
de productividad de las tareas administrativas es, en muchos casos, muy inferior

! Sin embargo, en realidad es la creatividad de las personas en la aplicacién de la tecnologia, y no
la tecnologia en si, la que impulsa estos avances.
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a lo inicialmente previsto o los gastos de operacién del sistema se incrementan
sin cesar. Estos problemas, en la mayoria de las ocasiones, radican en la forma
en la que las empresas hacen uso del «nuevo» sistema de informacién o en la
manera en que la organizacion se adapta a las nuevas tecnologias de la informa-
cion. Hay que ser conscientes de que sin una adecuada definicion del sistema de
informacion, y sin una racionalizacién en su utilizacién, no se podrd mejorar la
productividad de las empresas ni poner a disposicion de sus responsables infor-
macién que sea verdaderamente util para su gestion.

Llegados a este punto puede parecer que para que el sistema de informacién
sea eficaz y operativo ha de ser costoso y complejo y, por tanto, patrimonio ex-
clusivo de las empresas de gran dimensién. Sin embargo, precisamente son las
PYMES (Pequenas y Medianas Empresas) y las empresas en fase de desarrollo
las que se encuentran en mejor situacién de abordar con éxito el disefio e implan-
tacion de un sistema de informacién como el que se describe. Esto se debe, entre
otros motivos, a:

— La mayor importancia que se otorga en las PYMES a las dreas de comer-
cial y produccion, relegdndose a un segundo plano el resto de los aspectos
de gestidn de la empresa. El sistema de informacién puede ayudar a con-
trolar la marcha de las operaciones de una forma sencilla y rdpida, sin
técnicas complejas, posibilitando que la empresa se centre en las dreas de
interés.

— Que carecen de lastre histdrico; es decir, normalmente hay pocas decisio-
nes tomadas en el pasado que les condicionan el presente. Por ejemplo,
la gran empresa se ve muchas veces limitada a la hora de implantar un
sistema de informacién que se adapte a sus necesidades actuales por in-
versiones tecnoldgicas inadecuadas realizadas en el pasado, algo que no
suele suceder en las PYMES. Estas se encuentran, por tanto, mejor posi-
cionadas para definir racionalmente su organizacion y sistema de infor-
macion.

— Que la menor dimensién de la PYME propicia un menor tiempo de dise-
flo e implantacién del sistema de informacion, con lo que se observan mas
répidamente los beneficios y mejoras en la gestién que en organizaciones
mds complejas y con culturas mds arraigadas.

Entre los principales problemas a los que se deben enfrentar las PYMES para
la implantacién de un sistema de informacién «complejo» se encuentran la falta
de formacion del personal, la poca capacidad de ahorro necesario para las altas
inversiones que podrian implicar y la dificultad que experimentan para llevar a
cabo planes a largo plazo.
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LA PARADOJA TECNOLOGICA

Se ha comentado que la inversion en tecnologias de la informaciéon puede
ayudar a lograr los objetivos de la empresa, mejorar la gestion de la misma redu-
ciendo costes y apoyando la planificacion, la realizacién de actividades, la toma
de decisiones y el control, asi como puede facilitar el logro de ventajas competi-
tivas. Sin embargo, diversos estudios han puesto de manifiesto que el incremento
de las inversiones en tecnologias de la informacién no ha ido seguido siempre de
incrementos en la productividad global de la empresa, e incluso en ocasiones se
han producido decrementos en ésta. Este fendmeno se conoce como «paradoja de
la productividad de las tecnologias de la informacién» o, de forma mds breve,
como «la paradoja tecnologica».

Uno de los argumentos que explica la existencia de esta paradoja es que el
resultado que ofrecen las tecnologias de la informacién en la empresa depende
de como se toman las decisiones de inversién en las mismas y de cémo dichas
tecnologias son posteriormente gestionadas. Valorar el impacto de la inversion en
tecnologias en los resultados de la empresa considerando s6lo a cudnto asciende
el montante de la inversion, es una perspectiva estrecha que no considera qué
tecnologias se han seleccionado y si se gestionan correctamente.

Ademds, muchas inversiones en tecnologias de la informacién se realizan por
la imitacion irracional del comportamiento de otras organizaciones mas aventa-
jadas, sin considerar que diferentes empresas pueden necesitar diferentes solucio-
nes tecnoldgicas.

Otro motivo de inversién en tecnologias podria ser el de la existencia de
una necesidad estratégica en la que ciertos tipos de inversiones son una condicién
necesaria para permanecer en un sector, aunque no suficiente para obtener rentas.

Por otra parte, la falta de productividad de las tecnologias de la informacién
puede tratarse de un sintoma de que la empresa se halla en una etapa de aprendiza-
je y experimentacion sobre su uso, que es perfectamente normal y necesaria para
dar paso a etapas mds rentables (véase el modelo de Nolan en el capitulo 6).

Otra explicacion a esta paradoja es que algunos directivos consideran que la
inversion en tecnologias de la informacién debe generar beneficios por si sola, y
olvidan que las tecnologias de la informacién funcionan insertas en un sistema
en el que su coherencia con las pricticas de recursos humanos, la estructura or-
ganizativa y la gestién general de la empresa es crucial.

Por ultimo, otro motivo por el que se puede dar esta paradoja es que las inver-
siones realizadas s6lo apoyen el procesamiento de transacciones en el nivel ope-
rativo y se orienten al corto plazo, en lugar de tener una orientacion estratégica
que busque el logro de ventajas competitivas desde una perspectiva de largo plazo.

En suma, la inversién en tecnologias de la informacion no genera valor en la
empresa por si sola. Las decisiones de inversion en tecnologias de la informacion,
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y la posterior gestion de éstas, deben considerar los anteriores factores para evitar
las situaciones en las que se produce la paradoja de la productividad tecnolégica
cuando €sta no deberia producirse, o gestionar la paradoja adecuadamente y con
conocimiento de causa cuando dicha paradoja es normal y necesaria (por ejemplo,
cuando se estd aprendiendo cdmo usar las tecnologias mejor o en el caso de la
necesidad estratégica para permanecer en un sector).

1.5. SISTEMA DE INFORMACION Y NIVELES DE DECISION

40

El primer gran objetivo de todo sistema de informacion consiste en suministrar
a los distintos niveles de la direccién la informacién necesaria para la planifica-
cidn, el control y la toma de decisiones. De esto se extrae que el sistema de in-
formacion debe jugar un importante papel en todos y cada uno de los niveles de
decision de la empresa. Estos niveles de decision, representados en la figura 1.5,
se relacionan con los niveles jerarquicos de la empresa (alta direccién o nivel
estratégico, nivel medio o tictico y nivel operativo), correspondiéndole a cada
nivel tomar decisiones de distinta naturaleza.

Nivel Decisiones

Estratégicas

v

Alta direccion

Nivel medio > Tacticas

v

Nivel operativo Operativas

Figura 1.5. Pirdmide de decisiones.

Antes de entrar a diferenciar la naturaleza de las decisiones en cada uno de
los niveles de decision, es preciso diferenciar entre decisiones estructuradas, se-
miestructuradas y no estructuradas. Las decisiones estructuradas son aquellas en
las que se pueden definir reglas y procedimientos de decisién preestablecidos.
Son decisiones féciles de automatizar mediante aplicaciones informéticas, ya que
las variables que intervienen en ellas son conocidas y repetitivas.
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Las decisiones no estructuradas, sin embargo, no son repetitivas y no poseen
reglas de decision predefinidas; es decir, no existen puntos de referencia idénticos
en el pasado. Las reglas de decisién deben ser creadas para cada ocasion. Este
tipo de decisiones requiere cierto grado de intuicién y sentido comtin. La dificul-
tad estriba en que los sistemas de informacion suelen apoyarse, con mayor faci-
lidad, en datos muy estructurados y pertenecientes al pasado. El papel del sistema
de informacidn seria aqui de apoyo al decisor. Ejemplos de esta clase de decisio-
nes son las tomadas en una fusién de empresas, actividad nada ordinaria en la
vida de una organizacion.

En cuanto a la naturaleza de las decisiones en cada uno de los niveles de de-
cision, se puede decir que en el nivel estratégico las decisiones suelen involucrar
el largo plazo, presentan alto riesgo —por el elevado coste que tiene equivocarse
y tomar tarde la decisién correcta—, e implican un proceso complejo de toma de
decisiones, ya que se manejan datos, intuiciones y percepciones subjetivas del
entorno. Debido al cambio continuo del entorno al que se deben adaptar, resultan
ser decisiones mayoritariamente innovadoras, creativas, no rutinarias y no estruc-
turadas. Un ejemplo de este tipo de decisiones serfa el lanzamiento de un nuevo
producto demandado por el mercado o la expansién del negocio a otros paises
distintos del de origen de la organizacion.

En el nivel operativo se trabaja a corto plazo, con un riesgo bajo y reducida
complejidad en los problemas a resolver. Se manejan decisiones repetitivas, ruti-
narias y de elevada estructuracion. Es el caso de la peticién de materia prima para
reponer el inventario. Dicha peticién suele basarse en formulas de gestién de in-
ventarios que se pueden mecanizar facilmente.

Las decisiones del nivel tdctico, tal como se muestra en la tabla 1.1, presentan
caracteristicas que se sitdan entre las del nivel estratégico y las del nivel operati-
vo. Es el caso, por ejemplo, de las decisiones correctoras de una desviacion pre-
supuestaria, que pueden llevar a un departamento a tomar la decisién de alterar
su comportamiento, o sus presupuestos, para el ejercicio siguiente.

TABLA 1.1

Caracteristicas de los niveles de decision

Nivel Plazo Riesgo Complejidad Caracteristicas de las decisiones
.. No estructuradas, creativas, innovado-
Estratégico Largo Alto Alta .
ras, no rutinarias y no programables.
Téactico Medio Medio Media Semiestructuradas.
. . . Estructuradas, repetitivas, rutinarias
Operativo Corto Bajo Baja P

y programables.
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Consecuencia directa de la distinta naturaleza de las decisiones es que las
caracteristicas de la informacién requerida para la toma de decisiones en cada uno
de los niveles también serdn diferentes. Por ejemplo, la informacién empleada
para la toma de decisiones en el nivel operativo suele ser interna, mientras que la
informacién requerida por el nivel estratégico suele ser, en su mayor parte, exter-
nay, por tanto, de mds dificil acceso. Estas diferencias se muestran en la tabla 1.2,
encontrandose las caracteristicas de la informacién requerida para la toma de las
decisiones a nivel tactico a medio camino entre las estratégicas y las operativas.

TABLA 1.2
Naturaleza de la informacion segiin los niveles de decision
Caracteristicas de la informacién Decisiones operativas Decisiones estratégicas
Fuente Interna Externa
Definicion Alta Baja
Nivel de agregacion Detallada Agregada
Horizonte temporal Histdrica Futura
Actualidad Alta Baja
Exactitud requerida Alta Baja
Frecuencia de uso Alta Baja

Con frecuencia, tal y como se ha hecho anteriormente, se relacionan los nive-
les de decision con la estructuracion de las decisiones, afirmandose que las deci-
siones son normalmente estructuradas, semiestructuradas o no estructuradas, se-
gln se trate de decisiones operativas, tdcticas o estratégicas respectivamente.
Aunque esto es normalmente cierto, en realidad se pueden encontrar los tres gra-
dos de estructuracién en todos y cada uno de los niveles de decision, tal y como
se seflala, a modo de ejemplo, en la tabla 1.3.

1.5.1. Sistema de informacion
para el nivel operativo

El sistema de informacién que apoya las decisiones del nivel operativo cons-
ta de un sistema de procesamiento de transacciones?, de informes y de consultas.

% Se entiende por procesamiento de transacciones el tratamiento del flujo informativo de cualquier
actividad, tal como efectuar una compra o una venta, o fabricar un producto, referida a las operaciones
de la organizacion.
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TABLA 1.3

Grado de estructuracion y nivel de decision

Nivel de decisién

po de trabajo.

Estructuracion
de las decisiones
Operativo Tactico Estratégico
Estructurada Venta a un cliente. Control del rendimien- | Ubicacién de nuevas
to de un departamento. | instalaciones.
Semiestructurada | Coordinacion del equi- | Valoraciéon de la em- | Lanzamiento de nue-

presa.

vos productos.

No estructurada

Mejora continua en los
procesos de trabajo.

Despidos y contrata-
ciones.

Fusion de empresas.

© Ediciones Pirdamide

Estas tres clases de procesamiento contendran rutinas de toma de decisiones ba-
sadas en reglas de decision preestablecidas, dado que las decisiones de este nivel
suelen ser estructuradas y programables.

Los requerimientos del sistema de informacién para las decisiones estruc-
turadas son: 1) tener datos de entrada claros y no ambiguos; 2) contar con pro-
cedimientos de validacién que aseguren que la entrada de datos es correcta y
completa; 3) procesar los datos de entrada utilizando reglas de decision preesta-
blecidas, y 4) obtener una salida 1til para la accién. Asi, por ejemplo, en un sis-
tema de gestidn de inventarios el sistema de informacion solicitaria las unidades
de productos que han entrado y salido del almacén en cada compra y venta, res-
pectivamente, como datos de entrada claros y no ambiguos. A continuacién los
validarfa, comprobando, por ejemplo, que no se han introducido referencias
inexistentes. Posteriormente, utilizaria reglas de decisién como las que proceden
de la teoria cldsica de gestién de inventarios, aplicando férmulas especificas. Fi-
nalmente, obtendria las salidas, ttiles para la accién, tales como cudl es el punto
de pedido y cudl deberia ser la cantidad de mercancia que se debe solicitar al
proveedor.

Otro ejemplo de decision operativa y estructurada seria el supuesto de la
realizacion de pedidos utilizando un terminal de ordenador. De no haber exis-
tencias para una determinada solicitud, el sistema podria aplicar reglas de deci-
sion programadas para identificar elementos sustitutivos, y poder sugerirselos al
cliente.
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1.5.2. Sistema de informacion
para el nivel tactico

El sistema de informacién en este nivel debe permitir a los directivos medir
el rendimiento de sus departamentos, decidir sobre cdmo realizar las operaciones
de control, formular las nuevas reglas de decisién que se aplicardn en el nivel
operativo, y planificar como asignar los recursos.

La informacién que se requiere en este nivel es: 1) el funcionamiento plani-
ficado (objetivos, expectativas, presupuestos, etc.); 2) la desviacién entre lo pla-
nificado y los resultados obtenidos; 3) la causa de la desviacion, y 4) el andlisis
de las alternativas que corrijan la desviacion.

Las fuentes de datos que puede utilizar el sistema de informacién en este nivel
de decision son los datos proporcionados por las operaciones (que quedan regis-
trados en los documentos de las transacciones), los planes y presupuestos, y los
datos externos (por ejemplo, comparaciones con datos industriales).

1.5.3. Sistema de informacion
para el nivel estratégico

La planificaciéon desarrollada a este nivel pretende establecer las estrategias
que, a largo plazo, guiardn hacia los objetivos marcados. La planificacién estra-
tégica requiere datos resumidos de diversas fuentes, principalmente externas. Se
necesitan datos tales como perspectivas econémicas, actualidad politica, capaci-
dad de funcionamiento propio y de la competencia, etc.

Aunque algunos de estos datos son objetivos, muchos se basan en juicios de
valor. Por ello, hay quienes manifiestan la imposibilidad de poseer sistemas de
informacién para la planificacion estratégica debido a la falta de estructuracion
de los problemas a resolver y a la dificultad de codificar, almacenar y recuperar
rumores, hechos, corazonadas, etc. Sin embargo, es preferible contar con un sis-
tema imperfecto que no disponer de ningtin tipo de soporte a la decisién.

Los tres niveles de decision descritos no son independientes. Los niveles su-
periores necesitan apoyarse en la informacion procesada en los niveles inferiores.
En este sentido, el sistema de informacion integra verticalmente® el flujo de infor-
macién a través de los distintos niveles organizativos. Por ejemplo, en la gestién
de inventarios, en el nivel operativo, las peticiones de reposicién de productos de-
penden de la exactitud del procesamiento de transacciones (que la recepcion y la
salida de mercancia del almacén haya sido debidamente actualizada); en el nivel

* La integracion vertical consiste en que las informaciones que se obtienen como salida de un sub-
sistema es materia prima (datos bdsicos) para otro subsistema.
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tactico, la decision de fijar el nivel de inventario adecuado de un determinado pro-
ducto depende de los informes de rotacién realizados a nivel operativo; y en el
nivel estratégico, la decision de sustituir el sistema de gestién de inventario de la
empresa depende de los estudios de eficiencia realizados a nivel téctico.

1.6. SISTEMA DE INFORMACION Y FUNCIONES
ORGANIZATIVAS

El segundo gran objetivo de todo sistema de informacién consiste en colabo-
rar en la consecucion de los objetivos de la empresa, apoyando la coordinacién y
realizacion de las actividades organizativas. Estas actividades son realizadas por
los departamentos en los que se estructura la empresa, cada uno de los cuales
tendrd necesidades especificas de informacién en funcién de las tareas que les
hayan sido encomendadas. En este sentido, y atendiendo a una divisién funcional
tipica de la organizacién como la que se representa en la figura 1.6, se puede
describir el sistema de informacién en virtud de la funcién organizativa, departa-
mento, drea o subsistema funcional a la que deba proporcionar soporte.

En la tabla 1.4 se muestra, a modo de ejemplo, algunas de las tareas realizadas
en cada subsistema funcional. Estas tareas son susceptibles de recibir apoyo del
sistema de informacién, haciéndose evidente la necesidad de que cada funcién
organizativa cuente con datos particulares y aplicaciones especificas para el pro-
cesamiento de transacciones, el nivel operativo, el tictico y el estratégico. Por
ejemplo, el departamento de recursos humanos podria desarrollar sus funciones
habituales (gestion de ndminas, de beneficios sociales, etc.) con una mayor rapi-
dez y eficacia mediante la implantacién de una aplicacién avanzada de gestién de
personal. Aplicacién que, en régimen de autoservicio, puede permitirle a cada
empleado acceder a sus registros personales para seleccionar las ventajas sociales
que mads le interesaran en cada momento o actualizar sus datos personales. Esta
aplicacion descargarfa al departamento de recursos humanos de ciertas tareas ru-
tinarias, permitiéndole concentrarse en actividades de mayor valor afladido para
la organizacion, tales como la identificacion de talentos, el desarrollo de compe-
tencias o la gestion de relaciones.

Por otra parte, aunque los distintos departamentos de la empresa operan de
forma independiente, contando sus responsables con libertad para realizar las
tareas que les han sido encomendadas, éstos deben actuar de forma coordinada
para alcanzar los objetivos organizativos fijados. En este sentido, el sistema de
informacién permite integrar horizontalmente® el flujo de informacién, actuando

4 La integracién horizontal implica que tanto las aplicaciones como el formato de los datos utilizados
sean compatibles entre si.
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de enlace entre las distintas funciones organizativas. Para ello, algunas aplicacio-
nes y datos pueden ser comunes, actuando como elementos de cohesion. Seria el
caso, en el ejemplo anterior, de que la aplicacién de gestion de personal fuera
accesible a los distintos responsables de departamento (obviamente, manteniendo
la necesaria confidencialidad de la informacién), permitiéndoles tramitar de forma
sencilla los ascensos o traslados del personal a su cargo.

En el ejemplo que sigue se puede apreciar mejor este papel de integracion
horizontal jugado por el sistema de informacién. Pongamos el caso de una em-
presa que recibe productos devueltos por sus clientes para ser analizados porque
son sospechosos de presentar defectos de fabricacion. Si, como resultado de los
andlisis, se confirma que un determinado producto presenta un defecto achacable
al proceso de fabricacion, la empresa deberd implantar acciones correctivas para
prevenir que ese tipo de defecto vuelva a darse en el futuro, debiendo abonar al
cliente el importe pagado por el producto defectuoso. Si no se verifica el defecto,
el producto se devuelve al cliente junto con los resultados de la investigacién
realizada.

En el proceso descrito intervienen distintos departamentos de la empresa (ven-
tas, calidad, ingenieria, fabricacion, finanzas), que realizan distintas actividades
y que han de actuar coordinadamente. Cuando un cliente devuelve un producto
para que sea analizado, contactard con su comercial habitual (departamento de
ventas), quien internamente dard traslado del producto sospechoso al departamen-
to encargado de realizar la investigacion (departamento de calidad). Si no se con-
firma el defecto, el departamento de calidad devolverd el producto, junto con su
informe correspondiente, al departamento de ventas, el cual se lo hard llegar al
cliente. Si el departamento de calidad confirma el fallo, el departamento de finan-
zas serd informado para que emita el abono para el cliente. El producto y el in-
forme serdn enviados al departamento de ingenieria para que éste desarrolle las
acciones correctivas, que posteriormente serdn implantadas en el proceso produc-
tivo por el departamento de fabricacion. Los detalles de todas las acciones reali-
zadas (informe de andlisis del fallo, descripcidn de las acciones correctivas, veri-
ficacién de la efectividad de las acciones correctivas implantadas en el proceso
productivo, etc.) le serdn, asimismo, comunicadas al cliente a través del canal
oficial del departamento de ventas.

Si la empresa disefna una aplicacién que controle este flujo de trabajo y regis-
tre todos los datos generados (informacién de seguimiento del producto, resulta-
dos de los andlisis, etc.), haciéndolos accesibles a todos los departamentos invo-
lucrados en el proceso, se facilitaria la coordinacién de las actividades y la
programacion de los trabajos. Asimismo, la empresa se beneficiaria de otras ven-
tajas adicionales, como podria ser la capacidad de poder extraer de forma sencilla
datos (fiables y exactos) que le permitan determinar la carga de trabajo de un
determinado departamento, evaluar el grado de eficacia del proceso, conocer la
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tendencia de calidad del proceso de fabricacion, etc. Esta informacion es extre-
madamente valiosa para la toma de decisiones de cardcter operativo (por ejemplo,
programar las actividades diarias), tactico (por ejemplo, establecer prioridades en
los andlisis en funcién del cliente) o estratégico (por ejemplo, realizar un cambio
de la tecnologia de fabricacion porque el nivel de calidad obtenido no es compe-
titivo).

Si, por el contrario, cada departamento decidiera crear su propio sistema de
seguimiento, lo mas probable es que usaran aplicaciones distintas con formatos
de datos incompatibles, por lo que no se podrian comunicar entre si, dificultdn-
dose la coordinacién de las actividades interdepartamentales. En el mejor de los
casos, es decir, que los distintos departamentos usaran las mismas aplicaciones y
el mismo formato de datos, lo mds probable es que la informacién registrada en
cada sistema fuera distinta (por errores en la entrada de los datos, retrasos en la
actualizacion de los mismos, etc.), lo que causaria un grave deterioro de su cali-
dad. Esto, con toda probabilidad, provocaria que los clientes recibieran un peor
servicio, debido a la existencia de un mayor riesgo de pérdida de productos bajo
analisis, tiempos de respuesta mayores, etc. Ademads, la empresa no contaria con
una informacién valiosa acerca de su negocio. Por ejemplo, si el director gerente
quisiera saber cudntos productos han sido devueltos por un determinado cliente,
lo més seguro es que tardara en recibir respuesta y, ademads, seguramente recibiria
una distinta de cada departamento, siendo imposible determinar cudl de ellas es
la correcta, si es que lo es alguna.

1.7. ESTRUCTURA CONCEPTUAL DEL SISTEMA
DE INFORMACION

En este capitulo se ha estudiado coémo el sistema de informacion provee apo-
yo a la toma de decisiones en sus distintos niveles jerdrquicos y a las funciones
organizativas. Los elementos del sistema de informacién que proporcionan tal
apoyo, considerados de forma conjunta, configuran lo que se denomina la estruc-
tura conceptual del sistema de informacion.

La estructura conceptual, representada en la figura 1.6, visualiza al sistema de
informacién como una federacién de subsistemas de informacién que proveen
soporte a los requerimientos de informacién del nivel operativo, tictico y estra-
tégico, para cada una de las funciones organizativas de la empresa. Para ello, la
estructura conceptual cuenta con datos y aplicaciones particulares para cada sub-
sistema funcional y nivel de decision, por un lado, y con datos y aplicaciones
compartidos que actian como elementos de integracidn, facilitando el intercambio
de informacién a través de los diferentes niveles de decision y de las distintas
funciones organizativas, por el otro lado.
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Figura 1.6. Estructura conceptual del sistema de informacion.

La idea de la estructura conceptual del sistema de informacién incide en la
necesidad, ya comentada, de que las distintas partes que configuran el sistema de
informacion de la empresa deben «encajar como las piezas de un rompecabezas».
Esto hace posible que el sistema de informacién pueda cumplir con la funcién
que le ha sido encomendada, esto es: 1) proporcionar apoyo a las tareas de gestion
y suministrar a los distintos niveles de la direccién la informacién interna o ex-
terna que precisen para planificar; 2) ejecutar el plan (realizacién de las activida-
des planificadas), y 3) controlar su desempefio. Para realizar esta labor el sistema
de informacion se alimenta de inputs de datos e informacién tanto de las acciones
o transacciones internas como de las transacciones externas, asi como del entorno.
Este papel del sistema de informacién en la empresa se representa de forma es-
quematica en la figura 1.7.

No obstante, no todo lo que se recoge en la estructura conceptual del sistema
de informacién es todo lo que existe en la organizacién, en cuanto a manejo de
informacion. El sistema de informacion puede descomponerse en un sistema pu-
blico y otro privado, que a su vez se dividen en un sistema formal y otro informal.
Esto se representa en la figura 1.8.

El sistema publico formal estd formado por los datos y aplicaciones que se
encuentran debidamente documentados, disponibles y accesibles a todos los que
deban hacer uso de ellos. Serfa el caso de una aplicacién de contabilidad y de los
datos contables. El sistema publico informal estd formado por aquellos datos y
aplicaciones que estan igualmente disponibles y accesibles para todos los miem-
bros de la organizacién, pero cuyo uso no estd tan formalizado. Seria el caso del
intercambio de informacién realizado a través del correo electrénico. La estruc-
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Figura 1.7. El papel del sistema de informacién en la organizacion.
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Figura 1.8. Taxonomia y evolucién deseable del sistema de informacién.
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tura conceptual del sistema de informacién describe precisamente al sistema pu-
blico (ya sea formal o informal).

El sistema privado formal lo componen aquellos datos y aplicaciones que, al
ser de caracter privado, no forman parte de la estructura conceptual del sistema
de informacién. Seria el caso de un directivo que mantiene a titulo personal un
fichero con los datos de sus contactos. La empresa puede beneficiarse de esta
informacién, pudiendo incluso ser fundamental para adoptar cierto tipo de deci-
siones. Sin embargo, el directivo se llevara consigo este fichero cuando deje la
empresa. El sistema privado informal lo componen las actividades informativas
de carécter privado que no pueden formalizarse de ningtin modo; es el caso de
los contactos personales.

La empresa deberd hacer esfuerzos para proporcionar cada vez un mejor so-
porte a su sistema de informacién, para lo que tendrd que limitar en lo posible la
existencia de sistemas privados (en la figura 1.8 se representa este paso), sobre
los que no tiene tanto control como sobre los publicos. A su vez, es necesario que
los sistemas informales sean formalizados, siempre que esto sea posible, y ttiles
para el conjunto de la organizacion.

CASO MOTOROLA

52

Motorola desarrolla su actividad practicamente en todas las areas de la elec-
trénica y de las telecomunicaciones. Esta empresa destaca por su continua inno-
vacién tecnoldgica, como se pone de manifiesto, por ejemplo, en la fabricacion
pionera de telefonia celular, de semiconductores en la industria de la microelec-
trénica, y de los equipos y sistemas de radio en los grandes sistemas de comuni-
cacion.

Actualmente posee una plantilla formada por miles de trabajadores repartidos
por muchos paises del mundo. Gestionar un nimero tan elevado de trabajadores
es una tarea compleja. En 1997 la empresa invirtié en la mejora y desarrollo del
sistema de informacién de su departamento de Recursos Humanos; concretamen-
te, compro en el mercado una aplicacion para la elaboracion de ndminas y desa-
rroll6 un software para optimizar la gestion de personal.

El software de gestiéon de personal fue desarrollado conjuntamente con la
consultora Andersen Consulting. Este sistema fue disefiado para sustituir los pro-
cedimientos manuales de actualizacién y consulta de los datos de personal. An-
teriormente, los trabajadores que tenian que actualizar sus datos y los directivos
que requerian informacién de sus trabajadores para tomar decisiones de gestion
de personal (cambios en sus néminas, ascensos, traslados, cambios de turnos,
gestion de vacaciones o permisos, etc.) tenfan que cumplimentar formularios en
papel que enviaban a un centro de servicios compartidos para su procesamiento
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informadtico. De esta forma, se consumia mucho tiempo y se producia una doble
captura de la informacién, la primera en papel y la segunda al procesar dicha
informacién en las bases de datos de personal.

El programa de gestion de personal que se desarroll6 era accesible a través de
la intranet ya existente en la empresa. El personal y los directivos podian entrar
en el sistema introduciendo una clave que les identificaba y definia los privilegios
de acceso y uso que tenian. Los trabajadores podian conectarse ahora online des-
de cualquier terminal de la red y actualizar sus datos personales y profesionales,
o gestionar los beneficios sociales que Motorola ofrece a sus empleados. Igual-
mente, con el nuevo sistema, los directivos podian gestionar mas rapidamente el
personal a su cargo. Esto supuso a los directivos menores esperas en la toma de
decisiones relativas a personal, y ahorros en las tareas administrativas basicas que
se realizaban antes en el centro de servicios compartidos y en el departamento de
Recursos Humanos.

Preguntas

1. Atendiendo a los niveles de decision de la pirdmide jerarquica de la em-
presa en la que funciona la aplicacion de gestion de personal, ;qué tipo
de decisiones apoya?

2. Senale en qué parte, o partes, de la estructura conceptual del sistema de
informacién se representarian los sistemas para la gestion de personal
antes y después de la implantacién de la nueva aplicacién desarrollada.

3. Este sistema, en el que los trabajadores introducen sus datos, algunos de
ellos de cardcter personal, previa identificacién con una clave, ;se trata
de un sistema publico o privado?, ;formal o informal? Justifique su res-
puesta.

CASO INDIGO |

Indigo es una empresa que opera en el sector de la impresion. Fue la primera
empresa en introducir la impresién digital de alta calidad, drea en la que es un
innovador lider en su sector. Ademds de realizar trabajos de impresién de todo
tipo, color y tamafio, vende a otras empresas tintas propias, embalajes, tarjetas de
plasticos y etiquetas. Su mercado se extiende a mas de 40 paises.

Fundada en 1977 y adquirida por Hewlett-Packard (HP) en el afio 2002, In-
digo opera actualmente como Divisién de Imprenta Digital dentro de HP. Se tra-
ta de una compafiia internacional: sus oficinas centrales estan en Holanda, su [+D
y su produccién en Israel, tiene una filial en Estados Unidos, emplean a 150 re-
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presentantes de ventas entre sus oficinas comerciales de Norteamérica y Europa,
y posee, ademds, una red internacional de distribuidores.

Hasta 1998 Indigo venia sufriendo algunos problemas que preocupaban a la
direccion de la empresa. Primero, ciclos de venta excesivamente largos ante una
incapacidad manifiesta para mejorar el proceso de venta y sus cuellos de botella,
llegdndose ocasionalmente a tardar mas de 12 meses en cerrarse algunas ventas.
Segundo, dificultad para controlar y coordinar a la fuerza de venta dispersa por
todo el mundo. Tercero, escasa productividad de los representantes de ventas,
los cuales solian perder mucho tiempo solicitando informacién a la oficina prin-
cipal para realizar su trabajo, ya que no tenian acceso a todos los datos necesa-
rios ni las precisas herramientas de consulta; ello suponia la pérdida de tiempo
en tareas que no consistian en la venta del producto. Cuarto, el crecimiento de
la empresa originé la necesidad de contratar a mds vendedores, generandose el
problema anadido de que su formacién podria llevar varios meses; se necesitaba
un medio rdpido para transmitirles la informacién y conocimientos precisos para
realizar su trabajo. Quinto, los representantes de ventas llevaban sus previsiones
en hojas de cdlculo y notas escritas a mano, en ocasiones dentro de sobres de
correo; sus supervisores recolectaban esos prondsticos por teléfono o correo
electrénico, lo compilaban en una lista consolidada y lo comunicaban a los ni-
veles superiores de la direccidon; como resultado de todo esto, el seguimiento de
las ventas y la realizacion de previsiones mds exactas de las mismas eran difi-
ciles.

Debido a estos problemas, la alta direccién vio la necesidad de implantar he-
rramientas automaticas para incrementar la efectividad y productividad de la
fuerza de ventas, racionalizar el marketing y los procesos de venta, y mejorar el
seguimiento de las nuevas operaciones. En 1996 se realizé una importante inver-
sion para implantar un sistema para la automatizacioén de la fuerza de ventas ba-
sado en Lotus Notes. Sin embargo, esta aplicacion no tuvo el éxito esperado. Su
funcionamiento era complejo, excesivamente detallado, y sufri6 algunas dificul-
tades técnicas. A partir de este reconocido fracaso, en 1998 la alta direccién tomo
la decision de implantar con urgencia un sistema de gestioén de relaciones con el
cliente CRM (Customer Relationship Management), y encargé a su departamen-
to de Tecnologias de la Informaciéon que realizara el proceso de evaluacién e
implantacién con la méaxima celeridad. En aquel momento, el mercado de los
CRM estaba todavia tomando forma, e incluso el término CRM no habia arrai-
gado.

En los afios que siguieron a la implantacién del sistema CRM, los beneficios
de Indigo crecieron sustancialmente. Es dificil establecer una relacién causa-
efecto, pero dado que el nuevo sistema ofrecia muchas ventajas, es plausible que
contribuyera a este crecimiento. Entre las ventajas atribuidas al sistema CRM se
pueden sefialar las siguientes:
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— Funciona en base a una unica base de datos que contiene datos prospecti-

vos y sobre los clientes (identidad, comportamiento, historial de ventas,
etc.), que es compartida por toda la organizacidn y se actualiza en tiempo
real. Esto ha redundado en una mejora de la productividad de las ventas,
puesto que los representantes de venta pueden encontrar toda la informa-
cién que necesitan para ejercer su funcién en un dnico repositorio de in-
formacion, con lo que pueden dedicar més tiempo a la atencion del clien-
te y menos a actividades burocraticas de bajo valor afiadido.

Proporciona capacidades que facilitan el seguimiento del desempeio de
los representantes de venta por parte de los directivos, permitiendo conec-
tar el desempeiio a las retribuciones.

La disponibilidad y calidad de los datos ha aumentado, y diversos informes
consolidados, aunque desagregables por diferentes criterios, estdn dispo-
nibles a través de Internet y actualizados para su consulta por parte de los
directivos de distintos niveles.

Permite gestionar los contactos comerciales rapida y eficientemente y ha-
cer un seguimiento de sus progresos. Ademds, también cuenta con funcio-
nes que alertan al representante de ventas si la gestion de un contacto se
estd retrasando, asegurando que ningin contacto caiga en el olvido. Asi-
mismo, el sistema ayuda a analizar el ROI en diferentes campaiias de
marketing.

Ha permitido introducir diversas mejoras en las tareas y procesos, tales
como la racionalizacién de los procesos, definiciéon de una forma tnica e
intuitiva de realizar cada tarea, minimizacién del tiempo de entrada de
datos mediante valores por defecto, validacién de los datos de entrada
introducidos antes de ejecutar una transaccion, y el incremento de la auto-
matizacion de los procesos.

Preguntas

4.

La implantaciéon del CRM puede suponer cambios importantes en otras
areas de la empresa. Apoydndose en el enfoque socio-técnico, ;qué otras
areas se podrian ver afectadas? ;En qué sentido?

Dado el fracaso con el sistema anterior, el sistema de automatizacion de
la fuerza de ventas basado en Lotus Notes, y los altos costes de estos
sistemas en una empresa de gran tamafio, la implantaciéon de un CRM
conlleva cierto riesgo (Qué podria decir del alcance del CRM implanta-
do? (Es posible estimar su ROI? En el caso de que no fuera posible, ;se
deberia rechazar este proyecto por no poder contrastar su rentabilidad a
priori?

55



La gestion de los sistemas de informacion en la empresa

56

El caso describe que los representantes de ventas llevaban sus previsiones
en hojas de cdlculo y notas escritas a mano, en ocasiones dentro de sobres
de correo, y posteriormente sus supervisores recolectaban esos prondsti-
cos por teléfono o email. Esta forma de «almacenar» los datos, ¢consti-
tuirfa un sistema puiblico o privado? ;De caridcter formal o informal?
Razone qué problemas puede suponer esta forma de hacer las cosas y
recomiende una solucion.

(Qué nivel o niveles jerarquicos apoya el CRM implantado? Justifiquelo
extrayendo citas del texto del caso.

Sefiale en qué parte de la representacion de la estructura conceptual del
sistema de informacién se podria ubicar el CRM implantado.

El caso Indigo pone de manifiesto que el crecimiento de la empresa ori-
gind la necesidad de contratar mas vendedores y que se necesitaba un
medio rdpido para transmitirles la informacioén y conocimientos precisos
para realizar su trabajo. ;Qué sistema o sistemas recomendaria sabiendo
que los vendedores estan repartidos internacionalmente? ;Puede poner
ejemplos concretos de como funcionarian estos sistemas? Realice una
buisqueda en Internet para identificar las plataformas estdndares mas co-
nocidas para este fin y describa sus funcionalidades basicas.
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2.1. COMPONENTES DEL SISTEMA DE INFORMACION

La estructura conceptual descrita en el capitulo anterior constituye la parte
intangible del sistema de informacion. Sin embargo, si se desea ver el sistema de
informacién de una empresa, lo mds probable es que se muestren sus componen-
tes. Dichos componentes se pueden asimilar a las piezas de un mecano. Siguien-
do con este simil, la estructura conceptual del sistema de informacién es el es-
quema de lo que se quiere construir, mientras que los componentes son los
elementos con los que se hace realidad. De esta forma, al igual que con las piezas
de un mecano se pueden realizar muy diversas construcciones, dependiendo de
cOmo éstas se combinen y organicen, asi ocurre con los componentes del sistema
de informacién. Por esta razén, aunque los sistemas de informacién de las distin-
tas organizaciones son muy diferentes, sus componentes son siempre los mismos.
Dichos elementos son: el subsistema fisico, el subsistema 16gico, el subsistema
de comunicaciones, el subsistema de datos, el subsistema humano y el subsiste-
ma de procedimientos.

— EIl subsistema fisico o hardware es el lugar fisico donde el subsistema
16gico realiza el tratamiento de los datos. El subsistema fisico proporciona
las siguientes funciones bdsicas: entrada, salida, almacenamiento y proce-
samiento de datos y programas.

— EIl subsistema 16gico o software estd formado por el conjunto de instruc-
ciones, estructuradas en programas, que le dictan al subsistema fisico qué
tratamiento realizar sobre los datos.

— El subsistema de comunicaciones hace posible la comunicacién entre dis-
positivos y el acceso a ordenadores remotos para compartir software, da-
tos, informacién y conocimiento.
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— EIl subsistema de datos es el conjunto de datos a partir de los cuales el
sistema obtendrd, tras un tratamiento adecuado, informacion de salida ttil.
Estos datos se encontrardn almacenados en archivos, ficheros y bases de
datos.

— El subsistema humano incluye al personal técnico, ya sea del departamen-
to de sistemas de informacion o externos a la empresa (jefes de proyecto,
operadores informadticos, analistas de sistemas, programadores, adminis-
tradores de datos, personal de mantenimiento, etc.), y a los usuarios del
sistema de informacion, tanto internos como externos.

— EI subsistema de procedimientos es el formado por las rutinas organi-
zativas relativas a como utilizar los sistemas, al disefio y desarrollo de
nuevos proyectos, a procedimientos de mantenimiento, a programas
de formacién del personal, etc. Los procedimientos recogidos en el ma-
nual de usuario de una determinada aplicaciéon informadtica serian un
ejemplo.

Se denomina sistema informadtico al subconjunto de componentes del sistema
de informacién que posibilitan el tratamiento automadtico de la informacién, los
cuales son el hardware, el software y el subsistema de datos. No en vano, etimo-
l6gicamente, la palabra informadtica (unién de las palabras informacion y automd-
tica) tiene dicho significado, aunque una definicién mds descriptiva diria que la
informatica es la técnica utilizada para obtener informacién procesando datos en
un sistema fisico que obedece a las instrucciones marcadas por programas. En
sentido extenso, el subsistema de comunicaciones también forma parte del siste-
ma informédtico, permitiendo la conexién entre dispositivos y el tratamiento de la
informacion en ordenadores remotos o en red.

En la figura 2.1 se representa como se relacionan entre si los componentes del
sistema de informacién. En dicha figura se destaca un nicleo tecnoldgico, cons-
tituido por el mencionado sistema informdtico y de comunicaciones, y los recur-
sos complementarios que lo hacen funcionar adecuadamente dentro de la organi-
zacién: los elementos humanos y los procedimientos.

Aunque a veces se confundan estos términos, el sistema de informacién es un
concepto mds amplio que el de sistema informético. Asi, por ejemplo, el &mbito
del sistema de informacion incluye flujos de informacién basicos para la gestion
empresarial que no son automatizables, como las conversaciones telefonicas, me-
morandos, charlas de pasillo, etc. De hecho, tal como ya se resalté en el capitulo
anterior, el sistema de informacién puede existir sin sistema informatico, mientras
que lo contrario no tiene ningln sentido; de nada servirfa contar con equipos y
aplicaciones informéticas si no proporcionaran soporte a las necesidades de pro-
cesamiento de informacién de la organizacion.
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Figura 2.1. Componentes del sistema de informacién.

2.2. SUBSISTEMA FISICO O HARDWARE

Se entiende por subsistema fisico o hardware el conjunto de dispositivos fi-
sicos interrelacionados que constituyen un sistema con capacidad para captar,
almacenar, procesar y emitir datos e informacién de acuerdo con las instrucciones
que le hayan sido suministradas al efecto por el subsistema légico. Entre los dis-
positivos del subsistema fisico destacan los ordenadores, periféricos y equipos de
comunicaciones.

2.21. Arquitectura del ordenador

El elemento central del subsistema fisico es el ordenador. El ordenador esté
formado por dos subsistemas, el procesador y la periferia. El procesador es el
corazén del ordenador y consta de dos elementos principales: la unidad central
de procesos (CPU, segtn sus iniciales anglosajonas) y la memoria principal. Sim-
plificando, la memoria principal almacena el nicleo y los elementos basicos del
sistema operativo cuando el sistema esta funcionando, los programas en ejecucion
y los datos que van a ser procesados de inmediato. Esta memoria, conocida como
memoria de acceso aleatorio 0 RAM (Random Access Memory), es volétil (pier-
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de los datos en caso de desconectar el equipo), de acceso muy rapido y de natu-
raleza electrénica. La unidad central de procesos coordina los distintos disposi-
tivos del sistema siguiendo las instrucciones almacenadas en la memoria principal.
Para ello, lee estas instrucciones, las interpreta y las ejecuta, dando las oportunas
Ordenes a los restantes elementos del sistema.

La periferia realiza las funciones de interfaz entre el usuario y el ordena-
dor, permitiendo la entrada al sistema de datos y programas, su almacenamiento
y la salida de informacion. En este subsistema se identifican cuatro tipos de ele-
mentos: los dispositivos de entrada, los de salida, los de almacenamiento y los de
comunicacién. Estos utltimos se consideran un grupo aparte por su especial im-
portancia y singularidad, aunque sus funciones estén relacionadas con la salida y
entrada de datos. Estos subsistemas se representan en la figura 2.2.

Procesador

| r |
A

A 4

| Memoria principal |

A

A 4

Periferia

Dispositivos de comunicacién Dispositivos de entrada,
salida y almacenamiento
Tarjetas de red, tarjetas modem/fax,
routers, etc. Teclado, ratén, unidades lectoras de disco,

lectores Gpticos, captadores de voz,
pantalla, impresora, emisores de voz, etc.

Figura 2.2. Elementos del subsistema fisico o hardware.

Algunos de los principales dispositivos de entrada son: el teclado, pantalla
(tactil), raton, lectores de tarjeta magnética, unidades lectoras de cinta magnética,
unidades lectoras de disco, lectores 6pticos (OCR, escdner, lectores de codigos
de barra), captadores de voz, etc. Entre los dispositivos de salida se pueden men-
cionar: la pantalla, impresora, plotter, emisores de voz, etc. Los dispositivos de

© Ediciones Pirdamide



Componentes del sistema de informacion

almacenamiento, también denominados de memoria secundaria, son dispositivos
de memoria estable (los datos permanecen aunque el equipo se haya desconecta-
do) y de naturaleza electromagnética. Su objeto es el de almacenar de forma
permanente el software de base y el sistema operativo, los programas de aplica-
cién y los datos. Los principales dispositivos de comunicacién son las tarjetas de
red, moédems, routers, bridges, gateways, multiplexores, amplificadores de sefal,
etc. Su funcién es permitir que ordenadores y periféricos se puedan interconectar
para interactuar y compartir informacion, tal como se describe en un apartado
posterior.

2.2.2. Categorias de ordenadores

Los ordenadores pueden clasificarse en tres grandes grupos: microordenadores
(ordenadores personales, servidores y estaciones de trabajo), miniordenadores
(ordenadores departamentales) y mainframes (ordenadores centrales). Adicional-
mente, es habitual considerar una cuarta categoria: los superordenadores.

— Ordenador personal (PC): es un ordenador monousuario disefiado para uso
doméstico o didactico y funciones de oficina. Cuando se conectan entre si
pueden operar de forma conjunta formando redes y, de esta forma, mejo-
rar sus prestaciones, hasta el punto de que pueden sustituir, en muchos
casos, a los miniordenadores.

— Servidor: es un ordenador monousuario de gran potencia que se encarga
de «prestar un servicio» a otros ordenadores. Hay muchos tipos de servi-
dores (servidores web, servidores de correo, servidores de red de area
local, servidores de bases de datos, etc.), pero todos comparten la funcién
comun de proporcionar acceso a programas, archivos y servicios en red.
Por ejemplo, un servidor web es el ordenador en el que se almacenan y
manejan los sitios web de la empresa.

— Estacion de trabajo (workstation): es un ordenador personal dotado de una
gran capacidad de proceso, memoria adicional y un monitor de gran cali-
dad. Se utiliza para tareas muy especificas, principalmente en la investi-
gacion cientifica y en aplicaciones técnicas como el disefio industrial. Por
sus caracteristicas no es adecuado para funciones de oficina.

— Miniordenador: es un ordenador multiusuario de tamafio medio con unas
capacidades que se sitian entre los mainframes y los ordenadores
personales. Es frecuente denominarlos «ordenadores departamentales»,
por su uso tradicional dando servicio simultdneo a centenares de usuarios
en departamentos de grandes empresas. Un ejemplo caracteristico de este
tipo de maquinas es la serie AS/400, de IBM. Con la aparicion, desarrollo
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y mayor potencia de los ordenadores tipo PC y el lanzamiento de main-
Jframes de gama baja, los miniordenadores tradicionales han perdido parte
de su mercado.

— Mainframe: en la actualidad se utiliza esta palabra para referirse a los

grandes ordenadores. Un ejemplo tipico serfa la arquitectura S/390 de
IBM. Es decir, miquinas capaces de controlar simultineamente miles
de usuarios y de dispositivos de entrada y salida. Hace unos afios circu-
laba un chiste entre los usuarios del S/390 que puede servir para definir
lo que es un mainframe: «Si puedes levantarlo, es un PC. Si no puedes
levantarlo, pero puedes volcarlo, es un miniordenador. Pero si no puedes
levantarlo ni tumbarlo, entonces es un mainframe». Aunque se han re-
ducido de tamafio, todavia son muy grandes, ademds de muy rdpidos y
muy caros. Por otro lado, estos equipos son sistemas propietarios, es
decir, desarrollados a la medida por un fabricante y, por tanto, sélo pue-
de interactuar con sus propios dispositivos o con otros de terceros espe-
cificados anticipadamente. Por esta misma razén, el software que se
puede instalar en este tipo de equipos es también propietario y hecho a
la medida.

Superordenador: es un ordenador de gran potencia y elevadisimas presta-
ciones que puede realizar miles de millones de operaciones por segundo.
Un superordenador es el ordenador mds potente y rdpido que existe en un
momento dado. Se utiliza principalmente para célculos cientificos que
necesitan una gran capacidad de proceso o para realizar simulaciones de
procesos muy complejos que manejen una gran cantidad de datos (andlisis
del genoma humano, simulacién de explosiones nucleares, predicciones
meteoroldgicas, etc.). Estos equipos se instalan en ambientes controlados
debido a su gran generacién de calor. Debido a su precio y a su uso tan
especifico, tan s6lo se construyen unos pocos cada ano.

Simplificando, la diferencia entre unos y otros es que cada uno, respecto del
anterior, tiene una mayor capacidad de proceso. La tabla 2.1 resume las principa-
les diferencias entre los microordenadores y los mainframes.

En la figura 2.3 se representa cdmo estos equipos difieren en capacidad de
proceso y precio (las diferencias son grandes, por lo que la representaciéon grifi-
ca basa sus ejes en escalas logaritmicas). Los superordenadores no se han repre-
sentado, por su idiosincrasia tecnoldgica y la de las tareas a las que se dedican.
Dentro de cada categoria existe una amplia variedad de equipos y configuracio-
nes, que hacen que estos limites sean borrosos, produciéndose solapamientos.
Asimismo, es importante resaltar que los ejes de la figura representan magnitudes
relativas, ya que los ordenadores de las distintas categorias no dejan de aumentar
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TABLA 2.1

Diferencia entre un microordenador y un mainframe

Parametro Microordenador! Mainframe
Capacidad de procesamiento | Limitada Alta
Usuarios que soporta Monousuario Multiusuario (mas de 1.000)
Precio Bajo Alto
Facilidad de uso y manteni- | Facil Dificil
miento
Disponibilidad de software Grande Limitado (de tipo propietario)
Gestién de datos Redundante Integrado

Comunicaciones

Transferencia de datos poco
eficiente

Gran capacidad de transferen-
cia de datos

Desarrollo de sistemas Répido Lento
Capacidad de almacenamiento | Limitado Grande
Facilidad de crecimiento Limitado Amplio

Precio 4

relativo

Mainframe
Miniordenadores
Microordenadores

Capacidad de proceso relativa

»

Figura 2.3. Categorias de ordenadores.

! Estas caracteristicas se refieren a microordenadores considerados de forma aislada. En caso de
trabajar de forma conjunta, formando redes, muchas de las limitaciones sefialadas dejan de tener efecto.
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continuamente su capacidad de proceso, asi como de disminuir su precio. Asi,
por ejemplo, un ordenador personal tiene hoy mayor capacidad de proceso que
un mainframe de hace tan sélo algunos afos.

2.3. SUBSISTEMA DE COMUNICACIONES

Las organizaciones tienen la necesidad de compartir informacion, tanto a nivel
interno entre las distintas fabricas, almacenes, delegaciones, filiales y departamen-
tos, como a nivel externo con proveedores y clientes, entidades publicas o guber-
namentales, asociaciones empresariales, etc. Por otra parte, tanto los trabajadores
individuales como los grupos de trabajo (cuyos miembros pueden pertenecer a la
misma o a diferentes organizaciones) también tienen que coordinarse y trabajar
de forma conjunta.

Sin embargo, nada de esto podria realizarse de forma eficiente si los ordena-
dores no se pudieran interconectar. Esto es posible gracias a los sistemas de co-
municacién. De hecho, la importancia de estos sistemas es tal que han dado
apellido a las tecnologias de la informacién, ahora llamadas por muchos «Tecno-
logias de la Informacion y de la Comunicacién» (TIC).

2.3.1. Redes corporativas

Una red de comunicacion, también denominada de telecomunicacidn, esta
compuesta por un grupo de ordenadores o dispositivos informdticos conectados
entre si con la finalidad de comunicarse y compartir recursos. Esta interconexion
se realiza a través de medios de transmision (cable de cobre, fibra Optica, micro-
ondas, satélite, etc.), haciendo los dispositivos de comunicacién que se mencio-
naron en un apartado anterior de interfaz entre los medios de transmision y los
restantes dispositivos fisicos.

La red formada por los medios de transmision y el conjunto de los dispositivos
interconectados en el ambito de una organizacién se conoce como red corpora-
tiva. En la construccién de redes corporativas existen tres alternativas que no son
mutuamente excluyentes:

— Apoyarse en una red piiblica, en la que los medios de transmisién son
proporcionados por operadores privados en régimen de libre concurrencia.
Entre este tipo de redes destacan: la red telefénica basica (RTB, que es la
red telefénica comun y, por tanto, la mds extendida mundialmente); las
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redes de transmisién de datos (por ejemplo, Iberpac), de cardcter muy
heterogéneo tanto por el tipo de comunicacién para la que fueron disefia-
das como por la tecnologia utilizada (diferentes protocolos de comunica-
ciéon y medios de transmision); la telefonia mévil (TMA, que cubre el
territorio con estaciones de radio que conectan terminales mdviles con la
RTB) o la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI, red basada en
la transmisién digital, que ofrece una mayor calidad, capacidad y veloci-
dad de transmisién que la RTB). Todas estas redes publicas se encuentran
interconectadas entre si. Las compaiiias operadoras son las responsables
de la instalacién, gestiéon y mantenimiento de los medios de transmision,
mientras que el usuario se hace responsable de los terminales necesarios
para acceder a los distintos servicios.

— Desarrollar una red privada, que puede usar algunos recursos de las redes
publicas, aunque la mayor parte de sus elementos son privados. La gestién
y control de la red la realiza el usuario. Es el caso de las redes de area
local, que se verdn a continuacion, y de las redes construidas sobre lineas
alquiladas.

— Utilizar una red privada virtual (VPN, Virtual Private Network). En este
tipo de red se asigna semipermanentemente parte de los recursos de una
red publica a un usuario concreto. El control y mantenimiento de la red
los realiza el operador de la red publica, aunque el usuario posee ciertas
capacidades de gestion. En el caso de acceso remoto, la VPN permite al
usuario disfrutar de una conexién a una red con todas las caracteristicas
de la red corporativa a la que se quiere acceder. El cliente VPN adquiere
totalmente la condicién de miembro de esa red, con lo cual se le aplican
todas las directrices de seguridad y los permisos de un ordenador en esa
red privada. Asi, se puede acceder a la informacién publicada para aquella
red privada (bases de datos, documentos internos, etc.) igual que si el
usuario se encontrara dentro de las instalaciones de la empresa, pero a
través de un acceso publico.

La decision de cudndo instalar una red privada o cuando utilizar los servicios
de una red publica para crear una red corporativa depende esencialmente de las
necesidades y de los recursos con los que cuente la empresa, dado que en muchos
casos la eleccién dependera de los costes de la implantacién de la red. La tabla 2.2
resume, a efectos de comparacion, los pardmetros mds relevantes a tener en cuen-
ta en el proceso de toma de decisiones:
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TABLA 2.2

Caracteristicas diferenciales de las redes piiblicas y privadas

Redes privadas

Redes publicas

Enfoque

Intercomunicacién y conexién de
oficinas de una misma empresa.

Comunicacién fuera de las empresas.
Interconexién de redes privadas.

Inversion

Se requiere de una fuerte inversion en
equipos, operacién y mantenimiento.
Cada servicio extra o implementa-
cién de nueva tecnologia incurre en
costes de inversion adicionales.

Los costes de inversion se limitan a
los equipos de acceso a la red. Faci-
lidad para mantenerse en la vanguar-
dia tecnoldgica y afladir nuevos ser-
vicios con un coste reducido.

Seguridad

Se puede personalizar el nivel de se-
guridad que la empresa requiera.

El proveedor suele ofrecer cierto ni-
vel de seguridad, pero existe riesgo
de acceso de personas no autorizadas.

Control

Se mantiene el control total de los
recursos y de la gestién de la red.

El proveedor se encarga de la asigna-
cién de los recursos en funcién de
los requerimientos del usuario.

Conectividad

Restringida a los nodos que forman
la red; otros nodos requieren de nue-
vas inversiones.

Capacidad de transmision a todos los
puntos de enlace de la red. Facilidad
para dar de alta a nuevos usuarios.

Operacion y
mantenimiento

Se necesita contar con personal ca-
pacitado para mantener la operacion
eficiente de la red y dar manteni-
miento.

El proveedor de la red publica se en-
carga de todos los costos de opera-
cién y mantenimiento.

2.3.2. Redes de area local (LAN)
y de area extendida (WAN)

Una red de area local (LAN, Local Area Network) es un sistema de comuni-
cacion privado, construido con medios de transmisién propios, que permite co-
nectar dentro de un drea restringida no muy amplia, como puede ser un edificio,
dispositivos de proceso independiente (normalmente ordenadores personales) en-
tre si 0 con otros periféricos (véase figura 2.4). Las redes de drea local cuentan
con una estructura flexible que les permite crecer facilmente; compartir recursos
tales como impresoras, dispositivos de almacenamiento secundario o aplicaciones
informaticas; conectar equipos de procedencia multiple; compartir una conexién
a Internet con todos los ordenadores conectados a la red; almacenar, recuperar y
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copiar archivos de un ordenador a otro, y todo ello con altas velocidades de trans-
misién y una baja tasa de errores.

Ethernet (nombre que recibe el estdindar IEEE 802.3) es la tecnologia de de-
sarrollo y uso de redes de area local mas ampliamente aceptada. Se estima que
mads del 80 por 100 de todas las redes instaladas siguen este estdndar.

Un tipo de red de 4drea local es la red inaldmbrica, que es especialmente ade-
cuada para cubrir las necesidades de la pequefa oficina o de la oficina en casa
(SOHO, Small Office/Home Olffice), ofrecer servicios de red en dreas abiertas,
entornos dificiles de conectar por cable o muy cambiantes, y establecer redes
temporales. Las redes de drea local inaldmbricas, siempre dentro de su alcance
de sefial, proporcionan una gran movilidad y flexibilidad, al permitir instalar y
acceder a impresoras, ordenadores y otros dispositivos de red desde cualquier
punto, son de facil ampliacién y no requieren de la instalacién de cableado.

Conexién
inalambrica

. >>
(@]
AD Portatil

Router ==
Servidor Servidor
de comunicaciones de red

(Gateway)

C Red de area local

PC Estacion Impresora
de trabajo en red

(workstation)
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Figura 2.4. Red de 4rea local.
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Las redes de drea extendida (WAN, Wide Area Network) surgen por la necesidad
de interconectar las distintas redes de 4rea local con las que pueda contar una mis-
ma organizacion. Esta interconexién puede realizarse bien utilizando dispositivos
de comunicacion especiales como los routers, gateways, etc., o bien a través de
una nueva red de drea local. Sin embargo, en el caso de que las LANs se encuen-
tren situadas fuera de un mismo edificio o drea restringida, se requiere, ademads de
lo anterior, un medio de transmision adicional (normalmente usando una red publi-
ca), formando lo que se conoce como redes de drea extendida (véase figura 2.5).
Las redes WAN son redes privadas sobre medios de transmisién publicos.

Servidor Servidor PC
de comunicaciones de red
(Gateway)

Proveedor WAN

Estacion
de trabajo
(workstation)

Servidor Servidor PC PC
de comunicaciones de red

(Gateway)

C Red de drea local de una oficina remota

Figura 2.5. Red de 4rea extendida.
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2.3.3. Internet vy los servicios de banda ancha

Internet es un sistema global de redes de ordenadores interconectadas que se
comunican mediante el uso de un protocolo de comunicacién para la transmisién
de datos que es comiin y entendible por todos los equipos conectados®. En este
apartado se estudian los aspectos tecnoldgicos del acceso a Internet, estando el
capitulo 5 dedicado a profundizar en sus aplicaciones para la empresa.

Para acceder a Internet basta con disponer de un ordenador equipado con mo-
dem, router o tarjeta de red, en caso de encontrarse dentro de alguna red corpo-
rativa, y contar con un proveedor para introducirse en la red con su servidor.

La velocidad en la transmisién de datos es una de las variables mas importan-
tes en las comunicaciones via Internet. El término banda ancha se refiere al ac-
ceso a Internet de alta velocidad. Entre las ventajas que ofrece el servicio de
banda ancha destaca el que permite el acceso a servicios que requieren de la
transferencia de grandes cantidades de datos, tales como los de comunicacién
audiovisual, teléfono por Internet (VolP) o servicios interactivos, lo que no es
técnicamente factible con el servicio ofrecido por la red telefénica bésica. Ade-
mads, la banda ancha siempre estd activa, no bloquea las lineas telefénicas y no
necesita reconectarse a la red una vez que se desconecta.

La banda ancha incluye varias tecnologias de transmisioén de alta velocidad,
como la linea digital asimétrica de suscriptor (ADSL, Asymmetric Digital Subscri-
ber Line), que permite ofrecer servicios de Internet sobre la linea telefénica tradi-
cional (lo que la ha convertido en la tecnologia de acceso a banda ancha mds em-
pleada en el mundo); el modem de cable, que permite a los operadores de television
por cable suministrar acceso a Internet usando los mismos cables por los que dis-
tribuyen las imagenes de television; la banda ancha por la linea eléctrica (BPL,
Broadband over Power Lines), que suministra acceso a Internet a través de la red
de distribucién de energia eléctrica usando las conexiones y salidas eléctricas exis-
tentes; o el servicio de banda ancha inalambrica (Wi-Fi, Wireless Fidelity), que se
usa con frecuencia en aeropuertos, bibliotecas, parques y otros lugares ptblicos.

2.3.4. Informatica de servicios e «informatica
de nube»

La informaética de servicios se refiere a la obtencién de recursos de tecnologias
de la informacién, como alquilar capacidad de almacenamiento adicional en pe-
riodos de maxima actividad o aplicaciones especiales para un trabajo exclusivo,

2 El protocolo de comunicacién es la forma en que el equipo dispone y codifica la informacién que
ha de viajar por algin medio de transmision. Este protocolo, obviamente, debe ser inteligible para el
equipo destinatario de dicha informacion. Internet utiliza el protocolo TCP/IP (Internet Protocol Suite).
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de un proveedor de servicios independiente. Es un enfoque practico que tedrica-
mente permite reducir gastos en la gestion de los sistemas de informacién de la
empresa, principalmente los costes de inversion, operacion, mantenimiento y ac-
tualizacién de equipos informaticos, y los del personal dedicado a las tecnologias
de la informacion.

La «informética de nube» o Cloud Computing es una tecnologia de la infor-
macién que se estd consolidando como evolucion de futuro. El término fue acu-
fado por los empleados de Google, que utilizaban la expresién «la nube» para
referirse a los enormes centros de datos de la empresa, compuestos por cientos
de miles de microordenadores trabajando de forma cooperativa. Un software pro-
pietario de Google, MapReduce, divide cada tarea en cientos o miles de subtareas
y la distribuye entre otros tantos microordenadores, consiguiéndose una extraor-
dinaria potencia informética y asombrosos tiempos de respuesta. Cuando los
microordenadores en operacién se averian o entran en obsolescencia, son susti-
tuidos por otros mds potentes, con lo que «la nube» va regenerandose a medida
que crece.

La tecnologia de «nubes» se basa en los avances de la informatica distribuida,
que permiten usar una red de servidores como si se tratara de un ordenador tnico,
aprovechando al maximo la capacidad de cada elemento. Esta tecnologia permite,
ademds, una gran escalabilidad del sistema, ya que a mayor demanda sélo hay
que afiadir nuevos servidores a la red. La filosofia principal de esta tecnologia se
basa en contar con terminales muy simples, y que el almacenamiento tanto de
datos como de programas se realice en redes de servidores, a los que se accede
por medio de Internet. Las ventajas de estos sistemas es que prometen gran ca-
pacidad de tratamiento y almacenamiento de datos a bajo coste, un mayor control
sobre los virus y sus consecuencias, la ausencia de pérdidas de datos por catds-
trofe, por estar los datos replicados y divididos en redes distribuidas por todo el
mundo, y, en general, un recorte en los gastos de las empresas, tanto en equipa-
miento como en espacio fisico. Sin embargo, el modelo plantea algunas dudas
sobre su aplicabilidad. En este sentido, existen voces que sostienen que no puede
garantizar la seguridad de los datos, que podrian ir a parar a manos erréneas.

Los términos «informética de nube» e informética de servicios a menudo se
usan como sinénimos, ya que ambas tecnologias ofrecen recursos agrupados bajo
peticion. Sin embargo, «las nubes» son infraestructuras extremadamente potentes
creadas especificamente para ejecutar aplicaciones virtuales de muy alto rendi-
miento y capaces de aumentar y disminuir de tamafio de forma dindmica. La
«informadtica de nube» también permite un mejor aprovechamiento de los recur-
s0s, ya que los mismos recursos pueden ser utilizados para dar servicio a distintos
usuarios siempre que sus necesidades de uso no coincidan. Asi, por ejemplo, po-
dria dar servicio durante el dia a unos determinados clientes, y durante la noche
a otros.
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2.3.5. Servicios de valor anadido

Los servicios de valor afiadido (SVA) son servicios que aportan funcionalida-
des adicionales en cuanto al acceso a la informacién a través de las redes de co-
municacién. Estos servicios también reciben el nombre de telemdticos. La tele-
madtica, vocablo proveniente de la unién de las palabras telecomunicacion e
informadtica, es un campo cientifico y tecnoldgico que abarca el estudio, disefio,
gestion e implantacion de las redes y servicios de comunicaciones, para el alma-
cenamiento, procesado y acceso de cualquier tipo de informacién (datos, voz,
video, etc.). En este sentido, los servicios de valor afadido permiten acceder,
tratar, depositar y recuperar informacion almacenada en lugares remotos, y mo-
difican el cudndo y el cémo acceder a una determinada informacién (a través de
qué equipo, con qué formato, con qué presentacion, etc.).

Este tipo de servicios suponen una mejora en la realizacién de transacciones
entre empresas y un apoyo a las comunicaciones formales e informales entre per-
sonas. En general, los servicios de valor aiadido o telematicos pueden usarse con
expectativas tales como reducir costes y aumentar la productividad de la empresa,
conocer mejor los mercados donde ésta opera, elegir a proveedores y buscar clien-
tes, realizar un control y seguimiento de clientes y proveedores, aumentar la ve-
locidad de intercambio de informacién interna y externa, obtencion de informa-
cién para la toma de decisiones, etc.

Los servicios de valor afiadido, tal como se muestra en la tabla 2.3, se pueden
clasificar en servicios de voz, servicios de datos y servicios de imagen.

Servicios de voz

Dentro de los servicios de voz mas basicos destacan la audioconferencia, el
audiomensaje, la informacidn registrada, la radiotelefonia privada y la telefonia
basada en ordenador (VoIP).

— La audioconferencia permite a tres o mas usuarios participar simultdnea-
mente en una Unica conversacion telefonica.

— El audiomensaje (también denominado buzén de voz) permite a un usua-
rio telefénico depositar un mensaje de voz en un buzén, que sera retrans-
mitido a otro usuario para escuchar, registrar o reproducir verbalmente
dicho mensaje.

— La informacion registrada suministra una informacién grabada de tipo
genérico (hora, previsiones meteoroldgicas, etc.) a usuarios telefénicos.

— La radiotelefonia privada consiste en un servicio de telefonia moévil en
un drea limitada (por ejemplo, un edificio o una flota de camiones en ruta)
sin capacidad de acceso a otros servicios bdsicos de telecomunicacion.
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TABLA 2.3

Tipos de servicios de valor aniadido

Servicios de voz

Servicios de datos

Servicios de imagen

vada.

— Audioconferencia. Correo electrénico (e-mail). — Videoconferencia.
— Audiomensaje. Conferencia asistida por ordenador. | — Bases de datos de
— Informacién regis- Aplicaciones de mensajeria electré- imagenes.

trada. nica instantdnea (chat). — Bases de datos de
— Radiotelefonfa pri- Acceso a bases de datos online. videos.

Transferencia Electronica de Fiche-

— Telefonia basada en ros (FTP).
ordenador (VoIP). Videotex.
— Facsimil.

— Telealarma.

— Telemedida.

— Radiobusqueda y localizacién.

— Intercambio electronico de datos
(EDI).

— Transferencia electrénica de fondos
(TEF).

— La telefonia basada en ordenador (VoIP, Voice over Internet Protocol)

permite, via Internet, la comunicacién de audio en tiempo real mediante
el uso de altavoces y micr6fonos. Una de las ventajas de esta tecnologia
es el ahorro en comunicaciones, ya que las llamadas entre VoIP suelen ser
gratuitas, entre VoIP y RTC (Red Telefénica Conmutada tradicional) son
bastante econémicas, y se puede usar la misma red para llevar voz y datos.
Ademas, los usuarios de VoIP pueden usarlo desde cualquier lugar del
mundo, ya que las llamadas telefénicas son enrutadas a un teléfono VoIP
sin importar donde se esté conectado a la red. Otra de las ventajas de esta
tecnologia es que puede integrarse con otros servicios disponibles en In-
ternet, tales como videoconferencias, intercambio de datos y mensajes
mientras se conversa, o audioconferencias, entre otros. Entre los distintos
protocolos o lenguajes utilizados para el intercambio de datos por la tec-
nologia VoIP, uno de los mds populares es el Skype, utilizado por la apli-
cacién con el mismo nombre.

Servicios de datos

Respecto a los servicios de datos, destacan los servicios de correo electrénico,
la conferencia asistida por ordenador, las aplicaciones de mensajeria electrénica
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instantanea (chat), el acceso a bases de datos online, la transferencia electronica
de ficheros (FTP), los sistemas videotex, el facsimil o fax, la telealarma, la tele-
medida, la radio busqueda y localizacién, el intercambio electrénico de datos
(EDI) y la transferencia electronica de fondos (TEF).

— El correo electronico permite el envio de mensajes de texto (y adjunto al
texto cualquier otro tipo de archivo: sonido, imagen, video, fichero infor-
madtico, etc.) a otros usuarios de una red de ordenadores. Los usuarios se
conectan a un ordenador central, que se encarga de recoger y gestionar los
mensajes, encamindndolos a sus destinatarios y asegurando su correcta
transmision. Cada usuario cuenta con un espacio asignado en el ordenador
central llamado buzén, en el que se almacenan los mensajes que recibe y
envia. Los buzones, que son personales, permiten que los mensajes sean
recuperados por el usuario cuando éste lo desee, evitando tener que esta-
blecer una comunicacién simultdnea entre emisor y receptor. Las aplica-
ciones que gestionan el correo electronico permiten responder al mensaje,
redireccionarlo a otros usuarios (redistribucion), guardarlo, borrarlo, im-
primirlo, crear listas de distribucidn, etc. El correo electrénico también
puede ser usado para implantar en la empresa circuitos de produccién
automatizados para procesos empresariales, también denominados work-
flows, tal como se describird en el capitulo 3.

Existen dos tipos de sistemas: sistema in house, donde el servicio
de correo electrénico es gestionado por la propia organizacion; y un sis-
tema publico, donde las cuentas de correo electrénico son gestionadas
por un proveedor externo. En el caso de sistemas de correo electrénico
in house, éste puede limitarse a una red de comunicacién privada (sin
acceso al exterior) o estar abierto para comunicarse con usuarios exter-
nos. En el caso de proveedores externos, serd necesario darse de alta en
este servicio y contar con una linea telefénica u otro tipo de conexién a
la red.

— La conferencia asistida por ordenador consiste en la utilizacioén del orde-
nador para realizar las funciones bdsicas asociadas a una conferencia,
presentacion o reunidn entre personas distantes. Se basa en el intercambio
de archivos de manera similar a como lo hace el correo electrénico, aunque
se usa para intercambiar informacién entre los miembros de un grupo.
Estos sistemas permiten el intercambio de mensajes uno-a-muchos y mu-
chos-a-muchos mediante la asignacién en el ordenador central de espacios
comunes a grupos de usuarios. Este espacio comin se denomina «confe-
rencia». Las conferencias se pueden describir como una especie de tablén
en el que cada intervencion de los participantes aparece ordenada crono-
l6gicamente y donde cada participante puede modificar sus propias inter-
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venciones, teniendo acceso a las de los restantes miembros. Asimismo, un
usuario puede responder a un mensaje concreto, a partir del que surge una
especie de didlogo o discusion. El sistema contempla la figura del mode-
rador, que gestiona todo el conjunto de la conferencia: admitir y excluir
miembros, borrar mensajes introducidos por otros participantes, etc. Es
comun que estos sistemas presenten importantes sinergias para la comu-
nicacién en grupo, integrando utilidades que soportan voz, videoconferen-
cia, VoIP, sesiones de chat, pizarra electronica y aplicaciones compartidas.
La integracion de estos servicios permite, por ejemplo, que los usuarios
puedan visualizar documentos abiertos en el ordenador personal de cual-
quiera de los participantes, asi como cooperar al mismo tiempo sobre di-
chos documentos. También permite que los asistentes a una conferencia
online puedan ver al mismo tiempo las diapositivas de una presentacion,
a la par que hablan y se escuchan mediante el uso de una audioconferen-
cia simultdnea. Algunos ejemplos conocidos de sistemas de conferencia
asistida por ordenador son Net Meeting o Live Meeting.

Las aplicaciones de mensajeria electrénica instantdnea o chats permiten
una comunicacion escrita e instantdnea entre dos o mas personas a través
de Internet u otras tecnologias de comunicacion. Este tipo de comunica-
cion electrénica suele requerir la instalacién de un software especifico o
puede apoyarse en lo que se denomina una webchat, donde los mensajes
de texto se intercambian en una pagina dindmica de Internet. Estas apli-
caciones se pueden integrar con otros servicios que permiten el uso de la
voz o el intercambio de archivos. El protocolo de comunicacién més co-
mun usado en Internet para los chats es el IRC (Internet Relay Chat, que
se podria traducir como Charla por Relevos en Internet). Dentro de la
mensajeria instantdnea también se incluyen los protocolos MSN Messen-
ger, Yahoo Messenger, Jabber o ICQ, entre los mas populares, o también
el servicio SMS usado en telefonia mévil.

El acceso a bases de datos online permite a los usuarios acceder a bases
de datos remotas gestionadas por proveedores externos, obteniendo res-
puesta en tiempo real (online) a las consultas realizadas. Se distinguen dos
tipos de bases de datos: aquellas que contienen informacién estacionaria,
con un contenido vélido a pesar del paso del tiempo (fuentes bibliogréfi-
cas, datos estadisticos, etc.), y aquellas que contienen informacion volatil,
por lo que necesita de una constante actualizacion (estado de las carreteras,
informacién meteoroldgica, datos de la bolsa, etc.). Existen bases de datos
de acceso gratuito, mientras que otras son de pago. Para acceder a este
tipo de bases de datos es necesario contar con una linea telefénica u otro
tipo de acceso a la red.
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— La transferencia electronica de ficheros (FTP, File Transfer Protocol) per-

mite copiar, borrar, grabar y modificar ficheros de ordenadores remotos,
siempre y cuando éstos lo autoricen. Se basa en una arquitectura cliente-
servidor que permite que un equipo cliente se conecte a un servidor y
descargue o suba archivos, independientemente del sistema operativo uti-
lizado en cada equipo. El protocolo FTP estd pensado para ofrecer la
maxima velocidad en la conexién usando texto plano sin ningun tipo de
cifrado, pero eso no garantiza la maxima seguridad en el intercambio de
informacién. Para solucionar este problema es de gran utilidad usar apli-
caciones que permiten encriptar los archivos transferidos.

El videotex es una modalidad de servicio de acceso a bases de datos. Per-
mite la presentacion, en la pantalla de un terminal, de informacién resi-
dente en un ordenador remoto de forma interactiva en un formato especi-
fico normalizado. Esta interactividad permite que se puedan realizar
consultas, realizar compras a distancia, realizar operaciones bancarias, etc.
Se puede acceder a este servicio a través de un terminal videotex o por
medio de una tarjeta especial instalada en el ordenador para que éste emu-
le el mencionado terminal. Es necesario contar con una linea telefénica
para acceder al servicio. Este acceso es gratuito, no haciendo falta darse
de alta en el proveedor (excepto cuando se quiera acceder a servicios in-
ternacionales remunerados, para lo que se requiere un identificativo de
usuario). Este servicio (conocido como Minitel en Francia o Ibertex en
Espaina), que llegd a ser muy popular en los aflos ochenta y noventa, ha
perdido hoy vigencia a favor de Internet. Entre sus principales desventajas
se encuentran que es un sistema lento, la informacién obtenida es estética,
y ha quedado obsoleto en relacién a los avances experimentados por el
resto de la tecnologia informatica.

El facsimil, conocido cominmente como fax, consiste en el uso de un
terminal que permite transmitir y recibir cualquier documento fisico de
forma inmediata en cualquier lugar distante. Utiliza la red telefonica y no
necesita de previa contratacion con ningtin operador de telefonia. Simple-
mente hay que tener un terminal facsimil y marcar el nimero correspon-
diente a otro terminal facsimil que reciba el documento. Este dispositivo
convierte las imdgenes procedentes de la digitalizacién de un documento
fisico en sefiales sonoras susceptibles de viajar por la red telefénica. El
facsimil receptor de dichas sefiales las vuelve a convertir en informacién
digital y la imprime. También se puede usar un ordenador con una tarjeta
modem que también sea fax. Con ello, se pueden enviar y recibir docu-
mentos via fax sin que sea necesario digitalizarlos desde un soporte en
papel ni imprimirlos, respectivamente.
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— La telealarma y la telemedida permiten transmitir a distancia alertas y

mediciones fisicas de cualquier tipo. Bajo estos dos conceptos se incluyen
un conjunto de tecnologias y medios de transmisién muy divergentes (ra-
dio, telefonia movil, satélite, red telefonica basica, Internet, etc.) aplicado
a problemas de todo tipo. El primero, la telealarma, puede usarse para
salvaguardar la seguridad de unas instalaciones o de domicilios particula-
res, mediante la conexion de sistemas de deteccion de intrusos a centrales
de seguridad y vigilancia, o bien para dar la alarma en el caso de personas
ancianas, enfermas o discapacitadas que usan dispositivos conectados a
centrales de atencién sanitaria para ser localizados rapidamente y recibir
la asistencia médica precisa. En cuanto a los sistemas de telemedida, tam-
bién existe una gran cantidad de tecnologias y aplicaciones unidas por el
factor comun de realizar mediciones fisicas a distancia. Por ejemplo, se
pueden usar para el seguimiento del consumo de energia en una instalacion
eléctrica, medicién de niveles de humedad, polucién, etc. Requieren la
utilizaciéon de sensores (dispositivo que mide y convierte una magnitud
fisica a controlar en una sefial analégica o digital que serd enviada y pro-
cesada por un terminal remoto), un terminal remoto (equipo informadtico
de bajo consumo que almacena los datos medidos), un sistema de comu-
nicaciones (equipos electrénicos que reciben los datos del terminal remo-
to y los transmiten al centro de supervisién), un centro de supervision y
control (lugar donde se recibe y almacena la informacién en tiempo real,
de forma automatica o a solicitud del operador) y un software de supervi-
sién que gestione todo el proceso.

La radio biisqueda y localizacion se apoyan en los dispositivos denomi-
nados familiarmente como «buscas» o mensafonos. Permiten la remision
de mensajes cortos de texto, normalmente unidireccionales, utilizando
sefales de radio. Se trataba de un servicio de gran utilidad para perso-
nas que necesitaban estar localizables por cualquier motivo (por ejemplo,
un médico de guardia podia recibir el mensaje de un nimero telefénico
al que llamar o un servicio de urgencia al que tenia que atender) cuando
la telefonia movil no estaba adecuadamente desarrollada. Actualmente,
se encuentra practicamente en desuso y se utiliza de forma puntual en
areas donde la telefonia movil interfiere aparatos electrénicos de alta
precision.

El intercambio electrénico de datos (EDI, Electronic Data Interchange)
permite la transferencia entre distintas empresas, a través de las redes
publicas de telecomunicacién, de documentos transaccionales estructura-
dos y con un formato normalizado. La transferencia electronica de fondos
(TEF) permite realizar operaciones de pago, compensacién bancaria y de
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crédito para la compraventa de bienes. Ambas se desarrollan en el capi-
tulo 5.

Servicios de imagen

Por dltimo, los servicios de imagen permiten la transmisién y acceso a
distancia de imdgenes y videos. Entre estos servicios de valor afladido destacan
la videoconferencia, las bases de datos de imdgenes y las bases de datos de
videos.

— La videoconferencia proporciona a dos o mas usuarios situados en lu-
gares remotos comunicacion de voz y de video animado. Conecta a con-
ferenciantes distantes geograficamente mediante equipos de audio y vi-
deo, permitiendo ademds la visualizacién compartida de gréficos, tablas,
datos y, en general, cualquier tipo de archivo. Reducird, por tanto, los
gastos de viajes necesarios en las reuniones cara a cara, asi como los cos-
tes indirectos derivados de la ausencia de los usuarios de su lugar de
trabajo.

— El acceso a bases de datos de imdgenes permite recuperar desde bases de
datos remotas imagenes estdticas (mapas, planos, documentos digitaliza-
dos, etc.). Algunas empresas, como los bancos o las compaiiias de seguros,
se ven obligadas a manejar una gran cantidad de documentos en papel con
los que no es fécil trabajar. La solucién es convertirlos a formato digital y
archivarlos en un dispositivo de almacenamiento secundario accesible de
forma remota. Esto facilitard su recuperacién para su visualizacién o im-
presion desde cualquier sucursal de la organizacion.

— Las bases de datos de videos permiten descargar y visualizar videos alma-
cenados en un servidor remoto. El uso lidico de este tipo de servicios se
estd generalizando en la red Internet a través de portales como, por ejem-
plo, YouTube. Sin embargo, tienen una gran utilidad a nivel organizativo.
Su potencial en la indexacién, busqueda y reproduccién de material
audiovisual (television, cine, etc.) o para la grabacién y reproduccion de
videos formativos que apoyen la teleeducacion (e-learning), son dos claros
ejemplos de ello.

2.4. SUBSISTEMA LOGICO O SOFTWARE

Se puede definir el subsistema lgico o software como un conjunto de instruc-
ciones escritas en un lenguaje especial y organizadas en programas que, por una
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parte, dictan al sistema fisico qué tareas debe realizar, y por otra permiten la re-
lacién entre el usuario y el ordenador.

2.41. Software de base y software
de aplicacion

El subsistema l6gico se puede clasificar en dos grandes grupos: el software
de base y el software de aplicacion. El software de base es el encargado de ma-
nipular recursos de hardware, realizar tareas genéricas y ejercer de interfaz entre
el hombre y la miquina. Sus componentes principales son:

— El sistema operativo consta de rutinas elementales de trabajo que permiten
la ejecucién de los procesos bdsicos y facilitan un uso eficiente del equipo
(utilizando una analogia se podria decir que el sistema operativo es a la
madéquina lo que al ser humano hablar, leer o escribir; lo que le posibilita
ser abogado, o a la mdquina ejecutar una aplicacién de contabilidad). Win-
dows y Mac/OS (para microordenadores), UNIX (para miniordenadores),
Apache (para servidores web) y los sistemas propietarios de IBM (para
mainframes) son algunos de los sistemas operativos mds extendidos en el
mercado.

— El software de ayuda a la programacion ésta formado por los ensambla-
dores, compiladores e intérpretes, que traducen el lenguaje simbdlico
en el que se escriben los programas informaticos a un lenguaje en c6di-
go mdquina® que el ordenador puede interpretar. Una manera simple de
entender los lenguajes de ayuda a la programacién es pensar en ellos
como «ladrillos» que se puedan utilizar para crear aplicaciones y siste-
mas operativos. Como ejemplo de este tipo de software, se pueden citar
C++ y Java, que son dos de los lenguajes de programacion mas popula-
res. Java se utiliza generalmente para desarrollar aplicaciones de Inter-
net, siendo C++ un lenguaje muy usado en el desarrollo de sistemas
operativos.

— Las utilidades son programas que facilitan la interaccion entre los lengua-
jes de programacién y el usuario. Realizan tareas genéricas tales como
clasificacién y ordenacién de registros, entradas y salidas de datos a im-
presoras, verificacién de la integridad de los discos magnéticos, localiza-
cién y restauracion de archivos borrados accidentalmente, rutinas de diag-

* En c6digo binario, es decir, ceros y unos.
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néstico, editores de texto sencillos, herramientas para trabajar con el
sistema operativo, programas para medir y controlar el rendimiento del
equipo, programas que realizan copias de seguridad, utilidades para com-
primir y descomprimir ficheros, etc. También se puede incluir en este
apartado las utilidades de proteccion: programas antivirus, antiespias, blo-
queo de accesos maliciosos, etc.

— El software de comunicaciones posibilita la comunicacion de la maquina
con el exterior. Suele ir unido al hardware que soporta el tipo de interco-
nexién requerido: tarjeta de red, conexién a fax, a modem, etc. Este soft-
ware tiene un caracter basico en los grandes ordenadores, puesto que su
forma de trabajo requiere el enlace permanente con un gran nimero de
usuarios y periféricos.

El software de aplicacion, que es el usado casi exclusivamente por la inmen-
sa mayoria de los usuarios cuando interaccionan con un ordenador, se encarga
de realizar tareas especificas que tienen utilidad directa para el usuario, como
son las aplicaciones de contabilidad, de gestion comercial, de gestién de inven-
tarios, de gestién de personal, de control de la produccién o de gestién de pro-
yectos, por citar algunos ejemplos. El software de aplicacion se puede clasificar,
por la amplitud del problema que resuelve, en software vertical y software hori-
zontal.

— El software vertical esta formado por aquellos programas disefiados para
cubrir las necesidades de un sector empresarial concreto: banca, compa-
ifas de seguro, consultas médicas, bufetes de abogados, etc.

— El software horizontal estd formado por aquellos programas que son de
aplicacion a problemas genéricos muy variados y que son usados indis-
tintamente en cualquier sector empresarial. Son los denominados paque-
tes integrados o software de productividad personal, y suelen abarcar al-
gunos o todos de los siguientes cinco campos: procesadores de texto,
hojas de célculo, bases de datos, presentaciones graficas y gestion de co-
municaciones.

El software se estructura en forma de «capas de cebolla», ya que cada
capa necesita de la capa inferior, sobre la que se apoya, para poder funcionar.
Esta estructura se representa de forma simplificada en la figura 2.6, en la que
el corazén es el hardware, sobre el que se instala el sistema operativo. Sobre
éste funcionan los restantes componentes del software de base, como las utili-
dades o lenguajes de programacion de bajo nivel. La siguiente capa estaria
formada por los gestores de bases de datos, que se estudian en el apartado de-
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dicado al subsistema de datos. La siguiente la ocupan los lenguajes de progra-
macién de alto nivel, que ayudan a crear programas que interroguen a los ges-
tores de bases de datos. Por encima, se encuentran los distintos programas de
aplicacion.

Aplicaciones

Gestores de bases de datos

Utilidades

Sistemas operativos

Figura 2.6. Subsistema l6gico clasificado en «capas».

El usuario puede interactuar con la maquina desde cualquier capa, con la ven-
taja de que, cuanto mds se aleje de las capas interiores, usard un software mas
«amigable». Es decir, cuanto mds se aleje del nticleo, necesitard tener cada vez
menos conocimientos de informética para interactuar con la maquina. Esto es asi
porque cada capa «oculta» a la anterior, que se vuelve transparente para el usua-
rio. Por ejemplo, un usuario puede dar un nuevo nombre a un archivo de texto
bien directamente a través de una instruccion del sistema operativo o bien con un
procesador de textos. Con la segunda opcién, el procedimiento es mucho mas
simple e intuitivo, no necesitando el usuario tener ningtin conocimiento de siste-
mas operativos, ya que sera el propio procesador de textos el que se comunicara
con el sistema operativo, de forma totalmente transparente para el usuario, para
realizar esta operacion.
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2.4.2. Software estandar y a medida

El software estdndar es aquel desarrollado por empresas especializadas con
la idea de cubrir una necesidad general de un sector empresarial. El desarrollo a
medida es un software especifico adaptado a las necesidades individuales y dife-
renciadas de una empresa concreta.

El disefio del software estandar puede cubrir una necesidad genérica, como
podria ser un programa de contabilidad general, o bien una necesidad especifica
en el contexto de determinados negocios, como podria ser una aplicacién para la
gestion de hoteles, clinicas, supermercados, etc. Las principales ventajas del soft-
ware estandar son su menor tiempo de puesta en marcha e instalacién (practica-
mente inmediata) y su menor precio, derivado de las economias de escala. Estas
se deben a que la produccion en serie hace que los costes de disefio, desarrollo y
puesta a punto se repartan entre un mayor nimero de clientes, lo que desciende
el coste unitario del producto y permite fijar un precio mas asequible. Ademads de
las anteriores, se pueden enumerar otra serie de ventajas:

— Transferencia de know-how (se puede traducir como «el saber hacer»),
debido a que se recogen las mejores practicas de negocio de muchas com-
pafifas y sectores.

— Disminucién del riesgo del comprador, ya que se estd comprando algo
tangible (no una promesa o un proyecto intangible) cuyo funcionamiento
estd suficientemente contrastado.

— Evolucién o actualizacién sencilla, barata (una actualizacién también po-
see la economia de escala que poseia el desarrollo inicial) y segura (las
mejoras y nuevas versiones estdn debidamente testadas para que no creen
los problemas que causa la evolucién de un sistema a medida).

Todas las ventajas anteriores se presentan como desventajas en el caso del
software a medida, aunque éste tiene la clara ventaja de que se adapta mucho
mejor a las necesidades de la empresa. Ademads, existen casos en los que, bien
debido a la especial forma de gestién de una empresa o a las particularidades del
sector empresarial en el que ésta opera, no existe ningin software comercial que
se adapte a sus necesidades, siendo el desarrollo de una solucién a medida la
unica factible. En este caso, en general, los costes y tiempo de desarrollo serdn
mas elevados, pero la empresa obtendrd un producto que satisface sus necesidades
de informacidn.

Existen dos estrategias principales para desarrollar soffware a medida, como
desarrollo interno, utilizando personal y medios de la propia empresa, y como
desarrollo externo, utilizando consultores y personal especializado ajeno a la em-
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presa. También puede formarse un equipo mixto con personal propio y ajeno. La
tabla 2.4 resume las ventajas e inconvenientes derivadas de la eleccién del soft-
ware estandar frente al desarrollado a medida y, para este dltimo, en funcién de
la estrategia de desarrollo empleada.

TABLA 2.4
Comparacion del software estdndar frente al realizado a medida
Software a medida
Software
estandar Con desarrollo Con desarrollo Con el apoyo
externo interno del usuario
Precio relativo | El de menor coste | Elevado Intermedio El de mayor coste
Adaptacion
a las necesidades | Muy buena a baja | Buena Muy buena Muy buena
de la empresa
ISR Relativamente ra-
y puesta El mds rdpido El mas lento Intermedio d
en marcha pido
Coste de
mantenimiento | El de menor coste | El de mayor coste | Intermedio Intermedio
y actualizacion
Transferencia Muy alta Alta a media Inexistente Media a baja
de know-how
Riesgo Baj Alt Sin i Medi
del comprador 4o 0 5808 edio
Dependencia . .
. . Elevada Elevada Inexistente Media
del suministrador

2.4.3. La licencia de software

El software esta sujeto a las leyes de propiedad intelectual y de derecho de
autor, estando su uso regulado por un sistema de licencias. Las empresas deben
conocer los términos de sus licencias de software con objeto de racionalizar el
coste del software corporativo y evitar incurrir en situaciones punibles por el uso
fraudulento de copias ilegales.

Una licencia es aquella autorizaciéon formal con caracter contractual que un
autor de un software da a un interesado para ejercer «actos de explotacion lega-
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les». La licencia de software es una especie de contrato en el que se especifican
todas las normas y cldusulas que rigen el uso de un determinado programa, en
particular los alcances de uso, instalacién y copia del producto. Pueden existir
tantas licencias como acuerdos concretos se den entre el autor y el licenciatario,
aunque generalmente se corresponden con alguno de los siguientes tipos:

— Software libre: es el que brinda libertad a los usuarios sobre dicho soft-
ware. El software libre puede ser usado, copiado, estudiado, modificado y
redistribuido libremente. Ademds, suele estar disponible gratuitamente, o
al precio de coste de la distribucién. En este ultimo sentido, no hay que
asociar siempre el software libre al software gratuito.

— Software gratuito (freeware): es aquel que se puede usar, copiar y redis-
tribuir de forma ilimitada sin ningin coste asociado.

— Licencia propietaria: es aquel que permite su uso en un ordenador por el
pago de un precio. Las leyes de la propiedad intelectual reservan los de-
rechos de modificacién, duplicacién y redistribucién para el propietario
del copyright.

— Shareware: es aquel software con autorizacién para redistribuir copias,
pero que esta limitado en algtin aspecto. Esta limitacién puede consistir
en que s6lo funcione durante un periodo temporal, a modo de prueba, o
que no estén activadas todas las funcionalidades de la aplicacién. Una vez
el usuario ha probado el producto debe pagar un cargo por su licencia si
desea usarlo sin ningtn tipo de limitacidn.

2.4.4. EIl software como servicio (SaaS)

El «software como servicio» (SaaS, Software as a Service) es un modelo de
comercializacién de software alternativo al tradicional, donde no es necesaria la
compra de una licencia sino el pago de un alquiler o renta por el uso. El modelo
consiste en que los proveedores del software comparten sus productos bajo peti-
cibén a partir de una infraestructura de «informadtica de nube» gestionada directa-
mente por la empresa que suministra el software, o bien por proveedores de tec-
nologias independientes autorizados por el suministrador. En otras palabras, la
empresa tendria hospedado en los equipos de un proveedor tecnoldgico parte o
todo el sistema de informacién que utiliza.

El software como servicio evidencia las ventajas de la «informdtica de nube».
Asi, las empresas pueden incorporar nuevas funciones rapidamente sin tener que
invertir en equipos, formar a la plantilla o pagar licencias por las nuevas aplica-
ciones. La responsabilidad de la operacién, garantia de disponibilidad de la apli-
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cacion y de su correcta funcionalidad, recae en la empresa proveedora del soft-
ware. Normalmente, ésta ofrece un servicio de atencién al cliente a medida para
cada tipo de usuario, seglin se determine en el «acuerdo de nivel de servicio»
(SLA, Service Level Agreement)* suscrito entre las partes.

El software como servicio también presenta inconvenientes, principalmente:
a) los derivados de la dificultad para integrar las aplicaciones SaaS con el resto
de las aplicaciones instaladas localmente en la empresa; b) de la complejidad para
conectar o explotar los datos almacenados en «la nube» con los datos almacena-
dos en la empresa, y ¢) el riesgo de falta de privacidad, control y seguridad de los
datos. No obstante, este dltimo motivo, en contra de lo que puede parecer, no
siempre es cierto, ya que muchas empresas no disponen de planes de contingen-
cia en caso de pérdida de informacién o de fallo del hardware, por lo que el SaaS
les proporciona una mayor disponibilidad y seguridad de los datos. En cualquier
caso, dadas las dificultades anteriormente sefialadas, es recomendable introducir
la idea del software como servicio con aplicaciones que manejen datos no criticos,
y cuantificar las ventajas del SaaS antes de generalizar su uso en la empresa.

2.5. SUBSISTEMA DE DATOS

84

El subsistema de datos estd formado por el conjunto de datos a partir de los
cuales el sistema de informacion obtendra, tras un tratamiento adecuado, infor-
macion de salida util. Las empresas necesitan datos para la realizacién de sus
operaciones tanto transaccionales y operativas como ticticas y estratégicas. Se
necesitan datos para realizar una factura cuando se vende, para pagar las néminas
de los trabajadores, o para decidir cudndo se debe realizar un pedido de materia
prima a los proveedores o cudl es la ubicacion geografica mas adecuada para un
nuevo centro.

Los datos que constituyen el subsistema de datos de la empresa no se alma-
cenan de forma desestructurada, sino que se agrupan en ficheros y en bases de
datos. El fichero es un conjunto de datos asociados a una aplicacién especifica,
por lo que su accesibilidad es limitada (sélo se puede acceder a ellos por medio
de la aplicacidén a la que estdn asociados).

La base de datos es un conjunto de datos estructurados (organizados y rela-
cionados entre si) e independientes de las aplicaciones que los manejan. Los
datos en la base de datos se estructuran en registros. Cada registro constituye una
unidad auténoma de informacién que puede estar a su vez estructurada en dife-

4 Un SLA (Service Level Agreement) o Acuerdo de Nivel de Servicio es un contrato escrito entre un
proveedor de servicio y su cliente con objeto de fijar el nivel acordado para el contenido y la calidad del
servicio.
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rentes campos o tipos de datos que se recogen en dicha base de datos. Por ejem-
plo, en un directorio de miembros de una asociacién, un registro serd la ficha
completa de cada uno de los socios. En cada registro se recogerdn determinados
datos, como el nombre, la profesion, la direccién o el teléfono, cada uno de los
cuales constituye un campo.

Las bases de datos surgen para superar las limitaciones de los ficheros en
cuanto a su accesibilidad. Ademads, mientras que los ficheros pertenecen a las
personas o a los departamentos que los utilizan, las bases de datos pertenecen a
la empresa. Esto permite a los diferentes usuarios considerar la informacién como
un recurso corporativo que carece de duefios especificos.

2.5.1. Beneficios reportados por las bases
de datos

Como se ha podido apreciar, las bases de datos reportan a las organizaciones
las siguientes ventajas: por una parte, el poder contar con datos independientes
del tratamiento que sobre ellos se realiza; y por otra, al ser recursos compartidos,
el poder gestionar con mayor eficiencia su recogida, codificacién e introduccién
en el sistema. Pero eso no es todo, pues las bases de datos proporcionan las si-
guientes ventajas adicionales:

— Control de la redundancia de datos. Si se emplea un sistema de ficheros
y existen varias aplicaciones que requieran de los mismos datos, dado que
cada aplicacién necesita tenerlos almacenados en «su fichero», éstos se
encontrardn duplicados tantas veces como aplicaciones haya. En las bases
de datos, un determinado dato sélo se almacena una vez, pudiendo ser
actualizado, tratado y consultado por las distintas aplicaciones que las
compartan. Sin embargo, en una base de datos no se puede eliminar la
redundancia completamente, ya que en ocasiones es necesaria para mode-
lar las relaciones entre los datos (en el ejemplo de la tabla 2.5, el dato
«NIF» se encuentra duplicado en la base de datos, lo que es necesario para
relacionar diferentes «tablas» de datos).

— Consistencia de los datos. Eliminando o controlando la redundancia de
datos se reduce en gran medida el riesgo de que haya inconsistencias. Si
un dato estd almacenado una sola vez en una base de datos, cualquier ac-
tualizacién se debe realizar sélo una vez, y estd disponible para todos los
usuarios inmediatamente. Si un dato esta duplicado en diferentes bases de
datos y el sistema conoce esta redundancia, el propio sistema puede en-
cargarse de garantizar que todas las copias se mantengan consistentes. Sin
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embargo, en los sistemas de ficheros, el mismo dato, en el caso de estar
duplicado, podria ser distinto en cada fichero (debido a errores, a diferen-
tes criterios de medida o cdlculo, etc.). Esto podria producir inconsisten-
cias que no se pueden corregir, como en el caso de las bases de datos, vy,
lo que es peor, no se sabria a ciencia cierta cudl es el dato correcto.

— Independencia de los datos. La independencia de los datos implica un
divorcio entre los programas y los datos que usan; es decir, se pueden
modificar los datos que contiene una base de datos o acceder desde dife-
rentes programas, sin hacer cambios en las aplicaciones o en los progra-
mas. Por el contrario, introducir cambios en la estructura de datos de los
ficheros obliga a realizar cambios en las aplicaciones que los tratan.

— Minimiza el coste de la actualizacion de los datos. La no duplicidad en la
captura o tratamiento repetitivo de los mismos datos minimiza los costes
de personal, administrativos, de equipos, etc.

Las bases de datos también cuentan, sin embargo, con desventajas con res-
pecto a los ficheros. La principal es que, al ser la base de datos un recurso com-
partido, los datos almacenados en la base de datos son mds vulnerables que los
almacenados en sistemas de ficheros. Para evitar este problema, se deben implan-
tar medidas de seguridad y s6lo permitir el acceso a las bases de datos a usuarios
autorizados.

2.5.2. Tipos de bases de datos

Las bases de datos se pueden clasificar por su funcién o por su modelo de
administracion de datos. En cuanto a la funcién que desempefien, se puede dis-
tinguir entre dos tipos de bases de datos: operativas y analiticas.

— Bases de datos operativas (dindmicas). Son bases de datos orientadas a
apoyar el procesamiento de transacciones de la empresa. Los datos alma-
cenados en este tipo de base de datos se modifican (actualizan) en funcién
de las operaciones que se van realizando. Por ejemplo, cada vez que un
articulo sale del almacén, el dato que representa el stock disponible de
dicho articulo queda actualizado en la base de datos. Consultando la base
de datos se puede saber en cada momento el nimero de articulos en stock,
pero no, por ejemplo, los que habia hace una semana.

— Bases de datos analiticas (estdticas). Son bases de datos de solo lectura
que almacenan datos histéricos. Se utilizan para estudiar el comportamien-
to de un conjunto de datos a través del tiempo, realizar proyecciones y
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tomar decisiones. Siguiendo con el ejemplo anterior, este tipo de bases de
datos permitiria ver la evolucién del stock de un determinado articulo en
el tiempo, pero no cudl es su valor en el momento actual, ya que las tran-
sacciones no se actualizan en tiempo real. Entre este tipo de bases de da-
tos destacan los almacenes de datos corporativos (data warehouse) y los
almacenes de datos departamentales (data mart), que se estudian en el
capitulo 4.

En el caso de los modelos de administracion de datos, éstos establecen dife-
rentes maneras de organizar o estructurar los datos en las bases de datos y la
interaccién que puede haber entre dichos datos. Los modelos de datos son abs-
tracciones que permiten la implantacion de un sistema eficiente de base de datos.
Por lo general, utilizan algoritmos y conceptos matematicos. Los modelos de
datos més frecuentemente utilizados en la empresa son:

— Base de datos jerdrquica. En este modelo los datos se organizan de una
forma similar a las raices de un arbol, de forma que un nodo padre de
informacién puede tener varios hijos. Las bases de datos jerdrquicas son
especialmente utiles en el caso de aplicaciones que manejan un gran vo-
lumen de informacién y datos muy compartidos, permitiendo crear estruc-
turas estables y de gran rendimiento.

— Base de datos reticular o en red. Se diferencia del modelo jerarquico en
que se permite que un mismo nodo tenga varios padres. La dificultad de
administrar la informacién en este tipo de base de datos hace que no sea
un modelo muy utilizado.

— Base de datos relacional. Es el modelo mds utilizado en la actualidad. En
los sistemas relacionales los datos se estructuran en tablas. Una tabla estd
compuesta por un conjunto de filas o registros, en cada una de las cuales
se recogen datos de distinta naturaleza sobre un mismo hecho o persona, y
columnas, atributos o campos, en los que se recogen variables de la misma
naturaleza comunes a todos los registros. A modo de ejemplo, en la ta-
bla 2.5 se presentan dos tablas de una base de datos relacional; la primera
contiene datos sobre trabajadores de una empresa, mientras que la segunda
contiene datos relativos a sus néminas. Debido a que en ambas tablas se
dispone de un campo comun, el NIF, es posible relacionarlas. Esto permi-
tird realizar consultas combinando la informacién de las dos tablas. Por
ejemplo, serd posible preguntar al gestor de bases de datos relacional cudl
es el salario de José Fernandez sin necesidad de tener que recordar su NIF.
En este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen los datos no tienen
relevancia (a diferencia de otros modelos como el jerdrquico y el de red).

87



La gestion de los sistemas de informacion en la empresa

88

TABLA 2.5

Ejemplo de base de datos relacional

Personal
NIF Nombre Apellido Domicilio Fecha nacimiento
31526895-C José Ferndndez Pz. Espafia, 3 21/2/1970
32465812-F Pedro Menéndez Alfalfa, 5 5/8/1985
31459735-G Luis Pelayo Arenal, 7 3/7/1983
“
v
Salario
NIF Fecha Salario bruto IRPF Seguros Otros
sociales descuentos
31526895-C Feb-2010 2.020,00 312,35 152,63 0,00
32465812-F Feb-2010 1.850,00 253,69 121,23 500,00
31459735-G Feb-2010 2.010,00 304,55 151,36 210,00

— Base de datos multidimensional. En las bases de datos multidimensionales,

los datos, a semejanza de las bases de datos relacionales, se estructuran en
tablas. La peculiaridad de este tipo de bases de datos consiste en que tienen
un campo (columnas de la tabla) por cada dimensién y otro por cada mé-
trica o hecho que se quiera almacenar, estudiar o analizar —es decir, las
tablas almacenan registros cuyos campos son de la forma d,, d,, d;, ..., m,,
m,, M, ..., donde los campos «d,» hacen referencia a las dimensiones de
la tabla y los campos «m;» a las métricas o hechos. Este tipo de bases de
datos se utilizan para aplicaciones muy concretas, principalmente para la
creaciéon de Cubos OLAP (que son objeto de estudio en el capitulo 4).

— Base de datos orientada a objetos. Las bases de datos orientadas a objetos

se crearon con la idea de satisfacer las necesidades de las aplicaciones més
complejas, y no estdn limitadas ni por los tipos de datos ni por los lengua-
jes de consulta disponibles en los sistemas de bases de datos tradicionales.
En este tipo de bases de datos, los usuarios pueden definir operaciones
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sobre los datos como parte de la definicion de la base de datos, y los pro-
gramas de aplicacién pueden operar sobre los datos invocando dichas
operaciones a través de sus nombres y argumentos.

— Base de datos documental. En la base de datos documental cada registro
se corresponde con un documento (publicacién impresa, documento audio-
visual, grafico o sonoro, etc.). Los registros pueden incluir o no el conte-
nido completo de los documentos que describen, distinguiéndose tres ca-
tegorias: 1) bases de datos de texto completo: son aquellas que estdn
constituidas por los propios documentos en formato electrénico; 2) archi-
vos electrénicos de imédgenes, constituidos por referencias que permiten un
enlace directo con la imagen del documento original, y 3) bases de datos
referenciales, cuyos registros no contienen el texto original sino tan s6lo
la informacién para describir y permitir la localizacion del documento.

— Bases de datos distribuidas. La base de datos estd almacenada de forma
distribuida entre varios ordenadores conectados en red. Surgen debido a
la existencia fisica de organismos descentralizados. Este tipo de base de
datos tiene la capacidad de unir las bases de datos de cada localidad, y
acceder asf a distintos centros de trabajo, sucursales, etc.

2.5.3. Sistemas gestores de base de datos
(SGBD)

Contar con datos estructurados no hace que éstos sean accesibles ni facilmen-
te manipulables. Se requieren aplicaciones que permitan describir, introducir,
actualizar, modificar, consultar y borrar los datos de la base de datos. Ademas,
dichas aplicaciones deben mantener la integridad, confidencialidad y seguridad
de los datos. Estas aplicaciones que permiten manipular los datos reciben el nom-
bre genérico de Sistemas Gestores de Base de Datos (SGBD). Los SGBD se
componen de un lenguaje de definicién de datos, de un lenguaje de manipulacién
de datos y de un lenguaje de consulta, actuando de interfaz entre la base de datos,
el usuario y las aplicaciones que las utilizan (figura 2.6).

No se debe caer en el error comin de confundir el término base de datos,
referido al conjunto de datos almacenados, con el gestor de bases de datos que
los manipula; de hecho, el SGBD y la base de datos se encuentran separados y
son independientes el uno del otro.

Existen muchos tipos de SGBD, aunque los més extendidos en la empresa son
los de tipo relacional. En ellos, la informacién puede ser recuperada o almacena-
da mediante consultas que ofrecen una amplia flexibilidad para administrar la
informacioén. El lenguaje mds habitual para construir consultas para las bases de
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datos relacionales es el Lenguaje Estructurado de Consultas o SQL (Structured
Query Language), estandar utilizado por los principales sistemas de gestiéon de
bases de datos relacionales.

Entre las muchas funcionalidades que deben cumplir los SGBD, a continua-
cién se destacan las que son mds relevantes:

— Consistencia. En aquellos casos en los que no se ha logrado eliminar la
redundancia en la base de datos, el SGBD debera encargarse de actualizar
de forma automdtica y simultdnea todos los datos que se encuentren repe-
tidos. Por otra parte, la base de datos representa una realidad, y esta rea-
lidad podria estar sometida a determinadas condiciones. Por ejemplo, dado
que los menores de edad no pueden tener permiso de conducir, el sistema
de una compaiia de seguros no deberia aceptar datos de un conductor
menor de edad. En este sentido, los SGBD cuentan con herramientas que
facilitan la programacion de este tipo de condiciones.

— Seguridad. Los datos almacenados en una base de datos pueden llegar a
tener un gran valor para la empresa. Los SGBD deben garantizar que se
encuentren seguros frente a usuarios malintencionados, ataques realizados
con la intencién de manipular o destruir los datos almacenados, o errores
humanos. Los SGBD permiten otorgar diversas categorias de permisos a
usuarios y grupos de usuarios para regular el nivel de accesibilidad de los
mismos a los datos y garantizar su confidencialidad.

— Integridad y respaldo. Se trata de adoptar las medidas necesarias para
proteger los datos ante fallos de hardware, software, datos introducidos de
forma errénea, o cualquier otra circunstancia capaz de corromper la infor-
macién almacenada. Los SGBD deben proporcionar mecanismos para
realizar copias de respaldo de los datos almacenados y de restaurar a par-
tir de estas copias los datos que se hayan podido perder.

— Control de la concurrencia. En la mayoria de entornos, lo mds habitual es
que sean muchas las personas que acceden simultdneamente a una misma
base de datos, bien para recuperar informacioén, bien para almacenarla. Los
SGBD deben controlar este acceso concurrente a la informacion para evi-
tar que se produzcan inconsistencias.

2.5.4. Tipos de procesamiento de datos

Una caracteristica importante en la actualizacion de datos es el tipo de proce-
samiento de los mismos que realiza el sistema. Algunos datos necesitan ser ac-
tualizados de forma inmediata, mientras que otros pueden esperar a ser actuali-
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zados en sus respectivas bases de datos con posterioridad. Esta diferenciacion es
mads importante si cabe cuando la cantidad de datos que puede enviarse por las
redes de comunicacién que use la empresa es limitada y se pueden sufrir cuellos
de botella. Igualmente ocurre con las limitaciones de capacidad de proceso que
puedan tener los ordenadores centrales de una empresa, que pueden verse ralen-
tizados si se les solicita que realicen todos los procesos de actualizacidon de forma
inmediata. En este sentido, los responsables del sistema tienen que asignar prio-
ridades para el uso de las redes de comunicacién y de la capacidad de proceso de
los ordenadores centrales.

Una de las formas mads racional y usual de priorizar la actualizaciéon de datos
es la de diferenciar aquellos que necesitan actualizacién inmediata de aquellos
que se pueden acumular y procesar por lotes posteriormente, en momentos de
superavit de capacidad de comunicacion y proceso. De este modo, surgen dos
tipos de procesamientos: el procesamiento online (en linea o en tiempo real) y el
procesamiento batch (o por lotes).

En el procesamiento online, los datos se procesan inmediatamente (en tiempo
real) conforme se van introduciendo en el sistema. Esta forma de trabajo se utiliza
en aquellos sistemas para los que la rapidez de respuesta es esencial, como son la
expedicién de billetes de transporte, la gestion bancaria de cuentas corrientes, etc.

El procesamiento por lotes o batch, en cambio, dado que no requiere una res-
puesta inmediata del sistema, actualiza y procesa las transacciones pendientes de
forma periddica, preprogramada o bajo pedido del usuario, acumulando lotes
de trabajos pendientes de ser procesados.

2.6. SUBSISTEMA HUMANO

Desde una perspectiva estrecha, sélo se consideraria el subsistema humano del
sistema de informacién a aquel compuesto por técnicos, analistas, programadores,
directivos y demads personal que forma parte del departamento de sistema de infor-
macién de la empresa. En este apartado se aboga por una perspectiva mas amplia.

2.6.1. Componentes del subsistema humano

Desde una perspectiva amplia, el subsistema humano no estd formado tan s6lo
por el personal del departamento de sistema de informacidn, sino también por
todo el personal de la empresa y por cualquier otra persona de fuera de la orga-
nizacién que se relaciona de alguna manera con el sistema de informacién. En la
tabla 2.6 se enumera, de manera no exhaustiva, quiénes forman parte del subsis-
tema humano del sistema de informacion.
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TABLA 2.6
Elementos del subsistema humano del sistema de informacion
Direccién Usuarios Personal técnico
— Alta direccién. — Direccidn. — Jefes de proyecto.
— Directivos medios. — Personal administrativo. — Operadores informadticos.
— Director del departamen- | — Técnicos y profesionales. | — Analistas y disefiadores de
to de sistemas de infor- | — Supervisores. sistemas.
macion. — Personas externas a la or- | — Programadores.
ganizacion. — Administradores de datos.
— Personal de mantenimiento.
— Personas externas a la or-
ganizacion.

Dentro del departamento de sistemas de informacién se puede distinguir entre
una gran variedad de puestos de trabajo, tales como son los jefes de proyecto,
operadores informadticos, analistas de sistemas, programadores, administradores
de datos, personal de mantenimiento, etc., que operan bajo las érdenes del direc-
tor del departamento. Sin embargo, no todas las organizaciones poseen un depar-
tamento de estas caracteristicas, ni personal técnico especializado, pues son mu-
chas las que subcontratan el desarrollo, la implantacion y el mantenimiento de
los sistemas a empresas externas. No obstante, de acuerdo con la perspectiva
adoptada, hay que considerar que dicho personal externo también forma parte del
subsistema humano del sistema de informacion de la empresa. Estos equipos téc-
nicos, ya sean internos o externos, traducen las necesidades de los usuarios a
soluciones técnicas disefiando, construyendo, implantando y manteniendo el
hardware y software necesario.

De otro lado, se encuentran los usuarios del sistema. Son aquellos que se be-
nefician del sistema y lo usan de manera regular. Los usuarios no poseen especial
interés por las limitaciones técnicas, ni por el andlisis coste-beneficio del sistema
de informacion; su principal preocupacioén es poder hacer su trabajo. Para ello,
los disefiadores habrdn de tener muy en cuenta las caracteristicas de los usuarios
del sistema, asi como involucrar en lo posible a los usuarios en la definicién de los
requerimientos de informacién. Asimismo, es importante tener presente que las
tecnologias de la informacién requieren la capacitacion y aceptacion de los recur-
sos humanos que hardn uso de ellas, por lo que serd necesario establecer en la
empresa programas de formacién personalizados en funcién del uso que hardn
del sistema los distintos usuarios.

Al igual que en la subcontratacién de las labores realizadas por el departamen-
to de sistemas de informacidn, las tareas desempeiiadas por los usuarios podrian
ser realizadas por personas externas a la organizacion. Estas personas, que podrian
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ser clientes, proveedores, etc., también forman parte del subsistema humano. Por
ejemplo, a través de los cajeros automadticos, los bancos han externalizado tareas
que antes eran realizadas por su propio personal. Al operar con los cajeros, son
los clientes los que realizan las labores de los anteriores usuarios del sistema.

Entre los usuarios se pueden enumerar los empleados administrativos, los
técnicos y profesionales, los supervisores y los directivos. En cuanto a los em-
pleados administrativos, son ellos los que, normalmente, se encargan de crear o
capturar los datos que entran en el sistema. Por ejemplo, el empleado de un al-
macén puede introducir las correcciones necesarias en el sistema, relativas al stock
real de productos en almacén, cuando realiza un inventario.

Los técnicos y profesionales son especialistas que requieren conocimientos
especificos y herramientas especiales con las que generar (transformar datos en
informacién y esta informacién en conocimiento), gestionar, tratar y difundir, de
forma apropiada, dicho conocimiento a través de la organizacién. En su trabajo
requieren informacién y generan conocimiento de manera constante. Este es el
motivo por el que algunos autores los denominan trabajadores del conocimiento.

Los supervisores se encargaran de controlar el trabajo operativo de los dos
grupos anteriores de usuarios. Aunque son directivos, son el nivel més bajo del
escalafon. Les preocupa contar con herramientas que les permitan controlar el cur-
so de la empresa, dia a dia, a través del control del desempefio de los trabajadores.

Los directivos poseen un papel dual como componentes del subsistema hu-
mano. De un lado, son usuarios que requieren informacién para la planificacion,
la gestion de la empresa, el control y la toma de decisiones. No tienen un exce-
sivo interés por los detalles operativos ni por cuestiones técnicas, les preocupa
tener una panordmica general de la situacion y, por ello, demandan informacién
muy resumida. De otro lado, son promotores del sistema de informacién. Sin ellos
los proyectos del sistema no se desarrollarian, ya que proveen los medios econo-
micos, humanos y organizativos necesarios y contribuyen con su compromiso. De
entre los distintos directivos, serd el director del departamento de sistemas de
informacién el que mas directamente se encargard de la gestion de los recursos
del sistema de informacién. Eso si, lo hard bajo las directrices marcadas por la
alta direccion, y en coordinacion con el resto de los departamentos.

2.6.2. El departamento de sistemas
de informacion y su funcidn corporativa

El departamento de sistemas de informacion es la funcién organizativa res-
ponsable de promover, coordinar y colaborar en la articulacién y 6ptimo funcio-
namiento de las tecnologias de informacién y en sus procesos de captura, disefio,
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validacidn, seleccién, manipulacion, procesamiento, conservacion, aseguramiento
y comunicacién de la informacién, mediante la utilizaciéon de hardware y soft-
ware, a partir de las demandas y necesidades de los usuarios del sistema, con el
fin de apoyar la formulacién de politicas y estrategias, la planificacion, la admi-
nistracién y la toma de decisiones. Entre las funciones tipicamente asignadas al
departamento de sistemas de informacién se encuentran:

— Andlisis, definicién e implantacién de los planes de sistemas de infor-
macion.

— Establecer planes informdticos y de comunicaciones a corto y largo plazo
en funcidon de las necesidades de la organizacion.

— Seleccionar, controlar e interactuar con los proveedores de servicios infor-
maticos externalizados.

— Controlar y gestionar el desarrollo, documentacién, implantacién y evolu-
cion de los proyectos informaticos.

— Promover el desarrollo y la coordinacién de los sistemas de informacién,
asi como su confidencialidad, confiabilidad, exactitud y oportunidad de
los datos, recomendando procedimientos y tecnologias apropiadas y efi-
cientes.

— Establecer politicas para el uso adecuado y racional de los recursos infor-
maticos y de comunicaciones.

— Coordinar el buen desempefio de los recursos tecnoldgicos.

— Proporcionar soporte técnico preventivo, correctivo y de procesos a los
sistemas de informacion.

— Planificacion y control de las instalaciones, disefiando las medidas de se-
guridad fisica y l6gica de las mismas.

— Resguardar la infraestructura informatica de ataques, virus o acciones que
atenten contra el normal servicio.

— Implementacién de politicas de seguridad y resguardo de informacion.

— Apoyar a los usuarios en la implantacién o adecuacién de servicios infor-
maticos.

— Establecer planes de formacién en aspectos informaéticos.

2.7. SUBSISTEMA DE PROCEDIMIENTOS

Los procedimientos son pautas de conductas idénticas exhibidas ante circuns-
tancias similares y repetitivas. Muchos de estos procedimientos son implantados
a través de directrices escritas (manuales de operaciones, normas, etc.), pero otros
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se han consolidado en la organizacién en forma de rutinas. El procesamiento de
transacciones, al que se hizo alusion fugaz en el capitulo anterior y que se desa-
rrollard mas ampliamente en el proximo capitulo, es un claro ejemplo de proce-
dimiento del primer tipo. Este tipo de procedimiento se ocupa de las operaciones
de la empresa (ventas, compras, 6érdenes de fabricacidn, etc.) que requieren ser
documentadas para confirmar su realizacidn, o para informar a otra actividad or-
ganizativa. El hecho, por ejemplo, de que cada pedido de un cliente genere una
orden de trabajo que se pasa a taller, constituiria un procedimiento creado para el
procesamiento de este tipo de transaccion.

Existen otros tipos de procedimientos que no hacen alusién a la documentacion
o al procesamiento de flujos de informacién, sino mds bien a la protocolizacion,
o normalizacién, de conductas. Este tipo de protocolos indica a los vendedores
cudles deben ser sus tacticas de ventas, a los operarios como trabajar con la maxi-
ma seguridad laboral, o a los usuarios y técnicos del sistema de informacién, asi
como a directivos responsables, formas de disefio y manejo de las tecnologias de
la informacién. El objetivo es no dejar camino libre a la arbitrariedad. Todas las
actividades conocidas y repetitivas deben realizarse de la mejor manera posible y
siempre de la misma forma, aunque sean desarrolladas por personas distintas.

Un ejemplo de cémo un procedimiento establece un protocolo o patrén de
conducta podria ser el caso de la facturacién de productos, que es posteriormen-
te anotada en contabilidad como venta. El personal de facturacion realiza en la
aplicacion de facturacién un presupuesto del pedido solicitado por el cliente. Tras
el visto bueno del cliente, el presupuesto se convierte en un pedido en firme que
es servido, facturado y cobrado o documentado en efectos comerciales a pagar.
Aunque este proceso parece simple, exige que se respeten ciertos procedimientos:
1) La conversion del presupuesto en pedido exige comprobar si se tienen los da-
tos del cliente (NIF, direccién, nombre, teléfono, etc.). Si se carece de ellos, serd
preciso recabarlos para que se le pueda facturar y enviar el pedido. 2) Para que
la facturacién pueda generar automdticamente un apunte contable de venta co-
rrecto, serd preciso ver si el cliente posee una cuenta en el plan de contabilidad
de la empresa. De no poseerla, habrd que abrirle una ficha en el archivo de clien-
tes y asignarle dicha cuenta. 3) Es posible que el cliente pague su compra en
efectivo, la deje a deber o extienda un efecto de vencimiento posterior. Esto exi-
gird que el area de facturacion realice la anotacidn necesaria en el libro de caja,
clientes pendientes de cobro o cartera de efectos, respectivamente.

A lo largo de la segunda parte del libro se describird con cierto detalle toda
una serie de procedimientos relativos al sistema de informacién que las empresas
deben implantar e institucionalizar a través de directrices escritas. Algunos de los
mads importantes que se veran son los relativos a los planes de sistemas de infor-
macién, informdtico, mantenimiento, seguridad, contingencia y aseguramiento de
la calidad.
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CASO AMERICAN AIRLINES
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American Airlines (AA), del grupo AMR corp., es una aerolinea de los Esta-
dos Unidos con sede en Fort Worth, Texas. Su sistema SABRE comenzé a prin-
cipios de los afios sesenta como un sistema interno de reservas de AA. Poco
después estaba disponible en mas de 1.000 pantallas de las ciudades donde vola-
ba AA. En 1976 se instala por primera vez en una agencia de viajes. Hoy SABRE
estd instalado en mds de 300.000 terminales.

Este sistema se desarrolld para ayudar a AA con los problemas que tenfa des-
de los afios 50 con su sistema de reserva de vuelos. Su primer sistema de reserva,
disenado en los afios veinte, era completamente manual. Usaba un archivo rota-
torio con tarjetas. Cuando se reservaba un asiento se hacia una marca en la tarje-
ta del vuelo seleccionado en el lugar correspondiente al asiento. La tarea de bus-
car un vuelo, reservar un asiento y expedir el billete duraba 90 minutos de media
y hasta 3 horas en algunos casos.

En 1952 sustituyen el sistema manual por Magnetronic Reservisor, un equipo
para el tratamiento de la informacién mediante un tambor magnético. Cada posi-
cién de memoria de esta maquina albergaba el nimero de asientos libres de un
vuelo en concreto. Con este sistema pudieron aumentar el nimero de operadores
que podian consultar la informacién al mismo tiempo. Estos operadores atendian
a los agentes de viaje por teléfono y les informaban de los asientos disponibles.
Por tanto, cada vez que un agente de viajes deseaba hacer una consulta tenia que
[lamar por teléfono a un operador de AA. Ademds, expedir el billete seguia sien-
do un procedimiento lento.

Casualmente, durante la fase de chequeo del sistema Magnetronic Reservisor,
Blair Smith, de IBM, y el presidente de AA, C. R. Smith, se sentaron juntos en
un vuelo y comenzaron a hablar. Antes de finalizar el vuelo, Blair Smith comen-
té a C. R. Smith que IBM podria solucionar los problemas de AA.

En 1957 IBM y AA firman un acuerdo y desarrollan conjuntamente el proto-
tipo SABER (Semi Automatic Business Environment Research). El sistema defi-
nitivo se instala en 1962, con el nombre de SABRE (Semi-Automated Business
Research Environment). SABRE fue el primer sistema de reservas informatizado
de billetes (Computerized Reservation Systems, o CRS). Hoy en dia, no se con-
cibe una aerolinea sin un CRS. Posteriormente a AA, la compaififa United Airlines
desarroll6 su sistema Apollo; bastante mas tarde el consorcio europeo entre Bri-
tish Airways, Alitalia, KLM y Swissair cred su sistema Galileo, y el consorcio
entre Lufthansa, Air France e Iberia el Amadeus.

Antes de SABRE, los agentes de viajes tenian que consultar los listados de
vuelos de todas las rutas y sus precios hasta encontrar la opcién mas ajustada
a lo solicitado por el cliente. Una vez seleccionada, el agente tenia que contac-
tar telefénicamente con un operador de la aerolinea elegida para reservar una
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plaza. Esto no permitia elegir la mejor opcién para el pasajero por la imposibi-
lidad de comparar todos los vuelos, consumia mucho tiempo en el proceso de
bisqueda y reserva tanto para los agentes como para los operadores de las ae-
rolineas, y suponia grandes costes de personal por el elevado nimero de ope-
radores necesario para atender las llamadas procedentes de las agencias. De
hecho, el sistema SABRE le ahorré a AA un 30 por 100 de sus gastos en per-
sonal.

Con SABRE los agentes tenian un terminal conectado a AA y podian hacer
la reserva ellos mismos. Al principio se usé sélo para la venta de billetes y reser-
vas. Posteriormente, incorpor6 una base de datos de pasajeros, asi como su his-
torial, informacién meteorolégica, inventarios y un sistema de entrenamiento
asistido por computadora llamado SAIL

Aunque inicialmente SABRE era para uso exclusivo de AA, posteriormente
se vendieron sus servicios a otras aerolineas de la competencia. De hecho, los
rivales no tuvieron mds remedio que incorporar su oferta a SABRE, ya que la
gran implantacién que consiguié en las agencias de viajes les disuadia de de-
sarrollar un sistema propio por la resistencia de los agentes a aprender a usar
un sistema distinto y por lo elevado de las inversiones requeridas en tecnologias.
Unicamente la rapida reaccién de United Airlines permitié la introduccién de
su sistema Apollo, posiciondndose como un competidor importante en los
CRS.

Poseer el control del sistema SABRE permiti6é a AA reaccionar en cada mo-
mento modificando sus rutas y precios segtn la oferta de la competencia, de la
que tenfa informacién privilegiada. También permitia mostrar en primer lugar
los vuelos de AA (habian comprobado que en mds de la mitad de las ocasiones
los agentes seleccionaban el vuelo que les salia en la primera linea, y en un 92
por 100 elegian un vuelo de la primera pantalla), y hacer que las reservas fueran
mds sencillas y con menos pasos que las de otras compaiiias. Ademds, AA podia
eliminar el alquiler del sistema para las agencias que les compraran un nimero
dado de vuelos. Incluso, en ocasiones, dificultaron de forma deliberada la visua-
lizacién y seleccién de vuelos de otras compaiifas que le hicieron competencia
directa.

La posicién hegemonica que logré AA provoco que sus competidores denun-
ciaran estas dudosas pricticas ante las autoridades, que intervinieron para que AA
las suspendiera.

Posteriormente, SABRE incluyé las reservas de otros servicios relacionados
con los viajes, tales como ofertas procedentes de las agencias de viajes, alquileres
de coches y hoteles.

El sistema SABRE lleg6 a ser la primera gran red no militar y la red WAN
mds grande del mundo hasta mediados de los ochenta, cuando se extendié In-
ternet.

© Ediciones Pirdamide 97



La gestion de los sistemas de informacion en la empresa

Preguntas

1.

Identifique los componentes del sistema de informacién del sistema SA-
BRE: qué datos e informacidn utiliza y produce el sistema; quiénes son
los elementos humanos que intervienen, en sentido amplio, desde la fase
de concepcién hasta la fase de explotacién del sistema; cudles son los
procedimientos empleados, y cudles los elementos de software, de hard-
ware y de comunicacion.

Describa la red corporativa necesaria para soportar el sistema SABRE o,
en general, cualquier otro sistema de reservas informatizado (CRS). Jus-
tifique la clase de ordenadores necesarios para hacer funcionar este tipo
de sistemas.

Analice qué tipo de software constituye el sistema SABRE y detalle las
caracteristicas diferenciales, ventajas e inconvenientes con respecto a
otros tipos de software.

(Qué caracteristicas debe presentar la base de datos del sistema SABRE
para que el sistema cumpla con su funcién? ;Cudles los riesgos asocia-
dos a un mal disefio o a la falta de algunas de las caracteristicas identifi-
cadas?

(Qué servicios de valor afiadido (SVA) estima que requiere el uso de un
CRS cualquiera? Justifique su respuesta.

Indique si, en su opinidn, las transacciones de un CRS se deben realizar
online o por lotes. Justifique su respuesta.

Preguntas de capitulos anteriores

7.

Atendiendo al nivel de la pirdmide jerarquica en el que funciona un CRS,
(qué nivel de decisién apoya?

CASO TELVENT

Telvent es una compaiiia global de tecnologias de la informacién en tiempo
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real. Esta empresa desarrolla soluciones de negocio en cuatro sectores industria-
les (energia, trafico, transporte y medio ambiente) en Europa, Norteamérica, La-
tinoamérica, la regién de Asia-Pacifico, Oriente Medio y Africa.

Telvent posee experiencia en sistemas de control industrial y de gestién de

procesos empresariales. Entre los servicios que ofrece, se puede sefialar el Housing,
Servicios Profesionales, Outsourcing, Telecomunicaciones, Mantenimiento VIP,
Consulting y Formacion.
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El Housing es una modalidad de alojamiento web, que consiste en vender o
alquilar un espacio fisico dentro de un centro de datos para que el cliente ubique
alli sus equipos informadticos. La empresa que presta el servicio s6lo se ocupa de
proporcionar la energia y la conexion a Internet.

Los Servicios Profesionales de Telvent incluyen acceso y seguridad en Internet,
almacenamiento bajo demanda (plataformas NAS —Network Attached Storage—
y SAN —Storage Area Network—), copias de seguridad (backups) centralizadas
en Telvent (master server, media server'y biblioteca de cintas), hospedaje y alojamien-
to de las aplicaciones informaticas de sus clientes, monitorizacion 24x7 y gestion
(HP OpenView) de las plataformas alojadas en los Data Center de Telvent y en
localizaciones externas (informando mediante alarmas en tiempo real de los pro-
blemas detectados en cualquier dispositivo), administracién de sistemas 24x7 (ope-
racién y administracion del sistema, administracion del servidor web, administra-
cién de los servidores de aplicaciones y administracion de bases de datos), servicios
de recuperacién de datos perdidos mediante un plan de contingencia para el clien-
te (realizando backups y con hardware disponible para la recuperacion de los sis-
temas), y servicios de soporte online (mediante call center 24x7, correo electréni-
co, plataforma telefénica de gestién de incidencias, o acceso a Internet 24x7).

Respecto al outsourcing, Telvent ofrece una oferta amplia para la externaliza-
cion de los sistemas de informacién y de comunicaciones de sus clientes, asi como
de los procesos de negocios de dichas empresas.

Telvent presta los Servicios de Telecomunicaciones mediante su Divisién de
Redes Privadas, ofreciendo servicios de disefio, desarrollo y suministro (habitual-
mente en condiciones de llave en mano) de sistemas de redes privadas de teleco-
municacién. Estas redes pueden dar soporte a aplicaciones de telecontrol, telea-
larma, teleaccién, aplicaciones de datos o aplicaciones corporativas avanzadas
(voz, datos y video), etc.

En cuanto a los servicios de Mantenimiento VIP, Telvent ha disefiado, insta-
lado y dado soporte técnico a mds de 500 sistemas. Se han especializado en pres-
tar servicios de mantenimiento en los mercados especificos de suministro de
petréleo, gas, agua y electricidad. Por ejemplo, ha desarrollado sistemas de ges-
tién de gaseoductos que permiten a los técnicos de campo responder con mayor
rapidez en caso de producirse una interrupcién en el suministro de gas.

Telvent apoya sus servicios de Consulting en los mds de 40 afios de experien-
cia en el drea de Sistemas de Informacién y Control. Para ello cuenta con la tec-
nologia, los recursos humanos y el know-how necesarios, y se adapta a las nece-
sidades especificas de cada cliente.

Los Servicios de Formacién que ofrece Telvent completan su cartera de ser-
vicios. La estrategia de formacion de Telvent combina la transferencia de cono-
cimientos técnicos con un sistema interactivo de formacién. La formacion se
imparte en su centro en Calgary, en sus oficinas de Houston y Baltimore, en las
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propias instalaciones del cliente o a través de Internet. Telvent ofrece actualmen-
te mas de 75 cursos sobre SCADA, y sobre otras aplicaciones y temas relaciona-
dos con la industria.

Preguntas

8.

En el caso se mencionan el housing, el almacenamiento bajo demanda y
el hospedaje de aplicaciones informaticas, entre los servicios que forman
el catalogo de Telvent. ;Cudles de estos servicios pueden caracterizarse
como de «informatica de servicios» (Cloud Computing) o «software como
servicio» (SaaS)? Justifique su respuesta, sefialando el porqué y resaltan-
do las semejanzas y diferencias entre cada uno de estos servicios oferta-
dos por Telvent y los conceptos estudiados de SaaS 'y Cloud Computing.

Otro de los servicios que Telvent oferta a sus clientes es la posibilidad de
desarrollar y suministrar llave en mano redes privadas de comunicaciones
capaces de soportar aplicaciones de servicio de valor afiadido (SVA).
Describa en qué consiste una «red privada de comunicaciones». Identifi-
que y haga una lista con los SVA que aparecen en el caso, complete esta
lista con al menos otros cinco SVA que conozca, y cite un ejemplo de
como la empresa cliente podria hacer uso de cada uno de ellos.

Preguntas de casos previos

10.

11.

12.

13.

Elabore una tabla con los actores del subsistema humano en el caso
Motorola (capitulo 1), y describa brevemente el papel desempefiado por
cada uno de los elementos identificados.

En el caso de Motorola, el software de gestién de personal fue desarro-
llado conjuntamente con una empresa consultora. ;Qué ventajas e incon-
venientes encuentra en haber seguido este método de desarrollo de apli-
caciones frente a otras posibles alternativas (desarrollo in-house, adopcién
de un paquete integrado, externalizacién del desarrollo)?

Diga si el sistema de gestion de néminas del caso Motorola es un soft-
ware estdndar o a medida. (Y el software de gestion de personal? Justi-
fique su respuesta. ;Cudles son las ventajas y desventajas de las opciones
por las que se ha decantado Motorola?

(,Qué papel cree que debid de desempeiiar el departamento de Sistemas
de Informacidn en el disefio e implantacién de la aplicacién de gestion
de personal descrita en el caso Motorola? Responda desde el punto de
vista de las funciones que se imagine que tendria asignadas el departa-
mento de sistemas de informacién en este proyecto.
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El sistema de informacion
como soporte a la planificacion,
a las actividades y al control

3.1. EL PROCESO DE PLANIFICACION

En el capitulo 1 se justificé que el sistema de informacién debe ofrecer un
apoyo especifico y especializado a cada una de las funciones organizativas y ni-
veles jerdrquicos (niveles de decision) de la empresa, asi como a la coordinacién
de las actividades intra y extradepartamentales. Este capitulo profundiza en la idea
de que el sistema de informacién debe apoyar las tareas de gestién, proporcio-
nando soporte a la planificacion, a la ejecucién del plan (realizaciéon de activida-
des) y al control de su desempeiio (figura 3.1).

—1 | Planificacion < :@4 _______

y 1
Actividades
(ejecuciones del plan)
'y 7'y

Transacciones

A 4

-1 Control

) 4

Figura 3.1. El papel del sistema de informacién en la organizacion.
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3.1.1. Importancia y obstaculos
a la planificacion

Una de las actividades bésicas de la gestion empresarial consiste en planificar,
es decir, en establecer objetivos y definir las actividades necesarias para lograrlos.
Los planes formales no s6lo guian la realizacion de las actividades, sino que tam-
bién proveen la base para la evaluacion de los resultados y para la toma de deci-
siones.

El proceso de planificacion es fundamental para la empresa, ya que la exis-
tencia de planes formales garantiza que la organizacion concentre todos sus re-
cursos y energias en la consecucion de sus objetivos, eliminando las ambigiieda-
des sobre lo que se espera de cada persona, de cada grupo de trabajo o de cada
unidad funcional. Sin embargo, aun reconociendo el valor de la planificacion, el
ser humano tiende a evitarla. Algunas de las razones que explican esta paradoja
consisten en que la planificacion: 1) es una actividad cognoscitiva dificil, tediosa
y que supone un esfuerzo muy intenso, por lo que cuesta dedicarle el tiempo ne-
cesario (siempre existen otras actividades «urgentes» que hacer en la empresa), y
para la que cualquier cambio en los supuestos de partida afecta a otros valores en
los planes, implicando muchas veces el tener que volver a replantearse todo el
proceso desde el principio; 2) pone en evidencia la incertidumbre de sucesos fu-
turos (la tendencia humana es eludir la incertidumbre, y esto se refleja en la elu-
sién de la planificacion), y 3) reduce la libertad percibida de accidn, es decir, el
margen de accién es mds limitado que cuando no existen planes formales elabo-
rados.

3.1.2. Fuentes de datos para la planificacion

En el proceso de planificacion se hace necesario manejar una gran cantidad
de variables y datos. Las fuentes para la obtencién de estos datos son basicamen-
te tres: 1) datos internos generados por la propia organizacion; 2) datos externos,
bien comprados a terceros, bien recabados por la propia empresa, y 3) datos ob-
tenidos mediante la exploracién del entorno. Las dos primeras fuentes proporcio-
nan informacién del pasado, mientras que la dltima trata de indagar en el fu-
turo.

Los datos internos reflejan los resultados histéricos de la organizacién y sue-
len ser accesibles y exactos. Sin embargo, planificar basandose Unicamente en
datos internos no es recomendable, dado que los cambios del entorno pueden
invalidar las previsiones que se obtendrian considerando sélo el desempefio his-
térico. Por ejemplo, la proyeccion de ventas de un producto de éxito basandose
unicamente en datos histéricos, sin tener en cuenta el impacto del lanzamiento de
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otros productos sustitutivos mas avanzados por parte de los competidores, llevaria
a previsiones incorrectas.

Los datos externos se pueden obtener de la publicidad, reportajes, informaciones
e informes publicados en prensa, revistas o libros por organismos publicos y em-
presas privadas; o a través de los servicios que provee la industria de la informacion,
como son el acceso a bancos de datos online por medio de herramientas como
Ibertex, Internet, conexiones telefénicas convencionales, o a través de la suscripcion
a bases de datos distribuidas en CD-ROM o en cualquier otro soporte. Cuando se
trata de datos externos, cualquiera que sea la fuente o el modo de acceso a los mis-
mos, es muy importante valorar su calidad antes de hacer uso de ellos, porque los
datos defectuosos o inexactos pueden conducir a una planificacién incorrecta.

Tratdndose de datos externos, la empresa puede optar por recabarlos ella mis-
ma o por adquirirlos a terceros. Comprarlos, o encargar su recoleccién, es la
mejor opcién en el caso de que se den una serie de circunstancias tales como que:
la informacion buscada sea mucha y costosa de capturar; se requiera una actua-
lizacién frecuente o experta de los datos para que continden siendo utiles; o cuan-
do la organizacién necesita datos muy especificos de forma poco frecuente. Sin
embargo, existe una limitacién a tener en cuenta: los datos comprados a terceros
estardn igualmente disponibles para todas las empresas que estén dispuestas a
pagar por ellos, por lo que la biisqueda de datos con la idea de explotarlos para
obtener una ventaja sobre los competidores s6lo podra basarse en datos recabados
directamente por la empresa.

La tercera alternativa para la obtencién de datos para la planificacién consiste
en recurrir a técnicas de exploracion del entorno. Algunas de las mas habituales
son la descripcidn del escenario, las proyecciones Delfi, los modelos de simulacién
o los modelos econométricos, entre otras. En la tabla 3.1 se describen sucintamen-
te las técnicas mencionadas que, con cardcter general, se basan en la identifica-
cion de las fuerzas que generan una determinada dindmica de cambio y en el
andlisis de los elementos clave que controlan esas fuerzas. Estas técnicas permiten
describir tanto la situacién actual, como el futuro 16gico y el futuro ideal o desea-
ble. Supéngase que una empresa quisiera planificar sus necesidades de inversion
en tecnologias de la informacién a medio y largo plazo. Sin embargo, desconoce
con precision qué tecnologias estardn disponibles y cudl serd su aceptacion por el
mercado. Entonces, para poder planificar con un minimo de rigor su inversion, se
veria obligada a utilizar técnicas de exploracion del entorno, ya que no existen
datos sobre lo que ocurrird en el futuro. Para ello, en primer lugar identificaria los
elementos clave que caracterizan la disponibilidad futura de estas tecnologias. Asi,
por ejemplo, la empresa podria llegar a identificar que la desregulacién de los
mercados, la disponibilidad de infraestructuras, la estructura tarifaria de las ope-
radoras, el coste de los equipos, la facilidad de uso de los mismos o la valoracién
social de la informacidn, son los «elementos clave» que influyen en la difusién
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social y en la disponibilidad futura de estas tecnologias. Posteriormente, asignaria
valores subjetivos a estos elementos clave, lo que le permitird establecer diferentes
escenarios y, en base a ellos, elaborar distintos planes de actuacion.

TABLA 3.1

Ejemplo de técnicas de exploracion del entorno

Técnica Descripcion
Descripcién del Se solicita a expertos que describan los posibles escenarios que crean que
escenario se pueden presentar.
Proyecciones Se les pide a varios expertos que realicen prondsticos sobre el futuro. Los
Delfi resultados se ponen en comun, por si alguno quiere alterar la prevision que

realiz6. Este proceso se realiza iterativamente hasta que se obtenga un gra-
do de consenso aceptable en dichos prondsticos.

Simulacién Se crean simulaciones de la incidencia de cambios del entorno (por ejem-
plo, un descenso de natalidad) sobre la empresa.

Modelos econo- La empresa puede construir un modelo econométrico para calcular su de-
métricos manda, por lo que tendrd que explorar el entorno para evaluar las variables
ambientales que afectan a su modelo (por ejemplo, las empresas construc-
toras saben que su demanda estd influida por los tipos de interés de los
préstamos).

3.2. SISTEMAS DE SOPORTE A LA PLANIFICACION

104

Realizar las actividades de planificacion de forma manual plantea severas li-
mitaciones, por lo que el uso de sistemas de soporte a la planificacién resulta ser
de gran utilidad y mejora el proceso de planificacién. El sistema de informacién
permite: un mejor acceso a los datos necesarios para planificar, independiente-
mente de su ubicacidn; la realizacion de cédlculos rapidos, complejos y la correc-
cion de dichos célculos tan frecuentemente como se necesite; la automatizacion
del acceso a los datos y de los susodichos célculos; y el desarrollo de modelos de
planificacidon que apoyan el proceso de toma de decisiones.

3.2.1. Modelos de planificacidn

Los modelos de planificacion describen el proceso mediante el cual se obtienen
unos resultados finales (el producto del proceso de planificacion) a partir de unos
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datos de entrada y de operaciones internas realizadas sobre dichos datos. Conse-
cuentemente, los elementos que forman parte de un modelo de planificacién son:

— Los datos de entrada: son aquellos datos independientes que necesaria-
mente hay que suministrarle al modelo. Estos datos deberan ser recabados
o estimados de algiin modo. En ocasiones, algunos datos estan predefini-
dos y reciben el nombre de pardmetros.

— Cdlculos sobre los datos de entrada: el modelo realiza una serie de opera-
ciones preprogramadas sobre los datos de entrada.

— Resultados de salida: el modelo arroja, una vez realizados los anteriores
calculos, unos resultados de salida. Estos resultados serdn utilizados para
la elaboracién de planes formales.

La utilidad de los modelos de planificacion se puede apreciar a través de un
ejemplo practico. Para ello, a continuacién se desarrolla un modelo de planifi-
cacién para la prevision de tesoreria. El modelo, tal y como se puede apreciar
en la figura 3.2, utiliza: «datos de entrada» independientes (son los que aparecen

X Microsoft Excel - Modelo de planificacion de Tesoreria.xls

”ﬁ Archivo Edicidn Wer Insertar Formato Herramientas Datos Ventana 7 ;Iill“
A | B | C | =]
PREVISION DE TESORERIA
Tesoreria inicial Entrada
Cobros por Ventas =B4*(1-B5)+B6
Total Ventas Entrada
Porcentaje de Ventas Aplazadas Entrada
Cobros de Ventas Aplazadas Entrada
Cobros por Ingresos Financieros =B&"B9*(1-B10)

Saldo medio de inversiones financieras | Entrada
Interés medio de inversiones financieras Entrada

[ ] e s o e e o e e e ==

Retencidon Impuesto Sociedades 0,25

Otros Cobros Entrada

TOTAL COBROS =C3+C7+C11

Pagos por compras =B14*(1-B15)+B16

Total Compras =B4*60%

Forcentaje de Compras Aplazadas Entrada

Pagos de Compras Aplazadas Entrada

Pago de Intereses Financieros =B18"B19

Saldo medio de deudas financieras Entrada

Interés medio de deudas financieras Entrada

Otros Pagos Entrada

TOTAL PAGOS =C13+C17+C20 -
22 | Tesoreria final [=C2+C12-c21 l -
a | wifl

Figura 3.2. Modelo de planificacién de tesoreria. Célculos internos.
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seflalados como «Entrada» en la columna «B» de la figura: total ventas, porcen-
taje de ventas aplazadas, etc.), pardmetros predefinidos (por ejemplo, el 25 por
100 de retencién a cuenta del Impuesto de Sociedades) y aquellos otros que se
calculan en funcién de variables conocidas (por ejemplo, el campo «To-
tal Compras» se calcula a partir del dato de entrada «Total Ventas»). Sélo
los primeros forman parte del elemento «datos de entrada». Los datos calculados
a partir de variables conocidas, asi como todos aquellos resultados intermedios
(cobros por ventas, cobros por ingresos financieros, etc.), forman parte del ele-
mento «cdlculo sobre los datos de entrada». Finalmente, el elemento «resultado
de salida» serd la prevision de tesoreria final para el periodo considerado.

La forma de utilizar este modelo queda reflejada en la salida de pantalla de la
hoja de célculo que se ha disefado (figura 3.3), donde bastaria con dar valores a
cada una de las variables de entrada para obtener una simulacién de los valores
que alcanzarian el resto de las variables dependientes y la prevision de tesoreria.

Obviamente, muchos de los datos de entrada utilizados en el modelo podrian
ser tomados automdticamente de las bases de datos de la empresa (por ejemplo,
el dato de entrada «Tesoreria Inicial» podria extraerse de la contabilidad), con lo

X Microsoft Excel - Modelo de planificacion de Tesoreria2.xls

”ﬁ archivo  Edicion  ¥er Insertar Formato Herramientas Datos Veptana 7 ;Iiliﬂ
A | B | © B

| 1 |PREVISION DE TESORERIA

| 2 |Tesoreriainicial 2.500.000

| & |Cobros por Ventas 5.050.000

| 4 |Total Ventas 10.000.000

| © |Porcentaje de Ventas Aplazadas 20%

| 6 |Cobros de Yentas Aplazadas 50.000

| 7 |Cobros por Ingresos Financieros 45 000

| & |Saldo medio de inversiones financieras 2.000.000

| 9 |Interés medio de inversiones financieras 3%

| 10 |Retencion Impuesto Sociedades 25%

| 11 |Otros Cobros 125.000

| 12 | TOTAL COBROS 8.220.000

| 13 |Pagos por compras 3.100.000

| 14 | Total Compras 5.000.000

| 15 |Porcentaje de Compras Aplazadas S0%

| 16 |Pagos de Compras Aplazadas 100.000

| 17 |Pago de Intereses Financieros 30.000

| 18 | Saldo medio de deudas financieras 500.000

| 19 |Interés medio de deudas financieras 6%

| 20 | Otros Pagos 1000000

| 21 | TOTAL PAGOS 4.130.000 -
22 | Tesoreria final I 6.590.000! -
a | =T

Figura 3.3. Modelo de planificacién de tesoreria. Funcionamiento.
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que el modelo de planificacion descrito s6lo necesitaria ser alimentado con los
datos de entrada, que, en principio, no son estimables autométicamente (es el caso
del dato «Total Ventas»). Aunque, si el modelo estd bien disefiado, se podria uti-
lizar en conjuncion con otras herramientas de soporte a la planificacion que faci-
litaran la realizacién de previsiones (por ejemplo, el dato «Total Ventas» podria
obtenerse automédticamente como salida de un modelo que calculase la tendencia
de las ventas basdndose en un andlisis multivariante de los datos histéricos de la
empresa y otros datos del entorno relativos a los competidores y clientes).

La construccién de un modelo de planificacién sofisticado, que permita hacer
uso de los datos contenidos en las distintas bases de datos con las que cuente la
empresa, obliga a plantearse qué variables hay que incluir en dichas bases de
datos y a la consideracién explicita de los resultados operativos (datos histéricos
internos) en el proceso de planificacién'. Como consecuencia, se mejora el pro-
ceso de planificacién y se provee un lenguaje comtn entre las funciones, lo que
a su vez mejora la comunicacion de los planes y la comprensién mutua entre las
distintas unidades de la empresa.

Se distinguen cuatro tipos de modelos de planificacion. Estos tipos, ordenados
de menor a mayor complejidad, son:

— Modelos contables: consisten en informes que emplean reglas contables
para que los resultados previstos sean contrastables con los resultados
contables reales (por ejemplo, se puede comparar un balance previsional
con el realmente obtenido y analizar las posibles desviaciones).

— Modelos de andlisis de datos: analizan los datos histéricos con el fin de
proyectar relaciones futuras y extrapolar los resultados obtenidos en el
pasado para efectuar prondsticos.

— Modelos de andlisis de informacion: facilitan el acceso a las bases de da-
tos, de las que obtienen datos ttiles con los que nutrir otros modelos de
planificacion.

— Modelos de representacion: utilizan técnicas que representan la relacion
causal entre diversas variables para simular la incidencia de posibles even-
tos futuros sobre la empresa. Una vez que se ha modelizado la realidad se
pueden simular distintas decisiones y ver su impacto sobre la empresa
antes de seleccionar una de ellas.

El modelo del ejemplo anterior puede ser clasificado como de representacion,
ya que permite hacer simulaciones de la tesoreria final de la empresa ante dife-
rentes volimenes de ventas, plazos de cobro, etc. Asimismo, también es contable,

! Esto es algo que se ve claramente en la elaboracién de los presupuestos.
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dado que se usan reglas contables en su elaboracién (de modo que la tesoreria
final prevista por este modelo podrd compararse en su momento con la tesoreria
final que arroje la contabilidad de la empresa), sin perjuicio de que algunos datos
puedan ser recogidos a través de modelos de andlisis de datos (el porcentaje que
las compras representan frente al volumen de venta puede ser estimado a partir
de datos histéricos contables) o de modelos de anélisis de informacion (la esti-
macion del volumen de venta puede proceder, a su vez, de otro modelo que se
nutre del analisis de datos externos relativos a la competencia en el mercado,
crecimiento del mercado objetivo, evolucion de los precios en el mercado, etc.).

3.2.2. Alternativas de desarrollo
de modelos de planificacidn

Para el desarrollo de los modelos de planificacion la empresa puede utilizar
software estdndar o a medida, asi como herramientas de productividad personal.
La eleccién de una u otra opcidn dependerd en gran medida del alcance esperado,
complejidad de la situacion a planificar, nivel de integracion requerido con otras
aplicaciones o bases de datos, y disponibilidad en el mercado de aplicaciones
adecuadas al fin perseguido.

El modelo de planificacion para la prevision de tesoreria desarrollado en el
ejemplo de la figura 3.3 se ha podido realizar con una herramienta de producti-
vidad personal (hoja de cédlculo estdndar) por su sencillez. Este tipo de desarrollo
de modelos serd de aplicabilidad para un gran niimero de empresas y necesidades.
Sin embargo, no serdn factibles en muchos otros casos. Para ilustrar situaciones
en las que se requiere de modelos de planificacién mucho mads sofisticados, a
continuacion se describen dos modelos reales de soporte a la planificacion desa-
rrollados para sectores empresariales muy diferentes. En primer lugar, se descri-
be a muy grandes rasgos las funcionalidades de una aplicacion estdndar disponi-
ble en el mercado utilizada para la planificacién aeroportuaria. Posteriormente,
se comentan las caracteristicas de una aplicacion realizada a medida para apoyar
la planificacién de operaciones forestales.

La planificacién de necesidades aeroportuarias requiere analizar factores
condicionantes tan diversos como las previsiones de crecimiento de la industria
aerondutica, la evolucion de la situacion socioecondmica del entorno, las limi-
taciones de la capacidad operativa del aeropuerto o las restricciones y regula-
ciones medioambientales (por ejemplo, la limitacién de operaciones nocturnas
para reducir el nivel de contaminacién actstica). Debido a la complejidad de
manejar tantas variables, los operadores aeroportuarios necesitan modelos de
planificacion que les ayuden a: 1) estimar la tendencia de crecimiento del tra-
fico aéreo bajo distintos escenarios, y 2) transformarla en cifras detalladas y
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confiables que sirvan de base a la planificacién de la capacidad a corto y a lar-
go plazo.

Esta necesidad de los operadores aeroportuarios ha sido trasladada con éxito
por una empresa especializada en desarrollar aplicaciones software estandar en un
modelo de planificacién que estd siendo utilizado en un gran niimero de aeropuer-
tos de todo el mundo. La aplicacién analizada dispone de una serie de médulos
especializados que cubren todos los aspectos de la cadena de valor de un aeropuer-
to: prondsticos y planificacién del trafico aeroportuario, de la capacidad en las
operaciones, de los ingresos e inversiones, y la optimizacién de recursos. El nicleo
del sistema lo constituye un mddulo de «prondstico del plan de vuelos», que per-
mite elaborar previsiones de los vuelos a corto plazo. Este modulo central se inte-
rrelaciona con el resto de médulos, formando en su conjunto un sistema integrado
de planificacién. En concreto, los médulos especializados con los que cuenta esta
aplicacién son:

— Un modulo de «prediccion a largo plazo», que permite elaborar un modelo
de prondstico econométrico basado en escenarios que estiman diferentes
niveles de demanda en funcidn de factores externos (tarifas, turismo, desa-
rrollo econémico, etc.), y que también permite la programacién de itinera-
rios de vuelos basados en los resultados de los prondsticos a largo plazo.

— Un mddulo de «planificacién de ingresos», que permite la planificacion
de los ingresos directamente derivados de las operaciones aéreas en base
a predicciones que pueden ser ajustadas en tiempo real. Este m6dulo tam-
bién permite realizar simulaciones de tarifas y escenarios basados en datos
estadisticos o predicciones de tréafico, y realizar andlisis competitivos de
las tarifas de aeropuertos a nivel mundial.

— Un modulo de «planificacién de capacidad», que proporciona la interfaz
entre el prondstico de trafico y la capacidad del aeropuerto. Este médulo
permite la simulacion y el andlisis de los cuellos de botella, tanto en el
lado aire (disponibilidad de pistas de despegue, autobuses de recogida de
pasajeros...) como en el lado tierra (mostradores de facturacién, recogida
de equipajes, control de pasaportes, seguridad...), evalda las horas pico
periddicamente (diario, semanal y mensual), y simula los flujos de pasa-
jeros de transferencia.

— Un médulo de «planificacién no-aerondutica» que, en base al concepto
«valor total del vuelo», analiza los ingresos aeronduticos (por ejemplo,
tasas aeroportuarias) y no-aeronduticos (por ejemplo, alquiler de espacios
comerciales en las terminales). Este andlisis, realizado por operacién de
vuelo, sirve de base para la planificacion y asignaciéon de puertas de em-
barque y para la maximizacion de los ingresos totales del aeropuerto.
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— Por dltimo, la aplicacién cuenta con herramientas para el andlisis en tiem-
po real de los datos del tréfico aéreo y para la generaciéon de reportes,
tanto estdndares como ad hoc, asi como con una herramienta para crear
de forma flexible consultas y reportes personalizados.

Una de las ventajas derivadas de utilizar una aplicacién estandar como la des-
crita es que la empresa se beneficia del alto grado de fiabilidad de los resultados
de salida, consecuencia de la experiencia adquirida con los afios por el desarro-
Ilador de la aplicacién en la elaboracion de prondsticos, asi como del conocimien-
to que le es transferido implicitamente (el uso previo en muchos otros aeropuer-
tos hace que la aplicacién haya ido incorporando con el tiempo las mejoras
practicas del sector).

Veamos ahora el modelo de operaciones forestales. La planificacion de la
cosecha y el transporte forestal es un proceso de toma de decisiones que culmina
con el Plan de Cosecha. En éste, el empresario forestal integra todos los factores
de produccién para obtener el mejor disefio de los sistemas de cosecha y trans-
porte a emplear, en relacién con sus requerimientos de produccién y sus disponi-
bilidades de inversion. De este modo, es posible estimar el margen de beneficio
de las operaciones. Para ello, una aplicacion de planificacion de cosecha forestal
debe proporcionar funcionalidades que permitan determinar la tecnologia de pro-
duccién més adecuada, integrar la informacién necesaria para el disefio y evalua-
cion econdmica de un plan de cosecha, realizar andlisis comparativos ante cam-
bios de factores operacionales, realizar andlisis econdémicos y financieros, y
contar con herramientas que permitan la elaboracién de informes de costes y de
rendimientos de los sistemas de cosecha planificados.

La aplicacién analizada, a diferencia de la anterior, no se encuentra disponible
comercialmente, sino que ha sido desarrollada a medida, aunque ambas presentan
similitudes en su disefio, pues por ejemplo esta aplicacion también estd estructu-
rada de forma modular y cuenta con herramientas para la confeccién de reportes
e informes. La aplicacion dispone de los siguientes médulos:

— Moddulo de «definicién y disefio de sistema de cosecha forestal». Este mé-
dulo permite introducir en el sistema la informacién bésica (datos de en-
trada) del disefio de los planes de cosecha: caracteristicas generales del
plan (localizacién geogréfica, dimensiones del material a extraer, tipos de
productos a obtener, etc.), duracion y calendario de la temporada de cose-
cha, disefo del sistema de cosecha (actividades a ejecutar y secuencia en
las operaciones) y aspectos econdémicos y financieros (precios de los pro-
ductos y capital operacional requerido).

— Moddulo de «coste de maquinaria forestal». Este mdédulo desarrolla el
calculo del coste-horario de maquinaria forestal y mantiene actualizada la
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base de datos con informacién sobre la maquinaria de cosecha y transpor-
te forestal disponible (tipo de maquinaria, costes operacionales y especi-
ficos de la maquinaria forestal, etc.).

— Moddulo de «coste de personal forestal». Este modulo asigna costes de
remuneracién a la cuadrilla de personal asociada a las diferentes maqui-
narias forestales y al personal de administracién.

— Moddulo de «asignacién de maquinaria forestal». Este médulo permite se-
leccionar y asignar maquinarias a las distintas actividades del sistema de
cosecha forestal. Se ha disefiado en base a la informacién del rendimiento
de las actividades de la cosecha, caracteristicas del terreno forestal, dimen-
siones de los productos a cosechar y objetivos de produccion.

— Moddulo de «rendimiento de las actividades del sistema de cosecha». Este
moédulo consiste en una base de datos de estandares de rendimientos de
produccién por actividades de cosecha, para las diferentes estaciones del
afio y por maquinaria forestal. Esta base de datos debe ser mantenida y
actualizada por el planificador.

— Moddulo de «informes y reportes». Este médulo integra toda la informacién
generada por los médulos anteriormente descritos y estima el flujo de caja
del plan de cosecha y transporte disefiado. Asimismo, produce reportes e
informes graficos sobre los elementos analizados: coste total del plan de
cosecha y transporte, coste unitario por la actividad de cosecha, coste del
personal forestal, coste de la maquinaria forestal asignada, calendario de
produccién, etc.

Por tltimo, indicar que, sea cual fuere el tipo de aplicacién que desarrolla un
modelo de planificacidn cualquiera, todos los sistemas de soporte a la planifica-
cién ofrecen las siguientes ventajas, en mayor o menor medida: proporcionan
mejoras en el acceso a la gran cantidad de datos que hay que considerar en el
proceso de planificacion, permiten su procesamiento de forma ripida y econdmi-
ca, facilitan la realizacién de informes y permiten la comunicacién de los resul-
tados de la planificacién.

3.3. SISTEMAS DE SOPORTE A LAS ACTIVIDADES

Los resultados del proceso de planificacion se concretan en forma de planes.
La ejecucion de estos planes implica la realizacién de actividades o tareas orga-
nizativas, cuyo desempefio serd evaluado en el proceso de control (descrito en un
apartado posterior). Este proceso de planificacién-ejecucion-control ya se reflejo
anteriormente en la figura 3.1. El epigrafe actual se centrard en la ejecucion de
las actividades.
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Las actividades son realizadas por los departamentos de la empresa, agrupan-
dose en «procesos de negocio». Un proceso de negocio se define como un con-
junto de actividades que recibe uno o més inputs y crea un producto” de valor para
el cliente, ya sea éste interno (por ejemplo, otro departamento) o externo (por
ejemplo, el consumidor final) a la organizacién. La formulacién de estrategias, el
desarrollo de productos, la produccién de productos o servicios, la comercializa-
cidén o la relacion y servicio al cliente son ejemplos de procesos de negocio.

A diferencia de las actividades, los procesos de negocio traspasan las fronteras
departamentales de la empresa, involucrando en su realizacién a mdas de un
departamento. Esto exige que los departamentos deban coordinarse para programar
la realizacion de las actividades que forman parte de un mismo proceso de
negocio.

En la realizacién de toda actividad se distinguen dos componentes: uno fisico
y otro de tratamiento de la informacién. El componente fisico se refiere a las ta-
reas fisicas que se realizan en la actividad, tales como desembalaje de componen-
tes y materias primas, transformacién de éstos en productos terminados, o emba-
laje y almacenamiento de los productos terminados, por citar algunos ejemplos.

El componente de tratamiento de la informacién comprende tanto la captura, el
tratamiento y la recuperacion de la informacién necesaria para realizar tal actividad,
como la informacién generada por la actividad en si. Asi, por ejemplo, la tramita-
ci6én de pedidos, la comprobacion de stocks, la emision de érdenes de fabricacion
o la aplicacién de plazos y costes estdndares de fabricacion, forman parte del com-
ponente de tratamiento de la informacién de toda actividad productiva.

El sistema de informacién puede proporcionar soporte tanto al componente
fisico como al de tratamiento de la informacién de las actividades. Asi, puede
proporcionar soporte al componente fisico automatizando, supervisando y con-
trolando la realizacién de las tareas, o prediciendo su comportamiento mediante
simulacién. Los sistemas de disefio asistido por ordenador, los sistemas de inge-
nieria asistida por ordenador y los sistemas de fabricacién integrada por ordenador
son los més representativos de entre los de este tipo. De la misma forma, el sis-
tema de informacién puede proporcionar soporte al componente de tratamiento
de informacién de las actividades, automatizando las tareas de registro y proce-
samiento de la informacién y coordinando sus flujos informativos. Los sistemas
mads representativos de entre los de este tipo son los sistemas de automatizacién
de oficinas, los de procesamiento de datos y los de planificacion de recursos. Los
dos primeros apoyan la realizacién de actividades, mientras que el tercero ayuda
a la optimizacion de los recursos de informacién disponibles para una mejor eje-
cucidn de los procesos de negocio. Por tltimo, los sistemas de workflow y los
sistemas de gestién de procesos permiten optimizar, automatizar y controlar los

% Por producto se entiende un bien o servicio.
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procesos de negocio. En los apartados que siguen se estudian con cierto detalle
todos los sistemas sefialados.

3.3.1. Sistemas de fabricacion integrada
por ordenador (CIM)

La fabricacién integrada por ordenador (CIM, Computer Integrated Manufac-
turing) consiste en la aplicacién integrada de conceptos y técnicas de organizacion
y gestion de la produccién, junto con tecnologias de disefio, fabricacién e infor-
macién, con el objeto de disefar y fabricar un producto acorde a las necesidades
de mercado. Una definicién mds precisa entiende el CIM como una versién auto-
matizada del proceso de fabricacidn, en el que las tres funciones principales de
dicho proceso (disefio de productos y procesos, planificacién y control, y el pro-
ceso de fabricacién en si) son reemplazadas por tecnologias automatizadas, y
donde los mecanismos de integracién en materia de comunicacién son reempla-
zados por tecnologias de la informacidn.

La tecnologia CIM apareci6 en la década de 1970 como concepto integrador
de los avances que se empezaban a producir en los sistemas y tecnologias de
produccién: nuevos sistemas de gestion como la produccion ajustada (JIT, Just In
Time), nuevos medios de fabricaciéon como los sistemas de fabricacion flexible
(FMS, Flexible Manufacturing Systems), nuevas metodologias y herramientas de
disefio, como las herramientas de disefio asistido por ordenador (CAD, Computer
Aided Design) o la ingenieria inversa, ademds de otras formas de gestionar el
desarrollo de nuevos productos como la ingenieria concurrente.

Los sistemas CIM, implantados de forma adecuada, no sélo proporcionan
soporte a las actividades de produccion, sino que representan una potente herra-
mienta de ayuda para que la empresa alcance objetivos organizativos tales como
tener menores ciclos de fabricacion, una fuerza laboral menor y mas preparada,
lotes de producciéon mas pequefios, una mejor respuesta a corto plazo y adapta-
bilidad a largo plazo. El aspecto clave de la filosoffa CIM es la integracion de los
diferentes elementos que componen el sistema. A continuacién se describen los
elementos mas importantes.

Diseiio asistido por ordenador (CAD)

Los sistemas de disefio asistido por ordenador (CAD) son herramientas infor-
madticas que asisten a ingenieros, arquitectos y otros profesionales en las activi-
dades de disefio grafico. E1 CAD estd concebido como un taller virtual, con las
instalaciones y herramientas necesarias para la construccién de un objeto bidi-
mensional o tridimensional imaginario llamado «modelo». Los sistemas CAD
suelen incorporar herramientas que permiten crear imagenes muy realistas del
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modelo, obtener a partir de esas imdgenes planos con cotas y anotaciones para
generar la documentacion técnica especifica del proyecto, y exportar el modelo a
programas especializados en visualizacién y animacion.

Los sistemas CAD permiten acortar los tiempos de disefio y suponen un im-
portante ahorro de trabajo al disefiador, que puede observar en tiempo real como
afectan pequefios cambios a la estructura global del objeto a disefar. El uso de
sistemas CAD se encuentra muy extendido gracias a la gran disponibilidad de
aplicaciones comerciales y a su bajo coste.

Ingenieria asistida por ordenador (CAE)

Los sistemas de ingenieria asistida por ordenador (CAE, Computer Aided
Engineering) son herramientas software que permiten analizar y simular los di-
sefios de ingenieria para valorar sus caracteristicas, propiedades, viabilidad y
rentabilidad. Su finalidad es optimizar el desarrollo, reducir al maximo las prue-
bas para la obtencién del producto y minimizar los costes de fabricacion. Los
sistemas CAE permiten analizar cémo se comportan los objetos disefiados con el
soporte de sistemas CAD ante cambios de temperatura, esfuerzos de comprension,
traccion, vibraciones, etc., lo que permitird seleccionar el material més adecuado,
asi como efectuar las modificaciones necesarias para mejorar su rendimiento an-
tes de su existencial real. A continuacién se muestran algunos ejemplos de siste-
mas CAE y sus aplicaciones:

— Cdlculos estdticos de estructuras: partiendo de la definicion grifica de
cualquier objeto que queramos construir (un edificio, un puente, una pre-
sa, etc.), se introducen las caracteristicas del material y los esfuerzos a que
serd sometido a fin de obtener la informacién necesaria para definir la
estructura que ha de tener dicho objeto.

— Cdlculos hidrdulicos: permiten simular el comportamiento que tendran los
fluidos en el interior de tuberias o simular tineles de viento para analizar
el comportamiento aerodindmico de un vehiculo o un avioén.

— Ensayos dindmicos: permiten realizar ensayos para conocer la reaccion
del objeto ante esfuerzos dindmicos. Es el caso de la simulacién de choque
entre vehiculos, la deformacién en caso de impacto o el comportamiento
sismico de una estructura.

Fabricacion asistida por ordenador (CAM)

La integracion de la informatica y de la ingenieria mecédnica ha dado lugar a
la robdtica, tecnologia en la que una médquina es dirigida en sus movimientos por
un ordenador para hacer una serie de tareas previamente programadas. El elemen-
to basico de la robdtica es el robot, que es un manipulador multifuncional, repro-
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gramable y, a veces, inteligente®. De la aplicacion de la robdtica a la fabricacion
automatizada de productos surgen los sistemas de fabricacion asistida por orde-
nador (CAM, Computer Aided Manufacturing). Este tipo de fabricacién puede
tener dos orientaciones productivas, entre las que se reparten un conjunto de si-
tuaciones intermedias.

La primera estd orientada a una configuraciéon productiva de flujo continuo.
Este sistema de produccién asistido por ordenador es un proceso muy automati-
zado, pero poco flexible. Cada maquina realiza siempre la misma operacién sobre
el producto en curso que les suministra la mdquina precedente. Este tipo de ca-
dena de montaje automatizada estd pensado para fabricar grandes cantidades de
uno o pocos productos estandares, funcionando de forma continua y sincronizada
sobre el flujo de materiales a procesar, y con la minima intervencién humana.

La segunda orientacién de los sistemas CAM es la de los sistemas de fabri-
cacion flexible (FMS). Consiste en un grupo de maquinas controladas por orde-
nador que se integran de forma flexible en los procesos productivos. Esta flexi-
bilidad permite la fabricacién automdtica de muchos productos diferentes en
pequeios lotes de produccion, con tan solo dar las instrucciones pertinentes al
software que controla la maquinaria. Aqui se incluirian las denominadas maquinas
de control numérico (que realizan las tareas que el software les indique), robots
y otras herramientas flexibles basadas en las tecnologias de la informacién. Al-
gunos ejemplos de FMS son: el fresado programado y el corte de chapa (por
ejemplo, por agua a presién y siguiendo las instrucciones optimizadas de corte
de piezas de un software CAD) automatizado por mdquinas de control numérico,
la realizacién de agujeros en circuitos automaticamente por un robot, o la solda-
dura automdtica de componentes en las tarjetas integradas de circuitos electro-
nicos.

De forma general, los sistemas CAM traducen la imagen electrénica de los
disefos generados por los sistemas CAD a un lenguaje de programacién de con-
trol numérico que permite controlar, sin la intervencién de ningiin operario, ma-
quinas, herramientas y robots, de manera que el resultado final del proceso de
fabricacién coincida exactamente con el disefio original. El sistema CAM se en-
carga de seleccionar de forma automadtica los cambios de posicién de las maqui-
nas, el movimiento de las herramientas, etc. Ademas, puede simular el recorrido
fisico de cada herramienta con el fin de prevenir posibles interferencias entre
herramientas y materiales.

El resultado de la implantacion de sistemas CAM en la empresa se traduce en
una mayor eficiencia en los procesos de fabricacién y en la obtencidn de ventajas
como las que se citan a continuacién:

3 Se considera que un robot es «inteligente» cuando actia en funcién de los datos que registra a
través de sus sensores.
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— Reduccion en los costes de fabricacion. Derivados, por ejemplo, de un
menor tiempo de fabricacién o de la reduccién de la mano de obra.

— Aumento en la calidad de la fabricacion. Las maquinas realizan con ab-
soluta precisiéon los movimientos que les han sido programados. No obs-
tante, un error en la programacién puede dar lugar a errores que afectarian
a un lote completo de productos.

— Mayor flexibilidad en la produccion. Cambios en el disefio implican un
cambio en el programa CAM y una variacién inmediata en la produccion.
Todo ello estd procesado automaticamente.

Sin embargo, aunque llegan a resultar muy rentables, los sistemas CAM no
son baratos, siendo necesaria una fuerte inversion para ponerlos en funciona-
miento, por lo que no se suelen emplear en empresas de pequefia dimension.
Ademads, requieren desarrollar economias de escala en la produccién para ser
rentables.

3.3.2. Sistemas de automatizacion
de oficinas (OAS)

La parte del tratamiento de informacién que no puede automatizarse suele
realizarse manualmente en la «oficina». La tarea de oficina en la que interviene
el sistema de informacion consiste en el tratamiento, en sentido amplio, de infor-
macién con un nivel bajo de estructuracion, haciendo uso para ello de los recursos
humanos, tecnoldgicos y organizativos disponibles. En general, la mision de la
oficina es recoger, recibir, registrar, clasificar, resumir, interpretar, procesar, al-
macenar, recuperar y transmitir informacion a la persona (o aplicacién informa-
tica) adecuada, en el formato, entorno, tiempo y coste correctos.

Los sistemas de automatizacion de oficina (OAS, Office Automation Systems),
o sistemas ofiméticos, son un conjunto organizado de recursos humanos y técni-
cos, cuyo objetivo es ofrecer el soporte Optimo para el sistema de informacién de
oficina de la empresa. Los OAS estdn orientados a mejorar la eficiencia de la
comunicacién y a soportar a los procedimientos administrativos y organizativos
en un entorno de oficina. Por ejemplo, reducen el tiempo requerido para preparar
y comunicar la informacién, y simplifican la bisqueda de elementos especificos
de la informacién en un conjunto de documentos.

El OAS no se ocupa de la mecanizacién o informatizacién de las tareas, sino
de la reformulacion de funciones, tareas y procesos orientados a su realizacién
integral mediante un conjunto de miquinas y elementos humanos organizados.
Una de las tareas de oficina es, por ejemplo, la de remitir comunicados informa-
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tivos al personal. Si tradicionalmente se han redactado en una maquina de escri-
bir, se han fotocopiado y repartido a través del correo interno fisico, pareceria
un avance el redactarlos en un ordenador usando un procesador de texto e im-
primir las copias necesarias en la impresora. Sin embargo, el cambio no ha sido
integral, ya que el resto de actividades (ensobrar y repartir fisicamente el comu-
nicado) se siguen realizando tradicionalmente. Ademads, se incurre en innecesa-
rios costes adicionales de material de oficina (principalmente, tinta para la im-
presora, papeles y sobres) y de mano de obra (tiempo del personal encargado de
ensobrar y repartir el comunicado). Suponiendo que todo el personal de la em-
presa tuviera correo electrénico, parece mas aconsejable usar éste para la distri-
bucién inmediata y gratuita del susodicho comunicado, para lo que podrian
utilizarse listas de distribucién de correo preprogramadas que, no s6lo son faci-
les de mantener actualizadas, sino que permiten limitar la distribucién del co-
municado a los empleados que deban ser informados. Ademas, podria enrique-
cerse el mensaje incluyendo en el texto del correo electrénico enlaces a otros
documentos, repositorios de datos o pdginas web, adjuntando documentos, o
mensajes de audio o video grabados, lo que no es posible empleando métodos
tradicionales de oficina.

Al concebir los OAS como sistemas integrales y no simplemente como siste-
mas automatizados (recuérdese que la «A» de OAS se traduce como «automati-
zacién»), seria mejor denominarlos sistemas de informacién de oficina (OIS,
Office Information Systems). Sin embargo, hecha esta aclaracién, se hablard de
OAS debido a que es un término que se encuentra ampliamente difundido.

Las ventajas mds usuales de los OAS se pueden clasificar en cuatro grupos:

— Ventajas en el soporte general de la oficina: disponibilidad inmediata de
la informacidn; se facilitan las comunicaciones entre niveles jerarquicos;
reduccién de las ausencias en los puestos de trabajo motivadas por la ne-
cesidad de comunicacién entre personas distantes; flexibilidad en la ubi-
cacion del puesto de trabajo, etc.

— Ventajas en la produccién y distribucién de documentos: normalizacién en
la produccién, almacenamiento y distribucién de documentos; eliminacién
de la duplicidad de archivos; seguridad en la limitacién de acceso a la
informacién mediante la introduccién de cédigos de acceso; gestion auto-
madtica de bases de datos, textos y documentos, etc.

— Ventajas en las comunicaciones: disminucién de la necesidad de reunio-
nes; incremento de la eficiencia de la informacién transmitida; mayores
alternativas en cuanto a los medios de comunicacién a usar; posibilidad
de acceder al trabajo (informacién) de otros; mejora de las comunicaciones
horizontales y verticales dentro de la empresa y con el exterior, etc.
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— Ventajas en el soporte de proceso de datos: acceso directo (sin intermedia-
rios ni interferencias) a los datos por parte de las personas que tengan que
tomar decisiones o que los necesiten para las actividades de sus puestos
de trabajo; facilidad para la actualizacién de las bases de datos, etc.

Los OAS comprenden aquellos sistemas electrénicos formales o informales
que: 1) facilitan la comunicacién de la informacién con personas de dentro y
de fuera de la empresa; 2) permiten la transformacién, almacenamiento, trans-
misién, recuperacion y andlisis de informacién y documentos de oficina, y 3)
hacen posible integrar la informacién de distinta indole (voz, texto, datos e
imagenes). Entre las herramientas mas utilizadas por los OAS se encuentran: el
software de productividad personal, que engloba a los procesadores de texto,
hojas de calculo o el software de presentaciones; las agendas electrénicas; el
software de gestion documental; y aplicaciones de servicios de valor afiadido
(SVA) tales como el correo electrénico (e-mail), los buzones de voz, el facsimil
(fax), videotex, audioconferencia, videoconferencia o la conferencia asistida por
ordenador.

3.3.3. Sistemas de procesamiento
electrénico de datos (EDP)

Como ya es sabido, una transaccion es cualquier actividad referida a las ope-
raciones de la organizacion, tal como efectuar una compra, venta o fabricar un
producto. La ejecucién de toda transaccion requiere ser documentada para dirigir
y confirmar su realizacion, asi como explicar su resultado e informar a quienes
la utilizardn como informacién para realizar otras actividades. Las facturas, los
cheques, los recibos para los clientes, las hojas de ruta, las érdenes de trabajo, los
partes de averia o las 6rdenes de compra forman parte del componente de trata-
miento de la informacién de las actividades de la empresa, y son ejemplos de
documentos de transacciones.

En la figura 3.4 se recoge un ejemplo de algunas de las transacciones que se
producen en el «proceso de venta» de una empresa comercial. Cada vez que un
cliente compra un producto, se origina un flujo tangible o fisico, como es el del
intercambio del producto por su valor monetario, y otros flujos intangibles (en la
figura se representan con un trazo discontinuo), de caricter informativo. El regis-
tro del pedido del cliente, la solicitud de entrega del producto al almacén o la
facturacion al cliente del producto adquirido son ejemplos de este tipo de flujos
o transacciones intangibles. Estas transacciones se producen tanto entre la empre-
sa y el entorno (transacciones externas), caso de las compras y ventas realizadas,
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como entre las distintas funciones departamentales (transacciones internas), caso
de las 6rdenes de pedido cursadas por el departamento comercial al almacén.

Pec( Pedido \

Cliente | i Comercial L 1 Almacén
<
Y Facfura Albaran y
Pedido
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Producto a3
Compras g
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Figura 3.4. EI registro de transacciones.

Los sistemas de procesamiento electronico de datos (EDP, Electronic Data
Processing), también denominados sistemas de procesamiento de transacciones o
sistemas de produccién, automatizan el componente de tratamiento de informa-
cién de las actividades rutinarias, estructuradas y repetitivas de la empresa. Estas
actividades suelen requerir el manejo de gran cantidad de datos y a alta velocidad.
Los EDP registran datos, producen informacién (documentos de transacciones) y
coordinan flujos de informacién. Ejemplos tipicos son la mecanizacion de las
aplicaciones de contabilidad, gestion de inventarios, entrada y seguimiento de
pedidos, facturacién o gestion de ndéminas.

Los sistemas EDP proporcionan soporte a la realizacion de las actividades ope-
rativas, y debido a la relativa independencia de muchas de estas actividades (por
ejemplo, el procesamiento de ndminas no tiene ninguna relacién con la entrada de
pedidos o con la facturacién), es normal que las empresas cuenten con una gran
variedad de sistemas EDP especializados e independientes, cada uno de ellos aso-
ciado a su propia base de datos. Sin embargo, como ha salido a relucir en el ejem-
plo anterior, ciertas actividades organizativas si que estdn relacionadas, al formar
parte del mismo proceso de negocio. En el ejemplo, la entrada y seguimiento del
pedido, la gestién de inventarios y la facturacién son independientes s6lo aparente-
mente, ya que todas ellas forman parte del «proceso de ventas». En este sentido,
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cuando se produce una transaccién de venta, se producird al mismo tiempo una
transaccion de baja en el inventario, lo que a su vez puede originar la emision de
una orden de compra al suministrador para reponer el almacén y evitar una posible
ruptura de inventario, asi como la emisién de una factura al cliente. Esto resalta la
necesidad de que los departamentos realicen de forma coordinada ciertas activida-
des para lograr alcanzar los objetivos organizativos fijados de manera eficiente.

No obstante, la realidad es que los sistemas EDP suelen estar disefiados para
soportar la realizacion de actividades concretas y no para proporcionar soporte a
todo el flujo de informacién que guia un proceso de negocio. Esto provoca que
sistemas EDP que funcionan de forma satisfactoria en el &mbito para los que fue-
ron concebidos, sean los responsables de que queden aislados los datos que deben
ser compartidos con otras dreas de la empresa que realizan parte del proceso de
negocio, haciéndose muy dificil su acceso desde otros sistemas. En este sentido,
es muy frecuente ver cémo las empresas se ven obligadas a imprimir los docu-
mentos de transacciones generados por un determinado sistema EDP para, a con-
tinuacion, introducir esos mismos datos en otro sistema EDP. Esto conlleva pérdi-
da de tiempo, sobrecarga administrativa y cierto riesgo de introducir datos erréneos
en el segundo sistema (para ello basta con cometer un simple error mecanografico
en la introduccién de los datos). No en vano, hacer que los sistemas EDP puedan
compartir datos de forma automatica o extraer datos de estos sistemas para que
puedan ser utilizados por el conjunto de la organizacién, ha sido uno de los pro-
blemas empresariales mds intratables y uno de los grandes retos a los que todavia
hoy deben enfrentarse muchas empresas. Esto s6lo ha podido empezar a resolver-
se muy recientemente gracias a los dltimos avances de la tecnologia de la infor-
macion, que serdn descritos en apartados y capitulos posteriores.

En cualquier caso, debido a que la mayor parte de las actividades operativas
basicas de la empresa son procesadas a través de sistemas EDP, estos sistemas
son una parte critica del sistema de informacion de las organizaciones. Piénsese
que las bases de datos asociadas a los sistemas EDP (en la empresa existirdn al
menos tantas bases de datos como sistemas EDP haya) centralizan buena parte
de los datos operativos de la empresa, constituyendo una fuente de datos funda-
mental para la gestion (estos datos se usardn, por ejemplo, como fuente de datos
en el proceso de planificacién o para la toma de decisiones). De hecho, muchas
de las mejoras disefiadas por las empresas con el fin de mejorar su eficiencia o
de dotar a la organizacién con una ventaja estratégica frente a sus competidores
suelen partir de mejoras introducidas en estos sistemas®.

Indicar, por dltimo, que cada vez mds los OAS y los EDP son operados por
los mismos trabajadores, dado que muchas tareas de procesamiento de transac-

4 El proceso a seguir por las organizaciones para utilizar su sistema de informacién como medio para
obtener ventajas competitivas se estudiard en un capitulo posterior.
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ciones incorporan elementos de manejo de documentos. Por ejemplo, es el caso
del procesamiento de siniestros en el sector del seguro o de la tramitacién de hi-
potecas en el sector de la banca.

3.3.4. Sistemas de Planificacion
de Recursos (ERP)

Al desarrollarse en el capitulo 1 el concepto de «estructura conceptual del
sistema de informacién», se estudié que tanto las bases de datos como las apli-
caciones compartidas pueden constituirse en elementos de integracion del sistema
de informacidn, favoreciendo el intercambio de informacion entre las distintas
funciones organizativas y evitando su acaparamiento por el «propietario» de la
misma. Sin embargo, como se ha descrito con anterioridad, la realidad nos ense-
fla que las bases de datos asociadas a los distintos sistemas EDP llegan a consti-
tuir auténticas «islas» de informacion.

Con el objeto de que todos los «recursos de informacién» de la empresa estén
disponibles para quien los necesite, muchas empresas estan implantando aplica-
ciones que automatizan los procesos internos y gestionan las cadenas de produc-
cién de informacidén. Estos tipos de aplicaciones reciben el nombre genérico de
Sistemas de Planificacién de Recursos (ERP, Enterprise Resource Planning). Un
ERP es un software de gestion compuesto por diferentes médulos que ofrecen
soluciones disefiadas para dar soporte a multiples procesos de negocio. Puede
contener modulos para la gestiéon de produccidn, gestiéon de clientes, compras,
cuentas a pagar y cobrar, contabilidad general, facturacién, gestién de inventario,
recursos humanos, néminas o cualquier otra funcién que se tenga que desarrollar
dentro de la empresa. La integracién se produce porque se comparten las mismas
bases de datos. En la figura 3.5 se muestran los médulos tipicos de un ERP.

Los sistemas ERP estandarizan los procesos empresariales y proporcionan a
las distintas funciones acceso a la informacién generada en cualquier punto de la
organizacién. Por ejemplo, un médulo ERP de aprovisionamiento que se coordi-
ne con el programa de produccidn instalado en una fébrica serviria para controlar
el funcionamiento diario de las operaciones, proporcionando a la direccién la
posibilidad de controlar la respuesta del sistema productivo. Con ello, se podria
afinar el programa de produccion, utilizar plenamente la capacidad instalada, re-
ducir el inventario de materias primas justo a lo necesario, y mejorar los plazos
de entrega de los productos. Otro ejemplo podria ser el de un analista financiero
(departamento de finanzas), que puede acceder a los datos de desarrollo de un
producto (mantenidos por el departamento de ingenieria) para obtener el coste de
un nuevo componente en desarrollo. De igual manera, un supervisor de produc-
cion (departamento de fabricacidon) podria averiguar, desde su ordenador y sin
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Figura 3.5. Valor de negocio del ERP.

moverse de su mesa de trabajo, cudndo serdan entregados unos materiales deter-
minados simplemente accediendo a los datos mantenidos por el departamento de
compras.

Un aspecto clave es saber detectar cudndo la empresa necesita un software de
gestion de este tipo. Existen indicadores que pueden advertir de esta necesidad,
todos ellos derivados de procesos de negocio poco optimizados: falta de informa-
cién para la toma de decisiones, departamentos que duplican trabajo, procedi-
mientos rutinarios poco o nada automatizados, etc. Es habitual que estos proble-
mas surjan cuando la empresa se encuentra en fase de crecimiento. Los
procedimientos existentes, muy vdalidos para las primeras etapas de la empresa,
pueden dejar de serlo cuando la empresa crece y los distintos departamentos ya
no pueden trabajar de forma independiente.

Es habitual que las empresas implanten soluciones ERP estandares comercia-
lizadas por proveedores de software de gestion empresarial. La empresa puede
optar por comprar los médulos ERP que necesite a un tinico proveedor, lo que
presenta ventajas de integracion y de intercambio de datos entre las aplicaciones,
o comprar cada médulo al proveedor que ofrezca el mejor producto. La tendencia
en el mercado es hacia la normalizacion, lo que favorecera que la opcidn de aso-
ciar médulos de distintas procedencias sea lo mds conveniente.

Otra consideracion a tener muy en cuenta es la medida en que deba adaptarse
el sistema ERP a las necesidades de la empresa. Son muchas las empresas que en-
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cuentran dificultades al implantar un ERP debido a su rigidez, que a menudo hace
que el negocio tenga que adaptarse al software de gestion en lugar del software de
gestion al negocio. Entre los aspectos econémicos muchas veces olvidados o infra-
valorados a la hora de implantar un sistema ERP se pueden citar los costes de for-
macion del personal (los empleados deben aprender nuevos procesos de negocio y
no s6lo cémo usar un nuevo software); los costes derivados de la personalizacién
de la aplicacién (mejor tratar de evitarlos) cuando ésta no se adapta a algin proce-
so de negocio de la empresa; los costes de integracion y testeo (es necesario integrar
el sistema ERP con otras aplicaciones de la empresa y comprobar su correcto fun-
cionamiento), o de la migracién de datos (como puede ser el coste derivado de
pasar la informacioén registrada de clientes y suministradores al nuevo sistema).

3.3.5. Sistemas de workflow

En los apartados anteriores ha quedado patente que los sistemas que propor-
cionan soporte a la realizacién de las actividades organizativas deben adaptarse a
los procesos de negocio de la empresa. Sin embargo, muchas organizaciones se
ven obligadas a trabajar con sistemas que no se ajustan a sus necesidades (ya sea
porque fueron mal disefiados o porque han cambiado los procesos a los que pro-
porcionan apoyo), y que resultan dificiles de modificar debido a la existencia de
restricciones impuestas por el hardware, el software, o la falta de recursos huma-
nos o monetarios para afrontar el cambio. Esto provoca que estas organizaciones
dificilmente puedan adaptar sus procesos a los nuevos requerimientos.

Para superar estas dificultades, surgen los sistemas de circuito de produccién
o workflow. Se entiende por workflow la coordinacidn, control y comunicacion
automatizada del trabajo a realizar, tanto de personas como de ordenadores, en el
contexto de los procesos de negocios. Los sistemas de workflow permiten la auto-
matizacién y gestién de los procesos de negocio a través del movimiento inteli-
gente de la informacidn, eliminando las dependencias de los flujos de trabajo
impuestas por los sistemas existentes’.

Atendiendo a la repetitividad de los procesos que apoyan y a la importancia
de estos procesos de negocios en la empresa, los sistemas de workflow se dividen
en los cuatro tipos recogidos en la tabla 3.2, que son:

— Sistemas workflow de produccion o transaccionales: procesan en tiempo
real un gran nimero de tareas similares; tratan con procesos rigidamente

5 Los sistemas de workflow liberan a los procesos de negocio de su dependencia de los sistemas EDP
existentes en la empresa, de igual forma a como los gestores de bases de datos (SGBD) liberaron a las
aplicaciones de su dependencia de los ficheros de datos.
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estructurados, que pueden tener una alta complejidad, y los usuarios de
estos sistemas suelen tener funciones muy definidas y se relacionan mu-
cho mds con el sistema informatico que con otros usuarios del wor-
kflow.

Sistemas workflow administrativos: generalmente describen rutas de tra-
bajo a seguir por los usuarios; tratan con procesos estructurados, pero no
complejos; tipicamente son procesos repetitivos relacionados con las fun-
ciones de soporte, y son procesos muy estandarizados y de aplicacion a
toda la empresa.

Sistemas workflow colaborativos: enrutan tareas de un usuario a otro (pue-
den incluir la informacién, documentos o instrucciones necesarias para
realizar la tarea), y tipicamente apoyan procesos poco repetitivos relacio-
nados con las funciones de negocio.

— Sistemas workflow ad-hoc: permiten que el usuario cree dindmicamente

nuevas rutas desde su puesto de trabajo, y soportan aquellos procesos que
son dificiles de estructurar porque cada vez se realizan de manera dife-

rente.

TABLA 3.2
Tipos de workflow

Procesos repetitivos

Procesos poco repetitivos

Procesos de negocio
de alto valor afnadido

Produccion
«workflow transaccional»

— Concesion de créditos.

— Reclamaciones de clien-
tes.

— Pedidos y contrataciones.

Colaborativo
«Gestion de procesos»

— Creacion en grupo de do-
cumentos de trabajo.
— Desarrollo de software.

Procesos de negocio
de soporte

Administrativo
«Formularios electronicos»

— Devolucién de gastos.
— Ordenes de compra.
— Autorizacion de viajes.

Ad-hoc
«groupware»

— Revisién del marco pre-
supuestario.
— Atencién de incidencias.

El sistema automatizado para evaluar la concesion de créditos a los clientes
de una empresa es un ejemplo de sistemas workflow de produccién o transac-
cional. Las empresas que ofrecen créditos a sus clientes para la financiacién de
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una compra necesitan valorar la solvencia de los mismos y, si es posible, ase-
gurar la operacién con una entidad financiera o una compaiia de seguros. Mu-
chas de estas ultimas ofrecen, a las empresas cuyas operaciones de venta ase-
guran, plataformas de acceso a su sistema de clasificacion crediticia. De este
modo, el drea comercial de la empresa que realiza la venta, antes de cerrarla,
introduce los datos personales del cliente en el sistema de la aseguradora y ob-
tiene datos sobre su solvencia e, incluso, la cantidad tope de crédito que se le
puede conceder y que la compaiiia de seguros respaldard en caso de impago. Se
trata de un proceso repetitivo y, por tanto, estructurable, en el que, aparente-
mente, el «didlogo» entre el comercial y el sistema workflow ha sido simple.
Es decir, parece que lo dnico que ha pasado es que el comercial de la empresa
vendedora introduce los datos de su cliente y obtiene un reporte sobre el mismo.
En realidad, el sistema de informacion de la empresa aseguradora ha reali-
zado, de forma rapida, un proceso mucho mas complejo. Este sistema estd co-
nectado a diversas bases de datos tanto internas de la aseguradora como exter-
nas, pertenecientes a otras empresas especializadas en el suministro de
informacién financiera. El sistema evalda la solvencia del comprador, compro-
bando si es moroso en operaciones previamente aseguradas, consultando bases
de datos de registros de morosos nutridas por el conjunto de entidades finan-
cieras y crediticias, y constata también si tiene propiedades, embargos, juicios
pendientes, etc.

Un ejemplo de workflow de tipo administrativo es el disefiado para la aproba-
cién de la devolucién de los gastos de los trabajadores (el flujo de trabajo se re-
presenta en la figura 3.6). Cada vez que un empleado incurre en un gasto, éste
presenta un requerimiento de abono a su empresa completando un formulario
electrénico. Este sistema enruta la solicitud automdticamente, si no se supera
cierta cantidad prefijada, hacia su supervisor a través del correo electrénico. Este
podra aprobar o denegar el gasto en funcion de las politicas de la empresa y el
presupuesto disponible. En el caso de que si se supere la cantidad prefijada antes
mencionada, la aplicaciéon workflow remitird de forma automatica el formulario
al superior jerarquico, manteniendo a todos los intervinientes informados de for-
ma continua del estado de la solicitud. Si finalmente el gasto es aprobado, el
formulario electrénico es enviado automdticamente al departamento financiero
para que le abone el importe del gasto al empleado. La aplicacién de workflow
se comunica de forma automadtica con otras aplicaciones, actualizando, por ejem-
plo, la hoja de cdlculo que registra el estado de ejecucion del gasto presupuesta-
do del departamento al que se le carga el gasto, o actualizando la base de datos
de cuentas a pagar del departamento financiero, de forma que la aplicacion EDP
de facturacién pueda emitir un cheque por el importe de la factura, y reflejar la
transaccion en la contabilidad de la empresa sin que sea necesaria ninguna inter-
vencién manual.
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Superior jerarquico

Control del gasto

departamental

Aprueba/deniega

Mensaje actualizando
el presupuesto
del departamento

Supervisor

Aprueba
si no supera el limite

Si la peticién supera

Aprueba/denicga el limite establecido

Aprueba

Peticion a supervisor
por e-mail

Aprueba/deniega

Base de datos

Empleado <
Emite el cheque G oD

financiero

y se lo comunica al empleado

Figura 3.6. Ejemplo de workflow administrativo.

Un ejemplo de workflow colaborativo seria el que se usa para repartir el traba-
jo de programacién de cierto software. Las grandes empresas de desarrollo de soft-
ware suelen disponer de diversos equipos de programadores repartidos por la geo-
grafia mundial (por cuestiones de abaratamiento de costes de mano de obra),
incluyendo tanto personal de plantilla como perteneciente a empresas subcontrata-
das. Un workflow colaborativo podria hacer més eficiente la coordinacién del re-
parto de los distintos médulos del programa a desarrollar. Los sistemas de workflow
de tipo colaborativo tipicamente hacen que cada empleado reciba una lista perso-
nalizada de actividades pendientes, poniendo a su disposicion, de forma automatica,
los datos y aplicaciones necesarios para su realizacion; una vez completadas, les
dan traslado de forma automadtica a las personas o aplicaciones informadticas encar-
gadas de ejecutar el siguiente paso; distribuyen la carga de trabajo entre los emplea-
dos de forma equilibrada, permitiendo su reasignacion; remiten las actividades
asignadas a empleados ausentes a sus sustitutos; generan alarmas cuando se han
sobrepasado los plazos previstos para completar una determinada actividad; y faci-
litan el seguimiento de las actividades realizadas y del estado de los procesos. Ade-
mas, son sistemas muy flexibles que permiten realizar modificaciones y mejoras al
proceso de negocio para adaptarlo en cada momento a los requerimientos.

Por dltimo, los workflows ad-hoc se apoyan en las denominadas herramientas
«groupware», para que los propios usuarios establezcan en cada momento las
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rutas mas adecuadas para la realizacién de un proceso. Los procesos apoyados
por este tipo de workflow son poco repetitivos y escasamente estructurados; de
ahi que se necesite gran flexibilidad en su realizacion. Los usuarios de este tipo
de sistemas mueven la informacién entre ellos, siendo menor aqui la intervencion
automdtica del sistema que en los anteriores tipos de workflow. Este sistema se
podria apoyar en algo tan simple como en un gestor de correo electrénico con el
que, por ejemplo, se podrian gestionar las incidencias comunicadas por los clien-
tes de una empresa. Aunque sea una persona concreta la que reciba los correos,
ésta puede redirigir los mensajes alli donde proceda, a saber, al responsable del
almacén para productos ain no embarcados y reclamados por el cliente, al res-
ponsable de facturacion si se han cometido errores en la factura del cliente, al
responsable de ingenieria o produccién si hay problemas con la calidad del pro-
ducto, etc.

3.3.6. Sistemas de gestion y automatizacion
de procesos (BPM)

La gestién de procesos de negocio (BPM, Business Process Management) es
una metodologia de gestién empresarial que tiene como objetivo mejorar la pro-
ductividad y la eficacia de la organizacién a través de la optimizacion de los
procesos de negocio. La idea fundamental radica en gestionar de forma unificada
los procesos, la informacién que éstos manejan, las personas que participan en
los mismos y las aplicaciones que les dan soporte. El software que asiste en la
BPM se denomina sistema de gestiéon de procesos de negocio (BPMS, Business
Process Management System). Un software BPM ofrece herramientas para repre-
sentar (modelizar) y redisefar graficamente los procesos, sin detenerse en el di-
sefo de las bases de datos, programacion, conexiones con otros sistemas, etc.

Témese como ejemplo el proceso de comercializacion de una empresa tipica.
En este proceso intervienen personas pertenecientes a distintos departamentos,
por ejemplo, ventas (ofertas y tramitacion de pedidos), marketing (generacién de
demanda y segmentacion), logistica (almacenaje y distribucion), finanzas (crédi-
to y cobros), etc. El proceso cruza las fronteras departamentales (no se corres-
ponde con el organigrama de la empresa), y probablemente se ha establecido y
evolucionado a lo largo del tiempo por la practica, pero no se encuentra docu-
mentado (o esta documentacién no estd actualizada) ni se sabe cudl fue su origen
o el porqué se realiza de la forma establecida. Es algo parecido al derecho con-
suetudinario o la fuerza de la costumbre. El proceso estard ademas soportado por
distintas aplicaciones EDP, ERP, CRM y SCM (estas ultimas se estudian en el
capitulo 5), que probablemente habran sido introducidas en momentos diferentes
para resolver problemas concretos o en funcion de la tecnologia disponible, y que
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no se encontraran integradas. Debido a todos estos condicionantes, lo mas proba-
ble es que el proceso no sea eficiente. En una situacién como la descrita, la em-
presa puede beneficiarse de una herramienta como el BMP, que le permitird, en
primer lugar, modelar el proceso de comercializacién lo més fielmente posible a
la realidad, para, a continuacion, redisefarlo e implantar una solucién optimizada
basada en una mejor interaccion de las personas y aplicaciones existentes.

La automatizacién y la mejora continua de los procesos propiciadas por sis-
temas BPM permiten obtener, entre otros, los siguientes beneficios: automatizar
de forma 4gil y ordenada uno o varios procesos de negocio; mejorar el control
sobre todas las actividades en curso; detectar y corregir rdpidamente problemas
(por ejemplo, cuellos de botella), oportunidades de mejora en el funcionamiento
de la organizacidn, y repartir la carga de trabajo; disminuir los tiempos muertos
entre actividades que requieren de la colaboracién de varias personas, departa-
mentos u organizaciones; aumentar la rapidez en la puesta en marcha de nuevos
servicios y aplicaciones, sin tener que hacer complejos y costosos desarrollos a
medida; forzar el cumplimiento de normativas y estdndares, mejorando la traza-
bilidad, transparencia y documentacién de todas las actividades; y mantenimien-
to y realimentacion del conocimiento de la organizacion, consecuencia de estar
formalizadas las secuencias de actividades que deben realizar las personas para
conseguir los objetivos marcados.

En la préctica, los sistemas BPM se implantan con aplicaciones especialmen-
te disefiadas para analizar, optimizar, automatizar, implantar y controlar los pro-
cesos de negocio de una organizacion, sin perder la capacidad de adaptacion agil
y eficiente a los cambios. Aunque a menudo son tratados como sinénimos, BPM
y workflow son dos herramientas distintas e independientes. El workflow, como
se ha podido comprobar en el apartado anterior, se refiere a la aplicacion especi-
fica de una secuencia de actividades predefinidas donde intervienen procedimien-
tos automatizados, actividades manuales (personas que trabajan) o una combina-
cién de ambos. Los sistemas BPM se ocupan de la definicién, ejecucion y gestién
de los procesos de negocio, no estando ligados a ninguna aplicacidn concreta. Los
sistemas BPM son la evolucion natural de los workflow, y proporcionan la capa-
cidad afiadida de coordinar las actividades a través de multiples aplicaciones.
Ademads, cuentan con herramientas para definir y simular el ciclo completo de
una administracién basada en procesos, desde el disefio del proceso hasta la ex-
plotacién de la informacién del desempefio del mismo.

Como se ha resaltado, los sistemas BPM no sustituyen a los sistemas preexis-
tentes, sino que permiten integrar a las personas y a las aplicaciones disponibles
y hacer que los procesos y negocios trabajen al servicio de las necesidades de la
empresa en cada momento. Por este motivo, los sistemas BPM son adecuados
para empresas que cuentan con una gran diversidad de sistemas en los que los
procesos siguen unas etapas claras, definidas y repetitivas, y en las que se traba-
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ja de forma integrada, es decir, en las que las acciones de unos departamentos
afectan a otros departamentos. Es recomendable que la empresa inicie la implan-
tacion de sistemas BPM, centrdndose en los procesos criticos en el corto plazo,
para luego ampliar la solucién hacia otros procesos con retornos de la inversion
a medio y largo plazo.

Los resultados de las compaiias que implantan soluciones de BPM contrastan
notablemente con la media del mercado de otro tipo de aplicaciones corporativas.
Un estudio de Gartner® encontré que el 95 por 100 de las compaiias que estaban
desplegando soluciones de BPM han tenido éxito en el 90 por 100 de sus proyec-
tos, alcanzdndose altas tasas de retorno de la inversion (ROI).

3.4. EL SISTEMA DE CONTROL

El control es la actividad por la cual se miden las desviaciones entre resultados
obtenidos y planificados, adoptdndose medidas correctoras en el caso de que
existieran divergencias. Debido a que el control consiste en detectar posibles des-
viaciones del desempefio de la empresa con relacién a los objetivos marcados en
la planificacidn, el control y la planificacion se hallan intimamente ligados. El
control no puede existir sin planificacion, y la planificacion no tiene garantizada
su consecucion si no es controlada.

Como se desarrolla a continuacidn, el sistema de control estd formado
por dos componentes bdsicos: la estructura de control y el proceso de control
(figura 3.7).

Sistema de control

Estructura de control: Proceso de control:
* Indicadores de control * Objetivos
« Sistema de incentivos _ N * Acciones para alcanzar objetivos
« Sistema de soporte a la planificacion * Medicién de resultados
« Sistema de soporte al control  Analisis de resultados
* Medidas correctoras

Figura 3.7. Estructura conceptual del sistema de control.

¢ www.gartner.com
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3.41. Estructura de control

La estructura de control provee el marco formal que soporta el funcionamien-
to del proceso de control. Posee los siguientes elementos:

— Indicadores de control. A la hora de realizar el control, la cantidad de

informacién a manejar puede llegar a ser muy compleja y voluminosa. Por
esta razon, es fundamental centrarse en aquellas variables de las que de-
pende el éxito de la empresa, las denominadas variables claves o criticas.
A cada variable clave se le asigna un indicador de control, que son las
unidades de medida o la forma en la que se intentan medir las variables
clave que se estdn controlando. A su vez, a cada indicador de control se
le asocia un resultado previsto o planificado que se desea alcanzar.

A la agrupacion de las variables clave se le conoce como «cuadro de
mando». Esta herramienta de control serd descrita a continuacién con ma-
yor detalle, pero se puede avanzar que el cuadro de mando contiene la
informacién bdsica para realizar en cada momento un diagndstico rdpido,
pero preciso, de la situaciéon de la empresa. El disefio del cuadro de man-
do dependerd de las caracteristicas de la empresa, aunque de forma gene-
ral contendra informacién sobre cuales son las variables claves a controlar,
los indicadores con los que se miden, los valores previstos y reales para
esos indicadores, y las consiguientes desviaciones. Como es ldgico, la
eficacia del sistema de control dependerd en gran medida de la adecuacién
de las variables clave seleccionadas a los objetivos empresariales.

Sistema de incentivos. El sistema de incentivos se responsabiliza de hacer
dependiente del control la compensacion de los recursos humanos. Liga la
retribucién variable al cumplimiento de los objetivos, o, lo que es 1o mismo,
a que se alcancen los valores planificados para los indicadores de control.

Sistema de soporte a la planificacion. El sistema de soporte a la planifi-
cacién ayuda a la planificacion de las variables clave, facilitando informa-
cion util, prondsticos, previsiones, simulaciones, etc., tal y como se vio en
un apartado anterior.

Sistema de soporte al control. Este sistema facilita la informacién necesa-
ria para evaluar el desempefio real y compararlo con el previsto. Permite
la deteccién de las causas de las desviaciones y el andlisis del impacto
sobre la empresa de las distintas soluciones propuestas como medidas
correctoras. Este sistema es el protagonista de la siguiente seccion, dedi-
cada a los sistemas de soporte al control. Es aqui donde se ubicarfan los
sistemas de informacién que ofrecen soporte a la funcién o proceso de
control.
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3.4.2. Proceso de control

El proceso de control es la funcién o actividad controladora en si. Mediante
el proceso de control, los directivos miden y rectifican las actividades de la em-
presa para asegurar que se cumplan los objetivos formulados y que se desarrollen
correctamente los planes creados para su consecucidn. Se realiza sobre la estruc-
tura de control de acuerdo a los siguientes pasos:

1. Planificar. Como ya se ha visto, consiste en el establecimiento de obje-
tivos en coherencia con las metas organizativas de la empresa, desarro-
llar estrategias para la consecucion de dichos objetivos y definir planes
formales que guien la actividad.

2. Ejecucioén de las acciones previstas en los planes.

3. Medicién de los resultados obtenidos para verificar el grado de desvia-
cién con respecto a los estdndares prefijados.

4. Andlisis e interpretacion de los resultados, que lleva a la propuesta de
acciones correctoras. Se sigue el principio de direccién por excepcion,
que significa que la direccién interviene en caso de desviaciones signi-
ficativas no asumidas previamente.

5. Accién de control, donde se adoptan las medidas correctoras.

Ademads del control a posteriori, que evalda los resultados finales, antes de
controlar una actividad se debe haber fijado el objetivo de esa actividad, objetivo
que se ve sometido a un control a priori (se verifica que ese objetivo es realista
y alcanzable en la situacién actual y con los recursos disponibles). Igualmente, la
actividad no tiene por qué haber finalizado para que se someta su desarrollo a
control. Es por ello que también se desarrolla un proceso de control durante la
ejecucion de la actividad, con mecanismos que proporcionan una retroalimenta-
cién de datos, informando de la evolucién y pudiendo modificar lo antes posible
una mala tendencia. En la figura 3.8 se representa de forma grafica el proceso de
control descrito.

3.5. SISTEMAS DE SOPORTE AL CONTROL

De igual forma que el sistema de soporte a la planificacidn estd presente en
la estructura del sistema de control, suministrando la informacién necesaria para
establecer las variables clave, fijar sus indicadores de control y facilitar su co-
nexion con los incentivos que se pagan a los trabajadores, el proceso de control
también requiere de un sistema especifico de soporte que le permita determinar
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Figura 3.8. El proceso de control.

cudles son los objetivos, cudles los resultados reales de la actividad (antes, duran-
te y después), le provea de herramientas de andlisis de desviaciones, y permita
comunicar el resultado de este andlisis a los responsables de la desviacion para
que procedan a su correccion.

La aplicacién de la tecnologia de la informacién a los sistemas de soporte al
control permite mejorar el proceso de control, ya que: 1) el método o el estandar
de desempeifio utilizado puede ser mas complejo (es posible efectuar un segui-
miento del desempefio de manera continua «en tiempo real» y no Unicamente de
forma periddica); 2) el cdlculo de la desviacién y la identificaciéon de la causa
pueden ser mas sofisticados, y 3) los informes pueden realizarse en intervalos de
tiempo irregulares y mucho mds frecuentes de lo que seria posible de hacerse
de forma manual. De este modo, un sistema de soporte al control deberia ser ca-
paz de:

— Producir informes de control normales y periddicos. Por ejemplo, podrian
generarse informes sobre los presupuestos anuales, con periodicidad men-
sual o trimestral, para ejercer una mayor vigilancia y control sobre el
presupuesto ejecutado.

— Producir informes de control a discrecién (ad hoc). Por ejemplo, se podria
tener interés en consultar en un momento determinado cudl es el saldo
pendiente de pago que tiene un cliente.

— Producir informes por excepcién, es decir, solamente si alguna variable
clave marcha fuera de control. Por ejemplo, para tratar de determinar la
causa en el caso de una ruptura de inventario.
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— Ayudar en el prondstico del efecto del control sobre las diferentes areas
de la empresa (personal, produccién, ventas, etc.).

— Acceder a las bases de datos para descubrir las relaciones importantes para
el control. Por ejemplo, evidenciando que alguna variable depende de
otras, por lo que seria mas razonable realizar el proceso de control sobre
estas Ultimas y no sobre la primera.

— Analizar las consecuencias de las distintas alternativas que pueden ser
adoptadas como medidas correctoras de una desviacion.

3.5.1. El cuadro de mando integral (CMI)

En el apartado dedicado a la estructura de control se introdujo el concepto de
«cuadro de mando», también conocido como «panel de control» o dashboard,
como un resumen visual de la informacién que facilita la comprension de la si-
tuacion del negocio mediante métricas e Indicadores Clave de Desempeiio (KPlIs,
Key Performance Indicators). El cuadro de mando es una herramienta muy utili-
zada en niveles ejecutivos y gerenciales, existiendo aplicaciones comerciales que
apoyan la seleccién efectiva de variables e indicadores clave y que, mediante
gréficos intuitivos (tablas, indicadores, semdforos o velocimetros), facilitan el
seguimiento de las variables clave del negocio, la deteccion de problemas o de
desviaciones respecto de los objetivos, la rdpida evaluacién y andlisis de la infor-
macion disponible, y la comunicacién de una determinada situacion.

El concepto de cuadro de mando como simple herramienta de control del
desempefio evoluciona hasta convertirse en un sistema de gestion y planificacion
estratégica, dando lugar a lo que se conoce como Cuadro de Mando Integral (CMI)
0 Balanced Scorecard. El CMI es una herramienta que proporciona los mecanis-
mos necesarios para coordinar las actividades de negocio de la empresa con su
visién y estrategia, efectuar un seguimiento del desempefio frente a los objetivos
estratégicos, y realizar una revision permanente de los mismos en funcién de los
resultados que se van obteniendo en el desarrollo de la actividad. Esta concebido
para asegurar el control de los pardmetros clave de la actividad, tanto cuantitativos
(por ejemplo, los indicadores econémicos y financieros habitualmente utilizados
para el seguimiento de la actividad) como cualitativos (por ejemplo, la orientacién
al cliente, la implicacidn del personal en los resultados de la empresa o la calidad
de servicio). De esta forma, constituye una herramienta de apoyo al cumplimien-
to de los objetivos estratégicos de la empresa. Su implantacién asegura la cohe-
rencia entre los factores internos (empleados, procesos, tecnologia, innovacion,
etcétera) y externos (mercados, clientes, suministradores, etc.). En la tabla 3.3 se
muestra, como ejemplo, una adaptacién del CMI de una empresa de componentes
electrénicos lider de su sector.

© Ediciones Pirdamide 133



La gestion de los sistemas de informacion en la empresa

TABLA 3.3

Ejemplo de cuadro de mando integral (Balanced Scorecard)
de una empresa de alta tecnologia

Direccion estratégica

Medicion del desempeiio

 Ser lider en soluciones
de integracion tecnol6-
gica en un mundo «co-
nectado».

Finanzas

e Aumentar el valor para
el accionista con creci-
mientos de beneficios y
tesoreria.

* Innovar con un modelo
de negocio que propor-
cione retornos superio-
res a los costes de los
capitales propios.

e Impulsar I+D mediante
licencias y alianzas.

Clientes y mercados

¢ Gestionar la empresa y
los resultados operati-
vos inspirados por la
pasién de complacer a
nuestros clientes.

e Ser rentables en todos
nuestros mercados ob-
jetivos.

e Crear nuevos produc-
tos o entrar en nuevos
mercados donde nues-
tras competencias basi-
cas pueden proporcio-
nar retornos superiores
a los de los competido-
res del sector.

* Mejorar los objetivos
de ingresos, beneficios,
y liquidez.

Resultados criticos

* Crecimiento de ingre-
SOS por ventas.

e Alineamiento produc-
to-tecnologia-produc-
cion.

* Perfecta ejecucion.

e Desarrollo de las per-
sonas y de la organiza-
cion.

e Excelencia en la ges-
tion.

* Autonomia regional.

» Enfoque en el cliente.

* Alineamiento entre la
estructura y la estrate-
gia.

* Mejoras en calidad.

* Solidos modelos de ne-
gocio y toma de deci-
siones.

Objetivos estratégicos Iniciativas del afio Procesos Resultados del afio
a 3 afios en curso de negocio claves en curso
Visién Finanzas Liderazgo Finanzas

e Demostrar un lideraz-
go efectivo mediante
una visién inspiradora
y abierta, con confian-
za y decisiones rapidas
orientadas al éxito.

Planificacion estraté-
gica

¢ Renovaciéon y mejora
continua del negocio,
basada en datos s6lidos
del mercado y en una
toma de decisiones em-
presariales superior.

Enfoque cliente/mer-
cado

e Mejorar las capacida-
des de planificacion y
marketing estratégico
para definir mejor las
demandas clave de los
clientes y crear produc-
tos vencedores.

Informacién y analisis

e Desarrollar y usar pro-
cesos de Business Inte-
lligence, escucha del
cliente, y Benchmar-
king, para mejorar la
planificacién estratégi-
ca, las ventas y el mar-
keting.

e Ingresos de 2010:
956ME.

* Ingresos operativos: 85
por 100.

e Liquidez: 6ME.

* Margen de las ventas:
27 por 100.

Clientes y procesos de
negocio

* Logro: Reduccién a
menos de 40 dfas en la
resolucién de los pro-
blemas de los clientes.

e Logro: Mas del 90 por
100 del portafolio de
productos con plazo de
entrega inferior a 13
semanas.

e Logro: Cero defectos
para ciertos clientes y
mercados predefinidos.

e Logro: Objetivos de
crecimiento de la cuota
de mercado en merca-
dos estratégicos conse-
guidos.

e Revisar y ejecutar: Pla-
nes de penetracion en
el mercado.

* Fortalecer: Presencia
global y aprovecha-
miento de oportunida-
des emergentes.
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TABLA 3.3 (continuacion)

Direccion estratégica

Medicion del desempeiio

Objetivos estratégicos

Iniciativas del afio

Procesos

Resultados del aio

a 3 aifios en curso de negocio claves en curso
Personas Recursos humanos Aprendizaje y creci-
miento
e Promover una cultura e Implantar procesos de
que reconozca y valore seleccion, desarrollo, | ¢ Crecimiento: Nuevos
el liderazgo, los com- apoyo y recompensa de negocios y productos.
portamientos corporati- los mejores talentos | * Mejorar: Contribucién
vos, la ética y la visién para que guien nuestro al margen de las ventas
compartida de superar negocio. de la innovacién en
las expectativas de los nuevos productos (INP).
clientes. Gestién de procesos Ejecutar: Lanzamiento

) a tiempo de la INP.
¢ Gestionar los procesos | , Retener al 96 por 100
clave de negocio usan-

do metodologias DSS
que guien hacia los re-
sultados esperados.

de los empleados mads
eficaces.

Innovacion

e Crear procesos para
desarrollar tecnologias,
productos y servicios
innovadores que acele-
ren la creacién de va-
lor.

Existe un nexo de unién entre el cuadro de mando y el CMI. Asi, mientras
que el CMI tiene como objeto final la correcta implantacion de la estrategia a
través de una disciplinada definicién de objetivos, eficazmente relacionados y
alineados en funcion de la misma, el cuadro de mando se utiliza, una vez defini-
dos esos objetivos o factores criticos, para la determinacién de los indicadores
mds adecuados para el correcto seguimiento del desempefio. Los creadores del
CMI, Kaplan y Norton, basan su desarrollo en cinco principios:

1. Traducir la estrategia a términos operativos. Consiste en tomar los obje-
tivos estratégicos como punto de partida y guia para definir como se debe
realizar la actividad. Para ello, el modelo presenta una herramienta, el
«mapa estratégico», en el que los objetivos de la actividad se jerarquizan,
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agrupan e interrelacionan para asegurar su coherencia con los objetivos
estratégicos.

Alinear la actividad diaria con la estrategia, lo que implica organizar los
medios y las directrices a seguir para alcanzar los objetivos. Es decir,
traducir los objetivos a largo plazo en objetivos a corto plazo, y efectuar
un seguimiento de los resultados de la actividad diaria con respecto a los
objetivos.

Hacer que todos los miembros de la organizacién participen en la estrate-
gia. Supone comunicar e informar regularmente sobre el avance que se
estd consiguiendo con respecto a los objetivos como consecuencia del tra-
bajo que cada miembro de la organizacion desempefia. EI CMI propone
una herramienta, la gestién visual, que, apoyada por reuniones operativas,
asegura la transmision de la informacién y la participacién en la gestion.

Hacer de la estrategia un proceso continuo. Esto se consigue desplegando
los objetivos a largo plazo en objetivos operativos a corto plazo, y con-
catenando los indicadores a todos los niveles. De esta forma, el segui-
miento y control de las desviaciones y la puesta en marcha de las acciones
de mejora incorporan los objetivos a largo plazo.

Promocionar el cambio mediante el liderazgo. La implantacion del CMI
como herramienta de gestion lleva implicito un proceso de cambio. Por
su calado, es necesario contar con un liderazgo sélido y efectivo, capaz
de cohesionar una organizacién inmersa en un proceso de revisiéon conti-
nua, en un entorno incierto y cambiante.

El CMI sugiere que la empresa sea vista desde cuatro perspectivas (financie-
ra, de clientes, de procesos internos, y de aprendizaje y crecimiento) interdepen-
dientes, que se desarrollen métricas y que se recolecte y analice informacion re-
lativa a cada una de ellas:

— Financiera. Esta perspectiva incorpora la vision de los accionistas y mide

la creacién de valor en la empresa. Como ejemplo del tipo de indicadores
que la empresa podria utilizar para medir esta perspectiva se pueden citar
los indicadores econémicos y financieros tradicionales, indicadores de
evaluacion de riesgos o indicadores que midan la relacién coste-bene-
ficio.

Clientes. Esta perspectiva refleja el posicionamiento de la empresa en los
segmentos de mercado donde quiere competir. Como ejemplo, la empresa
que quiera competir en costes (lo que requiere mantener altas cuotas de
mercado y precios bajos) podria usar como indicadores la cuota de mer-
cado y un indice que compare sus precios con los de la competencia. En
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el caso que la empresa basara su estrategia en la diferenciacion, podria
establecer indicadores que midan el grado de satisfaccion del cliente y de
los procesos mediante los que la empresa les suministra productos o ser-
vicios.

— Procesos internos de negocio. Esta perspectiva recoge indicadores de pro-
cesos de negocio que son criticos para el posicionamiento de la empresa
en el mercado y para la marcha del negocio (por ejemplo, indicadores de
productividad, calidad, innovacién de procesos o que evalden si los pro-
ductos y servicios ofertados se adaptan a los requisitos de los clientes).

— Aprendizaje y crecimiento. Esta perspectiva se centra en el aprendizaje de
los empleados y en los aspectos de la cultura corporativa relativos a la
mejora continua, tanto individual como corporativa. En esta perspectiva se
incluirdn indicadores que ayuden a los directivos a invertir en formacién
alli donde sea mds necesario para lograr los objetivos estratégicos.

La representacion y control de los indicadores seleccionados se pueden reali-
zar con aplicaciones informaticas. La claridad visual con la que se muestren ayu-
da al decisor a un mejor control de las variables. En este sentido, se pueden re-
presentar de forma muy diversa, por ejemplo trazando «mapas estratégicos». Los
mapas estratégicos permiten ordenar y jerarquizar los indicadores, de manera que
se pueda visualizar el grado de consecucion de cada uno de los objetivos fijados
en cada una de las perspectivas desde las que se contempla el mapa (financiera,
de clientes, de procesos internos y de aprendizaje y crecimiento), y la manera en
que contribuyen a la consecucidn de la vision de la empresa. La figura 3.9 mues-
tra cudl podria ser la estructura jerarquica de los objetivos (y de igual modo se
representarian los indicadores que miden los objetivos) que, en tltimo término,
apoyan la consecucién del maximo «valor para el accionista». Estos objetivos, y
las distintas perspectivas antes mencionadas, dentro de las cuales se ubican dichos
objetivos, se interrelacionan y apoyan entre si.

Como se ha comentado, el mapa estratégico se puede completar representan-
do los indicadores a controlar, las iniciativas a desarrollar para lograr los objetivos
y los resultados obtenidos. Asi, los indicadores estiman resultados previstos que
luego se comparardn con los valores realmente alcanzados. Puede resultar ttil
representar cada uno de los objetivos a controlar en el CMI, asi como los indica-
dores para medirlos y las iniciativas a realizar, como en el siguiente ejemplo de
la tabla 3.4 relativo a un hotel.

La utilizaciéon de aplicaciones comerciales permite establecer la estrategia
mediante la definicién de objetivos y mapas donde se expresan las relaciones
causa-efecto, definir indicadores para evaluar el grado de cumplimiento de los
mismos y que puedan ser visualizados en forma gréfica, y, frente a la ocurrencia
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Perspectiva financiera

Estrategia productividad Estrategia crecimiento

Valor duradero
para el accionista

Mejorar valor
para el cliente

Mejorar estructuras || Mejorar utilizacién Ampliar

de costes de activos oportunidades

LT e G Proposicion de valor para el cliente
Precio Disponibilidad Funcionalidad Asociacion
Calidad Seleccién Servicio Marca
Atributos Relacion Imagen
producto/servicio
Perspectiva interna
Procesos gestion Procesos gestion Procesos gestion Procesos reguladores
operaciones: de innovacion: clientes: y sociales:
- Oferta - Identificar - Seleccién - Medio ambiente
- Produccién oportunidades - Adquisicién - Seguridad y salud
y distribucién -1+D, y retencién - Empleo
- Gestion del riesgo disefnar/desarrollar - Crecimiento y comunidad
- Lanzar

Perspectiva aprendizaje y crecimiento
I I

| Capital humano |

| Capital de informacion |

T I ] :
D Cultura Liderazgo Capital organizativo AlineaciénD Trabajo D

en equipo

|1

Figura 3.9. Mapa estratégico adaptado de Kaplan y Norton.

de desvios, comunicar de forma efectiva las iniciativas puestas en marcha para
alinear a la organizacidén en el logro de sus objetivos.

El CMI no es una software, aunque, de acuerdo a la metodologia descrita, una
vez que el cuadro de mando integral ha sido desarrollado e implantado, es ade-
cuado utilizar aplicaciones que automaticen la captura de los datos sobre los in-
dicadores de desempefio y la comunicacién de los resultados en tiempo real a las
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personas que los necesiten. La automatizacién proporciona estructura y disciplina
a la hora de implantar el CMI en la empresa, ayuda a transformar los datos cor-
porativos en informacién y conocimiento, facilita el proceso de comunicacion de
la informacién de desempeiio, y permite detectar de forma automética desviacio-
nes en el plan estratégico u operativo, e indagar en los datos operativos hasta
descubrir la causa original que dio lugar a esas desviaciones.

3.5.2. Sistemas de control
de los procesos de negocio (BAM)

Aprovechando las posibilidades de integracion que proporcionan los sistemas
de gestion y automatizacién de procesos (sistemas BPM), aparecen los sistemas
de control de los procesos de negocio (BAM, Business Activity Monitoring). Los
sistemas BAM dotan a los sistemas BPM de herramientas de monitorizacion,
optimizacién y andlisis de los procesos de negocio en tiempo real. Precisamente
es su capacidad para acceder en tiempo real a los indicadores criticos de rendi-
miento del negocio, descubrir eventos del negocio significativos, y comunicarse-
los de forma inmediata a los decisores, lo que hace que los sistemas BAM ayuden
a mejorar la eficiencia de los procesos de negocio.

Monitorizar los eventos criticos en tiempo real no es algo nuevo. Las cadenas
de produccion o los centros de atencién al cliente utilizan sistemas de control y
seguimiento de incidencias, pero éstos constituyen islas de informacion, dificul-
tando la correlacion de los eventos a través de las diferentes aplicaciones. Los
sistemas BAM, en cambio, llevan a cabo la monitorizaciéon de multiples sistemas,
creando cuadros de mando en tiempo real utilizando reglas para detectar el cum-
plimiento de un determinado conjunto de situaciones predefinidas. Los sistemas
BAM son utilizados para detectar problemas y oportunidades, y utilizan la tecno-
logia para definir y analizar de forma proactiva las oportunidades criticas de ne-
gocio y los riesgos, con el objeto de maximizar el beneficio y optimizar la efi-
ciencia de la empresa.

La implantacién efectiva del BAM consta de tres etapas principales. En primer
lugar, se recogen datos relevantes de manera efectiva y a tiempo, en suficiente
cantidad como para producir resultados significativos. En segundo lugar, los datos
se procesan para identificar y categorizar factores relevantes a situaciones espe-
cificas. Finalmente, los datos son analizados y los resultados mostrados median-
te una interfaz clara y amigable que facilite la definicién y toma de acciones
apropiadas. Un ejemplo de la utilizacién del BAM en la gestion de riesgos es el
seguimiento de transacciones de tarjetas de crédito para prevenir fraudes. Si se
produjera un cargo por un valor muy superior al comportamiento habitual del
titular de una tarjeta de crédito, esta «anomalia» seria detectada en tiempo real
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por el banco, que podria ponerse en contacto de forma inmediata con el titular de
la tarjeta para verificar que la transaccion es intencionada. De la misma manera,
se produciria una alarma si se detectara la retirada de efectivo en cajeros de forma
repetitiva en intervalos frecuentes y con valores cercanos al limite permitido.

Las herramientas BAM también pueden usarse para anticipar cambios en las
tasas de interés, valores de acciones, precios de materias primas e incluso de los
resultados de procesos electorales y, en general, para prever como determinados
cambios podrian afectar la forma en la que la empresa es gestionada. Por ejemplo,
la anticipacién de que un determinado partido politico pudiera legislar en favor
del control de precios podria motivar que los suministradores de productos ener-
géticos decidieran mantener a corto plazo precios minoristas reducidos.

3.5.3. Sistemas de control y sistemas
de soporte a las decisiones

Al comienzo de esta seccion dedicada a los sistemas de apoyo al control se
explicaba que el control es la actividad por la cual se miden las desviaciones en-
tre resultados obtenidos y planificados, adoptidndose medidas correctoras en el
caso de que existan divergencias. Esto implica que, para la correcta definicién de
acciones de control, sea un prerrequisito la medicién, andlisis e interpretacién de
los resultados de las actividades, como paso previo a la toma de decisiones que
corrijan la desviacidon. En este sentido, el proceso de control y la toma de deci-
siones estdn intimamente conectados. Por ello, un gran nimero de subsistemas
de informacién disefiados para apoyar la toma de decisiones desarrollan en rea-
lidad un proceso de control. Por su amplitud e importancia para la empresa, este
tipo de sistemas se estudia detalladamente en el capitulo 4.

CASO CADIZ ELECTRONICA

Cadiz Electrénica es una empresa perteneciente al grupo Visteon (que previa-
mente se segregd de Ford Motor Company), con sede en El Puerto de Santa Ma-
ria (Espafia), dedicada a la fabricacién de circuitos integrados y otros componen-
tes electronicos para automocioén. La complejidad de las actividades de Cadiz
Electrénica, y la necesidad de relacionarse con clientes de todo el mundo, exigen
una atencion especial al sistema de informacién de la empresa. Por ello, las de-
cisiones relativas a inversiones en tecnologias de la informacién se coordinan
meticulosamente con la estrategia global de la empresa. La importancia actual de
las tecnologias es tal para Cadiz Electrénica que tendria que paralizar su actividad
si éstas dejasen de funcionar en algiin momento. Las tecnologias de la informa-

© Ediciones Pirdamide 141



La gestion de los sistemas de informacion en la empresa

142

cién apoyan, entre otras cosas, todas sus comunicaciones, transacciones, activi-
dades de disefio y procesos de fabricacion.

La produccién de circuitos integrados estd totalmente automatizada. Asi, la
intervencién manual de los trabajadores es minima, tinicamente para controlar el
buen funcionamiento de las maquinas. El grado de incorporacion de las tecnologias
de la informacién en los procesos de Céddiz Electrénica es, por tanto, muy alto.
Ademas, la formacién de sus ingenieros y la filosofia de organizacién en continuo
aprendizaje han facilitado la innovacién continua dentro de la propia empresa. Esto
ha permitido la mejora constante de sus equipos y tecnologias de produccién. De
hecho, resultaria dificil que surgieran nuevas tecnologias en el mercado que hicie-
ran obsoletas las desarrolladas por Cadiz Electrénica para su proceso productivo.

La actividad de disefio de los productos o de manipulacién de los disefios
enviados por los clientes también constituye una labor importante del area pro-
ductiva. En la actividad diaria de esta empresa es comun el uso de aplicaciones
gréificas para editar los disefios de componentes electronicos de automocién que
las empresas clientes les solicitan.

La necesidad de comunicacién de la empresa con sus clientes, proveedores o
empresas del grupo, entre otras organizaciones, ha hecho necesario usar intensivamen-
te las tecnologias para la comunicacién. Es comun la realizacién de audioconferen-
cias programadas entre tres o mas directivos y el uso frenético del correo electrénico
como medio de comunicacién. En este sentido, el Director de Fabricacién declard’:
«Nos pasamos cantidad de horas delante de un ordenador, solamente leyendo el
correo electrénico y reenvidndolos a otras personas para que hagan su trabajo».

El sistema para la gestion de la produccion instalado desde sus inicios en Ca-
diz Electrénica es el CMMS, desarrollado por Ford exclusivamente para las em-
presas de su grupo. Segtin el Director de Fabricacion: «Todo lo que pasa por
nuestro sistema CMMS queda registrado, tanto productos buenos como fallados,
la hora a la que pasa, la persona que lo hizo, cosas que después te sirven para sa-
ber exactamente cémo ha ido el desarrollo en un dia normal de trabajo, o en el
periodo que quieras: nimero de médulos producidos, calidad de los médulos pro-
ducidos...». Entre otras funciones, este sistema permite supervisar como va el
proceso productivo (cantidad, calidad, etc.) respecto a lo previsto, con un grado de
actualizacién de 15 minutos, y visualizarlo a través de su Intranet. Ademads, «el
CMMS permite procesar la realizacion de pedidos a los proveedores, la devolucién
de defectuosos, etc. Este sistema funciona de manera integrada con otras aplica-
ciones que permiten realizar los pedidos, supervisar el stock de componentes,
realizar pagos electrénicos...»—, afiadié el Responsable de Tecnologias de la In-
formacion.

7 Esta declaracion, y posteriores, fueron recabadas en el afio 2002.

© Ediciones Pirdamide



Elsistema de informacion como soporte a la planificacion, a las actividades y al control

Uno de los problemas que tiene el CMMS es que s6lo puede intercambiar datos
directamente con los proveedores y los clientes que los transmitan en el formato
que el CMMS entiende. Este es el caso de Ford y compaiias relacionadas. Por ello,
se cred una aplicacion «puente» que convirtiera automdticamente los datos desde
SAP (un sistema estdndar muy difundido en el sector de automocién) hasta CMMS.

Sin embargo, esto sélo soluciona el problema con aquellas empresas que envien
directamente informacién en el formato propuesto por SAP (como es el caso de
BMW), exigiendo la adaptacidon a cada uno de los sistemas particulares para el
resto de los clientes. De este modo, cada vez que se inicia una nueva relacién que
tenga visos de estabilidad, el Departamento de Sistemas de Informacién de Cadiz
Electrénica se ve obligado a desarrollar un nuevo puente, esta vez especifico e in-
dividualizado, adaptado al sistema de su cliente. No obstante, no se hacen puentes
hacia el sistema CMMS, sino que se ha preferido programarlos para el SAP y uti-
lizar el puente ya creado entre SAP y CMMS. Esto facilitarfa en el futuro el cambio
en la empresa del actual sistema CMMS, que es un sistema propietario de Ford y
una rémora del pasado de Cadiz Electrénica, por la solucién integral y modular de
SAP. En cualquier caso, cuando una relaciéon comercial con un nuevo cliente es
reciente, se suple la falta del puente al sistema SAP con introducciones manuales
y directas de los datos recibidos (via fax o correo electrénico) en el sistema CMMS.
Asi se evitan retrasos en la relaciéon comercial debido al tiempo que consume el
desarrollo del puente informdtico entre sistemas. La figura 3.10 resume este proceso.

Clientes con otros sistemas Clientes con SAP Clisiizes w00 & stz
de Ford
: | :
&
Q
g Puentes a la medida |—>| Formato SAP |—>| Puente permanente
a. v
< A
Correo electrénico, Entrad | CMMS
fax y teléfono TR
Figura 3.10. Funcionamiento del sistema CMMS en Cédiz Electrénica.
Preguntas

1. Identifique los diferentes sistemas de apoyo a las actividades que aparecen
citados en el caso, indicando a qué clase pertenece cada uno de ellos
(CIM, EDP, OAS, ERP, BPM) y el grado de integracién de los mismos.
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Evaltie como de criticos son para la empresa cada uno de los sistemas
identificados (por ejemplo, podria describir el impacto que tendria la cai-
da (parada por averia) de cada uno de ellos en la actividad de la empresa
a corto, medio y largo plazo).

2. En funcién de la informacion disponible, seleccione, para cada una de las
cuatro perspectivas, tres indicadores que considere que deberian formar
parte del cuadro de mando integral de Cadiz Electrénica, justificando el
propésito de cada uno de ellos. Para contestar a esta pregunta deberd asumir
que la empresa sigue una determinada estrategia, la que el lector quiera, y
hacer que su respuesta sea coherente con la misma. Por ejemplo, podria
elegir el «grado de absentismo» como un indicador de la perspectiva de
aprendizaje, y justificarlo aduciendo que el absentismo refleja el nivel de
motivacion de la plantilla, lo que suele estar directamente relacionado con
el disefio del puesto de trabajo y la politica de formacién de la empresa.

Preguntas de capitulos anteriores

3. Como habra reconocido, el sistema CMMS utilizado por Cadiz Electrénica
es un sistema ERP propietario (aplicacion disefiada a medida), mientras que
la solucidn alternativa que la empresa estd considerando como solucién de
futuro es un sistema ERP comercial estindar de SAP (proveedor de solu-
ciones informaticas). Describa las ventajas e inconvenientes para la empre-
sa de emplear CMMS o una solucién de SAP. Visite la pagina web de SAP
(www.sap.es) y seleccione los médulos que considere mds adecuados para
implantar una solucién adecuada a las necesidades de Cadiz Electrénica.

CASO TECNOLOGICA

144

Tecnoldgica Componentes Electrénicos S.A. es fundada en 1986 con el obje-
tivo de servir a la industria espacial europea como centro independiente de apro-
visionamiento de componentes, lo que en la terminologia del sector se conoce
como una CPPA (Centralized Parts Procurement Agency). Hoy en dia, Tecnol6-
gica es lider europeo en el suministro de componentes para uso espacial. Una
CPPA no es un simple intermediario que compra y revende componentes, Sino
una empresa que provee servicios de ingenieria y consultoria que aportan un gran
valor afadido (por ejemplo, proporcionando servicios de seleccion, inspeccion,
ensayos de aceptacién o andlisis de fallo de componentes).

Tecnolégica tuvo el gran acierto de darse cuenta desde su fundacién de la
importancia de la informacién como recurso competitivo, y de que explotarla para
obtener ventajas competitivas requeria dotar a la empresa de potentes sistemas de
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informacion, invirtiendo desde el primer momento para que esto se convirtiera en
una realidad. En primer lugar, y como soporte a su actividad, Tecnolégica desa-
rrollé una herramienta informaética a la que bautizé6 como CPFS (Central Parts
Facility System). CPFS fue integramente desarrollado por el departamento de
informadtica de la empresa, con el objetivo de obtener una mayor eficacia y segu-
ridad en la gestion integrada de programas de aprovisionamiento y de garantia de
calidad, que requerian de un método riguroso y la disposicion de una gran rapidez
de acceso a los datos reales.

La aplicacién CPFES fue disefiada para proporcionar soporte a todas las fases
del ciclo de aprovisionamiento de componentes, tal y como se suceden a lo largo
de la vida de un proyecto: definicién técnica y de coste de los componentes que
van a ser aprovisionados, generacién y control de las 6rdenes de compra, defini-
cién de los procedimientos de inspeccidn, recepcion de los componentes, alma-
cenamiento y gestién del stock, envio de los componentes a los usuarios finales,
y control de no-conformidades. La aplicacién también incluye un sistema de con-
trol administrativo para gestionar los procedimientos de facturacién y pagos.

La apuesta de Tecnoldgica por los sistemas de informacion no se limité a
desarrollar un sistema de gestion integral de proyectos, sino que supo reconocer
la creciente necesidad de sus clientes de obtener informacién fiable y a tiempo
del estado de sus programas, por lo que desarroll6 un eficaz sistema de intercam-
bio de informacion con sus clientes al que llam6é PMV (Proyect Managemnet
View). PMV proporcionaba un resumen de la informacién més relevante mante-
nida en CPFS para un proyecto determinado. Representaba un sistema de reporte
«sin papel», que le permitia al cliente hacer un seguimiento y controlar el estado
de sus proyectos. La aplicacion PMV se ejecutaba sobre cualquier ordenador
personal y era muy fécil de usar, puesto que no era necesario contar con ningtn
otro software para instalarla o ejecutarla.

En cuanto al equipamiento informatico, Tecnolégica ha ido evolucionando con
el avance de la tecnologia de la informacién. Al comienzo de su actividad, el
sistema informdtico de Tecnoldgica estaba basado en un servidor y una red de
area local (LAN) que permitia la conexién de las estaciones de trabajo conectadas
a la red con sistemas externos. Posteriormente, la empresa migré a un ordenador
departamental IBM AS400, manteniendo la LAN, con lo que aumentd notable-
mente su capacidad de proceso. Hoy en dia, los clientes de la empresa pueden
operar con Tecnoldgica y acceder a sus datos a través de una extranet.

Preguntas

4. (Podria determinar y justificar el papel que juegan las distintas aplicacio-
nes descritas en el caso para la planificacion, para el apoyo de las activi-
dades y para el control?
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Describa de qué forma el sistema CPFS ayudé a Tecnoldgica a estanda-
rizar sus procesos de negocio, y cdmo proporcionaba soporte a las distin-
tas funciones organizativas. Proponga algunos ejemplos para los distintos
niveles de decision en la empresa.

Preguntas de capitulos anteriores

6.

Desde una visién de usuario (perspectiva no técnica), ;qué cambios cree
que se pudieron producir en la empresa al migrar de un sistema informa-
tico basado en un potente servidor a un ordenador departamental? ;Cree
que estos cambios fueron transparentes para los usuarios, o que por el
contrario afectaron de forma significativa a las actividades de la empresa,
a su organizacion o a la forma de gestionar el negocio?

Todas las aplicaciones descritas en el caso fueron completamente desa-
rrolladas por personal de la empresa sin soporte exterior (consultores).
Comente las ventajas y desventajas de haber seguido este método.

Preguntas de casos previos

8.

Justifique si los sistemas CRS, como el descrito en el caso American
Airlines (capitulo 2), apoyan la funcién de planificacion, la de control o
la de realizacién de actividades. Exponga ejemplos concretos que apoyen
su respuesta.
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4.1.

El sistema de informacion
como soporte a las decisiones

SISTEMAS DE SOPORTE A LAS DECISIONES

Todos los procesos y actividades de la empresa se sustentan en la existencia
de un buen proceso de toma de decisiones. Los procesos de toma de decisiones
se fundamentan en la disponibilidad de documentos y datos que sean fiables y de
utilidad para este propdsito. Pero no basta con que éstos estén disponibles; tam-
bién han de estar accesibles en tiempo y forma para ser usados cuando y por quien
los necesite. En este sentido, la empresa se ha beneficiado de la capacidad de las
tecnologias de la informacién para procesar, extraer y distribuir informacion, evi-
tando la sobreabundancia de datos que, en muchos casos, llega a bloquear o ra-
lentizar el proceso de toma de decisiones.

Los sistemas automatizados que realizan la funcién de localizar, seleccionar,
filtrar, procesar y comunicar la informacién que requieren los procesos de toma
de decisiones reciben el nombre de sistemas de soporte a las decisiones. Se de-
nominan «de soporte» porque dichos sistemas soportan o ayudan, pero no auto-
matizan, la toma de decisiones. Los sistemas de soporte a las decisiones son
herramientas que le proporcionan a los decisores, de forma oportuna y selectiva,
la informacién relevante que precisan para tomar decisiones. Como resultado, los
decisores estardn en condiciones de tomar decisiones de mayor calidad en un
menor tiempo.

4.1.1. Evolucion de los sistemas
de soporte a las decisiones

La evolucién de los sistemas de soporte a las decisiones ha estado siempre
muy ligada a los avances experimentados por la tecnologia de la informacién. En
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una primera fase, los sistemas de soporte a las decisiones s6lo se dedicaron a
recopilar y organizar datos para apoyar la realizacién de tareas rutinarias y es-
tructuradas. Surgen asi los sistemas de procesamiento de datos (EDP), que me-
canizan aplicaciones tales como el procesamiento de néminas o la facturacion.
Posteriormente se pretendié extraer informacién relevante de los datos almacena-
dos en los ficheros de datos asociados a los EDP, surgiendo los sistemas gestores
de bases de datos (SGBD) y los primeros sistemas de informacion para la gestién
(MIS). Los MIS estaban pensados para ayudar al usuario en la realizacién y coor-
dinacién de sus actividades de una forma ad hoc y dindmica. A continuacién se
buscé ayudar a los directivos facilitdndoles el acceso a los datos y la realizacién
de anélisis mds complejos e interactivos, apareciendo los sistemas de soporte para
la decision (DSS) y los sistemas de informacién para ejecutivos (EIS). En los DSS
y EIS la tecnologia de la informacién, ademds de suministrar datos y proveer
herramientas de andlisis de la informacidn, apoya el proceso de decisioén en sus
diferentes etapas. Posteriormente surgen los sistemas expertos (ES), con la fina-
lidad de ayudar a la toma de decisiones complejas y altamente estructuradas, y
las técnicas y herramientas de inteligencia empresarial (BI), que requieren de muy
poca o casi ninguna interaccién con el decisor y permiten implantar una infraes-
tructura comun de soporte a las decisiones en la empresa.

Este proceso evolutivo se resume en la figura 4.1, donde se observa cémo se
ha ido pasando de poner el énfasis en el procesamiento de datos, a centrarse mas
en el andlisis de la informacién y, finalmente, en la obtencién de conocimiento.

Datos » Informacion » Conocimiento

EDP, ERP >> MIS >> DSS,EIS>> ES, BI >

Figura 4.1. Evolucién temporal del apoyo de las tecnologfas de la informacién a la toma de
decisiones.

4.1.2. Sistemas en funcion de la naturaleza
de las decisiones

Si se atiende a la naturaleza (grado de estructuracion) de las decisiones a las
que proporcionan soporte, los sistemas de apoyo a las decisiones se pueden cla-
sificar en dos grandes grupos, tal y como se refleja en la tabla 4.1: sistemas de
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apoyo a las decisiones estructuradas, y sistemas de apoyo a las decisiones semi
0 no estructuradas.

TABLA 4.1

Sistemas de soporte a la toma de decisiones y grado de estructuracion
de los problemas a los que proporcionan soporte

Naturaleza de las decisiones Sistemas de soporte
Estructuradas. EDP, ERP, CRM, MIS, ES.
Semiestructuradas/No Estructuradas. OAS, DSS, EIS, BIL

Asimismo, dado que la naturaleza de las decisiones se encuentra estrechamen-
te ligada a los niveles jerdrquicos, la aplicabilidad de estos sistemas dependera
del nivel en el que se deban tomar las decisiones y del perfil de los usuarios prin-
cipales. De este modo, los EIS son utilizados en los niveles directivos altos, los
MIS y los DSS en los niveles directivos medios, y los EDP, ERP y CRM (este
ultimo, denominado sistema de gestion de relaciones con el cliente, se estudia en
el capitulo 5), asi como OAS, en el nivel operativo. Por su parte, los ES se utili-
zan principalmente en los niveles de decision medio y en el nivel operativo, mien-
tras que las herramientas de BI se utilizan en los niveles medio y alto. Esta ubi-
cacidn de los sistemas queda reflejada en la figura 4.2.

EIS

BI
/ MIS, DSS \
\4
ES

EDP, ERP, CRM, OAS

Figura 4.2. Ubicacion en la organizacién de los sistemas de soporte a la toma de deci-
siones.
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Cada uno de estos sistemas cuenta con funcionalidades que les hacen ser es-
pecialmente ttiles para proporcionar soporte a determinados tipos de decisiones.
No obstante, lo més frecuente es que todos estos sistemas coexistan en la misma
organizacién, y que se encuentren interrelacionados, obteniéndose efectos sinér-
gicos de esta interrelacion. Uno de los efectos sinérgicos mds importantes con-
siste en que estos sistemas, ademds de cumplir con su objetivo principal de pro-
porcionar soporte a la toma de decisiones, también actian como elementos de
integracion de las funciones organizativas, facilitando que la informacién fluya
por la organizacidn tanto vertical como horizontalmente. En este sentido, los OAS
y los sistemas ERP y CRM actian como elementos de integracion horizontal a
nivel operativo, los MIS como elementos de integracién horizontal a nivel tactico,
y los EDP, ERP y CRM como elementos de integracién vertical, suministrando
datos a los MIS, DSS, EIS y BI. Estas propiedades se representan en la fi-
gura 4.3.

7" \'T OAS, ERP, CRM
/ EDP, ERP, CRM \

Figura 4.3. Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones como elementos de integracion.

4.2. SISTEMAS DE SOPORTE ORIENTADOS

150

AL PROCESAMIENTO DE DATOS

Los sistemas de soporte a las decisiones orientados al procesamiento de datos
hacen que tanto los datos procedentes de las actividades operativas como los do-
cumentos de oficina sean accesibles a los decisores. Estos sistemas facilitan la
toma de decisiones relativas a la planificacion, programacion, realizacién, coor-
dinacién y control de actividades en los niveles operativo y tictico. Los sistemas
que pertenecen a esta categoria son: los sistemas de procesamiento de datos
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(EDP), los sistemas de planificacion de recursos (ERP) y los sistemas de automa-
tizacién de oficinas (OAS), estudiados todos ellos en el capitulo anterior, asi como
los sistemas de informacién para la gestion (MIS).

4.21. Sistemas de procesamiento
de datos (EDP), de planificacion de
recursos (ERP) y de automatizacion
de oficinas (OAS) como apoyo
a la toma de decisiones

Como se estudié en el capitulo anterior, los sistemas EDP y ERP estdn aso-
ciados a bases de datos, y estdn capacitados para producir resultados de salida
como consecuencia de consultas online, de la programacion de informes periddi-
cos o de la peticién de informes ad hoc. Un ejemplo seria, en el caso de una
aplicacién EDP de contabilidad, la obtencién por pantalla o impresora del listado
de cuentas a pagar para un determinado cliente. Esta facilidad para extraer infor-
macién a partir de los datos histéricos registrados como consecuencia del proce-
samiento de transacciones, les hace ser muy ttiles para apoyar la toma de deci-
siones operativas.

La eficacia de los sistemas EDP y ERP como apoyo a la toma de decisiones
se ve potenciada cuando son operados por usuarios cualificados y con conoci-
mientos de los procesos de negocio de la empresa. Por ejemplo, si la entrada de
pedidos en una empresa comercial es realizada por personal con formacién en
marketing, en lugar de por simples teleoperadores sin cualificacién, podran tomar
decisiones en tiempo real y sugerirle al cliente productos sustitutivos, opciones
de gama superior u ofertas promocionales en el caso de que el producto solicita-
do por el cliente no estuviera en existencia, evitando perder muchas ventas. Como
se refleja en el ejemplo, la utilizacién de sistemas EDP y ERP como apoyo a la
toma de decisiones hace que los trabajadores del nicleo de operaciones se invo-
lucren mas en la consecucion de los objetivos organizativos y sean mas produc-
tivos.

A los OAS no se les atribuye capacidad de procesamiento de los datos. Sin
embargo, estos sistemas son relevantes para la toma de decisiones, dado que
facilitan el acceso a documentos de oficina y producen mejoras en la comuni-
cacion. Estas mejoras' en la comunicacion constituyen la base de decisiones
mds consensuadas, mds informadas y mds répidas. Esto es especialmente cierto

! Se habla de mejoras porque los OAS no reemplazan la comunicacién interpersonal tradicional,
como, por ejemplo, las conversaciones cara a cara o las telefonicas, sino que colaboran con éstas.

© Ediciones Pirdamide 1 51



La gestion de los sistemas de informacion en la empresa

152

en el caso de que la decision deba ser tomada por un grupo en lugar de por un
decisor individual. Baste pensar en cémo es posible transformar, tal y como
se vio en el capitulo anterior, un gestor de correo electrénico (herramienta que
forma parte del OAS) en una sofisticada herramienta para administrar un
workflow. En este ejemplo concreto, el correo electronico (y por ende el OAS)
proporciona a los usuarios la capacidad de variar y alterar, de manera fle-
xible, el proceso de toma de decisiones segin el caso concreto al que se en-
frenten.

4.2.2. Sistema de informacion
para la gestion (MIS)

Los directivos de nivel intermedio (nivel tactico) necesitan informacion sobre
los estados de los proyectos, programas y actividades, asi como sobre las restric-
ciones impuestas por la organizacién o el entorno con el objeto de medir el ren-
dimiento de las personas bajo su responsabilidad, planificar la asignacién de re-
cursos, controlar el desarrollo de las operaciones, formular reglas de decisién que
se aplicardn a nivel operativo y coordinarse entre si. Esta informacién debera ser
selectiva, estar resumida (el directivo no estd interesado en los detalles) y descri-
bir las actividades de la empresa en términos de lo que ocurre en el presente y de
lo que ha ocurrido en el pasado. Sin embargo, no siempre es facil identificar qué
informacion es la necesaria o dénde encontrarla.

Para soslayar estas dificultades surgen los MIS. El Sistema de Informacién
para la Gestion (MIS, Management Information Systems), también conocido como
Sistema de Informacién Administrativa, es un sistema integrado cuyo objeto es
la recopilacién de informacién para la planificacion, control y coordinacién de
las operaciones de una organizacion a nivel tictico. Los MIS estdn disefados para
apoyar las actividades de gestién y la toma de decisiones, en particular de aque-
llas que son repetitivas y estructuradas.

Debido a que cada 4rea funcional o departamento de la empresa tiene reque-
rimientos especificos de informacién, existirdn, tal y como ocurre con los EDP,
distintos MIS aplicados a soportar dichas necesidades especificas. Asi, se pueden
identificar, entre los mds habituales, el sistema de informacién de marketing, el
sistema de informacién de produccion, el sistema de informacién financiero y el
sistema de informacién de recursos humanos, que apoyaran la toma de decisiones
en sus respectivas dreas. En la tabla 4.2 se resumen las caracteristicas principales
de los MIS mds comunes.

La estructura conceptual de los MIS se divide en tres partes: la entrada de
datos, la base de datos y la salida de informacion. Esta estructura conceptual se
representa en la figura 4.4.
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— Entrada de datos: entre los que destacan las entradas de datos procedentes
de los EDP y ERP (datos operativos de la organizacién), de los respectivos
subsistemas de inteligencia (datos relativos al anélisis del entorno) y de
otros subsistemas especificos de cada MIS.

— Base de datos: esta base de datos es diferente de la usada por los EDP y
ERP. Las bases de datos de los EDP y ERP contienen datos actuales y
volétiles, que reflejan el estado de las actividades de negocios de la em-
presa (los datos se actualizan con cada nueva transaccion, el valor anterior
se pierde y el dato se actualiza). Sin embargo, las bases de datos de los
MIS contienen datos integrados, no volétiles e histéricos.

— Salida de informacion: el software del MIS elabora informes periddicos
predefinidos, informes especiales (ad hoc), y permite la recuperacion de
informacién puntual mediante consultas online.

Entradas Salidas
EDP/ERP
» Informes
Fuentes escritos
internas
| Otros subsistemas J e
| especificos Base de datos d €c1sor
>
Fuentes

externas Visualizacion

de datos

“ Subsistema
de inteligencia

Figura 4.4. Estructura conceptual de los MIS funcionales.

Tal y como se refleja en la figura 4.4, los EDP (asi como los ERP y CRM) y
los MIS se encuentran interrelacionados, realizando cada uno su funcién especifica.
Por ejemplo, la decisién a tomar por un responsable de marketing sobre qué recur-
sos asignar a un determinado programa de ventas se basara en los datos agregados
de ventas que proporcionan el EDP o un ERP. Sin embargo, la decisidn se basara
s6lo «parcialmente» en esta informacion, ya que también tendrd en cuenta otras
fuentes de informacién como pueden ser las prospecciones de ventas suministradas
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por el sistema de investigacion de marketing del MIS. Este ejemplo resalta que, a
diferencia de los sistemas EDP y ERP, los MIS también manejan datos externos
ajenos al procesamiento de transacciones, lo que es coherente con las caracteristicas
de la informacién para la toma de decisiones requerida en el nivel tactico.

Los MIS también cumplen la funcién de consolidar informacién verticalmen-
te. Es el caso tipico, por ejemplo, del control presupuestario, donde el MIS pro-
porciona informes de seguimiento comparando lo presupuestado frente a lo real-
mente realizado en un determinado periodo, o por determinado concepto,
permitiendo obtener informacién agregada a nivel seccidn, departamento, divi-
sidén, etc. De esta forma, el MIS garantiza que cada nivel jerdrquico sélo reciba
la informacién con el nivel de detalle requerido para cumplir con sus responsa-
bilidades organizativas.

En cuanto a las salidas de un MIS, éstas suelen organizar los datos en tablas
agregadas que permiten al decisor ir desagregando dichos datos para mejorar la
toma de decisiones. Es también comtn que el sistema proporcione algunas repre-
sentaciones gréficas de los datos para facilitar las comparaciones. A continuacion,
en la figura 4.5, se muestra un ejemplo de la salida de datos de un MIS de mar-
keting utilizado para soportar la funcién de control tipica del nivel tactico. Esta
herramienta la usaria normalmente el director del departamento de ventas para
conocer si se han cumplido los objetivos y, en el caso de haber desviacién res-
pecto a los mismos, detectar la causa de la desviacion. En este ejemplo, se obser-
va como el decisor detecta una pequeiia desviacién que parece poco importante.
Sin embargo, al desagregar los datos para detectar con exactitud su origen, se
comprueba que la desviacidn es, en términos porcentuales, mas importante de lo
que se estimaba. Esta capacidad que tienen los MIS de desagregar los datos, ini-
cialmente agregados para facilitar un rdpido control, permite tomar mejores de-
cisiones. En el ejemplo, mirando sélo la pequefia desviacion inicial, el director
de ventas podria haber decido reforzar la campafia de marketing para solucionar
la pequeia desviacion sufrida. Sin embargo, tras desagregar los datos y encontrar
el problema real, es bastante mds probable que opte por reemplazar al suminis-
trador del producto que estd fallando.

4.3. SISTEMAS DE SOPORTE ORIENTADOS
AL ANALISIS DE INFORMACION

Los sistemas de soporte a las decisiones tratados en el apartado precedente
estdn diseflados para suministrar a los decisores la informacién que necesitan para
tomar decisiones de calidad en un menor tiempo. Sin embargo, algunos sistemas
no se limitan a cumplir con este papel, sino que proporcionan un mayor «valor
afladido» al dar soporte a todas las etapas del proceso de toma de decisiones (re-
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Paso1 Paso 2
L | — 1.
Inforrme MIS marketing v e, 6 o bl 08 2000 Infonme MIS marketing v oS, & deatel do 210
— ——
ok Desglose de las ventas de marzo de 207
Vertas de marzo de 2010 por mercado linea de producto en mercado moda
| Objetivo Realiza Desviscidn | Objetive Realizado Desviacion
Graficas 1.230.000 €| 1.140.000 € 80000 € -7
1.230.000€ | 1.140.000 €
e Caballero | 440.354€ | 453.008€ 12744 € 3%
Consultas 3.403.450€| 3.703.450€| 300000€| 9% - - -
Sport| 354.055€| 365487€ 11.432€ 3%
é 418.490€| 502.345€ 83855€ | 209 = Casual| 201.365€| 220546€ 19.181€| 0%
Ipresion Joven| 234.226€ 100,869 € -133.357€ -5'?‘;36J

Paso 3
Informe MIS marketing v s, 6 do abril de 2010
————
ndormes.

Desglose de las ventas de marzo de 2010 por linea

o | de producto en mercado moda hombre joven
Objetivo  Realizado Desviacion
234.226€| 100869€| 133.357€

T 24023€| 27.043€ 3020€

Fimma A| 17.384€| 20324€ 2940€[17%
= FimmaB| 44.034€| 50323€ 6.289 €| 14% |

Irpresion

Firma C| 148.785€ 3.179€| -145606€ -98%
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Figura 4.5. Ejemplo de salida de datos de un MIS de marketing.

coleccion y andlisis de la informacidn para poner de manifiesto la necesidad de
tomar una decision, disefio de un abanico de decisiones posibles, seleccion de la
mejor decisidn, revision y comunicacién de los resultados obtenidos). Esto lo
hacen sin tratar de dar respuestas ni de imponer una secuencia de andlisis prede-
finido; es decir, sin reemplazar en ningin momento el criterio del decisor.

Los sistemas de soporte a las decisiones orientados al andlisis de la informa-
cién le permiten al decisor investigar el problema y probar alternativas de accién
de forma interactiva durante el proceso de toma de decision. Para ello, el decisor
hace uso de la informacion y de las capacidades analiticas proporcionadas por el
sistema, aportando su experiencia, conocimientos y raciocinio. Esta interaccién
entre el usuario y el sistema conduce a un proceso iterativo donde los resultados
de salida de una determinada consulta influyen en la formulacion de la siguiente:
«Dame (sistema) lo que te pido, que luego podré decirte (definir con més preci-
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sion una vez haya analizado los datos que me proporcionas) lo que realmente
quiero.»

Esta clase de sistemas es utilizada habitualmente en los niveles directivos
tactico y estratégico para soportar la toma de decisiones no estructuradas. Es ha-
bitual que se encuentren adaptados a las necesidades especificas y a la forma de
trabajar de cada usuario (normalmente un directivo). Las ventajas de usar este
tipo de sistemas como apoyo a la toma de decisiones estriban en que:

— Simplifican la deteccidn de problemas y oportunidades (por ejemplo, me-
diante el adecuado tratamiento estadistico de los datos posibilitan la de-
teccién de posibles correlaciones ocultas entre variables).

— Permiten explorar un mayor nimero de alternativas y hacerlo con mas pro-
fundidad (por ejemplo, mediante la aplicacién de herramientas de simulacién
es posible evaluar las consecuencias de adoptar determinadas decisiones).

— Realizan presentaciones estructuradas de los resultados obtenidos (por
medio de graficas, tablas, etc.), lo que mejora su andlisis, acrecienta la
creatividad de las soluciones y facilita su comunicacion.

Sin embargo, por las mismas razones apuntadas, las ventajas de estos sistemas
se pueden volver desventajas. Asi, por ejemplo, al ser factible manipular los datos
gracias a las herramientas de andlisis mateméatico con las que cuentan este tipo
de sistemas, se puede caer en «trampas» estadisticas que, siendo bien conocidas
y, por tanto, evitables por un especialista en esta materia, no tienen por qué serlo,
por ejemplo, para un analista financiero. De la misma forma, también es fécil caer
en errores inducidos por la incorrecta interpretacién de los resultados de salida
en formato grafico, o por aceptarse estos resultados sin cuestionar su exactitud,
ya que psicolégicamente las presentaciones gréficas de alta calidad transmiten la
idea de «veracidad». Por tanto, si no se dispone de datos suficientemente contras-
tados, se desconoce la influencia de los parametros sobre los resultados de salida,
el software del sistema no estd suficientemente depurado, o se desconocen las
caracteristicas y limitaciones del sistema, lo mds aconsejable es desechar su uso.

Los sistemas mas conocidos de este tipo son los de soporte para la decision
(DSS), los sistemas para la decision en grupo (GDSS) y los sistemas de informa-
cién para ejecutivos (EIS).

4.31. Sistemas de soporte parala decision (DSS)

Los directivos se ven muchas veces obligados a tomar decisiones en situacio-
nes en las que el problema bajo estudio cambia constantemente, ya sea porque
cambia el entorno, el problema mismo o las situaciones concurrentes. En estas
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condiciones de incertidumbre, las decisiones a tomar suelen ser semiestructuradas
0 no estructuradas, por lo que no se pueden utilizar sistemas de soporte a la de-
cision, como el MIS, que aplican reglas de decisién previamente definidas.

Los sistemas de soporte para la decision (DSS, Decision Support Systems) son
sistemas que pretenden satisfacer los siguientes objetivos:

— Apoyar la toma de decisiones semiestructuradas y no estructuradas en
todos los niveles de direccion, especialmente en el nivel tactico. Los DSS
facilitan la resolucién de los problemas sin reemplazar el juicio de los
directivos. Esto se logra mediante la interaccién usuario-sistema, donde
los ordenadores se aplican a la porcién estructurada del problema, siendo
el usuario responsable de la porcién no estructurada.

— Mejorar la eficiencia del proceso de toma de decisiones. El directivo, a
través de su interaccion con el DSS, aprende mds sobre el problema plan-
teado, lo que redunda en decisiones mds rapidas y objetivas, a la vez que
se evita la toma de decisiones intuitivas.

Los DSS pueden considerarse como una evolucién de los MIS. De hecho, los
MIS y los DSS suelen compartir el mismo hardware y las mismas fuentes de
datos. La diferencia entre ambos es mds bien de cardcter conceptual: los MIS
estdn disefiados para ayudar a resolver problemas estructurados, aportdndole al
decisor la informacion que éste necesita; mientras que los DSS, tal y como se
muestra en la figura 4.6, al contar con la capacidad adicional de construccién de
modelos, permiten explorar escenarios alternativos y buscar correlaciones ocultas
entre datos.

Los DSS constan de un software de consulta y un software de generacién de
modelos. El software de consulta tiene la capacidad de generar informacién de
salida que puede ser visualizada o impresa en forma de texto o de representacién
grafica. Las representaciones gréficas son especialmente utiles para: 1) obtener
un rapido resumen de los datos; 2) detectar tendencias; 3) comparar entre si el
comportamiento de distintas variables; 4) realizar actividades de prevision o pro-
nostico, y 5) llevarse una impresion simple de una gran cantidad de informacion.
El software de generacion de modelos permite construir modelos de simulacion.
Estos modelos de simulacién realizan una abstraccién de la realidad y la repre-
sentan matemdaticamente, permitiendo proyectar al futuro las consecuencias de las
decisiones.

Es también habitual, aunque no imprescindible, que los DSS cuenten con
un motor de Procesamiento Analitico en Linea (OLAP, On-Line Analytical Pro-
cessing) subyacente que facilite el andlisis de los datos de manera interac-
tiva desde varias perspectivas. El sistema OLAP se describe en un apartado
posterior.
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Decisor individual

y \
Software

Software de consulta de generacién de modelos

T A

Flujo de datos

e informacion ST Informacion Otros sistemas
EDP/ERP . .
- > disponible

Figura 4.6. Estructura conceptual de un DSS.

Como se coment6 previamente, los sistemas de soporte a las decisiones orien-
tados al andlisis de la informacion se diferencian de otras herramientas en que
dan soporte a todas las etapas del proceso de toma de decisiones. En este sentido,
el apoyo proporcionado por los DSS en la resolucién de problemas puede ser
analizado a la luz de los distintos modelos tedricos de decision. Como ejemplo,
se analiza el papel del DSS en relacién a las etapas del modelo de toma de deci-
siones de Simon:

— FEtapa de inteligencia: en la que se detecta el problema o la oportunidad.

— FEtapa de disefio: en la que se identifican y evalian soluciones alternati-
vas.

— Etapa de seleccion: en la que se elige, de entre las alternativas, la mejor
solucion.

— Etapa de revisién: en la que tras implantar la solucién seleccionada, se
realiza un seguimiento y evaluacion de la misma.

El papel de los DSS en la resolucion de problemas pasa por la creacién de un
prototipo de aplicacién que ayude a resolver dicho problema. Las etapas de crea-
cion de este prototipo pueden verse en el lado derecho de la figura 4.7. Inicial-
mente, se describe y formula el problema en cuestién. A continuacién, se utilizan
generadores flexibles de DSS para crear un pequefio, pero ttil, DSS, obteniéndo-
se un modelo cuyas salidas proporcionan una solucién parcial al problema y un
mejor entendimiento del mismo. Finalmente, con el sistema ya en uso, se produ-
ce un proceso iterativo de mejora hasta desarrollar un sistema estable para la
resolucién de este tipo de problemas. Tal y como se observa, una de las ventajas
fundamentales de los DSS es que intervienen en todas las etapas del proceso de
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toma de decisiones, pero el decisor mantiene el control sobre todas las fases del
proceso.

El modelo de planificacién de tesoreria expuesto en el capitulo precedente es
un ejemplo de DSS, y se desarroll6 siguiendo este proceso. Este ejemplo resalta
otras de las cualidades de los DSS: su facilidad de uso y su flexibilidad.

En el mercado se dispone de tres formas de generar un DSS: 1) usar para su
desarrollo un software de productividad personal que incorpora facilidades para
la generacién de DSS (por ejemplo, las hojas de célculo); 2) desarrollarlo con un
software especifico para la construccién de DSS, y 3) programar directamente
aplicaciones DSS realizadas a medida. Para construir el modelo del ejemplo ci-
tado de planificacion de tesoreria se empled una herramienta del primer tipo, mas
concretamente una hoja de célculo.

Fases de resolucion Papel del DSS
de un problema segiin Simon
Inteligencia  f— Describe y formula el problema o la oportunidad <+
A
Diseflo — Uso de herramientas del DSS para desarrollar un modelo

A

Seleccién [ Uso del modelo para obtener resultados
\ 4

Revision — Reformular el problema y volver a empezar —

Figura 4.7. El papel del DSS en las fases de resolucién de un problema.

4.3.2. Sistemas de soporte para la decision
en grupo (GDSS)

Los sistemas de soporte para las decisiones DSS también pueden proveer
apoyo a la toma de decisiones en grupo. Esto es, proporcionar soporte cuando
varias personas intervienen en la decisién aportando ideas, opiniones, informacion
y conocimiento. La hipétesis de partida es que si se mejora la comunicacién se
pueden mejorar las decisiones. Para ello, ha sido necesario sumarle a las capaci-
dades de andlisis de informacién del DSS capacidades de comunicacion, lo que
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ha impulsado un tipo especial de DSS: los sistemas de soporte a la decision en
grupo (GDSS, Group Decision Support Systems). Otros nombres que reciben es-
tos sistemas son los de sistema de soporte a grupos (GSS, Group Support System),
trabajo cooperativo asistido por ordenador (CSCW, Computer-Supported Coope-
rative Work) o sistemas de reunion electrénica (EMS, Electronic Meeting System).
El GDSS se puede definir como un sistema basado en la tecnologia de la infor-
macioén que apoya a grupos de personas que tienen una tarea (o misién) comun,
y que sirve como interfaz con un entorno compartido. El software usado en este
contexto recibe el nombre genérico de groupware.

Los GDSS permiten tanto realizar actividades como tomar decisiones en gru-
po, con independencia de que exista separacion espacial o temporal. En la tabla
4.3 se pueden observar, a modo de ejemplo, distintas opciones para el trabajo en
grupo en funcién de las diferentes combinaciones de las dimensiones espacio y
tiempo. Es necesario hacer notar que la frontera entre las celdas de dicha tabla es
borrosa, y algunas herramientas se pueden usar en mas de una combinacion es-
pacio-tiempo. Este es el caso, por ejemplo, de la conferencia asistida por ordena-
dor o del correo electrénico.

TABLA 4.3
GDSS y las dimensiones espacio-tiempo
Tiempo
Mismo Distinto
Juntos Salas de decision. Red de drea local.
Espacio Audioconferencia. Correo electrénico.
Separados | Videoconferencia. Aplicaciones de trabajo coope-
rativo.

Cuando el grupo coincida en el tiempo y en el espacio se puede hacer uso de
las llamadas salas de decision. Estas salas suelen disponer de ordenadores conec-
tados en red que proveen herramientas convencionales como hojas de célculo,
acceso a bases de datos o paquetes estadisticos, asi como otras herramientas es-
pecificas para el trabajo en grupo como programas para compartir ideas, realizar
votaciones o compartir pantallas con otros usuarios. Estas salas también se apoyan
en otras tecnologias no informéticas, tales como micréfonos, videocdmaras, re-
productores de video, proyector de diapositivas, proyector de transparencias, etc.
Cuando los miembros del grupo se retinan al mismo tiempo, pero se encuentren
distantes geogrdficamente, se pueden comunicar mediante servicios de valor afia-
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dido, tales como la audioconferencia o la videoconferencia. Cuando sea posible
trabajar en un drea geografica reducida, pero no se pueda coincidir en el tiempo,
se puede hacer uso de aplicaciones soportadas por redes de drea local (LAN),
tales como las aplicaciones de trabajo cooperativo o el correo electrénico. En el
caso de que no sea posible reunir a los miembros del grupo en la misma ubicacién
geografica ni en el mismo lapso temporal, se puede hacer uso del correo electro-
nico o de las aplicaciones de trabajo cooperativo, que comunicardn a las personas
mediante la transmision diferida de mensajes y ficheros informéticos entre los
distintos ordenadores.

Gracias al GDSS se han superado problemas tales como la sincronizacién de
las diferentes zonas horarias o la necesidad del contacto cara a cara en el proceso
de toma de decisiones en grupo. Cada persona comprometida se encuentra en todo
momento posicionada «virtualmente» para participar en el proceso de toma de
decisiones. La estructura conceptual del GDSS completa la estudiada para el DSS,
y queda como refleja la figura 4.8.

Decisor individual ;- ______ | Grupos de trabajo
A \ ~~~~~~~~~~~~~ A
y
Software y
Software de consulta de generacién de modelos Software GDSS
7'y

Comunicacion T T
——————— >
Flujo de datos ES}l)s;?IrEnIia; Informacién Otros sistemas
e informacion disponible
e

Figura 4.8. Estructura conceptual de un GDSS.

4.3.3. Sistemas de informacion
para ejecutivos (EIS)

Un Sistema de Informacién para Ejecutivos® (EIS, Executive Information Sys-
tems) es un software, basado en el DSS, que proporciona a los altos directivos
informacion relevante sobre el desempeiio general de la empresa y de su entorno

2 Se entenderd por ejecutivos aquellos directivos que estdn en el nivel més alto de la jerarquia orga-
nizativa, y cuya influencia sobre la empresa es importante debido a que marcan sus politicas y realizan
la planificacién estratégica.
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(por ejemplo, sobre el sector industrial donde opera la empresa, los competidores
o las innovaciones tecnoldgicas de interés para la empresa). Este enfoque hacia
informacién en gran medida generada fuera de la empresa y no estructurada,
consecuencia del cardcter estratégico de las decisiones ejecutivas, es lo que lo
distingue al EIS de otros sistemas como el MIS o el DSS, mas orientados a so-
portar decisiones de carécter tictico.

Los EIS ayudan a los ejecutivos a mejorar el proceso de andlisis de la infor-
macién y a optimizar el proceso de toma de decisiones, y facilitan el seguimien-
to y control de los procesos de negocio y de las acciones en curso. Para ello, el
software del EIS accede, extrae, filtra, organiza y almacena, de forma automética
y personalizada, la informacién que necesita el ejecutivo en su ordenador perso-
nal, creando una nueva base de datos particular para el EIS. Gracias al EIS el
ejecutivo tiene a su disposicion el estado de los indicadores clave del negocio de
forma consolidada en tiempo real, contando con la posibilidad de analizar con
detalle aquellos que no estén cumpliendo con las expectativas establecidas y de-
terminar el plan de accién mdas adecuado. La base de datos particular del EIS se
nutre con datos procedentes: 1) de las bases de datos de la empresa (por ejemplo,
bases de datos asociadas a los EDP, ERP o MIS); 2) de los buzones de correo
electrénico; 3) de otras aplicaciones tales como agendas electrénicas o los OAS,
y 4) de datos e informacidn externa. Una vez que el decisor ha tomado la decision,
el EIS también proporciona herramientas que permiten comunicar los resultados
del proceso de decisién a quienes deban estar informados. En la figura 4.9 se
recoge la estructura conceptual de un EIS.
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Figura 4.9. Estructura conceptual de un EIS.
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Para interactuar con el EIS, los ejecutivos seleccionan sus consultas por medio
de ments, y el sistema les proporciona la informacién solicitada de manera agre-
gada en forma de tablas, graficos o de informes escritos. También suelen incluir
alertas e informes basados en excepcion, asi como histéricos y andlisis de tenden-
cias. Por ejemplo, un ejecutivo podria realizar la siguiente consulta: ;cudles fue-
ron las ventas del afio pasado con relacién a lo planificado? El sistema también
podria proporcionar, bajo consulta especifica, informacién con un mayor nivel de
detalle o desagregacion. Asi, en el caso de que se observara una fuerte desviacion
a la baja con respecto a lo planificado, el ejecutivo podria pedir informacién de-
tallada de las ventas por tienda o producto. De esta manera, podria llegar a iden-
tificar qué tienda o qué producto es el responsable de la desviacion. Esto facilita
la identificacién del problema y la posterior implantacioén de acciones correctivas.
Como se puede apreciar en este ejemplo, los EIS constituyen una herramienta
fundamental para el proceso de control estratégico de una organizacion. En este
sentido, es habitual que permitan ajustar la vision de la informacién al cuadro de
mando integral (CMI) o a cualquier otro modelo estratégico de indicadores que
emplee la empresa. Dicho de otra manera, los EIS suelen estar ligados a los CMI,
siendo el EIS la herramienta que hace posible indagar en profundidad sobre los
datos visualizados en el CMI. De la misma forma, los DSS suelen estar ligados
a los cuadros de mando operativos, cumpliendo con esta misma funcién de ana-
lisis de los indicadores en el nivel tactico.

Asimismo, es frecuente que los EIS permitan la remisién por correo electré-
nico de los informes mads relevantes y que permitan automatizar el proceso de
busqueda externa de informacidn. De esta forma, el directivo puede hacer, por
ejemplo, que el sistema «rastree» cualquier cambio que se produzca en la pdgina
web de un competidor, o que busque informacién sobre un tema determinado de
su interés. El sistema actualizard la informacion en el ordenador del directivo s6lo
si se producen cambios en la fuente original.

Un EIS puede ser construido: 1) mediante el desarrollo de una aplicacién a
medida, o 2) mediante paquetes de software estindar desarrollados para la cons-
truccion de este tipo de sistemas.

Tradicionalmente, los EIS se han diseiiado de forma individualizada para adap-
tarse al perfil de un ejecutivo determinado, por lo que siempre han sido dificiles
de integrar con otros sistemas. Hoy en dia, la tendencia es la de construir cada
vez mds EIS de dmbito organizativo y no individual. Este cambio de tendencia se
explica por la cada vez mayor importancia que estd adquiriendo para el desempe-
flo organizativo la rdpida diseminacién de la informaciéon y de las decisiones
adoptadas por los altos ejecutivos por toda la organizacién. Por esta razén, se estd
empezando a interpretar el acréonimo EIS como Enterprise Information System
(Sistema de Informacion Empresarial), resaltando la idea de que la informacién
debe ir dirigida a una mas amplia gama de personas dentro de la organizacion.
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4.4. SISTEMAS DE SOPORTE ORIENTADOS
AL CONOCIMIENTO

El conocimiento es informacién absorbida y filtrada a través de convicciones,
experiencias, capacidades y juicios, y que es posteriormente interpretada y trans-
formada en decisiones y acciones. Por tanto, se puede decir que el conocimiento
es el recurso organizativo que posibilita la conversion de la informacién en deci-
siones y acciones.

El conocimiento de cualquier empresa reside en los procesos, la tecnologia y
las personas que la componen. Estos elementos interactian continuamente entre
si. La alteracién de unos de ellos influye en el resto, de forma que el sistema se
retroalimenta continuamente. Este conocimiento es un activo intangible de las
empresas, genera valor y se le denomina capital intelectual. El capital intelectual
tiene tres categorias, el capital relacional, que es el valor que tiene para la em-
presa el conjunto de relaciones que mantiene con el exterior (con clientes, pro-
veedores, aliados, competidores, etc.); el capital estructural, que es el valor que
aporta la propia estructura de la empresa (sus procedimientos, tecnologia, paten-
tes, etc.); y el capital humano, que es el que reside en las personas, sus conoci-
mientos, habilidades y aptitudes y es el que alimenta a los otros dos.

4.41. La gestion del conocimiento

El conocimiento se encuentra de forma técita (en la mente de las personas) o
explicita (codificado y expresado como informacién en bases de datos, documen-
tos, etc.). El conocimiento ticito resulta dificil de comunicar, ya que se encuentra
incorporado en los procesos, productos y habilidades de las personas, manifes-
tando frecuentemente una alta ambigiiedad causal o cierta complejidad social,
debido a que el conocimiento organizativo resulta de la unién de los conocimien-
tos coordinados de mds de una persona. Sélo el conocimiento explicito puede ser
estructurado y comunicado, es decir, codificado.

La gestion del conocimiento es la habilidad de hacer que el conocimiento
t4cito se haga publico, procesable, ttil y explicito, facilitando e institucionalizan-
do el aprendizaje organizativo. La gestion del conocimiento consiste en el trata-
miento del conocimiento dentro del contexto de la organizacién, e incluye su
creacion, codificacion, diseminacién y aplicacidn, y combina estas actividades
para promover el aprendizaje y la innovacién. La gestion del conocimiento puede
definirse como el conjunto de procesos y sistemas orientados a incrementar el
capital intelectual de la empresa, e integra herramientas tecnolégicas y rutinas
organizativas que permiten generar nuevo conocimiento, adquirirlo de fuentes
externas, emplearlo en la toma de decisiones, incorporarlo a los procesos, pro-
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ductos y servicios, asi como facilitar su desarrollo y su transferencia hacia otras
partes de la organizacién. El objetivo es enriquecer la agilidad de una organiza-
cidn, su capacidad de respuesta y su creatividad.

El proceso de gestion del conocimiento tiene cuatro pasos fundamentales: 1)
creacién del conocimiento; 2) organizacién y almacenamiento de este conoci-
miento de una forma estructurada y accesible a los miembros de la organizacidn;
3) difundir y transferir el conocimiento, haciéndolo llegar a las personas que lo
necesitan, ya sean de dentro o de fuera de la empresa, y 4) la aplicacién y utili-
zacion del conocimiento, utilizdndolo en los procesos de la organizacion.

La ventaja competitiva de la gestién del conocimiento no reside en la cantidad
de conocimientos que la empresa consiga reunir y almacenar, sino del uso que se
haga de este conocimiento. Esto requiere la adopcién de una cultura corporativa
que fomente el intercambio y la colaboracién, para hacer que esté disponible para
todos los miembros de la empresa.

4.4.2. Herramientas de soporte a la gestion
del conocimiento

A la hora de implantar un sistema de gestién del conocimiento, las empresas
deben apoyarse en herramientas que les facilite dicha labor. La utilidad del siste-
ma de informacién como herramienta para gestionar conocimiento ya fue resal-
tada en el capitulo 1, cuando se sefialaba que las organizaciones debian hacer el
esfuerzo de transformar su sistema de informacién para convertirlo, no sélo en
un mecanismo de tratamiento de datos e informacidn, sino en un recurso comple-
mentario para la creacion, almacenamiento, difusion y utilizacién del conocimien-
to. Ello implica la creacién de infraestructuras de soporte que integren el empleo
de la tecnologias de la informacién con énfasis en el trabajo en equipo y la difu-
sién del conocimiento, facilitando la plena utilizacién de datos e informacién
acoplada con el potencial de habilidades, ideas, competencias, intuiciones, com-
promisos y motivaciones de las personas.

De la gran variedad de herramientas existentes para la gestién del conocimien-
to, algunas estdn orientadas a la generacién de conocimiento, otras al almacena-
miento y otras a la transmision del mismo. Las empresas deberdn elegir entre
aquellas que mds se adecuen a sus necesidades. Las mds habituales son:

— Generacion de conocimiento: 1) Las comunidades de prdcticas o redes de
expertos consisten en un conjunto de personas con unos intereses comunes
que se unen para compartir ideas y colaborar, y asi acelerar su aprendi-
zaje. El contacto del grupo se puede realizar tanto a través de comunica-
ciones electronicas (e-mail, chat, foros, etc.) como a través de reuniones
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cara a cara; 2) Herramientas de trabajo en grupo, que soportan los pro-
cesos colaborativos, la sincronizacién y distribucion de tareas, la toma de
decisiones cooperativa y la creacién y diseminacién del conocimiento; es
el caso de las aplicaciones de groupware; 3) Herramientas de biisqueda
de informacion, que consisten en la biisqueda a través de documentos de
palabras clave. Los motores de busqueda mds conocidos son los que se
pueden encontrar en Internet (Google, Lycos, Yahoo, etc.), pero existe una
gran variedad de ellos; 4) Herramientas de simulacion, basadas en los
procesos de pensamiento humano, y que simulan el esquema de coordina-
cion de una tarea compleja, con lo que permiten estructurar y solucionar
problemas, identificar interdependencias o corregir errores sin necesidad
de que se hayan producido, 5) Herramientas de inteligencia empresarial,
como la mineria de datos o las aplicaciones OLAP, que se estudian en
apartados posteriores.

— Almacenamiento del conocimiento: 1) Repositorios de informacion (bases
de datos, foros de noticias, blogs, almacenes de datos, etc.), 2) Aplicacio-
nes Wiki, que es un sitio web cuyas paginas pueden ser editadas por cual-
quier usuario a través de un navegador. La aplicacién de mayor peso y a
la que le debe su mayor fama hasta el momento ha sido la creacién de
enciclopedias colaborativas (como Wikipedia). Sin embargo, existen mu-
chas otras aplicaciones para la coordinacién de informaciones y acciones,
o la puesta en comin de conocimientos o textos dentro de grupos.

— Difusion del conocimiento: 1) Portales corporativos, como medio para
facilitar el acceso, localizacién, comparticién y comunicacién de los acti-
vos de informacion de la organizacién. El establecimiento de intranets es
la solucién mas utilizada debido a su facilidad de implantacién y uso, y
ademas ofrece un répido retorno de la inversion. 2) Mapas de conocimien-
to, cuyo objetivo es conocer qué informacién tiene la organizacion, dénde
se encuentra (o qué persona lo posee) y como se puede acceder a ella,
favoreciendo la reutilizacién. El conocimiento puede estar ya formalizado,
pudiendo concretarse en un mapa de contenidos, o puede residir en las
personas, en cuyo caso se plasmaria en un mapa de expertos.

Estas soluciones son compatibles y se complementan, por lo que la eleccion
de una no descartard al resto. Ademds, para que cumplan su funcién, deben ir
acompafadas de otros elementos o acciones imprescindibles, como son la defini-
cién de una politica de recursos humanos orientada al intercambio y generacion
del conocimiento, un sistema de motivacién o una adecuada comunicacion inter-
na, sin los cuales las herramientas de gestion del conocimiento no son de ningu-
na utilidad.
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A continuacién nos centraremos en el estudio de las principales herramientas
orientadas al soporte de decisiones basadas en el conocimiento. Estas herramien-
tas se resumen en la tabla 4.4.

TABLA 4.4

Herramientas de soporte a las decisiones basadas en el conocimiento

Herramienta Descripcion

Inteligencia empresarial (BI). Estrategias y herramientas enfocadas a la administracién y
creacién de conocimiento mediante el andlisis de los datos
existentes en la empresa.

Sistemas DSS y EIS. Herramientas que enfatizan el andlisis cuantitativo y el so-
porte al trabajo gerencial.

Trabajo cooperativo asistido por | Soportan la toma de decisiones cooperativa y la creacion y
ordenador (groupware). diseminacién del conocimiento.

Mineria de datos. Conjunto de técnicas que permiten acceder a los datos con-
tenidos en las bases de datos de la empresa e identificar
patrones de comportamiento y tendencias.

Sistemas de procesamiento ana- | Permiten examinar grandes volimenes de informacién desde

litico (OLAP). varias perspectivas.

Sistemas expertos (ES). Disefiados para incorporar el conocimiento especializado y
codificable de una organizacién a procesos repetitivos del
negocio.

Algunas de las herramientas que aparecen en la tabla 4.4 ya han sido estudia-
das como sistemas de soporte orientados al andlisis de informacién. Es el caso de
las aplicaciones groupware o de los sistemas DSS y EIS. Sin embargo, cuando
estas herramientas no son utilizadas de manera aislada, sino integradas junto con
otras herramientas de inteligencia empresarial, como se estudia en los apartados
que siguen, constituyen sistemas de soporte a las decisiones basados en el cono-
cimiento.

4.4.3. Inteligencia empresarial (BI)

En la introduccién al capitulo se argumentaba que la capacidad de la empresa
para tomar decisiones de negocio precisas y a tiempo es una de las claves de éxi-
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to. Sin embargo, los sistemas de informacién tradicionales (EDP y ERP) suelen
presentar una estructura muy inflexible para este fin, ya que estdn optimizados
para manejar datos operativos, pero no para generar conocimiento a partir del
andlisis de esos datos ni para apoyar la toma de decisiones de negocio. Las prin-
cipales caracteristicas que limitan estos sistemas son:

— Gran rigidez a la hora de extraer datos. El usuario tiene que ceiiirse a los
informes predefinidos que se configuraron en el momento de la implanta-
cioén, y que no siempre responden a las necesidades reales. Para la gene-
racién de nuevos informes suele resultar ineludible acudir al departamen-
to técnico y solicitar el disefio de una nueva consulta para interrogar la
base de datos.

— Falta de integracion de los datos. Muchas empresas disponen de multiples
sistemas de informacién, incorporados en momentos distintos para resol-
ver problematicas diferentes. Sus bases de datos no suelen estar integradas,
lo que implica la existencia de islas de informacion.

— Ausencia de informacion histérica. Los datos almacenados en los sistemas
operacionales estdn disefiados para llevar la empresa al dia, pero no siem-
pre permiten contrastar la situacion actual con una retrospectiva de afos
atras.

Para superar estas limitaciones surge la inteligencia empresarial. Se denomina
Inteligencia Empresarial o Inteligencia de Negocios (BI, Business Intelligence) al
conjunto de estrategias y herramientas enfocadas a la administracién y creacién
de conocimiento, y a apoyar la toma de decisiones de los directivos mediante el
andlisis de datos existentes en la empresa. Desde un punto de vista mas pragma-
tico se puede definir la BI como el conjunto de metodologias, aplicaciones y
tecnologias que permiten extraer, depurar y transformar datos de los sistemas
transaccionales e informacion desestructurada (interna y externa a la compaiiia)
en informacion estructurada, para su explotacién directa o para su andlisis y con-
version en conocimiento, dando asi soporte a la toma de decisiones sobre el ne-
gocio. La BI transforma los datos en informacion, y la informacién en conoci-
miento, optimizando el proceso de toma de decisiones.

En todas las empresas cada departamento acumula diferentes datos: sobre sus
clientes, sus inventarios, su produccion, la efectividad de sus campafias de mar-
keting, informacién sobre proveedores y socios, ademds de los datos que pueden
proveer del exterior, como los referentes a competidores. En este sentido, la BI
puede realizar distintas aportaciones a cada departamento, siempre con el objeti-
vo de integrar y optimizar la informacién disponible en la organizacién. Algunos
de estos beneficios se resumen en la tabla 4.5.
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TABLA 4.5

La inteligencia empresarial y las funciones organizativas

Departamento Beneficios de la BI

Compras Permite acceder a los datos del mercado, vinculdndolos con la informa-
cién bésica necesaria para hallar las relaciones entre coste y beneficio.
Al mismo tiempo, permite monitorizar la informacién de cada factoria
o cadena de produccién, lo que puede ayudar a optimizar el volumen de
las compras.

Produccién Proporciona un mecanismo que permite analizar el rendimiento de cual-
quier tipo de proceso operativo, ya que comprende desde el control de
calidad y la administracion de inventarios hasta la planificacién y el se-
guimiento de la produccion.

Marketing Permite identificar de forma mds precisa los segmentos de clientes y
estudiar con mayor detalle su comportamiento. Para ello se pueden in-
cluir andlisis capaces de medir, por ejemplo, el impacto de los precios y
las promociones en cada segmento.

Ventas Facilita la comprension de las necesidades del cliente, asi como respon-
der a las nuevas oportunidades del mercado. También son posibles and-
lisis de patrones de compra, para aprovechar coyunturas de ventas con
productos asociados.

Atencion al cliente | Permite evaluar con exactitud el valor de los segmentos del mercado y
de los clientes individuales, ademds de ayudar a retener a los clientes
mas rentables.

Econdémico-finan- | Permite acceder a los datos de forma inmediata y en tiempo real, mejo-
ciero rando asi ciertas operaciones, que suelen incluir presupuestos, proyec-
ciones, control de gestion, tesoreria, balances y cuentas de resultados.

Recursos humanos | Permite analizar los pardmetros que mas pueden afectar a la satisfaccion
de los empleados, absentismo laboral, beneficio-hora/hombre, etc.

Las aplicaciones de BI proporcionan vistas histdricas, actuales y predictivas
de las operaciones empresariales, y se construyen sobre un tipo especial de base
de datos denominada «almacén de datos» (DW, Data Warehouse). La figura 4.10
representa la l6gica de esta arquitectura. El DW almacena datos extraidos de los
sistemas de produccién (principalmente de las bases de datos asociadas a los sis-
temas EDP y ERP) y de bases de datos externas, sobre las que previamente se ha
realizado una transformaciéon mediante técnicas de «extraccion, transformacion y
carga» (ETL), con el objeto de depurarlos, homogeneizarlos y consolidarlos. Los
datos albergados en el DW se explotan mediante herramientas que asisten el ana-
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lisis y la presentacion de los datos: aplicaciones de «mineria de datos» (data
mining), aplicaciones OLAP, aplicaciones de consulta y de generacion de infor-
mes. El DW también permite la construccién de soluciones BI mds completas,
por ejemplo incorporando sistemas DSS o EIS que acceden directamente a los
datos almacenados en el DW, o de forma indirecta, apoydndose en las capacidades
analiticas de las herramientas de data mining y OLAP. Todos los conceptos que
se han introducido en este apartado de forma resumida, se explican con cierto
detalle en los apartados que siguen.

Decisor

Herramientas ,| Herramientas | Herramientas I({izr;i‘::;zﬁ?:
Data Mining DSS /EIS OLAP .
e informes

f f f f

Data Warehouse
Data Mart

Carga de datos

Limpieza
y transformacién \| Herramientas
de datos ETL

Extraccion
de datos

Fuentes de datos internas Fuentes
(EDP, ERP, CRM, etc.) de datos externas

Figura 4.10. Arquitectura légica de inteligencia empresarial (BI).

4.4.4. Almacenes de datos (DW)

Con objeto de proporcionar un soporte adecuado a la toma de decisiones geren-
ciales, todos los datos con los que cuente la empresa deben organizarse, coordinar-
se y almacenarse de manera que el usuario tenga una vision de los mismos integra-
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da y orientada al negocio. De esta forma, la empresa podrd utilizarlos para su
andlisis desde muy diversas perspectivas y, con ello, por ejemplo, identificar ten-
dencias, conocer lacomposicién demogréfica de su clientela o refinar sus estrategias de
marketing. Sin embargo, lo habitual es que ni los datos se encuentren integrados (exis-
ten multiples bases de datos en la empresa) ni orientados al negocio (las bases de
datos que los contienen han sido disefiadas para apoyar sus necesidades operativas).

Piénsese en un banco. Este capta mucha informacién sobre sus clientes a tra-
vés de las transacciones que éstos realizan con los productos que tengan contra-
tados: cuentas de ahorro, tarjetas de crédito, préstamos, seguros, cartera de valo-
res, fondos de inversion, etc. Al tratarse de productos distintos, los datos quedaran
registrados en bases de datos independientes, por lo que el banco, aun teniendo
una gran cantidad de informacién sobre sus clientes, no puede sacarle provecho.
Supdngase ahora que el banco fuera capaz de cruzar estos datos, con lo que podria
obtener un perfil completo de sus clientes. Asi, estaria en disposicién de segmen-
tar a los clientes y ofrecerles servicios personalizados.

Pero este no es el unico problema al que se han de enfrentar los decisores.
Puede ser que la informacion de la que se dispone en el dmbito operativo, que se
encuentra en las bases de datos asociadas a los sistemas EDP y ERP, sea correc-
ta. Es decir, los datos de qué productos se vendieron, en qué cantidades, a qué
precio y costo, a quién y cuando se le vendid y entregd, cuanto y cudndo se pago,
qué contabilidad registré la operacion, etc., son adecuados para las tareas del ni-
vel operativo. Sin embargo, si se desea llegar a un detalle més analitico para la
toma de decisiones, es muy frecuente encontrarse con que el registro de las ven-
tas es distinto segtin su objetivo (albaranado, envio de la mercancfia, facturacion,
contabilidad, gestién de cobro, etc.), que la agrupacion de los productos en cate-
gorias o familias sea incongruente, asi como con otras incompatibilidades y falta
de integracion que, si bien no afectan a la operacién normal del negocio, hacen
indtiles estas bases de datos para la toma de decisiones de negocios.

Para solucionar estos problemas y hacer que la empresa pueda guardar en un
unico lugar todos los datos utiles para la toma de decisiones, ya sean provenien-
tes de sus sistemas internos o de fuentes externas, han surgido herramientas que
reciben el nombre genérico de «almacenes de datos» (DW, Data Warehouse). Un
DW es una colecciéon de datos orientados al negocio, agregados, no voldtiles e
histéricos, organizados para apoyar a los sistemas de soporte a las decisiones.
Estas caracteristicas los diferencian claramente de los sistemas de produccién
tradicionales (EDP, ERP o CRM), cuyos datos son voldtiles, actuales y no agre-
gados, estando generalmente organizados por proceso funcional.

En el DW los datos no estdn normalizados, porque lo que se pretende es apo-
yar consultas de alto rendimiento, mientras que en los sistemas del nivel operati-
vo suelen encontrarse normalizados para apoyar operaciones continuas de inser-
cion, modificacion y borrado de datos. Asi, mientras que con el apoyo de un EDP
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o un ERP los usuarios pueden tomar decisiones operativas basadas en los valores
actuales de los datos registrados, con un DW podrdn acceder a la informacién
corporativa histérica, lo que les permitird adoptar decisiones a largo plazo (por
ejemplo, establecer posicionamientos estratégicos).

El funcionamiento del DW se representd previamente en la figura 4.10. La car-
ga de datos en el DW se realiza mediante extracciones periddicas de datos de las
bases de datos internas de la empresa (de los sistemas EDP, ERP, CRM, etc.) o
externas que previamente han sido transformados de acuerdo a criterios predefini-
dos con el objeto de depurarlos, homogeneizarlos y consolidarlos. Este proceso de
«construcciéon» del DW se conoce, por sus siglas en inglés, como proceso ETL
(Extract, Transform and Load, 1o que se traduce como Extraccion, Transformacion
y Carga): 1) extraccion: obtencién de informacion de las distintas fuentes de datos;
2) transformacion: filtrado, limpieza, depuracién, homogeneizacién y agrupacion
de los datos, y 3) carga: organizacion y actualizacion de los datos. Siguiendo este
proceso ETL, los datos se organizan en el DW temdticamente para facilitar su ac-
ceso y andlisis por parte de los usuarios finales. Asi, por ejemplo, todos los datos
disponibles sobre clientes pueden ser consolidados en una tnica tabla del DW. De
esta forma, las peticiones de informacién sobre clientes seran mds faciles (y rapidas) de
responder, dado que todos los datos se encontrardn centralizados para su andlisis.

En la figura 4.11 se representan los tres componentes funcionales que carac-
terizan a un DW: la adquisicidn de datos (extraccion, transformacion y carga, o

Bases de datos Usuarios
externas

=

Bases de datos Almacenamiento
internas

8/ Extraccin P Al
., roces: cces
Transformacion oceso eso

Carga ETL visualizacién

Figura 4.11. Estructura conceptual del DW.
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proceso ETL), su almacenamiento, y el acceso a los mismos por parte de los
usuarios finales (acceso y visualizacion).

Entre las ventajas del DW destacan que: 1) convierte informacién operativa
simple en informacién relacionada y con un significado homogéneo, y por ello
util para la toma de decisiones; 2) centraliza y homogeneiza la informacidn, evi-
tando el que se produzcan respuestas distintas a la misma pregunta formulada de
forma diferente; 3) permite la visién global de la informacién de la empresa en
base a los conceptos de negocio manejados por los usuarios (informacién tema-
tica); 4) evita las costosas extracciones manuales de datos de los distintos subsis-
temas de informacién y la existencia de «islas de informacién», y 5) establece
una infraestructura comun para los sistemas de soporte a las decisiones (como se
puede observar graficamente en la figura 4.10). Este dltimo punto es de especial
relevancia. E1 DW constituye el nicleo de una «base de decision» alrededor de
la cual se engarzan las distintas herramientas de inteligencia de negocios (BI) con
las que cuenta la empresa. Asi, los usuarios podrdn utilizar las herramientas de
apoyo a la decisién que mejor se adapten en cada momento a sus necesidades, ya
sea para efectuar consultas, andlisis de datos estructurados y agregados, extrapo-
laciones o simulaciones, etc.

Las empresas suelen contar con un inico DW corporativo, que puede servir
como base para la construccién de distintas bases de datos departamentales espe-
cializadas en el almacenamiento de los datos de un area de negocio especifica.
Este tipo de bases de datos se conocen como «Mercados de Datos» (DM, Data
Mart). Los DM pueden ser alimentados desde los datos de un DW, o integrar por
si mismos un compendio de distintas fuentes de datos. Se caracterizan por poseer
la estructura 6ptima para el andlisis de los datos de un drea concreta de la empre-
sa. El DM se explota utilizando las mismas herramientas que se utilizan para
explotar los DW.

4.4.5. Aplicaciones de exploracion
(data mining)

La informacién almacenada en el DW debe explorarse con el fin de compren-
der su significado, descubrir relaciones entre los datos o deducir pautas de com-
portamiento que pudieran ser comercialmente ttiles. Por ejemplo, en el ambito
del andlisis de riesgos, las compaiifas de seguros querran conocer qué caracteris-
ticas definen a los clientes de alto riesgo, y las entidades financieras determinar
si un crédito puede concederse o no a cierta persona. En el ambito de la gran
distribucion, las empresas estardn interesadas en determinar perfiles de consumi-
dores, el efecto de periodos de promocién o el contenido de la cesta de la compra
tipo, para adaptar mejor su oferta a la clientela y prever ventas futuras. En el dm-
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bito del marketing directo, las empresas estaran interesadas en determinar el per-
fil (edad, region, profesion, etc.) de la poblacién a los que dirigir cierto mailing
promocional.

Al conjunto de herramientas que le permiten al usuario acceder a los datos
contenidos en el DW y analizarlos para extraer conocimiento, se las conoce como
data mining o mineria de datos. El data mining proporciona la capacidad de
aprender de los datos del pasado y de predecir situaciones futuras en diversos
escenarios, y agrupa a diferentes tipos de herramientas que se pueden clasificar
en dos grandes grupos:

— Herramientas de verificacién (predicciéon) de tendencias y comporta-
mientos, en las que el sistema se limita a comprobar hipdtesis suminis-
tradas por el usuario. Un ejemplo seria el analizar datos histdricos del
impacto sobre las ventas de mailings promocionales, para identificar
posibles objetivos y maximizar los resultados de inversién en futuras
campaias.

— Herramientas de descubrimiento de modelos previamente desconocidos,
en los que se han de encontrar patrones potencialmente interesantes de
forma automatica. Las técnicas de descubrimiento pueden ser de caricter
descriptivo o predictivo. Las predicciones sirven para prever el comporta-
miento futuro de algin tipo de entidad, mientras que una descripcion pue-
de ayudar a su comprensién. Un ejemplo de la aplicacién de este tipo de
herramientas seria la deteccion de transacciones fraudulentas de tarjetas
de crédito cuando se produce una utilizacién inusual de la tarjeta en rela-
cién al patrén de comportamiento que venia desarrollando su legitimo
propietario.

Estas herramientas aplican técnicas diversas de andlisis y modelizacion. Al-
gunas de las mds habituales son: 1) técnicas estadisticas, para descubrir relaciones
entre datos (por ejemplo, descubrir que el consumo de cierto tipo de producto esta
correlacionado con la edad de los consumidores, con la época del afio, o con otro
producto complementario); 2) redes neuronales, para descubrir modelos funcio-
nales (por ejemplo, determinar a partir de variables de entrada el valor de otras
variables desconocidas); 3) andlisis discriminante y arboles de decision, para ex-
traer perfiles de comportamiento (por ejemplo, determinar las caracteristicas de
clientes que hayan respondido a un mailing), 4) otras técnicas para realizar cla-
sificaciones no supervisadas, detectar desviaciones, visualizar graficamente mo-
delos o relaciones, etc.

Los data mining actian de manera similar a como lo haria un experto, no
dejando la iniciativa al usuario para que €ste elija los elementos que quiere ob-
servar o analizar. El propio sistema toma la iniciativa, descubriendo asociaciones
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entre datos y emitiendo hipétesis, que seguidamente contrasta metodoldgica y
exhaustivamente. Es mads, estas herramientas permiten encontrar informacién
oculta que un experto no podria llegar a encontrar porque se encuentra fuera de
sus expectativas.

4.4.6. Sistemas de Procesamiento Analitico
en Linea (OLAP)

Los sistemas de Procesamiento Analitico en Linea (OLAP, On-Line Analytical
Processing) son herramientas orientadas a examinar de manera interactiva, agil y
flexible grandes cantidades de datos desde varias perspectivas (dimensiones), con
el objetivo de extraer algin tipo de informacién util para el decisor. La tecnologia
OLAP proporciona funcionalidades analiticas avanzadas en el contexto de un
modelo multidimensional. Entre los beneficios que esta tecnologia le proporciona
al usuario destacan: 1) es facilmente entendible por los usuarios no expertos; 2)
proporciona el contexto para la seleccion de datos, y 3) simplifica el proceso de
definicién de célculos complejos.

Los sistemas OLAP operan sobre estructuras de datos multidimensionales,
también denominadas cubos, hipercubos o cubos multidimensionales OLAP.
Las dimensiones proporcionan la estructura a los datos, organizdndolos en ni-
veles y jerarquias y proporciondndoles atributos. Algunos ejemplos de dimen-
siones son producto, geografia, cliente, mercado, vendedor, periodo de tiempo,
etc. Asi, por ejemplo, con estas herramientas, un director comercial podria ob-
tener de forma muy rdpida respuestas a consultas sobre los totales de venta
realizados desde dimensiones tan variadas como las sefialadas: producto, geo-
grafia, cliente, etc.

En lo que sigue, por motivos didécticos, se utiliza una simplificacion que per-
mite explicar el funcionamiento de este tipo especial de bases de datos de forma
sencilla y gréfica. Sea el caso de un cubo OLAP desarrollado en base a tres di-
mensiones (ventas, periodo de tiempo y mercado), con lo que se ofrece al decisor
la posibilidad de utilizar estos tres pardmetros o filtros para realizar la consulta
de los datos que interesan para la decisién. En la figura 4.12 se representa grafi-
camente esta base de datos OLAP tridimensional.

Como se ha indicado con anterioridad, cada una de las dimensiones se estruc-
tura en niveles de forma jerdrquica. De este modo, la dimensioén ventas podria
analizar primero los productos vendidos, luego las lineas de productos, familias
de productos, etc.; la dimension periodo de tiempo se podria organizar por horas,
dias, semanas, meses, trimestres, afios, etc.; y la dimensién mercado se podria
estructurar por codigo postal, ciudad, provincia, region, pais y continente. Esto
permite cubrir las necesidades de directivos muy distintos sin necesidad de pro-
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gramar a la medida un informe estandar para cada tipo de consulta, como obli-
gaban otros tipos de sistemas de soporte a la toma de decisiones. Asi, el director
de ventas podria estar interesado en saber cudnto se ha vendido del producto P
en el periodo de tiempo T y en el mercado M, mientras que el director financie-
ro podria saber, consultando la misma base de datos OLAP, cudles fueron las
ventas totales en el periodo de tiempo T’, considerando todos los productos y

mercados de la empresa (véase figura 4.12).

A
2 Mercadps 2
g 5
> >
Mercados
N
>
Tiempo Tiempo
Dimensiones Base de datos
de la base de datos multidimensional
4 g
5 ° M 5
> >
T Mercados Mercados
Tiempo Tiempo
Consulta Consulta
del director de ventas del director financiero

Figura 4.12. Estructura multidimensional y consultas de los datos de un sistema OLAP.

Obviamente, las tres dimensiones del ejemplo anterior se podrian ampliar con
dimensiones nuevas tales como agente comercial, cobros pendientes, ventas fi-
nanciadas, plazos de entrega, etc., pudiéndose obtener una informacién mucho
mads rica, diferenciada y flexible por parte de directivos con diferentes responsa-
bilidades.

En cuanto al uso que se hace de este tipo de sistemas y su ubicacién dentro
de la estructura conceptual del sistema de informacion, si bien el decisor puede
realizar consultas directas en dicho sistema, es comin, como se representa en la
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figura 4.10, que se sitien entre un DW o DM y algun sistema de apoyo a la toma
de decisiones, habitualmente un DSS o EIS. El sistema OLAP se alimentaria de
los datos del DW o DM suministrando datos al DSS o EIS.

Tanto las herramientas OLAP como las de mineria de datos permiten analizar
los datos de los DW y DM para encontrar patrones, tendencias y correlaciones
que puedan guiar la toma de decisiones estratégicas. Sin embargo, mientras que
las herramientas OLAP se centran en analizar los datos de forma agregada y
desagregada, las herramientas de mineria de datos se centran en determinar las
relaciones existentes entre ellos. Para aclarar conceptos, la tabla 4.6 muestra
ejemplos de preguntas tipo que pueden ser contestadas utilizando una u otra he-
rramienta.

TABLA 4.6

Comparativa: Herramientas OLAP y de mineria de datos

Herramienta OLAP (agregacion)

Herramienta de mineria de datos (relaciones)

(Cuadl es la tasa promedio de accidentes entre
fumadores y no fumadores?

(Cuadles son los mejores predictores de acci-
dentes?

(A cudnto asciende la facturaciéon promedio
de los clientes actuales en comparacion con la
de aquellos que recientemente han cancelado
su contrato de prestacion de servicio?

(Qué atributos estdn asociados con los clien-
tes que han solicitado cancelar sus contratos
de prestacion de servicios?

(Cuadl es la cantidad de la compra promedio
realizada con tarjetas de crédito robadas fren-

(Qué patrones de compra estan asociados con
los fraudes de tarjetas de crédito?

te a aquellas licitamente usadas por sus pro-
pietarios?

4.4.7. Sistemas expertos (ES)

La realizacién de ciertas actividades, como la reparaciéon de maquinas com-
plejas o la valoracién de empresas, requieren de la aplicacién de un conocimien-
to experto. Sin embargo, las empresas no pueden mantener una plantilla de espe-
cialistas en todas las dreas de conocimiento a tiempo completo ni llamar a un
consultor externo cada vez que se tengan que realizar este tipo de actividades.
Los sistemas expertos (ES, Expert Systems), también denominados sistemas ba-
sados en el conocimiento, son una aplicacién de la inteligencia artificial® que

3 La inteligencia artificial es el campo de conocimiento que utiliza mdquinas para emular compor-
tamientos que, si fueran observados en seres humanos, serian denominados inteligentes.
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utilizan redes neuronales* para simular el conocimiento de un experto y utilizarlo
de forma efectiva para resolver problemas concretos. Se diferencian de otros sis-
temas de soporte a las decisiones en que extienden las habilidades de los deciso-
res mds alld de sus capacidades normales.

Dos son los procedimientos bdsicos de resolucion de problemas: el algoritmi-
co y el heuristico. El algoritmico se aplica en procedimientos claramente defini-
dos que garantizan una solucion tnica al problema (por ejemplo, el calculo del
inventario minimo de seguridad que se debe mantener en almacén para una de-
manda constante). El heuristico se centra en un conjunto de reglas empiricas que
permiten encontrar una solucion satisfactoria al problema, aunque no sea la 6pti-
ma (por ejemplo, el calculo de la esperanza de vida de un cliente, al que se desea
ofrecer un seguro de vida, para poder calcular la prima a cobrar). Los ES utilizan
procedimientos heuristicos para resolver problemas con altas dosis de incertidum-
bre, que carecen de una respuesta inmediata y donde la solucién es fruto de una
accion probabilistica sin resultado cierto.

Supdngase que se instala un ES en una agencia de seguros. Cuando el cliente
solicita conocer cudl es la prima que se le cobrard, por ejemplo por un seguro
para automdviles, el agente de seguros se identifica a la maquina para que el sis-
tema sepa el nivel de acceso a la informacién que tiene el interlocutor. El sistema,
a través de la pantalla, va realizando una secuencia de preguntas, de igual mane-
ra que podria hacer un experto en estadistica y en seguros:

1. Introduzca datos personales del cliente:

Nombre Manuel Pérez Garcia
NIF 32658269V
Género Varon

Fecha nacimiento 02/07/1980

Domicilio C/ Serrana, 3, 14005, Cérdoba

Con estos datos, el ordenador reconoce que el cliente no tiene ninguna otra
poliza de seguros contratada con la compaiiia en cuestion, por lo que no pregun-
ta si se trata de un siniestro, devolucién de recibos, etc., pasa directamente a la
pantalla de presupuestos de seguro.

4 La red neuronal es una aplicacion de la inteligencia artificial que simula el funcionamiento del
cerebro humano, teniendo la capacidad de aprender y cambiar su comportamiento en funcién de nuevas
experiencias.
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2. Introduzca tipo de presupuesto deseado:

Seguro de automovil |X’
Seguro de hogar |:|
Seguro de vida |:|
Otros seguros I:I

El ES, internamente, calcula si tiene autorizado hacer seguros a este conduc-
tor en funcion de los niveles de riesgos que proporcionan su edad y sexo. La base
de conocimientos de la mdquina estima que no es rentable un seguro para un
hombre de menos de 19 afnos o de mas de 67. Como el cliente tiene més de 19 y
menos de 67, continda con las preguntas.

3. Datos del vehiculo:

Marca y modelo SEAT Cérdoba
Motorizacién 1.9 diesel
Matricula F-2564-CO
Color Rojo

Con estos datos, el ordenador puede acudir a su base de conocimiento y esti-
mar el riesgo que en el pasado ha supuesto contratar un seguro a un hombre de
esa edad, con un coche de esa cilindrada, color, gama y antigiiedad (lo cual cal-
cula por la matricula).

4. Tipo de cobertura:

Daiios a terceros & 450€
Lunas |Z’ 20€
Gria X 35€
Robo [ ]] 100e

Incendio D 200€
Todo riesgo D 900€

180 © Ediciones Pirdamide



El sistema de informacion como soporte a las decisiones

El agente puede ofrecer ahora a su cliente todas las coberturas posibles (dafios
a terceros, lunas, gria en carretera, robo, incendio, todo riesgo, etc.), para que
éste pueda elegir. Para ello, el ordenador imprime dichas coberturas con gran
detalle explicativo.

5. ¢Cursar, guardar o borrar?:

Cursar |X’
Guardar |:|
Borrar D

La opcién guardar permitiria conservar todos los datos introducidos anterior-
mente, por si el cliente desea volver en otra ocasion, aunque no realice el seguro
en este mismo instante. De no estar interesado el agente podria optar por borrar
la ficha abierta. En este caso, el cliente se ha decantado por un seguro de dafios
a terceros con rotura de lunas y grda en carretera. Por ello, ha seleccionado cursar.

6. Datos bancarios:

Cuenta bancaria 5625/5645/03/0000026354

El ordenador imprime la domiciliacién bancaria y la péliza, para que ambas
sean firmadas por cliente. Si el cliente llegara otro dia con un siniestro por el que
la compaiia deba pagar, el ordenador variaria la prima de su péliza y alteraria los
indices de probabilidad de accidente para personas con el mismo perfil que el
cliente siniestrado. Con esto se haria una valoracién global (para todos los clien-
tes) y parcial (para clientes con el mismo perfil que el siniestrado) del riesgo que
soporta la compaiiia y, por ejemplo, se podria aconsejar la necesidad de elevar las
primas de clientes con cierta edad, o tipo de vehiculo, a fin de mantener los mar-
genes de rentabilidad preestablecidos.

Las partes en las que se puede descomponer un ES son cuatro: la interfaz de
usuario (componente presente en cualquier software), la base de conocimiento, el
motor de inferencia y el motor de desarrollo. La interfaz de usuario le permite al
decisor la entrada al sistema de instrucciones e informacién, y la salida de infor-
macion del ES hacia el usuario. La base de conocimiento contiene hechos que
describen el drea del problema, asi como técnicas de representaciéon del conoci-
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miento y reglas que describen cémo los hechos se relacionan entre ellos de una
manera légica. Es aqui donde se pretende volcar los conocimientos del humano
experto. El motor de inferencia es la parte del ES que realiza el razonamiento
usando el contenido de la base de conocimiento y aplicando sus reglas l6gicas.
El motor de desarrollo es usado para crear el ES. Esencialmente este proceso
involucra la construccién del conjunto de reglas.

Entre las ventajas proporcionadas por los ES destacan:

— Aplican la légica de un experto con independencia de que los usuarios no
posean conocimientos profundos en dicho campo. Se reduce la necesidad
de contar con personal cualificado, asi como la dependencia de consulto-
res externos.

— Sirven como herramientas de formacién, al permitir acceder a nuevos co-
nocimientos y facilitar su transferencia. El ES explica y justifica cémo
llega a las conclusiones finales y el porqué de las preguntas realizadas para
llegar a dicha conclusién.

— Pueden operar con informacién incompleta o deficiente, proporcionando
respuestas rapidas y de calidad. El ES no tiene dias buenos y malos, como
si tendria un experto humano.

— Permiten que los usuarios consideren mds alternativas en el proceso de
decision de las que serian capaz de manejar por si mismos. Los consejos
proporcionados por el ES permiten invertir mds tiempo en el proceso de
evaluacion de las consecuencias de las acciones a implantar.

Sin embargo, no esta exento de inconvenientes, tales como que:

— Son de aplicacion a areas muy limitadas (ES de prevision, de andlisis fi-
nanciero, de diagndstico y valoracién de proyectos, etc.), y los problemas
a resolver deben ser muy estructurados.

— Su desarrollo conlleva altos costes, principalmente debido a las dificulta-
des inherentes al desarrollo de la base de conocimiento.

— Carecen de la intuicidn que, en ocasiones, es tan necesaria en la resolucion
de problemas. No son capaces de manejar conocimientos inconsistentes.
Como los expertos humanos, cometen errores.

CASO HOSPITEN

El grupo Hospiten es una red hospitalaria privada que cuenta con unos 3.000
empleados y 12 hospitales en Espafia, México y la Republica Dominicana, pres-
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tando atencidon sanitaria a mds de medio millén de pacientes al afio. El grupo
basaba su operativa en un sistema de informacion a medida, que cubria la gestién
de los procesos financiero y logistico, asi como la gestién administrativa de pa-
cientes. El sistema de informacién no daba, sin embargo, cobertura a los servicios
asistenciales. Ademads, como el sistema estaba compuesto por un entorno distri-
buido soportado por distintas bases de datos, no era posible explotar la informa-
cidén sobre la actividad del grupo de manera agregada. Para corregir esta situacion,
Hospiten decidié implantar un nuevo sistema de informacién que garantizara la
integracion total, para lo que selecciond instalar aplicaciones estindares de un
tinico proveedor que funcionaban sobre una misma base de datos para todos los
hospitales de la red. Esto permitia compartir informacién corporativa (gestion
financiera, gestion hospitalaria, compras, etc.), la obtencién del coste por pacien-
te y mejorar la toma de decisiones referidas a la gestiéon de recursos y personas.

El proyecto se implant6 en distintas fases. Inicialmente, se instalaron los mé-
dulos de contabilidad, gestion de materiales y compras, y control de gestion.
A continuacidn, se pusieron en marcha dos aplicaciones estindares especificas
para el sector sanitario, una para la gestién asistencial (admisién de hospitaliza-
cion, consultas externas, urgencias, archivo de historias clinicas, y gestion de
listas de espera) y otra para la gestion clinica (gestién de quiréfanos, gestién de
solicitudes y resultados, y estacién de trabajo clinica). Asimismo, se instalaron
otras aplicaciones que facilitaban la gestion del laboratorio y el acceso a imagenes
radiolégicas. Finalmente, se implanté un sistema de inteligencia empresarial para
la obtenciéon de informes sobre estadisticas hospitalarias, gestion de compras,
consolidacién de informacién financiera y contable, etc.

En la actualidad el sistema cuenta con 2.000 usuarios, y la implantacién de
una solucidn integrada ha permitido que todos los procesos compartan datos. De
esta forma, las aplicaciones de contabilidad y de gestién de compras cubren todos
los procesos financieros y logisticos (incluida la interfaz con los bancos). La con-
solidacién y explotacion de datos se realiza en un data warehouse, 1o que ha
permitido la generacién de desarrollos propios para la gestion de cobros y hono-
rarios médicos. Por su parte, las aplicaciones especificas para el sector sanitario
han hecho posible la implantacién de historias clinicas electronicas y la mejora
de los procesos asistenciales (gestién de urgencias y de consultas externas) y de
hospitalizacién (gestion de solicitudes de pruebas de laboratorio o radiologia,
soporte a la documentacién médica del paciente —informes clinicos o protocolos
de intervencion quirdrgica—, gestion administrativa del paciente —procesos de
admision, alta o traslados—, o el soporte a la documentacién de enfermeria).

El nuevo sistema de informacién también permite la visualizacion de las im4-
genes radioldgicas, andlisis de laboratorio y Ia historia clinica del paciente. Por
su parte, la aplicacion de inteligencia empresarial ha permitido que Hospiten dis-
ponga de datos acerca de estadisticas hospitalarias (nimero de ingresos mensua-
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les, de urgencias atendidas, de consultas externas por especialidades, de estancias,
datos sobre quirdfanos, paritorio, etc.), obtencién de datos sobre los costes (de
cada episodio, es decir, del tratamiento de cada enfermedad tipo), la obtencién
del informe consolidado financiero, e informes de compras.

Preguntas

1.

En el caso se describe cémo Hospiten ha implantado un sistema de inte-
ligencia de negocios. Respecto a éste, se indica que una de sus utilidades
es poder determinar el coste del tratamiento de cada enfermedad tipo, lo
que permite, por ejemplo, efectuar una correcta facturacion a los pacien-
tes. Imaginese ahora que Hospiten quisiera ampliar el negocio suscribien-
do acuerdos de colaboracién con el sistema publico de salud en las Co-
munidades Auténomas en los que opera o con aseguradoras privadas.
Razone, exponiendo algunos ejemplos del uso de la informacién, cémo
la direccidn del grupo podria utilizar el sistema de inteligencia de nego-
cios para apoyar la toma de esta decision estratégica y determinar las
condiciones en las que estos posibles acuerdos serian rentables para Hos-
piten. ;Hubiera sido posible tomar una buena decisién con anterioridad a
la implantacién del nuevo sistema? Razone su respuesta.

El caso comenta que la consolidacién y explotaciéon de datos se realiza
en un data warehouse. Suponga que tiene que instalar un sistema OLAP
para explotar dichos datos. ;Qué dreas, perspectivas o dimensiones estima
conveniente contemplar en la nueva base de datos multidimensional que
configuraria para el hospital? Exponga ejemplos de consultas que podrian
realizar en dicho sistema los directores de las diferentes especialidades
clinicas del hospital.

Preguntas de capitulos anteriores

3.

Dibuje dos esquemas representando la estructura conceptual del sistema
de informacién de Hospiten antes y después del cambio introducido en el
sistema de informacién. Identifique claramente en los esquemas cada una
de las aplicaciones que aparecen referenciadas en el caso, indicando de
qué tipo son cada una de ellas y el papel que juegan en la estructura con-
ceptual del sistema. Basandose en los conocimientos adquiridos hasta el
momento, ;qué otras aplicaciones deberia instalar Hospiten para mejorar
su sistema de informacion? Justifique su respuesta y proporcione algunos
ejemplos de la utilidad de cada una de ellas.

En el caso se describe como Hospiten, de tener una serie de bases de
datos desintegradas, pasé a contar con un sistema de informacién estruc-
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turado sobre una base de datos compartida por las distintas aplicaciones.
(Es esto cierto? Indique, en base a la informacién que se proporciona en
el caso, si en realidad Hospiten s6lo cuenta con una base de datos o en
realidad tiene mds de una. Si considera que tiene varias, identifique cua-
les son estas bases de datos y su funcién. ;Tiene sentido que Hospiten, o
cualquier otra empresa en general, deba perseguir la estrategia de contar
con Unica base de datos para hacer un mejor uso de sus datos? En caso
de no estar de acuerdo, dé algin ejemplo, particularizandolo para el caso
de Hospiten.

CASO ZARA

Zara es el segundo operador textil del mundo, s6lo superado por la norteame-
ricana GAP, a la que duplica en beneficios. La creatividad, innovacién y flexi-
bilidad, asi como una respuesta 4gil a las demandas del mercado, han convertido
a Zara en una de las marcas de moda de mds rdpida expansion internacional,
Ilamando la atencién que no realiza ningin tipo de publicidad, ni en television,
ni en radio ni en prensa, y ni siquiera en Internet. Zara abre su primera tienda
en La Coruiia en 1975 y su primera tienda fuera de Espana en 1988 en Oporto;
hoy cuenta con cerca de 4.000 tiendas en cuatro continentes, siendo la primera
empresa espafola (en la posicion 73) entre las cien marcas mds valoradas del
mundo.

La filosofia de gestién en que se apoya el éxito comercial de Zara consiste en
obtener el mayor trafico posible de clientes, buena localizacién, maxima rotacion
de los productos, esmerada atencion al cliente y exhaustivo control logistico.
A diferencia de sus principales competidores (GAP, H&M o Benetton), que bus-
can la disminucidén de costes subcontratando a terceros actividades de la cadena
de valor (fabricacion, gestion de las tiendas por franquicias, etc.), lo cual hace
disminuir la velocidad de reposicién de prendas en las tiendas y, por tanto, su
capacidad para satisfacer la demanda de los clientes, Zara controla directamente
las distintas actividades de la cadena de valor (disefio, fabricacién, distribucién y
venta). Esta estrategia (en especial su flexibilidad en la produccién y distribucién
del producto) es imitada por otras muchas empresas y estudiada en escuelas de
negocios de prestigio. Asimismo, Zara hace un uso inteligente de las tecnologias
de la informacién en apoyo de su estrategia de negocio.

En Zara los productos son disefiados por equipos multidisciplinares que se
apoyan en la informacién que reciben de los distintos mercados a través de dos
vias: visitas a discotecas, pubs, universidades, convenciones, pasarelas de moda,
etc., y de la retroalimentacion recibida de las tiendas. En este sentido, el presi-
dente del Consejo de Administracion y fundador de Zara, Amancio Ortega, sefia-
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laba que la formacion del personal de tienda se fundamenta en «dotarles de un
conocimiento especializado sobre la evolucion de las tendencias de moda y, por
otra parte, en la capacidad de captar y formalizar la informacion que cada dia
proporcionan los clientes en todas las tiendas del mundo».

En los primeros afios, la informacién entre los puntos de venta y la sede cen-
tral se enviaba por fax, un procedimiento lento y plagado de errores que requeria
de un gran nimero de empleados. Este procedimiento fue pronto sustituido por
comunicaciones via modem, que permitian acceder al cierre de la jornada desde
la central a la informacién sobre ventas y tesoreria consolidada en la caja central
de cada tienda. Este procedimiento evoluciond con la difusién de Internet, trans-
miti€ndose la informacién por medio de servidores al ordenador central desde las
cajas de venta. Este procedimiento, a pesar de su sencillez, permitia contabilizar
en tiempo real las ventas y, con ello, reponer rdpidamente la mercancia agotada,
disminuir los costes financieros vinculados al almacenaje y al mantenimiento de
stocks, y reducir el coste de obsolescencia. La siguiente innovacion consistio en
introducir en las tiendas el uso de agendas electronicas (PDA, Personal Device
Assistant), con lo que se gand en flexibilidad y rapidez. La PDA permitia conocer
el stock en almacén, las Ultimas ventas realizadas y otras informaciones comer-
ciales, pero también informar sobre los gustos y preferencias de los clientes y
realizar pedidos. Hoy, esta operacion se realiza mediante los terminales de punto
de venta de pantalla tactil de las tiendas.

La informacién recibida de las tiendas sobre nuevas tendencias y lo que piden
los clientes es transmitida a los disefiadores que, utilizando aplicaciones de disefio
grafico, realizan el disefio del patrén y el escalado de tallas. Los patrones se digi-
talizan, se desmiembran en piezas (mangas, cuello, espalda, etc.), y la informacién
es enviada a los ordenadores instalados en las fabricas de produccién (corte, cos-
tura y acabado). Es en la actividad de corte donde se producen los mayores cuellos
de botella en la confeccién textil, por lo que Zara robotiz6 esta actividad. Para ello,
se adquirieron robots y aplicaciones estdndares que permitieron optimizar los pa-
trones, minimizar los retales y mejorar la calidad de las prendas. Ademads, el em-
pleo de robots hizo posible la realizacién de tiradas cortas y frecuentes.

Zara emplea las tecnologias de la informacién en muchas otras actividades de
su cadena de valor: procesos de almacenaje robotizados, etiquetado del producto
final, extranet para comunicarse con sus proveedores, etc. El resultado del uso
intensivo de la tecnologia de la informacién en los procesos de Zara es la multi-
plicacion de los efectos de las ventajas competitivas que le proporciona su estra-
tegia de negocio. Sin embargo, es importante constatar como Zara apenas ha
realizado grandes inversiones en tecnologias de la informacién, salvo en equipa-
miento logistico, y que tampoco cuenta con una gran sofisticacién tecnoldgica,
sino que emplea recursos tecnoldgicos de bajo coste disponibles en el mercado
que utiliza de forma muy inteligente e innovadora.
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Preguntas

5.

El personal de las tiendas de Zara estd formado para «captar y formalizar»
la informacién que cada dia proporcionan los clientes. Describa en deta-
lle el procedimiento y las herramientas mediante los que la informacion
es captada, formalizada y procesada para la toma de decisiones. ;Qué
clase de herramienta de apoyo a la toma de decisiones es la que acaba de
describir? Justifique su respuesta.

Imaginese que cierto nimero de clientes visitan distintas tiendas de Zara
solicitando un modelo de cazadora que no existe en catdlogo, pero que
les gustaria adquirir porque se la vieron puesta a su cantante de rock fa-
vorito en un concierto reciente. Dos semanas mas tarde, el modelo de
cazadora se encuentra expuesto en los escaparates de Zara (y se convier-
te en un éxito de ventas). Describa el flujo de actividades que se han
producido en estas dos semanas para hacer esto posible, enfatizando el
uso de los sistemas y tecnologias de la informacién en cada una de las
actividades identificadas, y especifique las distintas decisiones que ha
sido necesario tomar a lo largo del proceso, asi como el sistema de apoyo
a la decisién empleado.

Preguntas de capitulos anteriores

7.

Zara cuenta con un sofisticado sistema de disefio y fabricacién asistido
por ordenador. Realice una tabla listando las herramientas hardware y
software que identifique en el caso, y describa las ventajas que, frente a
la carencia de las mismas, les reporta a la empresa cada una de ellas y los
beneficios que de ello se derivan.

Preguntas de casos previos

8.

En el caso Motorola (capitulo 1), considerando el uso que hacen los tra-
bajadores del sistema, ;qué tipo de herramienta de apoyo a la toma de
decisiones constituye la aplicacion de gestion de personal que se instala?
.Y qué tipo de herramienta seria, considerando el uso que hacen los di-
rectivos?
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interorganizativos

5.1. SISTEMAS DE INFORMACION
INTERORGANIZATIVOS (SIO)

Los sistemas de comunicaciones hacen que los entornos de trabajo se extien-
dan mds alld de los limites organizativos, haciendo posible el acceder a ordena-
dores remotos para compartir software, datos, informacién y conocimiento, coor-
dinar actividades y procesos de negocio, y apoyar las relaciones de cooperacion
entre empresas. Se denominan sistemas de informacion interorganizativos (SI10,
Sistemas Inter-Organizativos) a los sistemas de informacién que trascienden las
fronteras de la empresa y permiten automatizar el flujo de informacién entre
clientes, distribuidores, proveedores y otras empresas, posibilitando el incremen-
to de la productividad, flexibilidad y competitividad.

El SIO esta constituido por una infraestructura tecnolégica de ordenadores,
redes de comunicacién y aplicaciones compartidas, que permiten el intercambio
automatizado de informacidn entre las organizaciones participantes. Los primeros
SIO surgen en la década de los setenta, con innovaciones como la transferencia
electrénica de fondos (TEF), pensada inicialmente para proporcionar soporte a
las transacciones financieras entre grandes empresas e instituciones. Posterior-
mente surgié el intercambio electrénico de datos (EDI), extendiendo el &mbito de
aplicacion a otros tipos de transacciones comerciales y participantes (fabricantes
mayoristas, minoristas, empresas de servicios, etc.). Con la aparicién de Internet,
los SIO se han extendido rdpidamente, alcanzando e incorporando al consumidor
final, en gran medida debido a la popularizacién del comercio electrénico, que
permite a empresas y particulares comprar y vender productos por medio de tran-
sacciones electrénicas.

Hoy en dia, los SIO hacen posible los mercados electrénicos, que son los que
se crean enlazando a compradores y vendedores sin ubicacién concreta a través
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de tecnologias de la informacidén, y la formacién de Redes Inter-Organizativas
(RIO), constituidas por empresas que toman la decisién estratégica de aliarse o
cooperar de manera estable, con el consecuente redisefio tanto de las fronteras de
las organizaciones como de los mecanismos de coordinacidén, comunicacién y
cooperacion existentes entre las mismas. Es en este tltimo caso cuando los SIO
adquieren su maximo desarrollo, puesto que la necesidad de contar con un «pe-
gamento» que mantenga adecuadamente unida y coordinada la alianza, hace que
los SIO se conviertan en un recurso sin el cual algunas RIO no podrian funcionar,
y otras no lo harfan tan eficientemente. Las RIO serdn objeto de estudio en el
capitulo 8.

5.2. APLICACIONES DE SOPORTE AL PROCESAMIENTO

190

TRANSACCIONAL INTERORGANIZATIVO

La transferencia electrénica de fondos y el intercambio electrénico de datos
son servicios de valor afladido que proporcionan soporte al flujo eficiente de in-
formacién entre dos o mds organizaciones mediante la implantacién de procedi-
mientos de transacciones preestablecidos y estandarizados. Estos sistemas pro-
porcionan los siguientes beneficios: 1) reduccion del coste y del ciclo de tiempo
de las transacciones comerciales rutinarias; 2) aumento del flujo y de la calidad
de la informacién compartida; 3) eliminacién del papeleo y reduccién de errores
por la estandarizacién, y 4) agilizacién del proceso comercial.

5.2.1. Transferencia electrdnica
de fondos (TEF)

La transferencia electrénica de fondos (TEF) permite realizar operaciones de
pago, compensacion bancaria y de crédito para la compraventa de bienes. Se ha-
Ila muy extendida: los particulares la usan para realizar transacciones desde sus
casas (por ejemplo, las aplicaciones del tipo «banco en casa»); en la calle son
muy habituales los terminales que operan mediante tarjetas magnéticas (por ejem-
plo, los cajeros automadticos o los dispensadores de billetes de transporte); las
empresas conectan sus ordenadores con los de los bancos con los que operan;
los bancos se comunican entre si a través de redes interbancarias; y los comercios
realizan operaciones utilizando terminales de puntos de venta (TPV) activados por
las tarjetas de sus clientes.

De entre las prestaciones para las empresas, destacan el cobro a distancia de
las ventas realizadas y la gestion de tesoreria.
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— Cobro a distancia mediante datdfonos o TPV. El datifono es un
equipo que, conectado a una red de comunicacién publica, permite rea-
lizar transacciones electrénicas con tarjetas de crédito o débito, produ-
ciéndose un intercambio de informacién en tiempo real con el centro
gestor de la tarjeta, incluyendo una peticion de autorizacion y, en su caso,
el cargo en cuenta. Los datdfonos cuentan con un teclado y un lector de
tarjetas, un pequeflo software de comunicacidn, ademds del software
existente en el servidor con el que comunica. El datdfono puede ser sus-
tituido por un lector de tarjetas de banda magnética integrado en el ter-
minal TPV, junto con el programa del banco para gestionar la transac-
cion.

— La gestion de tesoreria conecta online a los ordenadores de la empresa y
del banco, con lo que se pueden realizar transferencias de fondos, consul-
tas de saldo, cobros y pagos de recibos, letras, salarios e incluso impuestos.
También acerca a la empresa a una amplia gama de servicios de informa-
cién y asesoramiento contable, fiscal, financiero, etc.

5.2.2. Intercambio electronico de datos (EDI

Hoy en dia, el procesamiento de transacciones de cualquier empresa,
por pequefla que sea, se encuentra informatizado. Pero suele suceder que dos
empresas que mantienen una intensa relaciéon comercial cliente-proveedor y
que disponen de sendos sistemas de informacion avanzados, realicen sus tran-
sacciones enviando las 6rdenes de compra, las facturas y el resto de documen-
tos por correo, fax o correo electrénico, lo que obliga a su procesamiento
manual.

El intercambio electronico de datos (EDI, Electronic Data Interchange) per-
mite la transferencia, a través de las redes de comunicacién publicas, de docu-
mentos estructurados y con un formato normalizado de acuerdo a ciertas normas
de sintaxis que han sido previamente acordadas entre los usuarios del servicio.
Las normas EDI, desarrolladas por las Naciones Unidas y recogidas en el docu-
mento «ISO 9735 - Intercambio Electrénico de Datos para la Administracion,
Comercio y Transporte (EDIFACT)», proporcionan las reglas de sintaxis que de-
finen los documentos electrénicos estructurados (llamados mensajes EDI). EDI-
FACT es la tnica sintaxis normalizada, si bien por razones histéricas, en diferen-
tes regiones o sectores se utilizan otras reglas de sintaxis.

El EDI actia como mensajeria electrénica de documentos transaccionales
(peticién de oferta, 6rdenes de compra, emision de facturas, notificacién de envio,
6rdenes de pago, etc.) entre aplicaciones informadticas de empresas relacionadas
comercialmente. Esta mensajeria electrénica entre ordenadores evita una doble
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intervencion manual, ya que no es necesario que un mismo documento transac-
cional sea tecleado por el emisor y por el receptor. El EDI consta de tres compo-
nentes:

— Centro de compensacion. Su funcion bésica es la de recibir, almacenar y
reenviar a sus destinatarios los documentos comerciales que los usuarios
del servicio intercambian. Asi, se asegura la integridad y confidencialidad
de la informacién. En €l cada empresa tiene asignado un buzén electréni-
co, a través del cual el usuario recibe y recupera la informacién que sus
interlocutores comerciales le envian.

— Red de comunicacion. Las empresas usuarias del servicio tienen acceso
al Centro de compensacion a través de las redes publicas de comunica-
cion.

— Estacion de usuario. Es el software que permite realizar la conexién del
sistema informdtico de cada usuario con el Centro de compensacién. Cu-
bre las siguientes funciones: comunicaciones, traduccién de mensajes al
formato estandarizado, interfaz con las aplicaciones del sistema informé-
tico del usuario y entrada manual de datos e impresiéon de documentos
recibidos.

El espectro de los clientes potenciales del servicio EDI es muy amplio, aunque
su aplicacién estd muy extendida en ciertos sectores, destacando los de la distri-
bucidén, automocién, farmacéutico, transporte y turismo, asi como los de la Admi-
nistracién Publica (aduanas, servicios judiciales, transporte, etc.). La utilizacién
de EDI proporciona ventajas tales como:

— Estrecha los vinculos con los proveedores, al facilitar el establecimiento
de relaciones de lealtad y confianza. La decisién de implantar un sistema
EDI comun obliga a las empresas a realizar inversiones especializadas de
escaso valor para la realizacion de transacciones con otras empresas con
las que no se ha establecido dicha relacién. Esto causa que se reduzca el
nimero de proveedores y que se facilite su seguimiento. Ademads, por el
mismo motivo, un sistema EDI también estrecha las relaciones con distri-
buidores y agentes, lo que mejora las ventas.

— Agiliza los procesos comerciales. El pedido de un cliente es automatica-
mente recibido por el almacén de su proveedor, salvando las trabas buro-
craticas de administracion que retrasarian el proceso, lo que redunda en
menores plazos de entrega de los productos.

— Reduce el coste administrativo, al evitarse los costes inherentes al envio
por correo, la duplicacién de entradas manuales de datos, trabajar con
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grandes volimenes de papel (lo que reduce enormemente los errores ad-
ministrativos), y al hacer que la informacién de las operaciones realizadas
se encuentre rapidamente disponible.

— Optimiza las existencias de almacén. La rapidez obtenida en la peticion
y recepcion de los pedidos permite mantener un inventario de seguridad
menor, sin menoscabo del servicio al cliente. Esto permite aplicar méto-
dos mas eficientes de gestién de la produccion, tales como el just in
time.

— Mejora el cash-flow. Esto se debe a que los pedidos y la facturacién son
mads rdpidos y exactos, por lo que se eleva la liquidez al aumentar la ve-
locidad con la que se pide y recibe la mercancia a vender, y se reduce la
necesidad de capital ajeno financiando mercancias que tardan en ser co-
bradas. Ademas, los menores niveles de inventario antes mencionados
redundan en ahorros en los costes de mantenimiento de dichos inventarios
en almacén (como, por ejemplo, el coste de los préstamos que financian
la mercancia almacenada).

5.3. INFRAESTRUCTURA DE SOPORTE A LOS SISTEMAS
DE INFORMACION INTERORGANIZATIVOS

En el apartado introductorio se indicaba que los SIO estdn constituidos por
una infraestructura compuesta por ordenadores, redes de comunicacién y aplica-
ciones compartidas. La infraestructura tecnolégica minima necesaria para la
implantacién de un SIO requiere de un sistema informatico, acceso a la red pu-
blica de comunicaciones y contar con aplicaciones como la TEF o el EDI, que
permiten el intercambio automatizado de informacién entre las empresas parti-
cipantes. Sin embargo, se requiere contar con una extranet (construida sobre una
infraestructura de intranet) y acceso a Internet para desarrollar sistemas interor-
ganizativos que soporten aplicaciones mds sofisticadas como el comercio elec-
trénico.

Internet, las intranets y las extranets comparten la misma tecnologia y la
misma interfaz, conocida como World Wide Web (www), y estan adquirien-
do una inmensa importancia estratégica para las empresas, provocando que el
enfoque tradicionalmente interno de los sistemas de informacién (sistemas
de informacién intraorganizativos) se traslade hacia un enfoque predomi-
nantemente externo (sistemas de informacidn interorganizativos). En la tabla
5.1 se resumen las diferencias bésicas que las distinguen, y en los apartados que
siguen se describen con mayor detalle sus principales caracteristicas y funcio-
nalidades.
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TABLA 5.1

Caracteristicas bdsicas de Internet, de las intranets y de las extranets

Tipo de red Tipos de usuarios Tipo de acceso Tipo de informacion
Internet Cualquier usuario. Sin restricciones. Diversa y publica.
Personal autorizado. Restringido. Especifica, corporativa
Intranet

y legalmente protegida.

Personal de empresas | Restringido. Especifica para la cola-
Extranet colaboradoras u otros boracién o para la fun-
usuarios autorizados. cién para la que se de-

sarrolld la extranet.

Los motivos que justifican la gran aceptacién de estas tecnologias en el mun-
do de la empresa son su potencial para: 1) crear nuevas oportunidades de negocio
0 nuevos servicios para sus clientes; 2) mejorar la productividad y reducir costes
gracias a la sinergia que proporciona con otros servicios de valor afiadido, y 3) in-
crementar la capacidad de la empresa para compartir y acceder a informacién
interna y externa. Sin embargo, explotar este potencial requiere de una nueva
cultura de descubrimiento, distribucién y utilizacién de la informacién, lo que
estd provocando grandes cambios organizativos en la empresa, tal y como se es-
tudiard en el capitulo 8.

5.3.1. Internet

Internet es una red publica, que no tiene duefio ni gobierno, compuesta por
cientos de miles de redes de ordenadores interconectados que permiten comuni-
carse, compartir informacion, colaborar y ofertar servicios a todos los usuarios
de dichas redes (particulares, empresas, centros de investigacion, administracio-
nes, etc.).

Los origenes de Internet se remontan a la guerra fria, cuando el Departamen-
to de Defensa Americano (DoD, Department of Defense) llegd a la conclusion de
que su sistema de comunicaciones, basado en la red telefénica (RTC), era dema-
siado vulnerable en caso de un ataque nuclear. Como alternativa, desarroll6 una
red experimental que arrancé en 1969 con el nombre de ArpaNet. La funcién de
esta red era conseguir que la informacion llegara a su destino aunque parte de la
red estuviera destruida, para lo que se crearon unos protocolos (normas para en-
viar la informacién) que permitiesen ser interpretados por todos los ordenadores
independientemente del sistema operativo. Estas normas se conocen con el nom-
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bre de protocolo TCP/IP (Transmission Control Protocol/ Internet Protocol). En
1983 la red ArpaNet dej6 de ser de utilidad para uso militar, pasando a ser publi-
ca y gestionada por organizaciones no lucrativas. El nombre de «Internet» se
acuia en 1971, cuando se realizan los primeros experimentos de conexion de
ArpaNet con otras redes similares, y proviene del concepto de conexiones «entre-
redes» o inter-nets. Hoy en dia, Internet estd disponible para cualquier persona.

Aunque Internet lleva muchos afios operativa, no salié del anonimato para el
gran publico y la empresa hasta que en 1989 Tim Berners-Lee, cientifico del
Centro Europeo de Investigaciones Nucleares (CERN, Conseil Européen pour la
Recherche Nucléaire), diseii6 lo que denomind «un sistema universal de informa-
cioén vinculada», al que dio por nombre world wide web (www). La interfaz gra-
fica de Internet www fue creada para facilitar un acceso sencillo a la informacion,
que se estructura en paginas escritas o paginas web. Las paginas web proveen una
comunicacién amigable con el usuario, proporcionando una conexién directa e
instantdnea a otras pdginas residentes en cualquier otro ordenador conectado a
Internet, con independencia de su ubicacidn fisica, mediante la utilizacién de hi-
perenlaces. Los hiperenlaces son herramientas que permiten conectar unas pagi-
nas Web con otras por medio de iconos, imdgenes o fragmentos de texto (hiper-
texto). Basta con situarse sobre ellos y pulsar el ratén para llegar a otra direccidn,
en la que se obtiene una nueva pagina web con mds datos y vinculos para seguir
navegando y accediendo a mds informacion.

Distintas herramientas como los navegadores, portales o los motores de biis-
queda ayudan al usuario a localizar la informacién de interés de entre los millo-
nes de paginas web existentes en «la red». Aunque la www es la entidad de mas
rapido crecimiento desde que en 1993 se cred el primer software universal, que
podia instalarse en cualquier ordenador para navegar y buscar informacién en la
web, Internet también fomenta la comunicacién a través de otras aplicaciones
como el correo electrénico, los programas de mensajeria instantdnea, la transfe-
rencia electrénica de ficheros, los foros de debate o los grupos de noticias, por
citar algunas de los mds populares.

Internet estd creando una plataforma tecnolégica universal sobre la que se estan
construyendo nuevos productos, estrategias, servicios y organizaciones. Se estin
eliminando, de esta manera, las barreras geograficas y otros factores que obstruyen
el flujo de la informacion. Internet estd acelerando la revolucién en el manejo de la
informacion, inspirando nuevos modelos de negocios y sistemas de informacién.

5.3.2. Intranet

Una intranet es una arquitectura de red, habitualmente construida sobre una red
de area local (LAN) o de area extendida (WAN), que utiliza la tecnologia de Inter-
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net y esta disefiada para servir a las necesidades de informacién internas de la em-
presa. Las intranets juegan un papel clave en la integracién del sistema de informa-
cién, al permitir que los usuarios colaboren, trabajen, compartan informacién y se
comuniquen, ademas de que accedan a las diferentes bases de datos y aplicaciones
de la empresa con el mismo entorno y las mismas sinergias que presenta Internet.

Las intranets funcionan como redes privadas con acceso restringido, por lo
que cuentan con sistemas de control de acceso; suelen estar conectadas a Internet
para permitir accesos remotos, con cortafuegos (firewall) que impiden el acceso
a los usuarios no autorizados. Asimismo, las intranets son un puente necesario
hacia el mundo del comercio electrénico, ya que tener una intranet s un requi-
sito indispensable para poder ofrecerla de forma restringida a clientes y provee-
dores autorizados como red externa o extranet.

Para construir una intranet se necesita una red (LAN o WAN) con el proto-
colo TCP/IP, un servidor web, herramientas para editar y publicar paginas web,
motores de biisqueda y cortafuegos. Sobre esta infraestructura basica se afladen
otras aplicaciones, como sistemas de workflow basados en tecnologia web, apli-
caciones colaborativas de groupware, aplicaciones de comunicaciones interactivas
(servicios de telefonia basada en ordenador, aplicaciones de mensajeria electrd-
nica instantdnea, audioconferencia y videoconferencia), correo electrénico, etc.
Gracias a estas funcionalidades, las intranets se pueden aplicar a diferentes fines
tales como:

— Apoyo al procesamiento de transacciones: los datos se pueden introducir
de forma féicil y eficiente a través de la web, independientemente de dén-
de se encuentre la persona que los introduce, la aplicacién especifica que
los manipula y la base de datos que los almacena.

— Soporte a los procesos de negocio: la intranet facilita e integra la gestion
interna del aprovisionamiento, produccién, inventario, embarque y distri-
bucién de productos, asi como la coordinacion de las actividades de ne-
gocio, con el apoyo de aplicaciones de workflow.

— Distribucion de software: usar el servidor de la intranet para controlar y
como portal de acceso a las distintas aplicaciones de la empresa evita mu-
chos problemas de mantenimiento y soporte al terminal del puesto de
trabajo de cada trabajador.

— Mejora de la productividad y de las decisiones en grupo: las intranets
facilitan la entrega de informacién en el momento preciso, reducen la so-
brecarga de informacion, y proporcionan una colaboracién productiva en-
tre los grupos de trabajo con el apoyo de herramientas groupware.

— Formacion y difusion del conocimiento: las paginas web corporativas y las
herramientas de comunicacion favorecen la difusion del conocimiento. El
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entorno web resulta un canal adecuado para transmitir conocimientos ba-
sicos a los nuevos trabajadores y para desarrollar iniciativas de formacién
bajo demanda (e-learning).

— Gestion de documentos: los trabajadores pueden acceder a imdgenes, fo-
tos, graficos, mapas y otros documentos, independientemente de donde
éstos fueron almacenados. La informacién que con mds frecuencia se in-
corpora a la intranet son manuales y catdlogos de productos, documentos
de trabajo compartido, registros y datos de clientes, politicas y procedi-
mientos corporativos, inventarios o directorios telefénicos de la empresa,
entre otros.

5.3.3. Extranet

Una extranet, o intranet extendida, emplea la tecnologia y el protocolo de
comunicacion de Internet para conectar, entre si, distintas intranets. Las extranets
permiten atravesar los limites organizativos de la empresa, haciendo posible que
la empresa pueda interactuar con trabajadores remotos (teletrabajadores), provee-
dores, clientes, instituciones financieras, la Administracién Publica y otras orga-
nizaciones, a los que se les permite el acceso a una parte restringida del sistema
de informacién de la empresa.

Las funciones bésicas de las extranets son las mismas que las de las intranets,
siendo su principal caracteristica diferenciadora el que las extranets permiten co-
nectar diferentes redes corporativas dispersas geograficamente a través de Inter-
net. Esta particularidad hace que las extranets proporcionen a la empresa una
serie de ventajas adicionales:

— Mejora de las comunicaciones: apoya las actividades colaborativas entre
grupos de trabajo pertenecientes a distintas empresas, ofrece mejores ca-
nales de comunicacién para los colaboradores y socios de la empresa, y
permite crear sistemas estdndares de distribucién de la informacioén.

— Mejora de los negocios: apoya un marketing més efectivo, facilita el rapi-
do acceso al mercado, reduce los costes de disefio y produccion al facilitar
la colaboracidn y coordinacion con terceras empresas, y mejora la relacion
con los clientes.

— Reduccion de costes: reduce errores (por ejemplo, los que se podrian pro-
ducir por la doble introduccién de los mismos datos en el sistema del
cliente y de la empresa), mejora la comparacion de precios a la hora de
comprar, reduce la necesidad de viajes y reuniones, y reduce costes ope-
rativos y administrativos.
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Aunque las extranets son faciles de usar, implantarlas requiere grandes
esfuerzos de coordinacién entre la empresa y sus colaboradores externos.
La mayor dificultad proviene de tener que interconectar sistemas de informa-
cidn, bases de datos y aplicaciones, que seran distintos en cada compaiiia, para
que puedan ser accesibles desde fuera de la empresa. Ademds, estos ac-
cesos deben quedar protegidos de intrusos no autorizados. Si bien una seguridad
absoluta es imposible, hay que detectar las amenazas posibles. Para hacer
las comunicaciones interorganizativas lo mas seguras posibles. Por este mo-
tivo es habitual que la conexién se realice sobre redes privadas virtuales (véa-
se capitulo 2) para evitar riesgos de pérdida de privacidad y problemas de segu-
ridad.

Existen cuatro tipos de proveedores de servicios relacionados con las intranets
y extranets, cuyos servicios se pueden necesitar para el disefio, implantacién y
gestion de las mismas:

— Los consultores, que desarrollan la red intranet o extranet por encargo de
sus clientes.

— Los desarrolladores de la red, que usan las herramientas de desarrollo de
intranet y extranet disponibles en el mercado o productos propietarios no
estandares.

— Los integradores de sistema, que ofrecen a la empresa soluciones comple-
tas llave en mano, incluyendo el disefio y desarrollo de la red, y la conec-
tividad a los proveedores de Internet.

— Proveedores de servicios de Internet (ISP, Internet Service Providers), que
ya se encuentran en la red Internet y permiten el acceso a la intranet y
extranet desde cualquier punto gracias a conexiones via Internet.

Una vez que la empresa conoce sus necesidades, se debe evaluar la posibi-
lidad de subcontratar el servicio a una empresa especializada que desa-
rrolle, implante y mantenga la intranet y la extranet. Si la ventaja competitiva
de la empresa y la estrategia de negocio de la misma no se ven comprometidas
por esta decision, la subcontratacion suele ser la mejor opcién. Toda vez que el
proveedor seleccionado sea adecuado, siempre realizard un mejor trabajo que
la empresa en cuestion, cuya actividad principal es otra distinta de instalar redes
informdticas. Para muchas compaifiias la mejor opcién es adquirir un paquete
estdndar con el que se ponga en funcionamiento la intranet y la extranet.
Por tltimo, es importante no descuidar la seleccidn del proveedor que preste el
servicio de acceso a Internet (ISP). La eficiencia y continuidad del servicio
de acceso a Internet serd determinante para el buen funcionamiento de la ex-
tranet.
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5.4. SISTEMAS DE GESTION DE RELACIONES
CON CLIENTES Y SUMINISTRADORES

Las extranets facilitan el establecimiento de relaciones comerciales apoyadas
en sistemas interorganizativos, que permiten una conectividad total entre la em-
presa, sus proveedores, sus distribuidores, sus operadores logisticos y sus clientes.
Entre estos sistemas destacan las aplicaciones de gestién de la cadena de sumi-
nistros y las de gestion de relaciones con clientes. Estos sistemas hacen posible
que las empresas puedan reducir costes y afiadir valor en éreas tales como pro-
duccidn, control de inventarios, establecimiento de canales de distribucién o ges-
tién del feedback del consumidor.

5.41. Sistemas de gestidn de relaciones
con el cliente (CRM)

Hasta finales del siglo xx, las empresas han venido realizando grandes inver-
siones en la automatizacidon de sus procesos internos (back-office), tales como
finanzas, produccion, gestion de recursos humanos, etc. Sin embargo, en los ul-
timos tiempos muchas empresas comienzan a buscar mejoras en la automatizacioén
de sus procesos directamente relacionados con el cliente (front-office), tales como
la funcién de ventas, marketing y atencién al cliente. De entre todos los esfuerzos,
uno de los mds destacables es el que se ha realizado en la gestiéon de las relacio-
nes con los clientes.

La Gestion de Relaciones con el Cliente (CRM, Customer Relationship Ma-
nagement) es una estrategia que emplea recursos tecnoldgicos y humanos para
identificar, atraer y retener a clientes mediante procesos integrados de marketing,
ventas y atencion al cliente, que ayudan a satisfacer de manera personalizada sus
necesidades actuales y anticipar sus necesidades futuras. Esta idea, representada
graficamente en la figura 5.1, no es novedosa, pero las tecnologias de la informa-
cién, principalmente Internet, la han hecho factible. El concepto CRM también
incluye a las aplicaciones que dan soporte a esta idea.

Hasta hace bien poco, el producto o servicio era la principal arma con que
contaban las empresas para competir en los mercados, pero la mejora experimen-
tada por los sistemas de produccion ha provocado que tanto los costes de produc-
cién como la calidad y funcionalidad de los mismos se hayan homogeneizado, lo
que ha derivado la atencién hacia obtener una mayor fidelidad y el fortalecimien-
to de las relaciones con el cliente. Con la CRM la empresa puede, entre otras
acciones, controlar el seguimiento de las ofertas y pedidos, la gestién de los ven-
dedores y la efectividad en las ventas, la eficacia de los centros de atencién y
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Figura 5.1. Enfoque de negocio del CRM.

soporte técnico al cliente, la efectividad y el grado de impacto de las campanas
de marketing, las tendencias de mercado de los productos o servicios que ofertan,
la atencidn que brinda a sus clientes y su grado de fidelidad. Todo esto permitira:
1) proporcionar un mejor servicio al cliente; 2) simplificar los procesos de ventas
y marketing; 3) incrementar la facturacién por cliente, y 4) identificar nuevos
clientes.

En la CRM se encuentran muchos componentes de tecnologia de la informa-
cidén, pero pensar sobre la CRM en términos puramente tecnolégicos constituye
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un gran error. Para que un proyecto de CRM tenga éxito, la empresa ha de con-
centrar sus esfuerzos en definir una estrategia hacia el cliente que sea eficaz,
implantar métricas que le permitan efectuar un seguimiento del desempefio de
esta estrategia, y asegurarse de que exista un buen alineamiento organizativo con
la misma. A continuacion deberd, si es que es necesario, redisefiar sus procesos
de negocio para lograr los objetivos planteados. S6lo en tdltima instancia deberd
seleccionar la tecnologia que mejor le pueda ayudar a ejecutar la estrategia ele-
gida (existe una gran variedad de soluciones CRM comerciales disponibles en el
mercado).

La CRM parte del principio de que cada cliente tiene sus propias necesida-
des, por lo que la empresa debera individualizar al maximo las relaciones con
el cliente, prescindiendo de los modelos convencionales del marketing de ma-
sas. Considere el ejemplo de Amazon.com. Esta libreria electrénica intenta
prever el tipo de libros en el que sus clientes podrian estar interesados. Cuanto
mds navegue el comprador potencial por su padgina web, mds informacién reci-
be Amazon sobre qué autores o tipos de libros le interesan. Pero va mas all4,
pues en caso de que previamente haya adquirido en Amazon este libro que tie-
ne en sus manos sobre sistema de informacién, de Sixto Arjonilla y José Aure-
lio Medina, Amazon lo sabe, como sabe lo que compraron otros clientes que
también adquirieron este mismo libro; puede que fueran otros libros de la edi-
torial Piramide, de los mismos autores, relacionados con los sistemas de infor-
macién o las tres cosas al mismo tiempo. Sirviéndose de esta informacion,
Amazon le sugiere al comprador potencial, cada vez que accede a su pagina
web o mediante el envio de correos electronicos personalizados —si el cliente
asi lo ha solicitado—, una serie de libros y de novedades editoriales de su po-
sible interés. Es evidente que el comprador puede optar por ignorar estas reco-
mendaciones, pero como la oferta personalizada de libros se basa en datos de
clientes de la misma categoria de segmentacién que la suya, es probable que
realice otra compra.

Para que un proceso como el descrito sea factible, la empresa debera recopilar
la mayor cantidad posible de informacién sobre sus clientes (actuales y potencia-
les), para hacerles llegar ofertas personalizadas y con ello conseguir una mayor
fidelidad, lo que requiere seguir un proceso en cuatro fases:

— Analisis: tras plantearse la empresa qué clase de informacion estd buscan-
do y cémo pretende usarla, debe recopilar toda la informacién disponible
sobre sus clientes, productos y servicios.

— Integracion: a continuacién debe analizar los distintos canales (acciones
de marketing, pdginas web, centros de atencidn telefonica, personal co-
mercial y de ventas, etc.) por los que la informacién sobre los clientes
llega a la empresa, asi como donde y cémo se almacena ésta, para agru-
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parla (una solucién de integracidon la proporciona el concepto de data
warehouse que se estudi6 en el capitulo 4).

— Actualizacion: es necesario mantener los datos al dia (para, por ejemplo,
evitar que los clientes deban repetir sus datos cada vez que realizan un
nuevo pedido).

— Anticipacion: por ultimo, la empresa deberd usar la informacién recogida
para anticipar qué productos y servicios comprard el cliente en el futuro y
cudles no. Con este fin, la empresa deberia usar herramientas analiticas
que le permitan «peinar» los datos para obtener una visién holistica de
cada cliente e identificar patrones de conducta y necesidades de productos
o servicios no satisfechas (las herramientas de data mining estudiadas en
el capitulo 4 son especialmente utiles para este fin, por lo que es habitual
que formen parte de los sistemas CRM).

5.4.2. Sistemas de gestion de la cadena
de suministros (SCM)

Un objetivo estratégico compartido por muchas empresas consiste en ser ca-
paz de entregar a los clientes los productos que éstos demandan, en el lugar y
tiempo solicitado y al menor coste posible. Para lograrlo, es indispensable que la
empresa gestione correctamente toda su cadena de suministros (planificacion,
compras, produccion, distribucién y ventas) en los distintos niveles de decision.
En primer lugar, es necesario contar con una estrategia bien definida, que esta-
blezca una planificacion de la demanda y del aprovisionamiento de suministros.
En segundo lugar se debe contar con un sistema tactico, que incluya una planifi-
caciéon a mas corto plazo de sus necesidades de produccion y logistica. Y, final-
mente, se ha de desarrollar un control operativo, que permita organizar y realizar
de manera eficiente el aprovisionamiento, la produccién, la distribucién y las
ventas. La figura 5.2 resume graficamente los principales procesos de la cadena
de suministros.

La idea central de la gestion de la cadena de suministros consiste en integrar
y coordinar los distintos procesos de la cadena que son internos a la empresa, con
aquellos otros que requieran del establecimiento de relaciones de cooperacion con
empresas externas (acuerdos de suministros, coordinacion de procesos de produc-
cién y negocios, establecimientos de canales de distribucidn, etc.), con el objeti-
vo de materializar los compromisos con los clientes y de aumentar su indice de
satisfaccién. Como en la cadena de suministros intervienen distintas empresas,
existird tanto un flujo de informacién interno a la empresa (intraorganizativo)
como entre empresas (interorganizativo). Las tecnologias de la informacién faci-
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Figura 5.2. Procesos de la cadena de suministros.

litan la gestion de los procesos y de los flujos de informacién, existiendo en el
mercado una gran diversidad de software y de sistemas de comunicacién, como
Internet, que permiten la conectividad entre las empresas y sus proveedores, so-
cios logisticos, distribuidores y clientes.

Los sistemas de gestién de la cadena de suministros (SCM, Supply Chain
Management) son herramientas que ofrecen una vision global de toda la cadena
de suministros, facilitando que las empresas puedan redefinir, integrar, coordinar,
ejecutar y automatizar los procesos intraorganizativos e interorganizativos que
forman parte de la misma. Los sistemas SCM permiten controlar los procesos
criticos en la administracién de la cadena de suministros y mejorar el desempefio
organizativo mediante la correcta unidn entre las operaciones externas de los pro-
veedores, clientes y otros participes, con las operaciones internas de la empresa.
Asi, por ejemplo, pueden ayudar a que la empresa transforme las cadenas de su-
ministros lineales y secuenciales en redes de suministros ampliadas y adaptadas
a entornos dindmicos y distribuidos. La SCM también posibilita la eliminacién
de los «cuellos de botella» y la reduccién de costes, gracias a la automatizacién
y optimizacién de los procesos.

Con la SCM la empresa puede, por ejemplo, controlar la trazabilidad del ciclo
de compra, efectuar el control y seguimiento de proveedores, comparar las ofertas
de sus proveedores teniendo en cuenta los descuentos y las condiciones de pago,
reducir los inventarios sin que afecte a los niveles de servicio, conocer en tiempo
real la disponibilidad de materiales, productos intermedios y finales en todos los
centros operativos, establecer una 6ptima rotacién de los sfocks, disminuir los
tiempos y costes en la gestion de pedidos, conocer el movimiento de cada uno de
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sus puntos de venta, controlar la logistica de distribucidn, transporte y gestion de
entregas, o conocer el estado de un pedido de venta, con su fecha, unidades pen-
dientes de servir y ruta de transporte. De este modo, podrd optimizar recursos y
conseguir alguna de las siguientes ventajas: reduccion de costes, reduccioén de
demoras, mayor productividad, agilizacién de procesos, mejor servicio al cliente,
o mejor relacién con los proveedores.

5.5. COMERCIO ELECTRONICO (E-COMMERCE)

204

El comercio electrénico (e-commerce) consiste en la compra y venta de pro-
ductos, servicios e informacién por medio de Internet. Los sistemas més popula-
res dentro del comercio electrénico son los que permiten ofrecer productos o
servicios online al consumidor. Se conocen como aplicaciones Business-to-Con-
sumer 0 B2C. Aunque, en realidad, los que mueven una mayor facturaciéon dentro
del comercio electrénico son los sistemas que permiten las relaciones comerciales
directas entre empresas. Estos sistemas se conocen con el nombre de aplicaciones
e-business, Business-to-Business o B2B.

Otro concepto relevante dentro del comercio electrénico es el de los mercados
electrénicos, que enlazan a compradores y vendedores independientemente de su
ubicacion fisica por medio de redes de comunicaciones. Las extranets, descritas
en una seccién anterior, forman parte de estas redes de comunicacion. Para poder
efectuar los intercambios comerciales, las extranets se apoyan en aplicaciones
especificas dedicadas al comercio electrénico.

5.5.1. Comercio electronico entre empresas
y consumidores

El comercio electronico entre empresas y consumidores (B2C o business-to
consumer) consiste en que los consumidores realicen sus compras y las empresas
sus ventas online en Internet a través de la extranet corporativa de las empresas.
El comercio electrénico B2C proporciona a la empresa algunos de los siguientes
beneficios organizativos: posibilidad para empresas pequeiias (y grandes) de ac-
ceder a un mercado global, llegando a un mayor nimero de consumidores poten-
ciales, y de competir con empresas de mayor dimensién; reduccién del coste de
procesar, distribuir, almacenar y recuperar la informacién; reduccién del tiempo
necesario para procesar las transacciones comerciales, etc. Asi pues, es una forma
de crear ventaja competitiva y valor agregado.

El comercio electrénico B2C también le proporciona una serie de ventajas a
los consumidores. Por ejemplo, poder acceder a una mayor diversidad de provee-
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dores y productos; comprar 24 horas al dia los 365 dias del afio desde cualquier
lugar del mundo, obtener informacién al instante y detallada, encontrar mejores
precios, productos o condiciones de venta, tener para ciertos productos entregas
mads rapidas (inmediata en caso de productos o servicios de informacién), perso-
nalizar algunos productos a precios competitivos, integrar comunidades de con-
sumidores con intereses similares, o acceder a nuevas modalidades de compra
(por ejemplo, mediante subastas online).

Pero el comercio electrénico B2C también cuenta con una serie de limitacio-
nes a su desarrollo, tanto de caracter técnico como no técnico:

— Limitaciones de cardcter técnico: acceso a Internet limitado o con insufi-
ciente ancho de banda, rapido ritmo de evolucién y cambio de las aplica-
ciones, riesgos de seguridad, dificultades de integracién, e interoperativi-
dad de las aplicaciones de comercio electrénico con otras preexistentes en
la empresa.

— Limitaciones de caricter no técnico: aspectos legales y de reglamentacién
gubernamental, tanto del &mbito nacional como internacional, dificultad
de calcular los beneficios de la publicidad en Internet, resistencia al cam-
bio de los consumidores (y empresas), percepcion de falta de seguridad y
confiabilidad, y pérdida de la dimensién humana y del contacto social.

En cualquier caso, a pesar de las ventajas que puede suponer el comercio
electrénico para las empresas, un gran nimero de empresas no tiene ningtn tipo
de presencia en la web. De aquellas con presencia en la web, una gran parte ni
siquiera muestra su catdlogo de productos o listas de precios, s6lo una pequefia
proporcién permite realizar pedidos o reservas online, y dentro de las que lo ha-
cen muy pocas permiten realizar los pagos electronicamente.

5.5.2. Comercio electronico entre empresas

El comercio electrénico entre empresas (B2B o e-business) le proporciona a
la empresa, ademas de los beneficios organizativos anteriormente sefialados para
el comercio electrénico entre empresas y consumidores, algunos de los que se
indican a continuacidn: creacién de mercados mds eficientes; acceso a una amplia
gama de proveedores, lo que permite localizar a proveedores y socios comerciales
adecuados en cualquier parte del mundo; disminucion del coste de inventarios, al
ser una tecnologia efectiva para reducir los plazos de entrega y, con ello, los stocks
en almacén; reduccion del coste de insumos, y disminucién del tiempo entre la
inversion de capital y la obtencién de beneficios, al reducirse la inversién en ofi-
cinas fisicas e instalaciones para atender a cualquier cliente del mundo, de un
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lado, y al facturar mas por el aumento de ventas que supone ampliar el mercado
que se atiende, de otro.

El e-business implica gestionar relaciones directas con empresas clientes, em-
pleados y suministradores tanto a nivel individual como a nivel organizacion. Esto
requiere contar con sistemas de planificacién de recursos (ERP), de gestion de
relaciones con clientes (CRM) y de gestioén de la cadena de suministros (SCM)
plenamente integrados, donde cada uno de ellos desempefia un rol vital en la es-
trategia del e-business. La falta de integracion de estos tres elementos representa
el mayor reto al que se enfrentan hoy en dia muchas empresas que, erréneamen-
te, creyeron que con implantar una pagina web y un sistema de e-commerce ya
habfan dado el primer paso hacia el e-business. En la practica, ha quedado de-
mostrado que la falta de integracién de alguno de estos sistemas suele ser la cau-
sante de la pérdida de oportunidades de negocio y de un deficiente desempefio
organizativo.

Crear y comercializar productos (productos, servicios e informacién) que sa-
tisfagan las necesidades de los clientes requiere gestionar de manera efectiva
todos los procesos de negocio de la empresa. Los sistemas ERP, que se estudiaron
el capitulo 3, automatizan los procesos de negocio que son internos a la empresa
o procesos de back-office (compras, gestion de pedidos y facturacidn, ingenieria,
planificacion de la produccién, finanzas y contabilidad, recursos humanos, etc.).
Pero tanto los suministradores como las empresas clientes forman parte impor-
tante de este proceso de creacion y comercializacion de los productos. Los sumi-
nistradores proporcionan los elementos e instrumentos que son necesarios para
crearlos, mientras que los clientes son los destinatarios de los mismos. Los siste-
mas ERP actian de puente entre los sistemas SCM y CRM, tal y como se repre-
senta graficamente en la figura 5.3.

Los sistemas SCM no pueden funcionar aislados, sino que forman parte de un
todo, requiriendo de una infraestructura que les permita el intercambio de infor-
macién con el resto de las dreas de la empresa. S6lo de esta forma es posible
lograr un flujo correcto y veraz de datos e informacién entre los proveedores y la
empresa. Por ello, los sistemas SCM necesitan estar integrados con los sistemas
ERP, que son los que les conectan con las distintas dreas de la empresa. Del mis-
mo modo, un factor crucial de éxito en la implantacién de una estrategia CRM
es que los procesos de back-office soportados por los sistemas ERP estén plena-
mente integrados con los procesos que dan soporte al cliente, o procesos front-
office, para que la informacion sobre los productos y servicios, gestion de pedidos,
atencion al cliente, etc., forme parte de un flujo de informacién tnico. Ignorar
esta necesidad de integracion ha llevado al fracaso las estrategias de implantacién
de sistemas CRM de muchas empresas.

Como consecuencia de todo lo anterior, la implantacién de aplicaciones de
e-business exige que la empresa preste una mayor atencién a la mejora de sus
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e-business

Proveedores

Figura 5.3. Infraestructura de los e-business: integraciéon SCM, ERP y CRM.

procesos de back-office (mejora e integracion de sus sistemas ERP), lo que pro-
piciard procesos de negocios con suministradores y clientes, y sistemas CRM y
SCM mas integrados y eficientes.

En la prictica, los sistemas ERP, CRM, SCM Yy otras aplicaciones EDP se
pueden integrar mediante el uso de software y una arquitectura de Integracion de
Aplicaciones de Empresa (EAL, Enterprise Application Integration). Las tecno-
logias basadas en EAI permiten compartir datos y procesos de negocios de forma
no restrictiva. Las soluciones de EAI comunican las diferentes aplicaciones me-
diante conectores, tanto dentro de la organizacién como interorganizativas, y
definen y controlan el orden y secuencia de los elementos del proceso. La EAI
es la integracion de nuevas aplicaciones con las ya existentes, incluyendo las
aplicaciones heredadas o los paquetes de software, de forma que todas juntas
proporcionen las funcionalidades necesarias para soportar los procesos de negocio
de la empresa.

5.5.3. Mercado electronico

El mercado es una red de interacciones y relaciones donde se intercambian
informacién, productos, servicios y pagos (figura 5.4). Cuando el mercado es
electrénico, el centro de negocios no es un lugar fisico, sino que reside en co-
nexiones en red sobre las que tienen lugar transacciones comerciales y transfe-
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Informacion

Figura 5.4. Flujo de productos, servicios, pagos e informacién en el mercado.

rencias de dinero. El mercado electrénico es una modalidad emergente de comer-
cio electrénico de mayor complejidad, donde es posible que se produzcan
libremente transacciones entre todos y cada uno de los participantes, y cuya or-
ganizacion y funcionamiento atin se encuentran en evolucion.

El mercado electrénico proporciona a través de redes de comunicaciones todas
o parte de las funciones de un mercado clasico. Las principales diferencias entre
un mercado tradicional y uno electrénico tienen que ver con la determinacién de
la oferta de productos, la fijacién de precios y la facilitacion de transacciones:

— Oferta de productos: el mercado electrénico permite ajustar la oferta a las
necesidades del cliente mediante la personalizacién de los productos y
de la informacién (agregdndola, transformédndola o desagregandola) ofer-
tados.

— Fijacion de precios: el mercado electronico soporta nuevas estrategias y
mecanismos de fijacién y discriminacion de precios.

— Facilitacion de transacciones: el mercado electrénico permite disminuir
costes de logistica (inventarios, transporte o distribucion), y de tramitacion
de pagos.

208 © Ediciones Pirdmide



Sistemas de informacion interorganizativos

5.5.4. Mecanismos € instrymentos
para el pago electronico

Una de las principales barreras al desarrollo del comercio electrénico provie-
ne de la necesidad de instaurar procedimientos para el pago que sean seguros y
universalmente aceptados por consumidores y empresas. Entre las limitaciones
para el pago percibidas por los vendedores y compradores se pueden citar aqué-
llas relativas a la verificacidn del instrumento utilizado para el pago; la confia-
bilidad de la transaccién (miedo a la pérdida del dinero); los riesgos de seguri-
dad, como podrian ser los causados por personas que accedan de forma
fraudulenta a informacién personal (por ejemplo, claves) y hagan un uso mali-
cioso de la misma; la aceptacion por parte de todas las empresas de los distintos
instrumentos de pago; o la admisién de estos instrumentos de pago por el clien-
te. Aunque existen limitaciones como las sefialadas, se estdn desarrollando me-
canismos y herramientas para el pago, como el encriptado, la firma digital,
el certificado electrénico o los protocolos de transferencia electrénica segura
que permiten superar estas dificultades. A continuacién se describen estos me-
canismos:

— Encriptado. Consiste en proteger la informacion contenida en un instru-
mento de pago mediante métodos de cifrado. La tecnologia actual usa,
mayoritariamente, el método de cifrado que se conoce como criptogréfica
asimétrica, donde a cada usuario se le asignan dos claves: una publica, a
la que pueden acceder todos, y otra privada, que no comparte con nadie.
El emisor de la transaccioén debe acceder primero a la clave publica del
receptor. A continuacion, encripta la informacién a enviar utilizando dicha
clave publica. La informacion enviada, una vez encriptada, s6lo puede ser
desencriptada con la clave privada del receptor (aplicando cierto algorit-
mo). De esta manera, sélo el receptor de la informacién posee la clave de
desencriptado, y cualquier emisor puede enviarle informacién encriptada
con su clave publica. Antes de existir este sistema se aplicaba la cripto-
gréifica simétrica, en la que se usaba la misma clave para encriptar y des-
encriptar. Esto obligaba al emisor a enviar al receptor, de algin modo, la
clave en cuestion, con el consiguiente riesgo de que un tercero intercep-
tara la clave y pudiera desencriptar la informacion.

— Firma digital. Consiste en un método criptogrifico que cuenta con una
serie de mecanismos que aseguran la identidad del remitente, lo que le da
reconocimiento y respaldo. Existen tres tipos de firmas en funcién del
método de identificacién: simple, avanzada y reconocida. Con la firma
simple se puede identificar al firmante. La firma avanzada afiade la fun-
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cionalidad de que ademads se garantiza la integridad del documento envia-
do. La firma reconocida proporciona la mdxima confianza, al venir ampa-
rada por un certificado electrénico que garantiza la integridad y
confidencialidad del mensaje.

Certificado Electronico. Es un documento electrénico emitido y firmado
por una entidad con capacidad para ello (Autoridad de Certificacién o
Prestador de Servicios de Certificacién), que identifica a una persona fi-
sica o juridica y a una clave puiblica que se le ha asignado para poder
realizar procesos de firma o cifrado. Cada certificado esta identificado por
un nimero de serie dnico, y tiene un periodo de validez que estd incluido
en el certificado. De un modo mas formal, un certificado electronico es un
documento firmado electronicamente por un prestador de servicios de
certificacion que vincula unos datos de verificacién de firma (clave publi-
ca) a un firmante y confirma su identidad.

Protocolo de Transferencia Electronica Segura (SET, Secure Electronic
Transaction). Este protocolo se basa en el uso de una firma electrénica del
comprador, y una transaccién que involucra no sélo al comprador y al
vendedor, sino también a sus respectivos bancos. Cuando se realiza una
transaccion segura por medio de SET, los datos del cliente son enviados
al servidor del vendedor, pero dicho vendedor sélo recibe la orden. Los
nimeros de la tarjeta del banco se envian directamente al banco del ven-
dedor, quien podra leer los detalles de la cuenta bancaria del comprador y
contactar con el banco para verificarlos en tiempo real. Este tipo de mé-
todo requiere una firma electrénica del usuario de la tarjeta para verificar
que es su propietario.

Protocolo de Capa de Conexion Segura (SSL, Secure Socket Layer). De-
bido a la complejidad del sistema SET, en la actualidad el protocolo de
seguridad mds utilizado por las empresas que operan en Internet es el SSL.
EL protocolo SSL encripta los nimeros de las tarjetas de crédito o débito
utilizadas para efectuar los pagos, proporcionando cifrado de datos, auten-
ticacion de servidores, integridad del mensaje y, opcionalmente, compro-
bacion de la identidad del cliente. A diferencia del protocolo SET, el sis-
tema SSL carece de capacidad para verificar la validez del niimero de
tarjeta, autorizar la transaccién y procesar la operacién con el banco ad-
quirente. Por tanto, la entidad emisora s6lo asegura que mientras viajan
los datos desde el navegador hasta el servidor no serdn modificados, aun-
que una vez que lleguen alli los datos pueden ser manipulados. El proto-
colo SSL estd soportado por los principales navegadores del mercado, de
modo que el usuario no necesita realizar ninguna accién especial para in-
vocarlo. Cuando el navegador detecta que una pagina web es soportada
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por el protocolo SSL (su direccién empieza por «https://»), lo confirma
mostrando en pantalla el logo de un pequeiio candado.

En base a estos mecanismos, se han desarrollado una serie de instrumentos
de pago adaptados a las necesidades del comercio electrénico. De forma genérica
estos instrumentos se denominan dinero electronico, abarcando esta denomina-
cién las tarjetas electronicas (referidas tanto a las tradicionales tarjetas de crédito
y débito como a las nuevas tarjetas surgidas como consecuencia del desarrollo
tecnoldgico, en concreto a los monederos electrénicos y a las tarjetas virtuales),
los titulos valores electrénicos (cheques y letras de cambio), las cartas de crédito
electrénicas, el dinero efectivo electrénico, asi como cualquier otra forma de
pago, como es el caso del pago mediante intermediarios especializados a través
del teléfono moévil o de cuentas de correo electrénico, que implique la existencia
de un medio electrénico para hacerse efectivo. A continuacién se describen aque-
llos instrumentos que estdn teniendo una mayor difusién y aceptacién por parte
de compradores y vendedores:

— Tarjeta de crédito: es el medio de pago electrénico mds usado, entre otras
razones por su amplia difusién, por la posibilidad de aprobacién online
del pago y por la transmision virtual de la informacién necesaria para la
transaccion. Sin embargo, este medio plantea algunos inconvenientes,
como son el alto coste de la transaccidn, que lo hace poco apropiado para
micropagos, y su falta de idoneidad para las relaciones persona a persona
(como las que se dan en las subastas electrénicas entre internautas).

— Tarjeta de débito: a diferencia de la tarjeta de crédito, la tarjeta de débito
se encuentra asociada a la cuenta bancaria del titular de la tarjeta, con lo
que la entidad emisora no abre una linea de crédito sino que verifica, an-
tes de que se formalice la operacion de compra, que la cuenta bancaria
asociada a la tarjeta cuenta con fondos suficientes para efectuar el pago.

— Monedero electronico: tarjeta de prepago que permite almacenar y recargar
dinero en un microchip o banda magnética con la finalidad de realizar pe-
quefias compras de productos y servicios a proveedores adheridos al sistema
(cabinas telefonicas, taxis, pequefios comercios, etc.). El funcionamiento de
los monederos electrénicos implica el almacenamiento previo a su uso de
una determinada cantidad de dinero a voluntad del titular de la tarjeta me-
diante una transferencia de la cuenta bancaria del usuario del monedero.

— Tarjeta virtual: tarjeta disefiada especificamente para realizar pagos en
Internet y evitar el posible uso fraudulento de las tarjetas tradicionales de
crédito, débito o compra. Las tarjetas virtuales son tarjetas de pago que no
existen fisicamente, en contraposicion a las tarjetas emitidas en pldstico.

© Ediciones Pirdamide 21 1



La gestion de los sistemas de informacion en la empresa

212

Funciona en modalidad de prepago. El poseedor de esta tarjeta debe rea-
lizar una carga antes de utilizarla. En caso de sustraccién de datos de la
tarjeta, al no tratarse de una tarjeta que admita cargos de crédito (s6lo
débito y siempre que no se exceda el disponible), nadie podra efectuar
cargos con ella mas alla del saldo que figure en la tarjeta en un momento
dado. Algunas instituciones financieras ofrecen a sus clientes una moda-
lidad especial denominada tarjeta virtual dindmica. Esta tarjeta virtual se
solicita para cada pago, y queda no operativa tras efectuar el mismo. Cada
vez que se solicita se reciben 16 digitos de una nueva tarjeta virtual (y los
codigos de seguridad del reverso), de forma que s6lo podra realizar un
pago por el saldo solicitado. Asf se evita que, al usarla en Internet, pueda
ser interceptada por terceros para realizar pagos fraudulentos con ella.

Cheque electrénico: se basa en la sustitucion del soporte tradicional del
cheque por un soporte electrénico que permite emitir y enviar el cheque
al tenedor a través de Internet. De igual forma, el tradicional talonario de
cheques se sustituye por una chequera electrénica de bolsillo contenida en
una tarjeta electrénica. La seguridad de estos sistemas se basa en el uso
de algoritmos criptograficos que permiten garantizar la integridad de los
datos contenidos en el cheque, evitar las duplicaciones y mantener oculto
el nimero de cuenta del librador.

Efectivo electrénico o dinero digital: es una alternativa al pago con tarje-
ta y, como sucede con el dinero metdlico o el papel moneda tradicional,
no deja rastro, al ser anonimo. Existen dos modalidades, el monedero
electrénico descrito en un punto anterior, y el dinero generado por medio
de un programa de ordenador. Para la generacién de dinero efectivo elec-
trénico es necesario tener una cuenta bancaria en una institucion financie-
ra y disponer un software para la compra de dinero electrénico. Con este
software se compra dinero electrénico al banco, que lo transfiere a través
de Internet al disco duro del ordenador personal del comprador. Para cer-
tificar su valor, el banco emisor los firma con su firma digital y carga en
la cuenta del usuario la cantidad de dinero real correspondiente al dinero
digital generado. El dinero electrénico almacenado en el ordenador del
cliente puede ser transferido en cualquier momento a través de Internet a
cambio de un producto o servicio.

Pago mediante teléfono movil: es un servicio ofrecido por intermediarios
(por ejemplo, Mobipay), en colaboracién con operadores de telecomuni-
caciones, instituciones financieras y sociedades de compensacién de me-
dios de pago, para realizar pagos y otras transacciones bancarias a través
de teléfono movil. Con este sistema se puede pagar tanto en algunos ser-
vicios publicos (autobuses, taxis, etc.) como en negocios tradicionales y
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en tiendas virtuales instaladas en Internet. La operativa de funcionamien-
to es muy simple. El cliente facilita su nimero de teléfono, y el negocio
lo transmite (mediante un TPV o Internet) al intermediario, junto con el
importe de la compra. El cliente recibe un mensaje en su mdvil para que
introduzca un PIN y confirme la operacion. Finalmente, el sistema carga
el importe en la cuenta del cliente, e informa al negocio de que la transac-
cion ha sido completada con éxito.

— Pago mediante correo electrénico: es un servicio ofrecido por intermedia-
rios (por ejemplo, PayPal). Este servicio permite a usuarios previamente
registrados enviar pagos de forma segura a otras personas o empresas que
dispongan de una direccién de correo electrénico, utilizando para ello su
tarjeta de crédito o cuenta bancaria. El éxito de este servicio se debe a que
es totalmente gratuito para sus usuarios, facil y cdémodo, y permite el ano-
nimato en las transacciones. Ademads, es el sistema de pago por Internet
mads seguro que existe (por ejemplo, PayPal se hace responsable de los
costes ocasionados por el fraude con las tarjetas). El proceso de pago a
través de PayPal seria el siguiente: 1) el usuario entra en PayPal, hace el
«log-in» en su cuenta e introduce la direccién de correo electrénico de la
persona o negocio a quien quiere enviar el dinero; 2) PayPal solicita los
datos personales del usuario y los datos necesarios para proceder al cargo
de la cantidad enviada (cuenta corriente o tarjeta de crédito); 3) el benefi-
ciario del pago recibe un correo electronico con los detalles de la transac-
cién. Si posee cuenta en PayPal s6lo deberd hacer el «log-in» y acceder a
ella. De lo contrario, debera facilitar sus datos e indicar como quiere que
le sea abonada la cantidad a percibir; 4) PayPal pone a disposicion del
beneficiario los fondos en su cuenta PayPal, y en el caso de no estar re-
gistrado obtiene sus datos para abonarle el importe, y 5) en el balance de
la cuenta del emisor aparece el cargo, mientras que en la cuenta del recep-
tor aparece el abono (tanto si es 0 no usuario registrado de PayPal).

CASO UPS

Fundada en los Estados Unidos en 1907, UPS (United Parcel Service Inc.) es
actualmente una de las marcas de mensajeria mas reconocidas del mundo. UPS
es una de las mayores empresas de entrega de paquetes y mensajeria express y
lider en servicios de transporte, logistica y comercio electrénico. Cada dia ges-
tiona el flujo de mercancias, fondos e informacién en mas de 200 paises y terri-
torios, con una facturacion cercana a los 50.000 millones de ddlares anuales.

La demanda de transporte de paquetes por avién aument6 en los afios ochen-
ta, y la desregulacién federal de la industria del transporte aéreo cred nuevas
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oportunidades para UPS. Pero dicha desregulacién acarre6 cambios: las lineas
adreas establecidas redujeron el nimero de vuelos o abandonaron determinadas
rutas. Para garantizar la fiabilidad del servicio, UPS comenzé a crear su propia
flota de reactores de carga. Con la creciente demanda de servicios cada vez mas
rapidos, UPS se introdujo en el negocio del transporte por avion de paquetes con
entrega al dfa siguiente.

«UPS Airlines» fue la linea aérea de mas rapido crecimiento de la historia de
la FAA (Federal Aviation Administration). Se cre6 en poco mas de un afio, con
toda la tecnologia y los sistemas de soporte necesarios. Hoy en dia, «<UPS Airli-
nes» es una de las diez mayores lineas aéreas de los Estados Unidos. «UPS Air-
lines» cuenta con algunos de los sistemas informdticos mas avanzados del mundo,
como el sistema COMPASS (Sistema Computerizado de Monitorizacion, Plani-
ficacién y Programacion de Operaciones) para la planificacién de vuelos, progra-
macién y manipulacién de las cargas. Este sistema, que permite realizar progra-
maciones de vuelo Optimas con hasta seis afios de antelacién, es tnico en el
sector.

En 1992, UPS empez6 a realizar el seguimiento de todos los paquetes terres-
tres. En 1993 UPS transportaba diariamente 11,5 millones de paquetes y docu-
mentos a mds de un millén de clientes habituales. Con estos niveles de volumen,
UPS tenia que desarrollar nuevas tecnologias para mantener la eficiencia, unos
precios competitivos y proporcionar nuevos servicios al cliente. En UPS la tec-
nologia abarca una increible diversidad de equipos, desde dispositivos portatiles
hasta vehiculos de reparto especialmente diseiiados, sistemas informaticos y sis-
temas de comunicaciones globales.

El dispositivo portitil DIAD (Dispositivo de Adquisicion de Informacion de
Entrega) que llevan los conductores de UPS se desarroll6 para registrar la infor-
macién sobre las entregas en la red de UPS. La informacién en DIAD incluye
incluso imdgenes digitales de la firma del receptor y proporciona informacién de
los envios en tiempo real. Este dispositivo propietario también permite que los
conductores permanezcan constantemente en contacto con las oficinas centrales,
de manera que pueden recibir informacién sobre posibles cambios en el programa
de recogidas, incidentes del trafico u otros mensajes importantes.

Por otra parte, han desarrollado UPSnet, una red de comunicacién de datos
electrénica global que proporciona soporte al procesamiento de la informacion
relativa a la entrega de paquetes internacionales. UPSnet utiliza més de 900.000
kilémetros de lineas de comunicacién y un satélite que enlaza 1.300 sitios de
distribucion de UPS en 46 paises. El sistema realiza el seguimiento de 821.000
paquetes diariamente.

En 1994 naci6 la web publica de UPS, UPS.com. Al afio siguiente, debido al
aumento de la demanda de informacién por parte del consumidor sobre los pa-
quetes en transito, UPS afiadi6 una funcionalidad a su sitio web que permitia a
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sus clientes realizar el seguimiento de sus paquetes. La popularidad del segui-
miento en linea superd todas las expectativas. Hoy en dia UPS.com recibe diaria-
mente millones de solicitudes de seguimiento en linea. Este sistema de seguimien-
to de envios estd muy desarrollado y permite que el usuario acceda al sistema
informatico de UPS online y realice el seguimiento de sus envios personales tan-
to por Internet como por correo electrénico y telefonia mévil via SMS.

Con la idea de ofrecer soluciones integrales a sus clientes, UPS desarrollé
nuevos servicios. La idea era que la logistica y distribuciéon global incluyeran,
ademds de la gestién del movimiento de las mercancias, el flujo informativo y
financiero que acompaiia a dichas mercancias. Para ello crearon «UPS Supply
Chain Solutions», que proporciona servicios de logistica, transporte global, ser-
vicios financieros, de correo y consultoria para mejorar el rendimiento de los
negocios de los clientes y la cadena de suministro global. En esta linea, en 1995
UPS formé el grupo de logistica «UPS Logistics Group» para proporcionar solu-
ciones de gestion globales y servicios de consultoria basados en las necesidades
individuales de los clientes.

A finales de la década de los 90, UPS atravesaba otra transiciéon. Aunque el
centro del negocio continuaba siendo la distribucidon de mercancias y la documen-
tacion adjunta, UPS habia empezado a diversificarse hacia la prestacién de servi-
cios. Con este objetivo, UPS lanzé en 1998 un servicio de transporte digital de
documentos, controlando la identidad del remitente y del receptor, garantizando
que se mantenga el cardcter confidencial de la transaccion.

Preguntas

1. Entre las ventajas genéricas que las extranets proporcionan a las empresas
se encuentran el que facilitan la mejora de las comunicaciones, de los
negocios y la reduccion de costes. Analice cada uno de estos aspectos
para el caso de UPS.com tomando como ejemplo de andlisis el servicio
descrito para el seguimiento de envios.

2. Una empresa de ropa y calzado deportivo trabaja en asociacién con mul-
tiples operadores logisticos para distribuir sus productos a las tiendas
detallistas, coordindndose mediante una aplicacién de e-business. Al cre-
cer de forma significativa el nimero y grado de sofisticacién de sus clien-
tes empiezan a demandar requerimientos personalizados de etiquetado y
embalaje, asi como servicios de entrega just-in-time para aumentar la ro-
tacion de sus inventarios y evitar costes de obsolescencia. Por este moti-
vo, esta organizacién se plantea mejorar su red de distribucién. Explique
qué beneficios podria reportarle a esta empresa centralizar todas sus ope-
raciones logisticas asociandose con UPS Supply Chain Solutions, y cémo
esta decision afectaria a su actual sistema SCM.
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3. Describa los mecanismos que UPS puede utilizar para garantizar la iden-
tidad del remitente y la confidencialidad de los documentos tramitados, a
través de su servicio de transporte digital de documentacion (por ejemplo,
de la documentacién para cumplir los trdmites aduaneros en la exporta-
cién de mercancias).

Preguntas de capitulos anteriores

4. Identifique los diferentes tipos de redes de comunicacién que son utiliza-
das por los distintos servicios que proporciona UPS a sus clientes (UPS-
Net, UPS.com, UPS Supply Chain Solution, etc.) y clasifiquelas en fun-
cién de quién ostenta la propiedad y gestién de cada una de ellas.
Describa los servicios de valor afiadido que incorpora UPS a cada uno de
los servicios descritos en el caso.

5. En el caso se hace referencia al sistema COMPASS, utilizado por UPS
para la planificacién de vuelos, programacién y manipulacién de las car-
gas en los aviones. Justifique a qué tipo de modelo de planificacion cree
que pertenece este sistema y, en funcién de su respuesta, precise cudles
cree que son los elementos (datos de entrada, operacién sobre los datos,
datos de salida) que forman parte del modelo. Compare este sistema con
el modelo de planificacién de operaciones aeroportuarias que se describe
en el capitulo 3. ;Qué tienen en comtin ambos modelos? (En qué se di-
ferencian?

CASO BOOKINGFAX

216

Bookingfax tiene como finalidad servir de plataforma de comunicacién entre
los proveedores del mercado turistico y el sector de la intermediacion de viajes.
Se fundé en julio de 2002, en Jerez de la Frontera, y en sus seis primeros meses
de vida pasé de ser una completa desconocida a controlar el 50 por 100 de la
informacion turistica del mercado espaiol.

Bookingfax es un entramado de soportes telematicos destinado a la difusion
de ofertas de viajes a través de Internet. Su sistema da soporte a los procesos de
distribucion entre proveedores de servicios turisticos, agentes de viajes, clientes
corporativos y consumidores, como puede observarse en la figura 5.5.

El sistema consolida los productos ofertados por mayoristas de viajes, tour-
operadores, centrales de reservas, compafias aéreas, cadenas hoteleras, hoteles
independientes y apartamentos turisticos, permitiendo la clasificacion de las ofer-
tas por categorias y la distribucion controlada en diferentes sistemas dependiendo
del usuario.
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Consumidores
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Figura 5.5. Estructura de servicios de Bookingfax y tipologia de clientes.

El método que proporciona Bookingfax reduce de manera significativa los
costes en las comunicaciones de los proveedores, a la vez que simplifica las tareas
de informacién y gestion de las agencias minoristas, que antes tenian que sopor-
tar la recepcion directa de multitud de faxes de los mayoristas. Estos faxes obli-
gaban a su procesamiento o a su consulta directa en papel, de manera continua,
para conocer en cada momento las ofertas disponibles para los viajeros y sus fe-
chas.

De forma simple se puede decir que Bookingfax almacena la informacién de
los mayoristas y la pone al alcance de las agencias de viajes de manera fécil, c6-
moda y directa, actuando como intermediario y creando valor y ahorros de costes
para todas las partes implicadas. Por ejemplo, antes de existir Bookingfax, cuan-
do una empresa de cruceros sacaba una oferta, tenfa que estar mandando faxes a
todas las agencias de viajes. Bookingfax asume y centraliza esta labor de marke-
ting a un coste inferior para la empresa que ofrece el producto turistico. Ahora
los mayoristas mandan la informacién sélo por Internet, y Bookingfax la almace-
na y ordena en su base de datos. Posteriormente, las agencias de viajes registradas
pueden consultarla facilmente, sin gastos en consumibles para faxes y con ahorros
en el tiempo de trabajo dedicado a su clasificacién y procesamiento.
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Este sistema supone un importante nimero de ventajas y servicios para los
agentes de viajes: 1) Posibilita el acceso gratuito a toda la informacién publicada,
previo registro del agente de viajes. 2) Agiliza la bisqueda, clasificando eficien-
temente las ofertas por categoria, proveedores y destino. 3) Evita errores de in-
formacion a los clientes, eliminando automdaticamente las ofertas caducadas.
4) Reduce los costes aumentando la productividad, al eliminar la recepcién de
faxes y las tareas de clasificacion, cuyo promedio anual de gastos es de 6.000 €
por punto de venta. 5) Las ofertas introducidas por los proveedores son remitidas
al agente de viajes en un correo electronico. La oferta seleccionada puede ser
remitida al cliente por correo electrénico desde el propio sistema de consulta. El
agente de viajes puede programar envios automaticos de ofertas segin la deman-
da de destinos de sus clientes. Tanto las ofertas de interés como las ofertas envia-
das pueden ser guardadas en una carpeta personal para una consulta posterior. El
sistema permite la impresion selectiva de las ofertas dependiendo del interés del
agente de viajes. El teléfono del proveedor para la realizacién de la reserva por
parte del agente se encuentra en cada una de sus ofertas. El acceso directo online
al canal de venta del proveedor en Internet puede realizarse desde cualquiera de
sus ofertas. El agente de viajes puede visualizar o imprimir la oferta con mayor
calidad, e incluso, en algunos casos, insertar el logo de la agencia para su difusion.
6) El contacto con el centro telefénico de atencién al cliente del mayorista es
inmediato, con una aplicacién de telecomunicaciones que permite ser atendido en
vivo por un operador. Existe la posibilidad de obtener guias de informacién tu-
ristica sobre los destinos internacionales, que el agente puede imprimir en un solo
folio para entregar al cliente. Se puede filtrar la visualizacién de las ofertas me-
diante la seleccion de destinos y operadores.

Por otra parte, este sistema también supone importantes ventajas para los ma-
yoristas y oferentes de productos turisticos. 1) Reduce los costes en las comuni-
caciones de manera efectiva, al sustituir el envio por fax. 2) Facilita la insercion
directa de las ofertas en el sistema de consulta. 3) Proporciona una difusién ins-
tantdnea de la informacion dirigida a las agencias. 4) Aporta una amplia informa-
cion estadistica de cada una de las ofertas. 5) Permite incorporar accesos a cana-
les de venta para distribuir el producto entre los consumidores. 6) Dispone de una
base de datos actualizada de las agencias de viajes que no se ve afectada por
cambios de domicilio, teléfono o correo electronico. 7) Mantiene acuerdos con
los principales grupos minoristas, y les permite el acceso al sistema mediante su
extranet.

El desarrollo tecnolégico alcanzado por el sistema de Bookingfax les permite
afirmar que poseen el mejor sistema que actualmente se puede tener. Lo que si
estd en evolucidn dindmica son los diversos usos que le dan a sus bases de datos
sobre ofertas turisticas en funcién del cliente de que se trate. En este sentido, el
uso que Bookingfax ha ido haciendo de sus sistemas y de sus bases de datos ha
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ido evolucionando en el tiempo. De hecho, aprovechar los datos disponibles e
integrados que posee le ha permitido lanzar al mercado nuevas maneras de faci-
litar la informacién:

© Ediciones Pirdamide

— Bookingfax es el nicleo del sistema. Fue la primera aplicacién que desa-

rrollaron, y es una herramienta de acceso gratuito destinada al agente de
viajes con el objetivo de ayudarle a gestionar las ofertas de los proveedo-
res de servicios turisticos y facilitar todo tipo informacién técnica.

Travel Ofertas es un portal de consulta de ofertas orientado a los consu-
midores. Facilita la planificacion de viajes al publico en general y excluye
las ofertas susceptibles de contratacion directa, para provocar la visita del
usuario a la agencia.

Travel Temdticos es una coleccion de portales de ofertas temdticas. Son
17 portales de consulta de ofertas, orientados a los consumidores y seg-
mentados por tipo de producto. Ejemplos de estos portales son «travelac-
tivo.com», que recoge ofertas de viajes relativas a turismo activo y de
aventura; «ofertasdeGolf.com», portal dirigido a los que desean unir va-
caciones con la prictica del deporte del golf; o «travelNieve.com», donde
pueden informarse de las ofertas para las estaciones de esqui espafiolas y
europeas. Asimismo, Travel Temdticos permite ofrecer contenidos especi-
ficos de ofertas de viajes a portales de informacion verticales con alto
valor afiadido para sus visitantes. Las ofertas que figuran en estos portales
son de venta exclusiva en agencias de viajes.

Bookingfax Micro es una aplicacién personalizada que automatiza el pro-
ceso de carga de ofertas de viajes en la web de la agencia de viajes usua-
ria. De este modo, los clientes finales de dichas agencias pueden consul-
tarlas a través de Internet.

Bookingfax Corporativo cubre el segmento de viajes de empresa. Se inte-
gra en la intranet del cliente corporativo, para posibilitar a directivos y
empleados de una compaiia la bisqueda y reserva de las ofertas gestio-
nadas por la agencia de viajes.

Bookingfax Grupo estd adaptado a la intranet de un grupo de agencias.
Posibilita la administracién de usuarios con acceso, y establecer la politi-
ca de ventas del grupo mediante la organizacion de las ofertas segun el
rango de prioridad.

Bookingfax Travel es un servicio integrado en la web del proveedor. Faci-
lita la disponibilidad en su propia web de todas sus ofertas de viajes pu-
blicadas en Bookingfax, sin necesidad de realizar una nueva gestion para
la incorporacion.
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Bookingfax, ademas, facilita a los usuarios de sus sistemas algunas herramien-
tas de comunicacién que permiten a mayoristas de viajes y agencias optimizar la
eficacia en sus comunicaciones:

— NetBooking es una tecnologia incorporada en el sistema Bookingfax, que
permite a cualquier agente de viajes contactar con el centro de atencién
telefonica al cliente del mayorista a través de Internet, suprimiendo las
esperas provocadas por las llamadas telefonicas.

— La Sala Virtual es una plataforma de videoconferencia integrada en Boo-
kingfax, que facilita la presentacién de productos a los agentes de viajes
desde cualquier lugar del mundo (con un maximo de 5.000 asistentes en
cada presentacion).

— Alimentacion de Sistemas XML, por el que los contenidos publicados en
Bookingfax pueden alimentar otro tipo de sistemas de consultas gracias al
leguaje XML, posibilitando a terceros mostrar las ofertas en aplicaciones
desarrolladas por ellos mismos.

— Publicidad online para mayoristas y todo tipo de proveedores de las agen-
cias de viajes. Dado que Bookingfax es un soporte publicitario sectorial
con gran capacidad de impacto entre los agentes de viajes, se ofrecen es-
pacios exclusivos destinados a cubrir diversas categorias de productos o
servicios turfsticos.

La posicidn de independencia absoluta sobre los actores de intermediacion y
produccion turistica, el nimero de usuarios que consultan el sistema, la continua
innovacién en sistemas de comunicacién y la eficacia demostrada del método
telematico en sustitucion al envio de fax o del correo electronico, convierten a
Bookingfax en el medio de comunicacién electrénico de ofertas de viajes lider
en el sector minorista de Espafia y Portugal. Posee una cuota de mercado del 95
por 100 en Espaiia y del 90 por 100 en Portugal, y mantiene grandes expectativas
de crecimiento. La empresa incrementé en el 2005 en un 95 por 100 el nimero
de reservas realizadas a través de sus canales de distribucion, alcanzando los 11
millones de operaciones. En 2004 se registraron en su sistema 4.457 nuevos
agentes de viajes, lo que supuso un crecimiento del 25,5 por 100 respecto a 2003.
En el 2006 alcanzd la cifra de 17.000 agentes de viajes registrados y mas de 18
millones de ofertas consultadas desde su nacimiento en 2002.

Preguntas

6. Describa los modelos de negocio de comercio electrénico que detecta en
el caso. Se ha comentado que Bookingfax posee una cuota de mercado
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mayoritaria en Espafia y Portugal. Indique las ventajas que posee y los
obstidculos que puede encontrar para su expansion internacional.

(Qué infraestructura de sistemas de informacién tiene que tener un ma-
yorista de viajes para poder sacarle el mayor partido posible a los servi-
cios que Bookingfax puede ofrecerle? ;Y una agencia de viajes? /Y un
cliente corporativo? ;Y en el caso de un consumidor particular?

Como se ha comentado en el caso, Bookingfax es un intermediario de
informacién entre mayoristas y agencias de viajes. ;Han tenido éstos que
realizar inversiones especificas en tecnologias de la informacién para in-
tegrarse en el SIO desarrollado por Bookingfax? ;Cémo se integran los
sistemas de informacién de estas empresas con el de Bookingfax?

Preguntas de capitulos anteriores

9.

10.

11.

12.

(Donde se ubican las herramientas de Bookingfax en la estructura con-
ceptual del sistema de informacién de los agentes de viajes?
Determine los distintos servicios de valor afladido que requiere y ofrece
Bookingfax.

Justifique si las herramientas que Bookingfax ofrece a los agentes de
viajes apoyan la planificacidn, la realizacion de actividades o el control.
Dentro de la eleccidén realizada, concrete qué tipo de herramienta es.
(Observa algun tipo de sistema de apoyo a la toma de decisiones entre
las herramientas que ofrece Bookingfax a los agentes de viajes?

Preguntas de casos previos

13.

En el caso Indigo (capitulo 1) se describen los problemas a los que se
enfrentaba la empresa y cémo los resolvié implantando un sistema CRM.
Analice el caso desde la perspectiva de los conocimientos recién adqui-
ridos en este capitulo, indicando para cada uno de los problemas men-
cionados de qué forma los resuelve el sistema CRM, y clasifiquelos en
funcién de si con ello se logra: 1) proporcionar un mejor servicio al
cliente; 2) simplificar los procesos de ventas y marketing; 3) incremen-
tar la facturaciéon por cliente; 4) identificar nuevos clientes, o 5) otras
mejoras (describa cuéles).
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Esta segunda parte desarrolla metodologias y herramientas para la gestién de
los sistemas de informacidn. Se establecen las directrices para la planificacion del
sistema de informacion, se profundiza en los conceptos anteriores para dirigirlos
a la consecucion de ventajas competitivas, y se analiza el proceso de implantacién
del plan y como éste afecta a la estructura organizativa de la empresa. Finalmen-
te, se estudian los conceptos de seguridad, aseguramiento de la calidad y audito-
ria de los sistemas de informacion.







6.1.

Planificacion y diseno
del sistema de informacion

EL CICLO DE VIDA DE UN SISTEMA

El ciclo de vida representa las distintas etapas por las que evoluciona un sis-
tema a lo largo de su existencia, desde su concepcion hasta su retirada del servi-
cio. Su consideracién explicita ayuda a organizar el desarrollo y gestion de los
sistemas. Por lo que se refiere al desarrollo de un sistema de informacién, basi-
camente se puede optar entre dos modelos alternativos, el ciclo de vida en cas-
cada y el ciclo de vida en espiral. Ambos modelos evolucionan siguiendo las
mismas etapas de desarrollo: planificacién (que incluye un andlisis de los reque-
rimientos de informacién de alto nivel, precisando funcionalidades generales del
sistema de informacidn), disefio (que incluye un analisis de los requerimientos de
informacién a un nivel mds detallado, definiendo necesidades concretas de apli-
caciones y bases de datos), implantacién y mantenimiento.

Como se muestra en la figura 6.1, la principal diferencia entre el ciclo de vida
en cascada y el ciclo de vida en espiral radica en que, en el primero, es necesario
completar totalmente cada una de sus fases para pasar a la siguiente, mientras que
en el segundo es posible volver hacia atrds para introducir modificaciones que a su
vez repercutirdn sobre la siguiente fase, produciéndose reajustes iterativos de los
elementos del modelo. El ciclo de vida en cascada es aconsejable cuando el sistema
a desarrollar es poco complejo, se dispone de un tiempo muy limitado para su de-
sarrollo, o las necesidades estan perfectamente claras y se tiene la garantia de que
van a ser estables. En caso contrario, es indispensable seguir un ciclo en espiral.

En este capitulo se desarrollan las fases de planificacién y disefio. Las fases
de implantacién y de mantenimiento del sistema serdn tratadas en capitulos pos-
teriores. El disefio, implantacién y mantenimiento poseen un alto contenido téc-
nico que se escapa del dmbito de esta obra, por lo que su descripcion incidird sélo
en los aspectos organizativos y de gestion que les afectan.
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Ciclo de vida Ciclo de vida
en cascada en espiral

Planificacion Planificacion

v v

| Disefno | Disefo |
v v

| Implantacién | Implantacién |
v v

| Mantenimiento | Mantenimiento |

Figura 6.1. Modelos de ciclo de vida para el desarrollo de un sistema de informacién.

6.2. NECESIDAD Y TIPOS DE PLANIFICACION
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DEL SISTEMA DE INFORMACION

El objetivo de la planificacion es identificar los proyectos a desarrollar, hacer
explicitas las prioridades y asignar recursos. La ausencia de un plan de sistemas
de informacion puede derivar en inversiones inconsistentes y en una falta de ade-
cuacion de los equipos y aplicaciones a las necesidades de la empresa, lo que a
la larga puede llegar a provocar que el sistema de informacion se convierta en una
fuente de resistencias a los planes organizativos y en una rémora que dificulte la
adaptacién de la empresa a los cambios del entorno. Asimismo, los procedimien-
tos formales de planificaciéon fomentan un cambio cultural, en el que el personal
técnico llega a comprender mejor los problemas del negocio y el personal de ne-
gocio las cuestiones técnicas, permitiendo superar la barrera a la comunicacion
que histéricamente se ha levantado en las organizaciones entre el personal técni-
co y de negocio.

La experiencia también demuestra que la tasa de éxito cosechada por las em-
presas que coordinan de algiin modo su plan estratégico con el plan de sistemas
de informacion es superior a las que no lo hacen. Esto se debe a diversas razones,
entre las que destacan: 1) el plan estratégico permite establecer las necesidades
futuras de informacion de la organizacion, necesidades que pueden ser automati-
camente trasladadas al plan de sistemas de informacién; 2) los directivos que
disenan el plan estratégico también participan en el disefio del plan de sistemas
de informacién, produciéndose sinergias y asegurdndose el alineamiento de am-
bos planes, y 3) se facilita la coordinacion entre los calendarios de actividades
del plan estratégico y de sistemas de informacion.

Esta coherencia entre planes se puede dar en una doble vertiente. Por un lado,
el plan de sistemas de informacién puede desarrollarse a partir del plan estraté-
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gico, cubriendo las necesidades que éste determine. Desde esta perspectiva, el
sistema de informacién es percibido como un mero elemento instrumental, es
decir, como una herramienta m4s al servicio de la empresa. Esta forma de disefiar
el plan de sistemas de informacién, que se representa de forma esquematica en
la figura 6.2, recibe el nombre de planificacion pasiva o alineamiento estratégico,
y serd objeto de andlisis en el presente capitulo.

Misién, vision, objetivos y estrategia organizativa
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Figura 6.2. Planificacién pasiva del sistema de informacion.

Por otra parte, es posible que en la propia formulacién del plan estratégi-
co general de la empresa se consideren las posibilidades que ofrece el sistema
de informacién planteando alternativas estratégicas, la obtencién de ventajas
competitivas o formas de proteger a la empresa de las amenazas del entorno.
Desde este punto de vista, la planificacién del sistema de informacién se en-
cuentra directamente entroncada en la planificacion estratégica de la empre-
sa. Esta forma de disefiar el plan de sistemas de informacién recibe el nombre
de planificacion estratégica o activa, y sera objeto de estudio en el préximo
capitulo.
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6.3. EVOLUCION DE LA PLANIFICACION DE LOS SISTEMAS
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DE INFORMACION EN LA EMPRESA

La planificacién pasiva y la planificacién estratégica surgen en momentos
temporales distintos, como resultado de un proceso de aprendizaje organizativo
que es consustancial al desarrollo de las tecnologias de la informacién y a la cre-
ciente importancia del papel desempefiado por éstas en las organizaciones. No en
vano, como ya se justificé en capitulos anteriores, hoy en dia el sistema de infor-
macién de las organizaciones se sustenta en buena parte en las tecnologias de la
informacion.

En la evolucién de la planificacién de los sistemas de informacién es posible
diferenciar cuatro etapas: 1) introduccién de la informdtica; 2) expansioén andr-
quica de las aplicaciones; 3) alineamiento del sistema de informacion con el plan
estratégico de la empresa (planificacion pasiva), y 4) interdependencia entre el
plan estratégico y el plan del sistema de informacidn (planificacion estratégica o
activa). Es importante resaltar que, aunque esta evolucién se ha producido en un
contexto histérico, las empresas de hoy en dia se pueden encontrar en cualquiera
de estas cuatro etapas, en funcién de su experiencia en la aplicacion de las tec-
nologias de la informacién al negocio.

6.3.1. La introduccion de la informatica
en la empresa

La aplicacién de la informatica a la empresa en los afios sesenta supuso la
incorporacién a la misma de sistemas informdticos basados en ordenadores de
gran tamafio y de muy dificil manejo. Esto reservo las decisiones que se toma-
ban respecto del sistema de informacidn a los especialistas informaticos, con lo
que se cred una barrera de comunicacion entre la direccién de la empresa (en-
focada al negocio) y el departamento de proceso de datos (enfocado a la tecno-
logia). Los criterios de seleccién de proyectos, casi exclusivamente enfocados a
la mecanizacion de tareas administrativas rutinarias tales como la contabilidad,
gestion de néminas o facturacion (todas ellas aplicaciones EDP), se basaban en
el andlisis coste-beneficio y estaban condicionados por la disponibilidad de re-
cursos informaticos. En esta etapa no se realiza una planificacion formal de
sistemas de informacion. De hecho, la tinica conexién entre los desarrollos del
departamento de proceso de datos y el plan estratégico de la empresa viene de
la mano de que la mecanizacién de las tareas administrativas redunda en una
mayor eficiencia organizativa, lo que es coherente con cualquier planteamiento
estratégico.
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6.3.2. EXpansion anarquica de las aplicaciones

Una vez que las aplicaciones que atendian los procesamientos de transaccio-
nes se encontraban suficientemente desarrolladas, el departamento de proceso de
datos, que ya empieza a denominarse de sistemas de informacién, comienza a
recibir peticiones para resolver problemas complejos relacionados con los proce-
sos de negocio (por ejemplo, con aplicaciones MIS y DSS). Dicho departamento
goza de cierta autoridad para decidir qué aplicaciones seran desarrolladas y cua-
les no. Sin embargo, como consecuencia de la barrera a la comunicacién levan-
tada en la etapa anterior entre el personal técnico y de negocio, la selecciéon de
proyectos a desarrollar sigue basdndose en la aplicacién de criterios tales como
la facilidad de implantacion, novedad y atractivo tecnolégico del proyecto, poder
en la empresa del demandante o el coste estimado. Como resultado, muchas de
las decisiones adoptadas no son las mas adecuadas para la empresa en su conjun-
to, lo que provoca que la empresa cuente con un gran nimero de aplicaciones
disjuntas con un bajo nivel de integracién, y que empiece a surgir un elevado
grado de descontento entre los usuarios. En esta etapa no se suele planificar, pero,
de existir un plan de sistemas de informacion, éste no mantiene ninguna conexion
con el plan estratégico de la empresa.

6.3.3. Alineamiento del plan de sistemas
de informacion con el plan estratégico

La falta de respuesta adecuada por parte del departamento de sistemas de in-
formacién a las demandas de los usuarios, junto con las cada vez mayores inver-
siones que se requieren para mantener el sistema informético en funcionamiento,
hacen que la alta direccion decida tomar cartas en el asunto, implantando proce-
dimientos formales de planificacion andlogos a los utilizados para planificar el
resto de sistemas empresariales. Se establecen, por tanto, planes de sistemas de
informacion coherentes con los objetivos estratégicos de la empresa y de sus uni-
dades funcionales. En esta etapa, desaparece la barrera a la comunicacién que se
levantaba entre el personal técnico y de negocio, y se establece una dependencia
del plan de sistemas de informacién con respecto al plan estratégico de la empre-
sa (planificacion pasiva del sistema de informacién). En este contexto, el director
del departamento de sistemas de informacion pierde el poder de decisién y auto-
nomia del que gozaba. Su participacion en el plan de sistemas de informacion,
que sigue siendo muy importante, se limita a la realizacién de propuestas a la
direccién de la empresa. Posteriormente, deberd desarrollar el plan de sistemas
de informacién segun las directrices que le marcan desde el plan estratégico, de-
biendo coordinar a su equipo para cumplirlo.
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6.3.4. Interdependencia entre el plan
estratégico y el plan de sistemas
de informacion

Una vez que la empresa cuenta con un plan de sistemas de informacién que
proporciona soporte a la consecucion de sus objetivos estratégicos, la alta direc-
cién se plantea sacar partido de las enormes posibilidades que otorgan las tecno-
logias de la informacién para aprovechar oportunidades (y eludir amenazas). Sin
embargo, se encuentra con que es dificil lograr estos objetivos si el plan de sis-
temas de informacién se desarrolla de forma pasiva como mero apoyo al plan
estratégico de la empresa. Se hace necesario integrar las posibilidades del sistema
y de las tecnologias de la informacidn, con la estrategia de la empresa en el mis-
mo momento en el que se formula el plan estratégico general (planificacién es-
tratégica o activa del sistema de informacién). Esto significa que la formulacién
estratégica de la empresa tiene en consideracién, ademds de otras alternativas
estratégicas tradicionales, alternativas estratégicas basadas en el uso de las tecno-
logias de la informacién.

En esta etapa, las organizaciones integran la informacidn en la estrategia cor-
porativa, reafirmando su valor como recurso, y utilizandola, junto con las tecno-
logias de la informacidén, para concebir nuevas formas de disefio, fabricacion y
venta de sus productos o servicios tradicionales, y convirtiéndola en un instru-
mento de diversificaciéon mediante la concepcion de productos y servicios espe-
cificos derivados de la informacién que poseen.

6.4. PROCEDIMIENTO DE PLANIFICACION PASIVA
DEL SISTEMA DE INFORMACION

Existen casi tantas metodologias de planificacién del sistema de informacion
como nuimero de consultoras de sistemas de informacién, organismos gubernamen-
tales normalizadores y grandes empresas dedicadas al desarrollo de software, aun-
que todos establecen procedimientos estdndares parecidos para la planificacion,
disefio, implantacién y mantenimiento del sistema de informacién. Entre ellos,
destaca la metodologia Métrica' desarrollada por el Consejo Superior de Informa-
tica del Ministerio de Administraciones Publicas del Gobierno de Espaiia. La me-
todologia Métrica tiene en cuenta el cumplimiento de diversas normativas ISO? y

! Enlace oficial a la pagina de Métrica: http://www.csae.map.es/csi/metrica3/index.html
2 ISO 12.207, ISO/IEC TR 15.504/SPICE, UNE-EN-ISO 9001:2000 y UNE-EN-ISO 9000:2000.
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otras metodologias® de desarrollo ampliamente aceptadas. Esta metodologia puede
ser utilizada libremente por cualquier organizacién, con la tnica restricciéon de ci-
tar la fuente de su propiedad intelectual, es decir, el Ministerio de Administraciones
Publicas.

En este apartado se describe a grandes rasgos una metodologia muy genérica
para la obtencién de un plan de sistemas de informacién alineado (planificacion
pasiva) con el plan estratégico de negocio. En las etapas de disefio e implantacion
(esta ultima desarrollada en el capitulo 8) del sistema se han considerado algunas
de las recomendaciones de la metodologia Métrica.

El procedimiento de planificacién del sistema de informacién que se propone
en este capitulo se estructura en las siguientes etapas:

Organizacion del proyecto.

Descripcion de la situacion.

Determinacién de los requerimientos de informacion.
Formulacion del plan de sistemas de informacion.
Estudio de factibilidad.

M.

Es importante sefialar que, sea cual fuere el procedimiento de planificacion
de sistemas de informacion que se aplique en una organizacion, el éxito de cual-
quier metodologia requiere un compromiso explicito de la alta direccién y la
participacién de todas las unidades de la organizacion.

6.4.1. Organizacion del proyecto

Esta primera etapa tiene como finalidad el correcto entendimiento de los ob-
jetivos del sistema de informacion, asi como la fijacién de prioridades entre los
distintos objetivos y la puesta en marcha de un equipo de trabajo. La fuente de
partida serd el plan estratégico de la empresa, a partir del cual se definirdn los
objetivos principales del sistema de informacién. En caso de que la empresa no
cuente con un plan estratégico, los objetivos organizativos a partir de los que se
deducirdn los del sistema de informacién podrdn determinarse mediante el andli-
sis de las tendencias del sector en el que opere la empresa, de los factores criticos
del negocio y de las areas de problemas.

El equipo de trabajo elaborard el plan de sistemas de informacién y acordara
la estrategia de desarrollo del plan. Con respecto a esto ultimo, habra que definir

* Esténdar IEEE 610.12-1.990, SSADM, Merise, Information Engineering, MAGERIT, y EUROME-
TODO.
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como se realizard su seguimiento, para lo que habrd que establecer claramente
sus fases, actividades y tareas, hacer explicito quién detenta la responsabilidad
sobre cada una de ellas, estimar los plazos de ejecucién, asi como definir los
mecanismos de revisién del plan y de resoluciéon de conflictos.

El plan de sistemas de informacién debe abarcar toda la organizacién, inte-
grando las necesidades de informacién emanadas del cruce de las directrices es-
tratégicas de la empresa con las funciones de negocio de las distintas unidades
organizativas, por lo que en su elaboracidon deben estar representadas todas las
funciones de la empresa. Esto requiere una dindmica en la cual una serie de par-
ticipantes, con competencias perfectamente delimitadas, colaboran en la defini-
cion y elaboracién del plan de sistemas de informacion. Los participantes que
suelen ser necesarios de forma mds habitual son: 1) comité de direccidn; 2) equi-
po de trabajo, y 3) usuarios y profesionales especializados.

El comité de direccion es la instancia con responsabilidad ultima sobre el sis-
tema de informacion que se disefie. Entre sus funciones se encuentran las de su-
pervisar la planificacion, proporcionar criterios estratégicos para la fijacion de
prioridades y asignacién de recursos, realizar auditorias, elaborar recomendaciones
y aprobar el plan de sistemas de informacién desarrollado. El comité serd el foro
en el que los directivos con mayor experiencia y los usuarios podrdn discutir y
contrastar las decisiones estratégicas corporativas con las del sistema de informa-
cioén a implantar en la empresa, asegurando su ajuste a las necesidades de la orga-
nizacion. Este comité suele estar formado por el maximo responsable de la empre-
sa, los de las distintas dreas funcionales y el de sistemas de informacién.

El equipo de trabajo desempeiia la funcién ejecutiva encaminada a la elabo-
racion del plan. Este equipo realiza la programacién del plan; define la adminis-
tracion, procedimiento y organizacion del trabajo; realiza las actividades necesa-
rias para completar el plan; formaliza los andlisis realizados, y participa en la
difusién e implantacién del plan. Dirigido por el responsable de sistemas de in-
formacion, el equipo de trabajo debe estar integrado por personas del nivel ade-
cuado y experimentadas en cada una de las dreas funcionales implicadas.

Los usuarios definen las funcionalidades que necesitan, y que el sistema de-
beria satisfacer, y colaboran en la difusién del plan. Los profesionales especiali-
zados (expertos en sistemas de informacion, en organizacién, presupuestos, etc.)
aportan propuestas en las dreas especificas en las que son expertos.

6.4.2. Descripcion de la situacion

Una vez constituido el equipo de trabajo y comprometida la organizacién en
su conjunto con el esfuerzo de planificacién, el siguiente paso consiste en descri-
bir la situacién actual de la empresa desde una doble dimension: de negocio y del
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sistema de informacidn existente. El objeto de esta etapa es conocer con suficien-
te grado de detalle la situacién actual del sistema de informacion, asi como de-
tectar y relacionar aquellos condicionantes que puedan incidir en la definicion del
plan que se pretende desarrollar (limitaciones presupuestarias, de personal o de
calendario, sistema informatico existente, etc.). En esta etapa es fundamental
diagnosticar con rigor, ya que se trata del andlisis previo a la formulacién del plan,
condicionando que este ultimo se realice correctamente.

Respecto a la primera dimensién a describir, el negocio, habrd que detallar
cudles son las funciones organizativas y los procesos de negocio que se realizan
en la empresa. En cuanto a la segunda dimensidn, el sistema de informacion, sera
preciso establecer un catdlogo de los recursos y capacidades actuales de la em-
presa, en el que se evalde el grado de utilidad de los sistemas y de las tecnologias
de la informacién existentes, desde la perspectiva de quienes los utilizan en su
trabajo diario. Para ello, se pueden considerar las siguientes actividades:

— Inventariar el hardware y el software. En este sentido, es de gran utilidad
realizar una catalogacién de los distintos sistemas, distinguiendo entre
sistemas funcionales, que son aquellos que apoyan la realizacién de una
funcién organizativa determinada (por ejemplo, un sistema MIS de mar-
keting), de aquellos que apoyan las lineas estratégicas de la empresa (por
ejemplo, si la distribucion es un factor estratégico clave para la empresa,
los sistemas que apoyan tal funcién se pueden considerar estratégicos).

— Inventariar al personal relacionado con el sistema de informacién. Habra
que diferenciar entre directivos, técnicos y usuarios, definiendo sus res-
ponsabilidades, experiencia, formacién que poseen y uso que hacen, en
relacién al sistema de informacion.

— Evaluar el estado de las aplicaciones y bases de datos, diferenciando aque-
llas que funcionan correctamente de aquellas que necesitan revision o
mejoras, y de aquellas otras que requieren ser revisadas en profundidad o
reemplazadas.

— Analizar los gastos producidos por el sistema de informacion, el grado de
utilizacion del hardware y el software disponible, y el nivel de ocupacién
del personal.

— Inventariar proyectos desarrollados, en curso (indicando su grado de pro-
greso) y desestimados. Con respecto a estos ultimos, proyectos que fueron
abandonados por circunstancias de mercado o insuficiencia tecnolégica
pueden volver a ser ttiles cuando estas circunstancias cambien, es decir,
cuando se presenten nuevas oportunidades en el mercado o se desarrollen
tecnologias que los hagan posibles. En tal caso, reactivar proyectos aban-
donados resultard mas facil y rentable que acometerlos desde cero.
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Una herramienta de diagndstico especialmente ttil es el modelo de Nolan, que
permite determinar con precision el grado de desarrollo en que se encuentra el
sistema de informacién de una organizacién en funcién de las caracteristicas que
éste presenta en un momento dado. Estas caracteristicas se comparan con un mo-
delo estdndar de desarrollo y aprendizaje.

El modelo identifica seis etapas por las que evoluciona de forma secuencial
todo sistema de informaciodn: iniciacién, expansion o contagio, formalizacién o
control, integracion, administracién de datos y madurez. La tabla 6.1 describe de
forma somera las caracteristicas que definen al sistema de informacién en cada
una de las etapas del modelo. Como se aprecia en la tabla, dependiendo de en
qué etapa se encuentre el sistema, la empresa tendra implantado distintos niveles
de control y contard con diferentes niveles de holgura. La holgura hace referencia
a la disponibilidad de recursos con los que experimentar y, consecuentemente,
relajamiento parcial de los controles. Cada etapa de desarrollo también implica
una mayor inversion —gasto por parte de la empresa— en el sistema de informa-
cién (véase figura 6.3).

TABLA 6.1

Etapas del sistema de informacion segiin el modelo de Nolan

Etapa Caracteristicas Grado de planificacion y control

Iniciacion Automatizacién de procesos operati- | Ausencia de planificacién y de
vos de bajo nivel. Las aplicaciones | control.

que se desarrollan tienden a la reduc-
cién de costes, y se concentran en
una funcién de negocio determinada.

Expansion o con- | Proliferacion rapida de aplicaciones | La planificaciéon es minima. El
tagio no integradas por toda la organiza- | control es reducido y estd descen-
cién, con la consiguiente crisis por | tralizado.

elevacién de los costes. Existencia
de aplicaciones inconexas, que du-
plican inidtilmente recursos y fun-
cionalidades.

Formalizacion o | Centralizacion en las decisiones de | Mayor planificacién del sistema
control inversion. Los nuevos desarrollos se | de informacion. Se implantan altos
seleccionan bajo criterios coste- | niveles de control que restrinjan
efectividad. Se hacen menos progra- | los gastos por crecimiento descon-
mas, pero son mejores que los de las | trolado del sistema.

etapas anteriores, y sirven a la orga-
nizacion para obtener resultados.
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TABLA 6.1 (continuacion)
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Etapa Caracteristicas Grado de planificacion y control

Integracion Los usuarios empiezan a tener un | Mejora la planificacién. Los con-
servicio fiable y aprecian el resulta- | troles contindan siendo estrictos.
do de la implantacién del sistema de
informacién. La direccién se da
cuenta de ello y aumenta el gasto en
informadtica.

Administraciéon | Las aplicaciones aisladas dan buen | Existen procedimientos formales

de datos servicio a los usuarios, pero al no es- | de planificacién. Se relaja el con-
tar conectadas provocan un aumento | trol para motivar el desarrollo de
del coste de mantenimiento, tanto de | aplicaciones que contribuyan a ob-
los programas como de la integridad | tener ventajas estratégicas.
de los datos. Se modifica la arqui-
tectura interna de la informacion
para reflejar los flujos reales de in-
formacién dentro de la empresa.

Madurez Integracion de todas las aplicaciones, | Planificacién estratégica. Direc-
de forma que reflejen y apoyen el | cién eficaz de los recursos infor-
flujo real de informacién (coherente | maticos.
con los procesos de negocio). Siste-
ma de informacién completo y ade-
cuado a los objetivos organizativos.

Nivel de gasto
O X o ! N : el !
'\d\'bc COQ@% Co‘\\‘ o N e ;o
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Figura 6.3. Evolucion del gasto en funcion de la etapa de desarrollo del sistema.
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Segtin establece el modelo de Nolan, las empresas evolucionan a través de estas
etapas sin poder saltarse ninguna, dado que se requiere de la experiencia acumula-
da en una determinada etapa para pasar eficazmente a la siguiente. Cuando el siste-
ma de informacién alcanza la etapa de madurez, se supone que €ste es completo y
adecuado a los objetivos organizativos. Sin embargo, hay que hacer notar que, de-
bido a la tremenda velocidad con que evolucionan las tecnologias de la informacion,
las empresas no llegan a alcanzar la etapa de madurez en todos sus sistemas de
informacion. Cada vez que se introducen nuevas tecnologias en la empresa, se re-
trocede a etapas previas de desarrollo, dado que se ven obligadas a asimilar e inter-
nalizar la nueva tecnologia para sacarles todo el beneficio posible. Este fenémeno
obliga a las empresas a estar en un continuo proceso de aprendizaje organizativo.

El hecho de que no se puedan saltar etapas, y aqui radica la utilidad de este
modelo, permite diagnosticar en cudl se encuentra el sistema de informacién de
la empresa y cudl es la siguiente etapa a considerar en la formulacién del plan de
sistemas de informacién. De este modo, se puede planificar més eficientemente
el transito por las restantes etapas, de manera que el sistema de informacién al-
cance el grado de madurez de forma mas rdpida y controlada.

6.4.3. Determinaci(),n de los requerimientos
de informacion

Los requerimientos de informacién del sistema se establecen a dos niveles:
1) a nivel de organizacidn, y 2) a nivel de aplicacién concreta y de bases de datos.
Los requerimientos a nivel de organizacion constituyen un elemento clave para
el desarrollo del plan de sistemas de informacién, ya que permiten que la formu-
lacidn (siguiente etapa) defina la estructura conceptual del sistema de informacién
y, con ello, la arquitectura de informacién del sistema y las interfaces entre las
distintas aplicaciones.

Para documentar las necesidades de informacién a nivel de organizacion, es
recomendable recabar las necesidades de cada una de las funciones de negocio
en relacidn con las acciones estratégicas de la empresa (es decir, aquellas acciones
que se realizan como aplicacién de las directrices establecidas por el plan estra-
tégico de la empresa). Este proceso se esquematiza en la figura 6.4.

Este conjunto de requerimientos a nivel de organizacion se desarrollard pos-
teriormente con el andlisis de las necesidades mads especificas de bases de datos
y aplicaciones en la etapa de disefio del sistema.

Se describe a continuacién un procedimiento util para la obtencién de los
requerimientos de informacion, que es igualmente vdalido tanto para determinar
las necesidades de informacién a nivel de organizacién, como a nivel de base de
datos o aplicacion.
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Figura 6.4. Esquema de documentacién de necesidades de informacion a nivel de organizacion.

Estrategias de definicion de requerimientos de informacion

El sistema de informacién debe apoyar el cumplimiento del plan estratégico
de la organizacion. Por tanto, los requerimientos de informacién del sistema de-
berian poder ser definidos a partir de las necesidades de informacion que planteen
los miembros de la empresa, dado que los esfuerzos de éstos deberian estar en-
caminados hacia dichos planes. Sin embargo, no siempre resulta ttil preguntar a
los trabajadores de una organizacién cudles son sus necesidades de informacion.
Esto es debido a que la capacidad del ser humano para procesar informacion y
solucionar problemas es limitada, y a que su aptitud para definir cudles son los
datos mds usados estd sesgada, entre otros motivos, por una predisposicion a
afianzar la informacidén actualmente disponible y a ponderar la necesidad de una
informacion porque se usé recientemente, o a realizar andlisis «estadisticos» in-
tuitivos con un ndmero reducido de eventos (con pequefio tamafio muestral).

Esta incapacidad del ser humano para definir las necesidades de informacion
demanda métodos sistematicos mds objetivos de definicion de los requerimientos
de informacion. Principalmente, se pueden identificar cuatro métodos o estrategias:

— Meétodos de interrogacion. En sistemas muy estables, con una estructura

muy bien definida, el analista puede preguntarle a los usuarios del sistema
cudles son sus requerimientos.
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— Deduccion a partir de un sistema de informacion existente. Es posible

deducir los requerimientos de informacién a partir de un sistema de infor-
macién existente (que podria no estar informatizado, informatizado de
forma incompleta, o totalmente informatizado pero requiriendo una reno-
vacion del sistema), cuando éste cubre operaciones estdndares, suministra
informacién estdndar y los sistemas son estables. Este es el caso cuando
se pretende la informatizacién de tareas tales como la elaboracion de né-
minas, la facturacién o la contabilidad, donde la manipulacién manual de
datos sirve para determinar los requerimientos de informacién que el nue-
vo sistema informatizado deberia cubrir. Con este fin, se podrian analizar:
1) los sistemas existentes que serdn sustituidos por el nuevo sistema; 2) el
sistema usado por otra organizacion similar; 3) las necesidades que cubren
sistemas de informacién patentados o paquetes estdndares de aplicaciones,
y 4) las descripciones que se pueden encontrar en libros, manuales, estu-
dios de organismos o revistas especializadas.

Sintesis a partir de las caracteristicas de los sistemas organizativos. Par-
te del anélisis de las caracteristicas y actividades de los sistemas organi-
zativos y de sus necesidades de informacion, tras asumir que el sistema de
informacién debe proporcionar soporte al resto de sistemas de la empresa.
Este método es adecuado cuando el uso que se le estd dando al sistema de
informacion estd cambiando o se pretende implantar un sistema de infor-
macién con patrones diferentes a los previamente existentes.

Creacion de un prototipo. En ocasiones los usuarios no cuentan con un
modelo previo de sistema de informacidén en el que puedan fijarse. Imagi-
nar abstractamente los requerimientos de un sistema inexistente resulta
complejo. La solucién puede estar en determinar un subconjunto de reque-
rimientos para implantar un sistema con el que se pueda experimentar y,
de forma evolutiva, mejorar, hasta obtener todos los requerimientos de
informacion.

Identificar cudl o cudles (ya que éstas son combinables) de las anteriores es-
trategias de determinacion de los requerimientos de informacién deben empren-
derse, estard en funcion de la incertidumbre que plantea el andlisis de ciertas
caracteristicas de los siguientes cuatro pardmetros: la utilizacion del sistema o de
la aplicacidn, caracteristicas del sistema de informacién o de la aplicacion, los
usuarios y los analistas. La tabla 6.2 resume algunas de estas caracteristicas.

A partir de dicha tabla se puede estimar el grado de incertidumbre de los ele-
mentos de los que dependen las estrategias a seleccionar. Cuanto menor sea la
incertidumbre que planteen las caracteristicas de estos elementos, mds ttil serdn
los métodos de interrogacion de usuarios y la estrategia que se apoya en los sis-
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TABLA 6.2

Andlisis de los requerimientos de informacion:

determinacion del grado de incertidumbre

Elementos

Caracteristicas
que reducen la incertidumbre

Caracteristicas
que incrementan la incertidumbre

Utilizacién del sis-
tema de informacion
o de la aplicacién

Sistema y tecnologia estables y
bien definidos. Actividades o de-
cisiones estructuradas. Existe un
modelo de sistema. Estabilidad en
la administracién y control del
sistema.

Sistema y tecnologia inestables,
mal entendidos o en proceso de
cambio. Actividades o decisiones
no estructuradas. Administracion
y control del sistema cambiantes.

Caracteristicas del
sistema de infor-
macién o de la apli-
cacion

Requerimientos tradicionales y
simples. Sistemas transaccionales.
Aplicaciones de bajo nivel que, a
veces, sustituyen procedimientos
manuales.

Requerimientos de informacion
complejos, interrelacionados o inu-
suales. Sistemas de apoyo a la di-
reccion. Aplicaciones de alto nivel.

Usuarios Pocos usuarios. Usuarios con gran | Muchos usuarios. Poca experien-
experiencia en el uso del sistema. | cia de los usuarios en el uso del

sistema.
Analistas Experiencia en la planificaciéon y | Poca experiencia en la planifica-

uso de sistemas de informacién
similares. Experiencia con las
aplicaciones.

cién y uso de sistemas de infor-
macion similares. Poca experien-
cia con las aplicaciones.

temas de informacién existentes. Altos niveles de incertidumbre precisarian mé-
todos de sintesis a partir de las caracteristicas de los sistemas organizativos o,
incluso, la creacidn de prototipos. En la figura 6.5 se refleja la relacion entre las
estrategias de definicién de requerimientos de informacién y la incertidumbre.

Métodos
de interrogacion

de informacion existente

Deduccion a partir
de un sistema

Sintesis a partir
de las caracteristicas
de los sistemas organizativos

Creacién
de un prototipo

&
<

Baja incertidumbre

»
»

Alta incertidumbre

Figura 6.5. Estrategias de definicion de requerimientos de informacién e incertidumbre.
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En el siguiente ejemplo (tabla 6.3) se evalia qué estrategia de determinacién
de los requerimientos de informacién del sistema de informacién seria la mas
adecuada para una empresa que pretende informatizar la gestiéon de su almacén,

TABLA 6.3

Ejemplo de seleccion de una estrategia de definicion de requerimientos
de informacion basada en la incertidumbre

Elementos en el proceso de desarrollo del Efectos sobre la incertidumbre
sistema
Reduce Moderada Aumenta
Utilizacion del sistema X
Estabilidad de la tecnologia X
Estabilidad del control administrativo X
Grado de estructuracion de la tarea X
Sistema de informacion o de aplicacion X
Grado de madurez usando ordenadores X
Tareas manuales similares X
Complejidad y grado de integracién X
Usuarios X
Experiencia de los usuarios X
Numero de usuarios X
Analistas X
Experiencia de los analistas X
<— Incertidumbre —— >
Poca Mucha
X X
o) E & S 9
= °
5 E2E | E2 ¢
Z S | Saf
B=| s < E % 2 E
() =I5 —~ o N
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o IS ENZ ] v & 50 o
= £ o g 3.9 8 =
S © 5 = = 5]
= e = 3 é Sz s =
83 2 4 EE & | 2
= & Ao L wn 8 E ~

240

© Ediciones Pirdamide



Planificacion y diseno del sistema de informacion

que hasta ahora se llevaba manualmente, para, en una segunda fase, implantar
técnicas novedosas de gestiéon de inventario (por ejemplo, introducir técnicas
Jjust-in-time). Para realizar la evaluacion, la empresa asume que las nuevas téc-
nicas que plantea introducir en el futuro no requerirdn de la introduccién de
ninguna tecnologia de la informacidn adicional a la implantada para automatizar
el procedimiento de gestién del almacén. Ademds, se sabe que el analista de la
empresa informatizé hace varios afios la contabilidad, y que no se cuenta con
ninguna otra aplicacién, aparte del programa de contabilidad y el de gestion de
néminas.

En el caso expuesto, la evaluacién global de la incertidumbre resulta ser de
moderada a baja, por lo que los requerimientos de informacién se podrian dedu-
cir a partir de una estrategia basada en métodos de interrogacién en combinacién
con métodos de deduccion a partir del sistema manual existente.

6.4.4. Formulacion del plan de sistemas
de informacion

En esta fase se lleva a cabo la planificacién propiamente dicha, elabordndose
el plan de sistemas de informacion, el cual establece el esquema conceptual para
la planificacién detallada del sistema de informacién. Para ello, el punto de par-
tida del proceso de formulacion lo constituye la documentacién de los requeri-
mientos de informacién a nivel de organizacién realizada en el apartado anterior.
Se hara un especial énfasis en aquellas necesidades de informacién que el sistema
actual no cubre, o si lo hace es de forma insatisfactoria.

Tras haber completado esta actividad, se deberdn identificar mejoras respec-
to del sistema actual que incidan de manera directa en las lineas estratégicas de
la empresa. Esto supone tener que decidir si es mds conveniente introducir nue-
vas funcionalidades (subsistemas) en el sistema existente o proceder a su re-
novacion, construyendo uno nuevo que incluya todas las funcionalidades identi-
ficadas.

El siguiente paso serd establecer la composicién funcional y las caracteristi-
cas de cada uno de los subsistemas, identificando sus interrelaciones (lo que se
realiza a nivel muy general —diagramas de bloque—, ya que en la etapa de di-
sefio se definirdn con precision estos aspectos). Esto permitirfa representar la
estructura conceptual del sistema de informacién del nuevo sistema de informa-
cidén, en los términos definidos en el capitulo 1. La siguiente figura 6.6 repre-
senta el proceso descrito en este apartado que, como se ve, es continuacién de
la determinacién de los requerimientos de informacién descritos en la anterior
seccion.
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Figura 6.6. Etapa de formulacién en un proceso de planificacién pasivo del sistema de informacién.

Representar la estructura conceptual del sistema de informacién permite esta-
blecer un modelo de sistema de informacién que sirve de guia para todo el desa-
rrollo posterior. A partir de este marco, se determinaran las prioridades de desa-
rrollo de los distintos subsistemas con arreglo a las necesidades en el tiempo, a
su grado de interrelacion, y en funcién de otras implicaciones internas y externas.

Finalmente, habrd que realizar un esfuerzo para pronosticar aquellos eventos
futuros que podrian afectar al plan de sistemas. En este sentido, aunque estimar
c6mo evolucionard la tecnologia de la informacion pueda parecer dificil, no lo es
tanto, ya que habitualmente los nuevos avances tecnoldgicos se anuncian con bas-
tante antelacién. Ademas, también serd necesario predecir la evolucién del entorno
que puedan afectar al plan: regulaciones gubernamentales, cambios legislativos,
actividades de la competencia, etc. Se trata de evitar que la falta de previsién pue-
da llegar a invalidar el plan. Un ejemplo: la estrechez de miras de muchas empre-
sas a la hora de desarrollar aplicaciones informaéticas dio lugar al denominado
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efecto 2000, que obligé a organizaciones y organismos de todo el mundo a dedicar
sumas millonarias para revisar el funcionamiento de todos sus sistemas informa-
ticos ante el riesgo de que dejaran de funcionar con la llegada del nuevo milenio.

6.4.5. Estudio de factibilidad

Cuando se da por concluida la etapa de formulacién del plan, y antes de que
dé comienzo el disefio del sistema, la empresa debe decidir si existe alguna alterna-
tiva tecnoldgica viable o factible para los objetivos propuestos, dados cierta orga-
nizacién y entorno; y en caso de existir varias, cudl de ellas serd la mas adecuada.

Este analisis de factibilidad no puede llevarse a cabo tnicamente teniendo en
cuenta factores tecnoldgicos. El desarrollo de un proyecto y su posterior implan-
tacién consumen tanto recursos tangibles (técnicos, econdmicos, espacio fisico,
etc.) como intangibles (conocimiento, experiencia, tiempo, etc.). Las alternativas
deben ser analizadas bajo la restriccién de los recursos disponibles, sus costes de
oportunidad y tiempo de desarrollo e implantacién. Estos tdltimos pueden ser es-
pecialmente relevantes, debido al impacto econdmico y organizativo que podrian
suponer largos periodos de desarrollo e implantacion, o los problemas de adapta-
cién y de aceptacion que podria acarrear una implantacion excesivamente rapida.

El estudio de factibilidad es como una prueba 4cida rdpida que permite acep-
tar o rechazar alternativas disponibles sin entrar a perder un tiempo excesivo en
dicha valoracién. En ocasiones, constituird la base para tomar la decision de se-
guir adelante, replantearse la formulacion del plan o abandonar. La viabilidad de
las diferentes alternativas se puede evaluar considerando factores técnicos, huma-
nos, econémicos, estratégicos y legales.

— Factores técnicos. Se ha de intentar evaluar a priori cudles son las necesi-
dades de hardware (necesidad de ordenadores, periféricos, equipos de co-
municaciones, etc.) y software (necesidad de sistemas operativos, bases de
datos, aplicaciones, etc.). Es preciso tener claro a priori qué necesidades de
informacion va a cubrir el sistema, con qué otros sistemas existentes en la
empresa se ha de integrar, y de qué otros desarrollos o sistemas depende.
Esto permitird prevenir problemas potenciales de incompatibilidad entre el
sistema antiguo y el nuevo. A esto se le han de sumar los problemas de
obsolescencia. A veces se comparan alternativas tecnoldgicas existentes en
el mercado y no se consideran las nuevas tecnologias emergentes, sufrién-
dose una rdpida obsolescencia si las nuevas tecnologias suponen mejoras
respecto a las antiguas. Dentro de los factores técnicos también se ha de
valorar la disponibilidad de personal técnico cualificado que pueda encar-
garse del disefo, implantacién y mantenimiento del sistema. La falta de
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este capital humano, o de la experiencia necesaria, pondria de manifiesto
que el desarrollo dentro de la propia empresa seria una alternativa inviable,
y que se requeriria buscar el apoyo externo de una empresa de consultoria
solvente y especializada en el desarrollo de sistemas de informacion.

— Factores humanos. Seré preciso evaluar en qué medida el nuevo sistema
podria crear conflictos de intereses con las personas implicadas, y antici-
par cémo reducir los posibles focos de resistencia al cambio. Por ejemplo,
si un sistema es demasiado complejo para los usuarios, éstos evitarian su
uso, si les es posible, o bien lo usarian deficientemente. Por otro lado, se
ha de identificar las unidades organizativas afectadas por el sistema y a
los responsables que pueden influir en el éxito o fracaso del mismo.

— Factores economicos. Como se comento en el capitulo 1 cuando se habl6
sobre el concepto de «alcance del sistema», es razonable invertir en un
sistema de informacién sélo cuando éste aporta un valor superior a su
coste. No parece interesante invertir 100 unidades monetarias para obtener
a cambio un beneficio o ahorro de 1. En este sentido, se ha de comparar
cudnto supone la inversién en el nuevo sistema de informacién y cudles
son los beneficios esperados. Resultard facil cuantificar los beneficios y
ahorros econémicos tangibles (por ejemplo, ahorros en mano de obra, en
coste de fabricacidn, etc.). Mds dificil serd evaluar los intangibles (por
ejemplo, serfa dificil de cuantificar a priori si la mejora del sistema de
informacién atrae a nuevos clientes y, con ello, aumenta la facturacién).

— Factores estratégicos. Las necesidades estratégicas de la empresa son un
condicionante ineludible. El sistema de informacién que se pretende de-
sarrollar debe ser coherente y apoyar la estrategia general de la empresa,
incluso a pesar de que, ocasionalmente, se supere el alcance del sistema
de informacioén antes referido. Por ejemplo, la inversién en cierto estandar
EDI podria suponer mayores costes que ahorros en las transacciones que
se procesen con €l. Sin embargo, podria existir la necesidad estratégica de
implantarlo, como seria el caso de una empresa que quisiera expandir sus
mercados objetivos y optar a ser un suministrador en el sector de la auto-
mocién, donde el uso de estdndares EDI especificos es un requisito.

— Factores legales. Es necesario conocer todos los aspectos legales que afec-
tan a las tecnologias de la informacién que se plantean como alternativas.
Las leyes y demds normativas podrian no tener impacto, beneficiar o li-
mitar el proyecto. Por ejemplo, las leyes de proteccion de datos de cardc-
ter personal regulan, y podrian limitar, el uso que el departamento de
marketing puede hacer con los datos de clientes actuales y potenciales.

Una vez establecidas las opciones disponibles y comprobado que se ajustan a
las directrices marcadas en la formulacién del plan de sistemas de informacién,
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hay que valorar qué riesgo lleva asociado cada opcidn. Entre los riesgos que se
pueden evaluar se encuentran: 1) el econdmico, relativo al coste que tendria equi-
vocarse e intentar corregir una decisién de inversion tecnoldgica errénea; 2) el de
aceptacion, relativo a la probabilidad de que el sistema no sea aceptado por los
usuarios, o 3) el organizativo, que considera si el sistema se podrd integrar ade-
cuadamente en el sistema previo, y si la estructura, procedimientos y rutinas or-
ganizativas son las adecuadas o se pueden adaptar.

A partir del andlisis de los factores antes comentados, se estard en disposicion
de establecer las directrices que marcardn el desarrollo técnico del sistema, si-
guiendo la estructura conceptual definida en la formulacién del plan, en la que se
identifica cada subsistema de informacion, su interrelacion y sus funcionalidades.
Este estudio de factibilidad ayudard a eliminar alternativas inviables o no adecua-
das, y guiard el disefio e implantacién de la alternativa seleccionada. Ademads, este
andlisis podria permitir detectar y eliminar a priori algunos aspectos negativos de
la alternativa elegida.

6.5. DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION

Tras la elaboracion del plan de sistemas de informacién, y una vez completa-
do el estudio de factibilidad, hay que realizar el disefio del sistema. El disefio
adopta un enfoque eminentemente técnico, que serd competencia de los técnicos
informaéticos del departamento de sistemas de informacién o de la empresa sub-
contratada a la que se le hubiera encargado. No obstante, aunque los conocimien-
tos técnicos requeridos son especializados, muy sofisticados e independientes del
enfoque de gestion que tiene esta obra, en los apartados que siguen se presentan
unas directrices de gestion que pueden resultar utiles en la practica.

El plan de sistemas de informacion, desarrollado en la etapa previa de plani-
ficacién, definia qué se quiere, por qué se quiere y para qué se quiere, en funcién
de las necesidades actuales y futuras de la empresa. El cémo se va a hacer en la
préactica queda definido en la etapa de disefio y documentado en el plan informd-
tico (véase la figura 6.7).

Las razones por las que se debe desarrollar un plan informético son, entre
otras, que le permite a la direccion de la empresa:

— Controlar la adecuacion del sistema al negocio. La falta de planificacion,
o una planificacién inadecuada, ponen a veces a la organizacion al servicio
de la informatica (cuando deberia ser al contrario), con el riesgo de que se
produzcan situaciones como la paradoja tecnolégica descrita en el capitulo 1.

— Controlar los costes. Las altas inversiones necesarias tanto en la compra
o desarrollo de software y hardware, como los costes asociados de inte-
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Figura 6.7. El plan informético en el ciclo de vida del sistema.

gracion de los equipos y aplicaciones, gasto en comunicaciones y servicios
de valor afiadido, operacién, mantenimiento o formacién del personal,
requieren de un instrumento de planificacién y control.

— Controlar los riesgos. La enorme cantidad de opciones tecnoldgicas exis-
tentes hace que la seleccion de las tecnologias de la informacién maés
adecuadas para cubrir las necesidades de la empresa se vuelva compleja.
Una mala decision, debido al alto riesgo econdmico y de pérdidas para el
negocio que implica, podria llegar a comprometer en casos extremos el
futuro de la empresa. Motivar y documentar los criterios y los resultados
del proceso de seleccion de la tecnologia mitiga estos riesgos.

En definitiva, la gran variedad de opciones tecnoldgicas disponibles, los altos
costes asociados al desarrollo y mantenimiento, y las histéricamente altas tasas
de fracaso en la implantacion de los sistemas informéticos, justifican que su pla-
nificacién se vuelva una condicidn necesaria. En este sentido, a continuacién se
ofrecen directrices para el disefio y seleccion del sistema informatico, y para la
subcontratacion del mismo, en el caso de que se estimara una prictica adecuada.

6.5.1. Proceso de diseno del sistema
de informacion

El equipo técnico encargado del desarrollo y disefio del sistema de informa-
cién deberd realizar un andlisis de las necesidades de los usuarios. Este andlisis
desarrolla la determinacién de los requerimientos de informacién a nivel de or-
ganizacion, realizada de forma previa a la etapa de formulaciéon. La metodologia
de trabajo seria la misma que en el andlisis antes propuesto. Lo que cambia es
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que, en esta fase de andlisis de requerimientos, se documentan las necesidades de
informacién de bases de datos y aplicaciones, se definen los informes y pantallas
de salida del sistema, y se establecen los requisitos operativos de las distintas
aplicaciones (frecuencia de los procesos, tiempo de respuesta requeridos, etc.).
A partir de aqui, los técnicos seguirdn trabajando para hacerlos realidad. En este
sentido, deberdn: seleccionar una plataforma tecnoldgica; realizar el disefio téc-
nico del sistema; definir el tratamiento de datos con calidad y de forma integrada;
disefiar la solucion informaética, los procedimientos de migracion (si proceden) y
de carga inicial de datos, asi como el plan de pruebas, y definir los requisitos de
implantacion. Estas dltimas actividades servirdn de guia al efectivo desarrollo de
la aplicacion, migracién de datos, prueba y validacion que se realizan antes de la
implantacion (desarrollada en el capitulo 8).

Siguiendo el proceso definido por la metodologia Métrica, el disefio del sis-
tema de informacién (DSI) puede estructurarse en doce actividades, que se rela-
cionan tal y como se muestra en la figura 6.8. Los resultados de estas actividades
se documentan en el plan informatico.

A continuacién se describen en lineas generales las actividades que tienen
lugar en cada una de estas fases del proceso de disefio:

DSI 1. La Arquitectura del Sistema define la estructura general del sistema de
informacion, especificando: 1) las distintas particiones fisicas (identifi-
cando los nodos y las comunicaciones entre los mismos); 2) la descom-
posicidn en subsistemas de disefio (esto se hace para organizar y facilitar
el disefo), en partes 16gicas coherentes y con interfaces claramente de-
finidas (donde los «subsistemas especificos» cubren los requerimientos
de informacién detectados en la etapa de formulacion, mientras que los
«subsistemas de soporte» cubren la interaccién del sistema de informa-
cién con la infraestructura y con el resto de los sistemas); 3) la ubicacién
de cada subsistema en cada particion, asi como 4) la especificaciéon de-
tallada de la infraestructura tecnoldgica necesaria para dar soporte al
sistema de informacion.

DSI 2. Disefio de la Arquitectura de Soporte, que incluye el disefio detallado de
los subsistemas de soporte antes referidos, y el establecimiento de las
normas, mecanismos y requisitos propios del disefio y construccién. El
diseiio de los «subsistemas de soporte», conceptualmente, es similar al
disefio de los «subsistemas especificos». Estan pensados para simplificar
y abstraer el disefo de los subsistemas especificos de la complejidad del
entorno tecnoldgico, dotando al sistema de una mayor independencia de
la infraestructura que le da soporte. Deben cumplir con los objetivos de
una maxima reutilizacién de los sistemas previos ya desarrollados, por
lo que se aconseja la consulta de los datos de otros proyectos existentes
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Figura 6.8. Proceso de disefio del sistema de informacién.

en la organizacién, y contar con la participacién de técnicos con una
visién global de todo el sistema.

Diserio de Casos de Uso Reales, donde se realiza el disefio detallado del
comportamiento del sistema de informacién para los distintos «casos de
uso», el disefio de la interfaz de usuario y la validacién de la divisién
en subsistemas. La primera actividad, el disefio de casos de uso, tiene
como propdsito especificar el comportamiento del sistema de informa-
cion para cada caso de uso que inicia un actor principal sobre el propio
sistema. Un caso de uso es una técnica para proporcionar distintos es-
cenarios e indicar como deberfia interactuar el sistema con el usuario o
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con otro sistema para conseguir un objetivo especifico. En los casos de
uso se evita el empleo de jergas técnicas, prefiriendo en su lugar un
lenguaje mas cercano al usuario final. Por ello, en ocasiones se selec-
ciona a usuarios sin experiencia para que ayuden a los analistas en el
desarrollo de los casos de uso. Ademas, se usan los denominados
«diagramas de casos» para mostrar comportamientos de forma gréfica
y simplificada de la relacion entre los actores y los casos de uso de un
sistema (véase el ejemplo de la figura 6.9). La idea es que se observen
los distintos casos de uso del sistema y los actores que generan dichos
casos con un simple golpe de vista. Cada caso de uso es descrito, no
obstante, con mayor detalle de forma separada (véase el ejemplo que se
desarrolla en la tabla 6.4).

Diagrama de casos de uso de un cajero
automatico de un banco

Reintegro ]

Cambio de PIN

Recarga de billetes }\

Cliente

Saldo y movimientos ] Empleado de la sucursal
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Figura 6.9. Ejemplo de diagrama de casos de uso (de un cajero automatico de un banco).

DSI 4.

Diserio de clases, con el que se desarrolla el disefio detallado de cada
una de las clases que forman parte del sistema, sus atributos, operacio-
nes, relaciones y métodos, y la estructura jerdrquica del mismo. Este
disefio se realiza en funcién y en paralelo con el estudio de los esce-
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TABLA 6.4

Ejemplo de caso de uso

Escenario Reintegro de efectivo en un cajero automatico.
Niamero de caso 1.1.

Precondiciones Existencia de saldo en la cuenta del cliente.
Poscondiciones Saldo del cliente modificado.

Quién lo comienza El cliente.

Quién lo termina El cliente.

Excepciones No hay.

El cliente introduce su tarjeta bancaria. La aplicacién del cajero valida
la tarjeta. El cliente introduce su PIN. La aplicacién valida el PIN. El
Descripcion del caso | cliente selecciona reintegro de efectivo entre las operaciones que ofre-
de uso ce el sistema. La aplicacién comprueba la disponibilidad de saldo del
cliente en la base de datos. La aplicacién proporciona el efectivo, im-
prime reporte y actualiza en la base de datos el nuevo saldo.

narios de los casos de uso descritos en el parrafo anterior. De las des-
cripciones de los casos de uso se obtienen las bases para el disefio
inicial de las clases. Para ello, hay que diferenciar en la descripcién
del caso de uso los siguientes conceptos: 1) «sustantivos», que poste-
riormente se convertirdn en clases; 2) «verbos», que posteriormente se
convertirdn en métodos (operaciones), y 3) «atributos», también deno-
minados propiedades. La tabla 6.5 muestra un ejemplo de disefio de
clases a partir del ejemplo de la tabla 6.4, referido al reintegro de efec-
tivo en un cajero automatico.

TABLA 6.5

Ejemplo de diserio de clases

El cliente introduce su tarjeta bancaria. La aplicacién de cajero valida la
Descripcion de | tarjeta. El cliente introduce su PIN. La aplicacion valida el PIN. El clien-
un caso de uso: | te selecciona reintegro de efectivo entre las operaciones que ofrece el
reintegro de efec- | sistema. La aplicacién comprueba la disponibilidad de saldo del cliente
tivo en un cajero en la base de datos. La aplicacion proporciona el efectivo, imprime repor-
te y actualiza en la base de datos el nuevo saldo.
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TABLA 6.5 (continuacion)

El cliente introduce su tarjeta bancaria. La aplicacion del cajero valida la
tarjeta. El cliente introduce su PIN. La aplicacion valida el PIN. El clien-

Reconocimiento . . . .

. te selecciona reintegro de efectivo entre las operaciones que ofrece el

de «sustantivos» . L . I .

s Clases sistema. La aplicacion comprueba la disponibilidad de saldo del cliente
en la base de datos. La aplicacion proporciona el efectivo, imprime re-
porte y actualiza en la base de datos el nuevo saldo.

El cliente introduce su tarjeta bancaria. La aplicacion del cajero valida la
N tarjeta. El cliente introduce su PIN. La aplicacion valida el PIN. El clien-
Reconocimiento

de «atributos»
— Propiedades

te selecciona reintegro de efectivo entre las operaciones que ofrece el
sistema. La aplicacion comprueba la disponibilidad de saldo del cliente
en la base de datos. La aplicacién proporciona el efectivo, imprime repor-
te y actualiza en la base de datos el nuevo saldo.

Reconocimiento
de «verbos»
— Métodos

El cliente introduce su tarjeta bancaria. La aplicacién del cajero valida la
tarjeta. El cliente introduce su PIN. La aplicacion valida el PIN. El clien-
te selecciona reintegro de efectivo entre las operaciones que ofrece el
sistema. La aplicacion comprueba la disponibilidad de saldo del cliente
en la base de datos. La aplicacion proporciona el efectivo, imprime re-
porte y actualiza en la base de datos el nuevo saldo.
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Disefio de clases
Pasos del caso de uso Clases Propiedades Meétodos

El cliente introduce su tarjeta bancaria. Cliente Tarjeta Introduccion
de datos

La aplicacién valida la tarjeta. Aplicacién Tarjeta Validacion de
datos

El cliente introduce su PIN. Cliente PIN Introduccién
de datos

La aplicacién valida el PIN. Aplicacién PIN Validacién de
datos

El cliente selecciona reintegro de efectivo | Cliente Reintegro Introduccién

entre las operaciones que ofrece el sistema. de datos

La aplicacién comprueba la disponibilidad | Aplicacién Disponibili- | Validacién de

de saldo del cliente en la base de datos. dad de saldo | datos

La aplicacién proporciona el efectivo, impri- | Aplicacién Efectivo, re- | Expedicidén

me reporte y actualiza en la base de datos el porte, saldo de efectivo,

nuevo saldo. impresion 'y
actualizacién
de datos
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DSI 5.

DSI 6.

DSI 7.

DSI 8.

DSI 9.

Diserio de la Arquitectura de los Modulos del Sistema, donde se realiza
el disefio en detalle de los subsistemas especificos del sistema de infor-
macién y la revision de la interfaz de usuario (buscando la sencillez).
Para cada uno de los subsistemas especificos, identificados en la Arqui-
tectura del Sistema, se disefia la estructura modular de los procesos que
lo integran y la interrelacion entre los mismos. Durante el disefio de los
modulos se pueden identificar caracteristicas o comportamientos comu-
nes relacionados con accesos a las bases de datos o ficheros, l6gica de
tratamiento, llamadas a otros médulos, gestiéon de errores, etc., que de-
terminen la necesidad de disefiarlos como subsistemas de soporte en
lugar de como subsistemas especificos.

Diserio Fisico de Datos, que incluye el disefio y optimizacién de las es-
tructuras de las bases de datos del sistema, asi como su localizacion en
los nodos de la arquitectura propuesta. El objetivo en esta tarea es conse-
guir la mayor eficiencia posible en el tratamiento de los datos. También
se analizan los caminos de acceso a los datos utilizados por cada médulo,
o clase del sistema, en consultas y actualizaciones, con el fin de mejorar
los tiempos de respuesta y optimizar los recursos de los equipos.

Verificacion y Aceptacion de la Arquitectura del Sistema, con el objeto
de analizar la consistencia entre los distintos modelos y conseguir la
aceptacion del disefio. El objetivo de esta actividad es garantizar la ca-
lidad de las especificaciones del disefio del sistema de informacién y la
viabilidad del mismo, como paso previo a la generacion de las especifi-
caciones de construccion.

Generacion de las Especificaciones para la Construccion o programa-
cion del sistema. Se realiza a partir del disefio detallado, fijando las di-
rectrices para la construccion de los componentes del sistema, asi como
de las estructuras de datos. Estas especificaciones definen la construc-
cidn del sistema de informacidn a partir de las unidades bésicas de cons-
truccién (llamadas componentes), entendiendo como tales las unidades
independientes y coherentes de construccidn y ejecucion, que se corres-
ponden con médulos, clases o especificaciones de interfaz.

Diseiio de la Migracion y de la Carga Inicial de Datos, en el que se
definen los procedimientos de migracién y sus componentes asociados,
con las especificaciones de construccion oportunas. Esta actividad sélo
se lleva a cabo cuando es necesaria una carga inicial de informacién, o
una migracion de datos de otros sistemas. Se disefia un plan de migracién
y de carga inicial de datos, que recoge: las estructuras fisicas de los da-
tos del sistema origen, la secuencia a seguir en la carga de datos, las
necesidades de depuracién de la informacion, los requisitos para no com-
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prometer el funcionamiento de los sistemas actuales, y un plan de prue-
bas de la migracién.

DSI 10. Especificacion Técnica del Plan de Pruebas, que incluye la definicién
y revision del plan de pruebas, y el disefio de las verificaciones de los
niveles de pruebas establecidos. El plan de pruebas del sistema de in-
formacion se aplicard a diferentes niveles de pruebas: unitarias, de in-
tegracion, del sistema, de implantaciéon y de aceptacion. Las pruebas
unitarias comprenden las verificaciones asociadas a cada componente
del sistema de informacién. Las pruebas de integracion comprenden
verificaciones asociadas a grupos de componentes, para verificar el
correcto ensamblaje entre los mismos. Las pruebas del sistema son
pruebas de integracion del sistema de informacién en su conjunto y con
otros sistemas con los que se relaciona. Las pruebas de implantacion
verifican que el sistema funcionard correctamente en el entorno de
operacidn, coexistird con el resto de los sistemas de la instalacion y
conseguird la aceptacién por parte del usuario. Las pruebas de acepta-
cidén van dirigidas a validar que el sistema cumple con los requisitos de
funcionamiento esperado, y conseguiran la aceptacién final del sistema
por parte del usuario.

DSI 11. Establecimiento de Requisitos de Implantacion, que hace posible con-
cretar las exigencias relacionadas con la propia implantacién del siste-
ma, tales como formacion de usuarios finales, infraestructura, etc.

DSI 12. Presentacion y Aprobacioén del Disefio del Sistema de Informacion, que
realiza una presentacion formal, y la aprobacion, si procede, de los
distintos productos del disefo.

6.5.2. Directrices para la subcontratacion
de funciones,del sistema
de informacion

En el apartado anterior ha quedado evidenciada la complejidad del procedi-
miento de disefio del sistema de informacién y de la elaboracién del plan infor-
matico al que dard lugar. Seguir una metodologia de disefio formal, la que se ha
descrito o cualquier otra, presenta grandes ventajas, pero requiere disponer del
personal con la experiencia técnica necesaria para hacer frente con garantias a
desarrollos de cierta entidad y complejidad. En el caso de no contar la empresa
con estos recursos, serd necesario subcontratar las actividades de disefio y elabo-
racion del plan informético a empresas consultoras especializadas. En el mundo
real de los negocios, cada vez mds, las empresas dependen de consultores externos
y subcontratistas de servicios para que les proporcionen apoyo y asistencia téc-
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nica, no sélo en la etapa de disefio, sino también en las de planificacién, implan-
tacién y mantenimiento de sus sistemas de informacién. A continuacién se pro-
porcionan una directrices a tener en cuenta para la subcontratacién de las
funciones del sistema de informacién (estas directrices son vdlidas tanto para la
subcontratacion de la etapa del disefio como la de cualquier otra etapa).

Las empresas pueden subcontratar la funcién de sistemas de informacién de
forma completa (full outsourcing) o limitada a determinados servicios (selective
outsourcing), buscando ventajas tales como: 1) reducir los costes que supondria
tener un departamento especifico dentro de la empresa; 2) tener acceso a una ma-
yor experiencia en sistemas de informacion; 3) controlar mejor los recursos inver-
tidos en el sistema de informacion; 4) liberar recursos (tiempo, dinero y personas)
para dedicarlos a las competencias basicas de la empresa, o 5) liquidar activos
inmovilizados, como son algunas inversiones en tecnologias de la informacion.

No obstante, cuando se esta tomando la decision de subcontratar servicios del
sistema de informacion, hay que considerar una serie de riesgos: 1) la empresa
que subcontrata por tener escasa experiencia y capacidad de gestién de su siste-
ma de informacién también tendra dificultades para evaluar a los proveedores y
cerrar buenos contratos de suministro y servicio; 2) los subcontratistas buscan
maximizar su propio beneficio, lo que puede ir en detrimento de su prestacién de
servicios (sobre todo cuando ésta es dificil de medir, observar o sancionar; o en
aquello que no se ha especificado en el contrato); 3) los requerimientos del siste-
ma de informacién podrian evolucionar més rdpido de lo que se ha especificado
en el contrato y de lo que el subcontratista estd dispuesto a evolucionar, y 4) el
sistema de informacién podria ser mas estratégico de lo que la direccion llegé a
apreciar cuando decidié que no era critico para la empresa y se podia subcontratar.

Si se toma la decision de subcontratar la gestién de parte o todo el sistema de
informacién (outsourcing), es preciso establecer unos criterios claros de seleccion
o subcontratacién de dichos proveedores que ayuden a evitar los problemas que
podrian ocasionarle a la empresa una mala eleccién. Con cardcter general, los prin-
cipales criterios a considerar en la seleccion del proveedor son: riesgo de depen-
dencia, reputacion, experiencia, flexibilidad, condiciones econdmicas y servicio
posventa.

— Riesgo de dependencia. La subcontratacién puede conllevar el peligro de
caer en las redes del proveedor, haciéndose altamente dependiente del
mismo. Esto ocurre, por ejemplo, cuando una aplicacién a medida desa-
rrollada externamente no se encuentra debidamente documentada, con lo
que es dificil que otro proveedor pueda modificar tal aplicacion, existien-
do barreras y altos costes de cambio de proveedor. También seria el caso
de que el proveedor retuviera la propiedad del software o hardware, pro-
porciondndolos inicamente en régimen de alquiler.
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— Reputacion. La reputacion e imagen de una empresa suelen ser una buena
referencia de lo que se puede esperar de un proveedor. En ocasiones, las
apariencias pueden engafiar, y se puede tropezar con proveedores que
aportan poco o nulo valor afadido y, por ello, que cuentan con pocas ex-
pectativas de supervivencia en el mercado a medio o largo plazo. La esta-
bilidad financiera, las referencias de trabajos anteriores y que la empresa
se encuentre consolidada en el pais proporcionan garantias adicionales
sobre la continuidad en la prestacién del servicio.

— Experiencia. Es preciso que el proveedor posea experiencia en el sector
de negocio concreto en el que la empresa desarrolla su actividad, para que
actie como un auténtico consultor, con lo que, en cierta forma, se estard
comprando también know-how.

— Flexibilidad. Durante la implantacion del sistema informético es habitual
que surjan dificultades imprevistas. Superarlas requiere contar con flexi-
bilidad y capacidad de progreso para resolver los problemas que vayan
surgiendo. Muchas veces, aunque esto no siempre es asi, cuanto mayor es
la organizacién menos flexible es.

— Condiciones economicas. Desde el punto de vista econdmico, es impor-
tante que el proveedor muestre una buena disposicién para negociar el
precio y las formas de pago (no olvidar el alto coste que puede llegar a
suponer para una empresa su sistema de informacion). En el caso de sis-
temas con largos periodos de tiempo para su desarrollo e implantacion,
siendo esta ultima secuencial de forma modular, seria interesante negociar
el pago a medida que el sistema se va implantando y va siendo funcional
(pago por resultados).

— Soporte posventa. Respecto al servicio posventa y la garantia que ofrece
el proveedor, no se debe olvidar que tras la implantacién del sistema se
puede necesitar asesoramiento, realizar modificaciones, resolver proble-
mas puntuales de funcionamiento, reparar averias, desarrollar actualiza-
ciones, etc. Ademads, hay que considerar el apoyo que puede prestar el
proveedor en la formacién del personal y en la fase de seguimiento, tras
la implantacién del sistema.

Cuando se trata de buscar a un suministrador de software, la seleccioén del
proveedor va ligada a la evaluacién de la aplicacién informética que ofrece.
A continuacién se propone una serie de acciones que es conveniente realizar a la
hora de seleccionar a un proveedor de productos y servicios informaticos:

— Identificar a los proveedores potenciales. Entre las fuentes de proveedores
potenciales se encuentran los catdlogos de software, las listas de provee-
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dores que facilitan los vendedores de hardware, las revistas técnicas y
comerciales especializadas, los consultores y analistas del sector con ex-
periencia en sistemas de informacién, comprobar qué usan otras empresas
similares, o los buscadores web. Dado que esto arrojard demasiados pro-
veedores, se deberian eliminar aquellos menos adecuados; por ejemplo,
los que gozan de una reputacién dudosa, son demasiado pequefios, con
software que no cubre las necesidades de la empresa o que no es compa-
tible con el sistema de informacion existente, etc.

— Determinar los criterios de evaluacion. Ejemplos de criterios que la em-

presa puede proponer para evaluar al proveedor son: definir caracteristicas
que debe tener el proveedor (tamafo, facturacién, reputacion, etc.), cum-
plimiento de los requerimientos funcionales y técnicos que la empresa
necesita y que el sistema debe ofrecer, cantidad y calidad de la documen-
tacion ofrecida, soporte técnico posventa que ofrece el proveedor, etc. La
informacion para evaluar a los proveedores potenciales con estos criterios
se les podria requerir directamente a ellos mediante una «solicitud de pro-
puestas» (RFP, Request For Proposal) con la que se le invita a que envien
propuestas describiendo su software y como se ajusta a las necesidades de
la empresa. La solicitud de propuestas puede informar al proveedor del en-
torno en el que se usard el sistema, los criterios con los que se evaluardn
sus propuestas, usuarios de contacto con los que podrian hablar antes de
remitir su propuesta, e incluso se les puede solicitar una demostracion
del resultado que da su sistema introduciéndole ciertos datos de entrada
especificados por la empresa.

Evaluar al proveedor y sus aplicaciones. Una vez recibidas las propuestas
de los proveedores, hay que evaluarlas conforme a los criterios antes de-
finidos, su ajuste a las necesidades de la empresa y las capacidades del
proveedor y de su aplicacion. Si la informacién a evaluar es compleja o
existe un gran nimero de criterios, se pueden valorar las caracteristicas
aplicando técnicas de decision multicriterio (por ejemplo, mediante la
metodologia Electra). De forma general, estas metodologias establecen
cudles son los criterios bajo los que se valora cada alternativa y qué peso
o importancia tiene para el decisor cada uno de estos por separado. Por
ejemplo, se podria realizar una valoracién mas objetiva seleccionando a
los proveedores que obtienen las mejores puntuaciones en un ranking cal-
culado de sumar sus puntuaciones para cada criterio (por ejemplo de 1 a
10 puntos), ponderando u otorgando distintos pesos a dichos criterios en
el caso de que no sean igual de importantes para el decisor.

— Seleccion del proveedor y de su aplicacion. Tras haber acortado la lista de

proveedores potenciales puede comenzar una negociacion con ellos para
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ver si pueden adaptar sus aplicaciones en el caso de cualquier discrepancia
con las necesidades del sistema de informacién de la empresa. La empre-
sa podria requerir que se ajustara a la medida de sus necesidades o, por
otra parte, que se integrara dentro del sistema de informacién existente.
Es importante tener en cuenta también la opinidn de los que serdn usuarios
del nuevo sistema y del personal que tendrd que dar soporte técnico. Ade-
mads, se deberd evaluar la idoneidad del software que ofrece. Para ello, se
pueden usar criterios similares a los que se sugieren en la tabla 6.6.

TABLA 6.6

Criterios para la seleccion de un software

Funcionalidad (;se ajusta la aplicacién a las necesidades de la empresa?).

Costes y formas de financiarlos.

Politica de actualizacién del software y costes de actualizacion.

Reputacién del proveedor.

Disponibilidad del proveedor para dar soporte técnico y ayuda de cualquier tipo.
Experiencias exitosas del proveedor (consultar su web y a otros clientes).

Flexibilidad del sistema para cubrir nuevas necesidades, adaptarse a cambios organizativos,
técnicos, etc.

Interfaz de Internet de uso sencillo.

Disponibilidad de una documentacién de calidad.

Recursos de red y hardware necesarios.

Formacién necesaria para el uso del sistema.

Suministro de la formacion necesaria por parte del proveedor u otras empresas de su red.
Sistemas y niveles de seguridad de la aplicacién.

Velocidad con la que los usuarios y técnicos pueden aprender a usar el sistema.

Calidad de las presentaciones graficas.

Capacidad de manipulacién de datos.
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— Negociar un contrato. Tener un contrato es importante, ya que en €l se

marcan los precios del software y el nivel de servicio y soporte técnico
que ofrecera el proveedor a la empresa. Aqui se debe formalizar la pro-
puesta que realizé en un momento anterior, asi como los requerimientos
y especificaciones detalladas de los cambios que hara en el software para
adaptarlo a las necesidades de la empresa, si éstos fueran precisos. En el
contrato también se estipula cudl es el test de evaluacién que el software
debe superar para ser aceptado.

Establecer un acuerdo sobre el nivel de servicio. Los acuerdos relativos
al nivel de servicio (SLA, Service-Level Agreement) son acuerdos forma-
les en los que se especifica como se dividen entre la empresa y el provee-
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dor las tareas que el sistema de informacién puede necesitar. Un SLA
incluye asuntos tales como el desempefio del sistema, disponibilidad, co-
pias de seguridad (backup), recuperaciones del sistema (recovery), actua-
lizaciones, el mantenimiento y la propiedad del hardware y del software.

6.5.3. Directr[ces para la seleccion del sistema
informatico

No todas las empresas, especialmente las PYMES, disponen de recursos eco-
némicos para subcontratar a consultores especializados, ni cuentan con personal
técnico en sistemas de la informacién. Eso les hace ain mas dependientes si cabe
de los proveedores, ya que, al carecer de los conocimientos técnicos adecuados,
no cuentan con criterios que les permitan juzgar la idoneidad de las ofertas que
reciben con un minimo de garantia (encuentran dificultades para poder seguir los
criterios de seleccion definidos en el apartado anterior). En este apartado se in-
troducen ciertos aspectos practicos a tener en cuenta en la seleccién de equipa-
miento de hardware y software que pueden ser de utilidad para las empresas que
se encuentren en esta situacion.

Seleccion de elementos fisicos

En cuanto a la seleccién del hardware, hay que analizar la adecuacién del
equipo a las necesidades de la empresa. Algunos de los criterios técnicos bajo los
que se podrian valorar las distintas opciones serian: la necesidad de memoria se-
cundaria y primaria; el nimero de puestos de trabajos que debe soportar el siste-
ma; naturaleza del trabajo a realizar; nimero de aplicaciones soportadas por el
sistema; integracion con otras aplicaciones y equipos ya existentes en la empresa;
naturaleza de la informacién a transmitir (voz, texto, datos o imédgenes); volumen
de informacién y transacciones, y frecuencia con que se desea transmitir; grado
de seguridad y disponibilidad de la informacién requerida; zona de cobertura del
servicio de telecomunicacién a usar y la disponibilidad o no de dicho servicio en
determinados lugares; la evolucion previsible tecnoldgica y legal de los servicios
de telecomunicacién y de las necesidades de transmision de la empresa, asi como
la utilizacién de equipos estandares.

Una vez que se han determinado las caracteristicas de los equipos que son
necesarios, habrd que elegir de entre las distintas opciones que podrian cubrir una
misma necesidad. En el capitulo 2 (figura 2.3) se puso de relieve que se producen
solapamientos entre equipos de distinta naturaleza, en los que la relacién precio/
prestaciones es similar (por ejemplo, un miniordenador puede cubrir las mismas
funciones que una red de microordenadores). En general, para empresas de pe-
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quena dimensién, es mas conveniente implantar soluciones basadas en microor-
denadores conectados en red. Los microordenadores tienen la gran ventaja de que
son sistemas abiertos que funcionan con sistemas operativos estdndares, sobre los
que se pueden ejecutar un gran nimero de aplicaciones comerciales; ademads, al
conectarlos en red se aumenta su potencia, flexibilidad y facilidad de adaptacién
al nimero de usuarios requerido en cada momento.

Por otro lado, cuanto mdas préximo a los mainframe se encuentre el equipo
elegido, més se tratard de sistemas propietarios que funcionan con el sistema
operativo creado por el fabricante del equipo. En este caso, la empresa se encuen-
tra cautiva, y s6lo podra adquirir aplicaciones desarrolladas por dicho fabricante.

Seleccion de elementos logicos

El hardware suele dar la impresion de acarrear costes muy elevados. Sin em-
bargo, en muchas ocasiones es el software la parte mds cara del sistema informa-
tico. Por ello, hay que prestar especial atencidn a la adecuacion del software a las
necesidades de la empresa. Como se justificd en el capitulo 2, es el software a
medida el que se adapta mejor a los requerimientos especificos de una organiza-
cién, pero a menudo se convierte en una eleccién desafortunada por la fuerte
inversion que supone, la gran cantidad de errores de funcionamiento que no han
sido depurados, el elevado tiempo de desarrollo, entrega e instalacion del software
y de sus actualizaciones, y la dificultad de su mantenimiento. Por otra parte, las
ideas generadas por empresas de desarrollo de software no especializadas en un
determinado sector no suelen ser mejores que las adoptadas por las aplicaciones
comerciales (véase capitulo 2, tabla 2.4).

Como también se vio, el software estandar supone ventajas tales como una
répida, sencilla y barata implantacién y actualizacion, es més fiable y tiene un
funcionamiento contrastado, y transfiere know-how a la empresa. La principal des-
ventaja es que, al ser una solucién estandar, no suele cubrir todas las necesidades
especificas de la empresa. Aunque, si cubre adecuadamente dichas necesidades,
el software estandar es sin duda la mejor opcidn. Existen tres posibilidades de
instalacién del software estdndar: 1) instalacion del paquete tal y como lo vende
el fabricante; 2) parametrizacion del paquete, opcién que algunos fabricantes
incluyen y que permite la configuracién de la aplicacién para su mayor adecua-
cidén a las necesidades (en este caso es preciso realizar una parametrizacion cui-
dadosa, ya que en ocasiones la falta de adecuacién de la aplicacién a las nece-
sidades se debe a una incorrecta parametrizacion), y 3) adaptacién de la
aplicacion estandar al cliente, que es cuando el fabricante modifica las instruc-
ciones internas del programa para adaptarlo al cliente. Esta dltima opcién es
practicamente equivalente a la implantacién de una aplicacidon a medida, con sus
ya conocidos problemas (mayores costes de mantenimiento e instalacion, mayor
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riesgo de error, imposibilidad de actualizacidon con las nuevas versiones de la
aplicacion estandar, etc.).

La tabla 6.6 proporciond criterios adicionales que podrian ayudar a la selec-
cion del software mas adecuado. Algunos de estos criterios estdn ligados al pro-
veedor del software y fueron comentados en un apartado anterior.

Obsolescencia e incompatibilidad

Una problemdtica comtn al hardware y al software a la que hay que prestar
atencion es el riesgo de obsolescencia y de incompatibilidad. La obsolescencia y
la incompatibilidad son conceptos relacionados que tienen un origen comun: la
rdpida evolucién tecnoldgica puede provocar que el nuevo sistema informdtico
quede rdapidamente obsoleto y no pueda actualizarse sin recurrir a altas inversio-
nes, debido a que los nuevos equipos sean incompatibles con los antiguos.

La obsolescencia consiste en la incapacidad de actualizar el sistema informa-
tico al ritmo de evolucién necesario. El peligro de la obsolescencia consiste en que
el sistema de informacion podria quedar anticuado al poco de su implantacién.

La incompatibilidad hay que entenderla como la imposibilidad de instalar una
aplicacién en un equipo o de interconectar fisicamente distintos equipos para
intercambiar informacioén, ficheros y datos, o compartir impresoras, dispositivos
de comunicacién, unidades de almacenamiento de memoria, etc. La incompatibi-
lidad esta causada por diferencias en los estandares utilizados en el hardware
(dispositivos de entrada y salida de datos, etc.) y software (sistema operativo,
protocolos de comunicacidn, etc.).

Para prevenirlos, la empresa deberia mantenerse informada de los avances
tecnoldgicos que pudieran afectar a su sistema, planificar adecuadamente su evo-
lucién de manera congruentemente con la estrategia general de la empresa y rea-
lizar una cuidadosa seleccién de las tecnologias de la informacién. Un aspecto
sobre el que hay que mantenerse especialmente alerta es que la dltima tecnologia
no es necesariamente la mas adecuada y que, en ocasiones, el mercado no acep-
ta tecnologfas superiores (por hallarse menos difundidas o porque conllevan cos-
tes de adopcidn excesivos).

CASO COMITAS COMUNICACIONES

260

Comitas Comunicaciones S. A. es una empresa espaifiola de productos y ser-
vicios integrados de comunicacién en tres dreas altamente especializadas: teleco-
municaciones, ingenieria de sistemas y telemedicina.

En sus inicios, su actividad se centraba tan solo en la venta de servicios de
comunicacion por satélite. Comitas Comunicaciones es distribuidor para Espafia
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de la compaiia noruega NERA Satcom AS, lider en la fabricacién y comerciali-
zacién de terminales de comunicaciones terrestres, maritimas y por satélite via
Inmarsat. Ademads, en virtud de un contrato suscrito con la operadora noruega
Telenor Satellite Services AS, desarrolla en Espaiia la actividad de Proveedor de
Servicios Inmarsat (ISP) y Punto de Activacién de Servicio (PSA) de Inmarsat.
Con esta actividad, desde 2002, la compaiia se ha consolidado como lider en
Espana en el sector de venta de equipos y trafico para comunicaciones Inmarsat.

El proyecto de telemedicina impulsado por Comitas Comunicaciones surge
por una oportunidad casual. Comitas Comunicaciones ya habia proporcionado
comunicaciones via satélite durante muchos afios al Ministerio de Defensa espa-
fiol. Coincidiendo con el despliegue de las tropas de cascos azules en Bosnia, el
Ministerio de Defensa espafiol pidi6 a Comitas que desarrollase un sistema que
permitiese a sus EMATS (Escalones Médicos Avanzados de Tierra) comunicarse
con el Hospital Central de la Defensa (Hospital Gémez Ulla) de forma mads inte-
ractiva que la telefénica. A partir de ese momento, aprovechando sus conocimien-
tos en telecomunicaciones y la experiencia piloto con el ejército, Comitas Comu-
nicaciones comenz6 a facilitar al sector sanitario en general soporte tecnolégico
para la practica de la telemedicina.

Comitas Comunicaciones cre su propia red, independiente de Internet (por
motivos de seguridad, cobertura global y continuidad del servicio), a la que le
dieron el nombre de Red TM-64. Actualmente, la red TM-64 tiene interconecta-
dos 51 centros sanitarios de diferentes organizaciones. El término TM-64 incluye
tanto a la red privada desarrollada por Comitas, como al software encargado de
la integracion de la informacién médica para su posterior envio, recepcion y vi-
sualizacién. Ademds del envio de datos e imdgenes médicas a través de esta red,
Comitas también ofrece soluciones informaticas modulares especificas para di-
versas especialidades médicas: radiologia, ecografia, cardiologia, vigilancia in-
tensiva, dermatologia, etc., con soporte de videoconferencia y transmision de
imagenes de exploracion visual.

La organizacion de los servicios de telemedicina que propone Comitas a sus
clientes también es de sumo interés. Esta organizacion estd compuesta por dos
tipos de centros: los centros remotos y los centros de referencia.

En los centros remotos o estaciones asistenciales (pueden ser, por ejemplo,
hospitales comarcales o de campafia, centros de salud, unidades de rescate o
barcos) se recogen los datos médicos de los pacientes para enviarlos, via tele-
medicina, a los centros de referencia. En el centro remoto se debe tener un equi-
pamiento basico de telemedicina compuesto por una workstation, un router, un
sistema de videoconferencia y el software TM-64. Para ayudar en el diagnéstico,
es recomendable poseer cierto equipamiento modular adaptado para la teleme-
dicina y que puede estar formado por equipos de exploracién visual (con cdma-
ras moéviles con un potente zoom), dermatoscopia, oftalmoscopia, otoscopia,
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medicién de signos vitales, electrocardiografia, ecografia, radiologia (con esca-
ner para radiografias), hematologia, microscopia, endoscopia, espirometria o
estetoscopia.

En los centros de referencia es donde se encuentran las instalaciones disefiadas
especialmente para prestar apoyo médico a los centros remotos. Se ubican gene-
ralmente en grandes hospitales que disponen de un amplio abanico de especialis-
tas médicos, asi como del equipamiento y comunicaciones necesarias. En el
centro de referencia se debe disponer también de una workstation, un router, un
sistema de videoconferencia, y el software TM-64. Opcionalmente se puede tener
un monitor de radiologia.

El desarrollo inicial y la mejora continua del sistema de telemedicina TM-64
se realizan en estrecha colaboracién con médicos especialistas y con los propios
clientes, lo que permite ir mejorando el sistema. La implicacién de los clientes
es tal que, por ejemplo, los hospitales y centros dentro de la Red TM-64 se sien-
ten parte importante de la misma.

Comitas también ha previsto la necesidad de formacién de sus clientes en el
uso de la aplicaciéon TM-64 y de su red. Estos cursos tienen lugar en las propias
instalaciones de Comitas Comunicaciones, asi como en algunos de los hospitales
de la red. Los usuarios también pueden optar por aprender ellos mismos con la
documentacion que se les facilita, asistidos en todo momento via videoconferen-
cia y a través de una interfaz amigable.

Preguntas

1. Ingresa en un hospital de campaia un soldado con una afeccién descono-
cida que no es posible diagnosticar con los medios disponibles en el
campo, por lo que se utiliza el sistema TM-64 para efectuar un diagnds-
tico remoto de la enfermedad y proceder a su tratamiento y monitoriza-
cion. En base a este supuesto, disefie el diagrama y escenario de «caso de
uso» y determine las «clases» (puede seguir como guia el ejemplo desa-
rrollado en la tabla 6.4 y la tabla 6.5 del texto).

2. Evalde el nivel de incertidumbre que existiria cuando Comitas se plantea
desarrollar por primera vez el proyecto de telemedicina. Sefiale qué es-
trategia de identificacion de los requerimientos de informacidn seria mds
apropiada para este desarrollo inicial del sistema TM-64. ;Se describe en
el caso el uso de alguna estrategia para el desarrollo del sistema TM-64?
Justifique su respuesta.

3. Imaginese que usted es el responsable de un pequefio hospital comarcal
integrado en una red hospitalaria privada y que dispone de especialidades
clinicas limitadas. Con el objetivo de mejorar el servicio asistencial que
presta a sus clientes, se plantea implantar un sistema de telemedicina.
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Defina los criterios a utilizar en la seleccion del proveedor, y los criterios
minimos que debe cumplir la aplicacion de telemedicina ofertada para ser
considerada. Una vez haya definido estos criterios, apliquelos para valo-
rar a Comitas como proveedor y la idoneidad de la aplicaciéon TM-64
como software.

Preguntas de capitulos anteriores

4. Elsistema TM-64 constituye tanto una red como un software que funcio-
na sobre dicha red. Desde la perspectiva de TM-64 como red, ;de qué
tipo de red de comunicacion se trata desde el punto de vista de Comitas?
.Y desde el punto de vista de los clientes?

5. Senale si la aplicacion TM-64 es un software estandar o a medida. Marque
los diferentes hitos por los que pasa a lo largo de la historia de su desa-
rrollo.

CASO INDIGO II?

La compaiifa Indigo es un claro ejemplo de innovador tecnolégico en general
y en tecnologias de la informacion en particular. Indigo es lider en la industria de
la impresion digital de alta calidad y posee una amplia base de clientes. Su defi-
ciente gestion del proceso de venta y la dificultad para gestionar una fuerza de
venta dispersa y poco productiva les llevé a tomar en 1998 la decisién de auto-
matizar la gestién de relaciones con el cliente (CRM, Customer Relationship
Management).

La CRM es una de las aplicaciones de tecnologias de la informacién mas re-
levantes en los afos recientes. Hasta finales del siglo XX dominaban las inversio-
nes tecnoldgicas en la automatizacion de los procesos internos de las empresas
(back-office) tales como finanzas, produccion, distribucién, gestiéon de recursos
humanos, etc. Pero es a partir de esta fecha cuando muchas empresas comienzan
a buscar mejoras en la automatizacién de sus procesos directamente relacionados
con el cliente (front-office), tales como la funcién de ventas, marketing y los pro-
cesos de atencion al cliente. Una de las herramientas que comenzé a sonar cada
vez mds desde aquel momento fueron los CRM. Estos sistemas ayudan a la ges-
tién de la relacién con los clientes de la empresa mejorando la efectividad y pro-
ductividad de las ventas, expandiendo los canales de distribucion y elevando los
beneficios.

4 La informacién puede completarse con el caso que sobre esta misma compaiifa se desarroll6 en el
capitulo 1.
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El primer paso dado por la direccién de la compaiiia fue encargar a su Depar-
tamento de Tecnologias de la Informacién que realizara el proceso de evaluacién
e implantacién de este sistema. Consideraron que el apoyo de la direccion a este
proyecto de inversion tecnoldgica era clave, dado el fracaso que experimentaron
dos afios antes cuando intentaron implantar un sistema para la Automatizacion de
la Fuerza de Ventas basdndose en Lotus Notes.

Un andlisis de las necesidades de informacién y objetivos que tenia el drea de
ventas, asi como de las actividades que el nuevo sistema debia apoyar, ponia de
manifiesto las necesidades en las dreas sefialadas en la tabla 6.7.

TABLA 6.7

Objetivos y necesidades de informacion del drea de ventas
de la compaiiia Indigo

Altos ejecutivos y accionistas

— Acortar ciclos de venta.

— Mejorar el seguimiento de los nuevos contactos.

— Prondsticos de venta mds exactos.

— Incremento de la productividad de la fuerza de venta.

— Acortar el tiempo de formacién de los nuevos representantes de ventas.
— Implantar internacionalmente procesos de venta comunes.

Directores de venta

— Gestion eficaz de representantes de ventas remotos.
— Mejorar la comunicacion interna.
— Compoartir informacién a nivel global.

Representantes de venta

— Conseguir nuevos contactos comerciales de calidad, de forma eficaz y rdpida.
— Encontrar rdpidamente informacion actualizada de los clientes.

Para el proceso de evaluacién, Indigo formé un pequefio grupo de trabajadores
seleccionados entre los vendedores con el encargo de que eligieran un CRM 6pti-
mo. Comenzaron evaluando la aplicaciéon Lotus Notes, que era la opcién mas
econdémica, dado que ya habian pagado dos afios antes por el sistema de Automa-
tizacion de la Fuerza de Ventas basdndose en Lotus Notes, como hemos dicho
anteriormente. Aparte de la aplicacién Lotus Notes también consideraron el siste-
ma Siebel de Oracle, ya que habia sido destacado por el estudio independiente
realizado por Gartner Group y Forrester Research como lider del mercado y por
ser de un proveedor financieramente més fuerte que sus competidores. El equipo
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encargado de la evaluacién realizé un estudio en profundidad de las funcionalida-
des de ambas aplicaciones y pruebas de funcionamiento, recomendando la solucién
de Oracle (Siebel) por sus funcionalidades e interfaz de usuario intuitiva. Adem4s,
Siebel se ajustaba bien a las necesidades de Indigo, sin requerir de un desarrollo
a medida (con lo que ya habian tenido una experiencia fallida en el pasado), tenia
un coste similar al de otras empresas por el pago de la licencia de uso, y ofrecia
un apoyo mads potente a la funcién de ventas (que era lo que venian buscando).
Tras la recomendacién del equipo de evaluacién, se formé un comité directi-
vo (figura 6.10) que inclufa directivos experimentados de los Departamentos de
Ventas, Marketing y de Tecnologias de la Informacién. Conjuntamente con el
personal de Siebel, los miembros del comité serian los encargados de disefiar e
implantar el sistema CRM. Se asumi6 el compromiso de implantarlo entre 3 y 6
meses, y hacerlo a un coste reducido. Este proyecto fue apoyado desde la mas
alta direccion de la compaiiia, lo cual fue clave. Tanto la alta direccién como el

Director financiero

Director Presidente Presidente

de tecnologias de Indigo de Indigo

de la informacién Europa América

| ' |
I I

Director Vicepresidente Do Vicepresidente

de proyectos - de ventas ] de ventas

. de marketing -

y analista en Europa en América
Administrador de ]l)alrsicctl(:;sal Director sucursal
de Siebel USA Este

Benelux
I I
Ejecutivo Analista Siebel Analista Siebel
de cuentas técnicas (Asistencia informadtica | | (Asistencia informatica
de Siebel (externo) en América) en Europa)

Auxiliar
de Siebel

Figura 6.10. Estructura del comité directivo y del equipo del proyecto CRM en Indigo.
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equipo del proyecto formado para la implantacién del nuevo sistema tenian claro
que querian un sistema lo més simple posible y sin personalizarlo en exceso. Esto
era importante porque el fracaso de la aplicacion Lotus Notes que venia funcio-
nando anteriormente se atribuy6 a que los representantes de ventas lo encontraban
demasiado complejo y confuso. Al no personalizar la aplicacion esperaban hacer
mads facil el mantenimiento futuro del sistema y reducir costes de actualizaciones.
El equipo del proyecto consider6 que el método de implantacion big-bang, en el
que todos los médulos de la aplicacién se lanzan al mismo tiempo, era muy arries-
gado, por lo que prefiri6 hacerlo por fases.

El equipo del proyecto decidi6 reducir el riesgo de implantacién, haciéndolo
por regiones ademas de por fases modulares. De este modo, sélo si resultaba un
éxito en Norteamérica lo implantarian también en Europa. Por otro lado, se invo-
lucré a los usuarios en todas las fases de la implantacién, mediante consultas
continuas a los representantes y directivos de ventas y asegurdndose de que el
sistema cubriria sus necesidades. Asi, se esperaba que los usuarios se encontraran
implicados y colaborasen en la implantacion del sistema. El equipo del proyecto
también decidié que la formacidn de los representantes de ventas no deberia ser
tan solo en el uso del sistema, sino también sobre la importancia que tiene el
sistema para la organizacion. El objetivo era reducir los posibles focos de resis-
tencia al cambio y promover la aceptacion del sistema.

Previamente a la fase de implantacion de la solucién Siebel, y dado que el
software no se ajustaba a los actuales procesos de ventas de Indigo, hubo que
realizar en la fase de disefio una reingenieria de dichos procesos y estandarizarlos
a nivel mundial en toda la compaiia.

A continuacién comenzd el disefio y desarrollo del sistema, con el objetivo de
que fuera lo mas facil de usar posible, eliminando de las pantallas caracteristicas y
campos no requeridos por los procesos de venta de Indigo y consolidando algunas
vistas. Tras el desarrollo, un proyecto piloto comenzé a probarse en Estados Unidos
con un grupo de seis representantes de venta y sus directores. La prueba piloto
resulté satisfactoria y sélo se requirid introducir algunas pequeias modificaciones.

Posteriormente se prepar6 el material de formacién en inglés y se comenzd a
traducir a diferentes idiomas. También se comenz6 la migracién de los datos para
importar al nuevo sistema las cuentas, contactos y actividades desde diferentes
fuentes de datos. Este proceso revelé que muchas cuentas y contactos estaban
duplicados, por lo que se usé un software especifico, concretamente la herramien-
ta de gestién de la calidad de datos del programa DataFlux, para identificar y
filtrar archivos duplicados.

El proceso de implantacién comenz6 de forma rotatoria, implantdndolo cada
semana en una sucursal distinta de la compaififa. Esto permiti6 tratar siempre con
grupos pequefios de usuarios, dando una atencién individual a cada representante
de ventas, asegurando que cada uno seria un usuario experimentado y un defensor
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y partidario del CRM. La operativa de implantacién para los equipos de cada
sucursal constaba de cuatro pasos. Primero se trazaba el mapa del territorio que
atendia la sucursal y el organigrama de su estructura organizativa. El segundo
paso era importar los datos que ya se poseian de diferentes fuentes. El tercero era
instalar software en los portatiles de los usuarios, y el cuarto paso consistia en
formar y apoyar a los usuarios para que pudieran usar el nuevo sistema.

Cuando la aplicacion estaba ya funcionando, algunos directivos de sucursales
se mostraron reticentes con el uso del nuevo sistema CRM, y no motivaron sufi-
cientemente a los representantes de venta a su cargo para que lo usaran. Para
superar esta resistencia, el Jefe de la Oficina de Operaciones envié un mensaje
claro a toda la organizacién: «lo que no esta en [la base de datos] Siebel, no exis-
te». Ademads, se hizo obligatorio que los informes de ventas se enviaran con el
reporte generado por este CRM. Al mismo tiempo, los directivos de nivel medio
desarrollaron las politicas y procedimientos de la compafifa para motivar a la
fuerza de venta a que usara el sistema.

A lo largo de los siguientes afios, Indigo pudo disfrutar de rdpidas y baratas
actualizaciones de su sistema Siebel, gracias a la decisiéon de no personalizar el
sistema a la medida. En estas actualizaciones se aprovechd para encuestar a los
representantes de ventas. Estos manifestaron su satisfaccién con el sistema y faci-
litaron una lista de mejoras necesarias. Por ejemplo, la racionalizacién de los pro-
cesos, definir una intuitiva y dnica forma de realizar cada tarea, correccion de al-
gunos errores en algunas vistas y procesos, minimizar el tiempo de entrada de
datos mediante valores por defecto, validacién de los datos de entrada introducidos
antes de ejecutar una transaccion, e incremento de la automatizacién de los pro-
cesos. Ademds, el Departamento de Tecnologias de la Informacién trabajé, en
paralelo a la primera actualizacién, en el desarrollo de algunos informes consoli-
dados procedentes del sistema CRM. Con estos informes se mostraba informacion
completa del cliente —identidad, comportamiento, historial de ventas, etc.—, lo
que permitia centrarse en el cliente, analizar su comportamiento e identificar dife-
rentes perfiles de los consumidores.

Preguntas

6. Identifique las diferentes etapas por las que ha evolucionado el sistema
de informacién de Indigo de acuerdo al modelo de Nolan (realice este
andlisis utilizando la informacién de los casos Indigo I e Indigo II), y
describa en detalle las caracteristicas que presentaba el sistema de infor-
macién en cada una de las etapas que haya identificado.

7. Senale las etapas del proceso de planificacion del sistema de informacién
Siebel que se identifican en el caso. Sefiale cudles fueron los procedimien-
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tos y actividades mds acertados y si identifica algin error en dicho pro-
ceso de planificacion.

Identifique la estrategia de definicién de los requerimientos de informa-
cién que se ha aplicado en el caso, y diagnostique cudl es la estrategia
que se recomendaria si se evalda la incertidumbre que plantea el nuevo
sistema para la empresa Indigo.

Exponga cudles son los criterios aplicados para la seleccién del software
y del proveedor del mismo, y analice si son adecuados.

Preguntas de casos previos

10.

11.

12.

En el caso Motorola (capitulo 1), sefiale qué estrategia de identificacién
de los requerimientos de informacidn seria mas apropiada para el desa-
rrollo de la aplicacién de gestién de personal. ;Por qué? ;Cémo es la
incertidumbre de los factores a considerar?

(En qué fase de evolucion se encuentra el sistema de informacion de
Bookingfax (capitulo 5) segtin el modelo de Nolan?

Evalde la seleccién de Bookingfax como proveedor, y de su solucién
informatica, desde el punto de vista de un agente de viajes. Sefale cué-
les son las ventajas y los inconvenientes de esta seleccion.

© Ediciones Pirdamide



Planificacion estrategica
del sistema de informacion
y obtencidn de ventajas
competitivas

7.1. NECESIDAD DE UNA PLANIFICACION ESTRATEGICA
DEL SISTEMA DE INFORMACION

El entorno dindmico en el que actualmente se mueven las empresas hace de
la competitividad un arma necesaria para la supervivencia, y no sélo una respues-
ta al cldsico objetivo empresarial de maximizacién de beneficios. En este contex-
to, el papel de los sistemas de informacién y de las tecnologias de la informacion,
hasta no hace mucho consideradas unas herramientas méas con las que contaban
las empresas para la consecucion de los objetivos organizativos, se han converti-
do en fuente de ventajas competitivas, dado que permiten mejorar los procesos
internos de la organizacién y sus productos, ofrecen nuevas oportunidades de
negocio y pueden transformar el sector en el que se compite. Esto confiere a las
tecnologias de la informacion un papel estratégico que antes no poseian.

Por ello, las oportunidades que ofrecen las tecnologias de la informacién han
de ser tenidas en cuenta de manera explicita durante todo el proceso de planifi-
cacion estratégica de la empresa. De este modo, la estrategia de negocio resultan-
te contendrd aquellos elementos del sistema de informacién y tecnologias de la
informacién que puedan contribuir a la consecucion de ventajas competitivas.

La consecuencia directa de esta forma de actuar es que el plan de sistemas de
informacion interviene en la misma formulacion del plan estratégico de la empre-
sa, no tratdndose de un subproducto subordinado de éste, tal y como ocurre en la
planificacién pasiva. Como se comento anteriormente, esta forma de planificacion
se denomina planificacion activa o estratégica. En la figura 7.1 se puede observar
grificamente ese didlogo entre el plan estratégico de la empresa y el plan del
sistema de informacion. Didlogo que, al igual que ocurria en la planificacion pa-
siva del sistema de informacidn, estd influido e influye a la estructura organiza-
tiva de la empresa, tal y como se verd en el siguiente capitulo.
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Figura 7.1. Planificacién activa del sistema de informacion.

No todas las empresas estdn en disposicién de poder realizar una planificacién
estratégica. Las empresas que se encuentran en la etapa de expansion (y por ende
las que se encuentren en la de la introduccion de la informética) encontraran mu-
chas resistencias (culturales, politicas, etc.) en la implantacién de una planifica-
cidén estratégica. Estas empresas no cuentan ni con un plan de sistemas de infor-
macién que les sirva de guia, ni con la cultura organizativa adecuada. Sera
preciso por tanto evolucionar, pasando previamente por el resto de etapas inter-
medias, para que se produzca el necesario aprendizaje organizativo y se cree la
cultura necesaria.

Ademads, la planificacion estratégica no tiene por qué ser necesaria para todas
las empresas, ya que el impacto estratégico de las tecnologias de la informacién
sobre las empresas no siempre es el mismo. De hecho, la planificacién pasiva es
la mds adecuada para aquellas empresas para las que las tecnologias de la infor-
macién no son importantes para la estrategia de la empresa, ni se espera que lo
sean a medio plazo. En este sentido, el recurrir a herramientas de diagndstico,
como la matriz de McFarlan, puede ser de gran ayuda para determinar si la em-
presa requiere de una planificacién estratégica o no.
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7.1.1. Matriz de McFarlan

Como se ha sefialado, la importancia estratégica de los sistemas de informa-
cion y de las tecnologias de la informacion puede diferir de una empresa a otra.
Por ello es importante diferenciar entre empresas cuyos sistemas actuales y en
desarrollo dependen de las tecnologias de la informacién de las que no. La matriz
de McFarlan (tabla 7.1) permite clasificar al sistema de informacion de las em-
presas en funcion de esta dependencia como de apoyo, estratégico, tdctico o
impulsor.

TABLA 7.1
Matriz de McFarlan

Impacto estratégico de los sistemas en desarrollo

Bajo Alto

o De apoyo Impulsor
=
‘B @ 1 o c o .
& s, = Bajo | Comercio tradicional Hospitales

<9 . . .
§ 5_; g 5 Empresas constructoras Instituciones educativas
L= QT
L »n
caZ§ _ -
2% & Tactico Estratégico
S o )
=T ] - 9 o 2
E Alto Empresas manufactureras Empresas de comunicacién

Lineas aéreas Bancos e instituciones financieras

Los cuadrantes superiores de la matriz lo ocupan empresas cuya actividad
principal no depende hoy en dia de las tecnologias de la informacién, mientras
que los cuadrantes inferiores estdn ocupados por empresas cuya actividad princi-
pal no es factible de ser realizada sin el soporte de estas tecnologias. Los cua-
drantes de la izquierda lo ocupan empresas para las que no es previsible que los
avances en las tecnologias de la informacién afecten de forma sensible a su mo-
delo de negocio, y los de la derecha empresas que han de mantenerse al dia e
invertir en nuevas tecnologias de la informacién para permanecer siendo compe-
titivas en su segmento de actividad.

Se considera que el papel del sistema de informacion es estratégico cuando
tanto el sistema y las tecnologias de la informacién existentes en la empresa como
los que se prevén desarrollar, apoyan o se integran en los objetivos estratégicos
de la empresa. Es el caso de aquellas empresas, como bancos e instituciones fi-
nancieras, donde la intensidad de informacion es tan alta que la mayor parte del
valor afiadido que crean puede ser atribuido al manejo de la informacién. Este
tipo de empresas depende del correcto funcionamiento de las tecnologias actuales
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y de la incorporacion de nuevas tecnologias. De hecho, un grave error en su plan
de sistemas de informacién les puede costar la supervivencia.

El papel del sistema de informacién es de apoyo cuando tanto el sistema
actual como los previsibles desarrollos futuros estin dedicados tunicamente al
soporte operativo de las actividades diarias. Un fallo en los sistemas actuales,
0 no considerar nuevos avances tecnoldgicos, podria originarles ineficiencias o
pérdidas en el negocio de cardcter temporal, pero no afectaria a su posicion
competitiva ni a su supervivencia. Un ejemplo de este tipo de empresas son las
estaciones de servicio (gasolineras), cuya dependencia de las tecnologias de la
informacién es marginal. Una caida de las lineas de comunicacién, sin embargo,
si les afectaria, ya que cada vez un mayor nimero de clientes utilizan medios
de pago electrénicos; su servicio quedaria interrumpido, ocasionando una baja-
da de clientes temporal durante el tiempo que transcurra hasta la reparacién de
la averia.

Entre ambas posiciones extremas, tal como se recoge en la tabla 7.1, existen
posiciones intermedias y de transicién, como son las empresas para las que las
tecnologias son impulsoras o son tdcticas. Un ejemplo de organizacion para las
que los nuevos desarrollos pueden impulsar el negocio puede constituirlo la pro-
pia universidad, dedicada a la educacién. La educacion universitaria se estd apo-
yando de manera importante en las tecnologias de la informacién para mejorar
sus presentaciones en las aulas, agilizar la realizacidn de trdmites administrativos
como el proceso de matricula, o intercambiar informacién electrénicamente entre
alumnos y profesores. Esto significa que las tecnologias actuales se usan como
apoyo. Pero un fallo tecnoldgico, aunque causaria molestias, no impediria el nor-
mal curso de una clase presencial. Sin embargo, no considerar el impacto estra-
tégico de los sistemas en desarrollo serfa un error para cualquier organizacién
dedicada a la educacién. La educacién a distancia apoyada en Internet como canal
de distribucién supone una necesidad estratégica, que se convertird en una des-
ventaja competitiva para aquellas organizaciones que no estén suficientemente
maduras en este nuevo reto competitivo.

En el cuadrante tdctico se observa que, por ejemplo, una caida del sistema
informadtico de una compaiiia aérea, o del de alguno de los aeropuertos en los que
ésta opera, la dejarfa sin ninguna capacidad operativa hasta la resolucién del pro-
blema, causando graves inconvenientes a sus clientes por retrasos y cancelaciones
de vuelos y elevadas pérdidas (econémicas y de imagen) a la empresa; pero aun-
que los sistemas mejoren espectacularmente, el negocio no se va a ver excesiva-
mente influenciado en su operativa diaria.

Con cardcter general, la empresa que ya se encuentre en la posicién estraté-
gica debe mantener su posicion, mientras que aquellas que se encuentren en otras
posiciones deberan estudiar si pueden trasladarse hacia la posicion estratégica.
Sin embargo, la matriz de McFarlan sirve para diagnosticar cudl es la posicién
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actual de una empresa, pero no ayuda a determinar cudl deberia ser su posicion
ideal ni cémo llegar hasta ésta. La busqueda de alternativas estratégicas apoyadas
en las tecnologias de la informacion, no recogidas en esta matriz, son tratadas en
los siguientes apartados.

7.2. METODOLOGIAS Y HERRAMIENTAS PARA EL ANALISIS
ESTRATEGICO DEL SISTEMA DE INFORMACION

El impacto estratégico de los sistemas y tecnologias de la informacién sobre
las empresas no siempre es el mismo. En el apartado anterior se ha estudiado que
es posible diferenciar entre empresas cuyos sistemas actuales o en desarrollo de-
penden de las tecnologias de la informacion de las que no. Pero este andlisis no
nos proporciona demasiadas pistas sobre el potencial de los sistemas de informa-
cién y de las tecnologias de la informacidn. Para obtener esta informacién serd
preciso realizar un andlisis interno (de la empresa) y externo (del entorno en el
que se encuentra la empresa y con el cual se relaciona) de las posibilidades que
ofrecen las nuevas tecnologias de la informacion a la empresa.

Una herramienta que diddcticamente recoge de forma conjunta el andlisis es-
tratégico interno y externo de una empresa es la matriz DAFO (Debilidades,
Amenazas, Fortalezas y Oportunidades). La matriz DAFO ayuda a concretar
(identificar y medir) la evaluacién de los puntos fuertes y débiles de la empresa
(competencia o capacidad para generar y sostener sus ventajas competitivas) y de
las amenazas y oportunidades externas, en coherencia con la légica de que la
estrategia debe lograr un adecuado ajuste entre su capacidad interna y su posicién
competitiva externa. La tabla 7.2 proporciona ejemplos de los cuatro factores a
evaluar en un andlisis DAFO.

El anélisis de las fortalezas y debilidades internas ayuda a entender la posicion
competitiva de la empresa en un entorno de negocio concreto. Un primer paso,
por tanto, consiste en analizar el ambiente competitivo que rodea a la empresa.
Cada empresa ha de decidir cudles son las variables (factores criticos de éxito)
apropiadas a utilizar segin los mercados y segmentos en los que compite. Una
vez definidas estas variables se debe realizar un proceso de benchmarking o ana-
lisis comparativo con las mejores empresas competidoras, proceso que puede
llevar a identificar nuevas fortalezas.

El andlisis de las amenazas y oportunidades tiene como referente al entorno
en el que se encuentra la empresa y el resto de las empresas de su sector. Al con-
trario que en los aspectos internos de la empresa, el entorno no depende de la
misma. De hecho, es dificil (que no imposible) que una empresa logre cambiar
las amenazas y oportunidades que plantea el entorno. Lo normal es que se plantee
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TABLA 7.2

Ejemplos de puntos fuertes, débiles, amenazas y oportunidades
a considerar en la construccion de una matriz DAFO

Fortalezas Debilidades
— Recursos financieros adecuados. — No hay direccién estratégica clara.
— Habilidades y recursos tecnolégicos supe- | — Incapacidad de financiar los cambios ne-
riores. cesarios en la estrategia.
— Propiedad de la tecnologia principal. — Atraso en I+D.
— Ventajas en costes. — Rentabilidad inferior a la media.
— Importante programa I+D. — Débil imagen en el mercado.
— Buena imagen en los consumidores. — Cartera de productos limitada.
— Lider en el mercado. — Instalaciones obsoletas.
— Capacidad directiva. — Red de distribucién débil.

— Sistemas productivos ineficientes.

Amenazas Oportunidades
— Entrada de nuevos competidores con cos- | — Entrar en nuevos mercados o segmentos.
tes mds bajos. — Atender a grupos adicionales de clientes.
— Incremento en las ventas de los productos | — Ampliaciéon de la cartera de productos
sustitutivos. para satisfacer nuevas necesidades de los
— Crecimiento lento del mercado. clientes.
— Cambio en las necesidades y gustos de los | — Crecimiento rdpido del mercado.
consumidores. — Diversificacién de productos relaciona-
— Incremento de barreras y requisitos regla- dos.
mentarios costosos. — Eliminacién de barreras comerciales en
— Creciente poder de negociacién de clien- mercados exteriores atractivos.

tes y/o proveedores.

como afrontarlas o aprovecharlas, respectivamente. El andlisis externo requerira
una evaluacién de factores tales como el entorno general, el sector de actividad,
variables del entorno préximo, o un andlisis competitivo que considere al conjun-
to de competidores, clientes, productos sustitutos, competidores potenciales, etc.,
dentro del sector.

El desarrollo practico de la matriz se completa analizando la interrelacion
entre cada cuadrante. Por ejemplo, si se eligen los cuadrantes Puntos Fuertes-
Amenazas se tendrdn que identificar cada uno de los puntos fuertes que la em-
presa posee y cada una de las amenazas que provienen del exterior, de forma
que cada interseccion deberd ser analizada para estudiar las consecuencias y las
acciones que de dicha situacion puedan derivarse. Por dltimo, con el resultado
de este andlisis, la empresa podrd identificar cudl de entre las posibles estra-
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tegias genéricas es la que mejor se adecua a sus circunstancias (véase ta-
bla 7.3):

— Estrategias defensivas: la empresa cuenta con recursos para enfrentarse a
las amenazas.

— Estrategias ofensivas: la empresa estd en condiciones de explotar nuevas
oportunidades sustentada por sus fortalezas.

— Estrategias de supervivencia: la empresa se enfrenta a amenazas externas
sin las fortalezas internas necesarias para luchar contra la competencia.

— Estrategias de reorientacion: a la empresa se le plantean oportunidades que
puede aprovechar, pero carece de los medios o la preparaciéon adecuada
para explotarlas, por lo que debe establecer acciones especificas encami-
nadas a corregir sus carencias.

TABLA 7.3
Matriz DAFO y estrategias competitivas genéricas
Matriz DAFO Amenazas Oportunidades
Puntos Fuertes Estrategias defensivas Estrategias ofensivas
Puntos Débiles Estrategias de supervivencia Estrategias de reorientacién

La tabla 7.4 propone algunos métodos, que se explicardn en los siguientes
apartados, para discernir sobre las fortalezas y debilidades de la empresa, y cémo
las tecnologias de la informacion pueden servir para aprovechar dichas fortalezas
o superar las debilidades. También se reflejan las herramientas a utilizar para
analizar las oportunidades y amenazas del entorno. El uso de tecnologias de la
informacion podria ayudar a aprovechar las oportunidades del entorno y a supe-
rar las amenazas o, incluso, cuando se trata de amenazas para todas las empresas
del sector, podria tornar las amenazas en oportunidades para la empresa que las
supera.

Este andlisis interno y externo permitird definir la situacién actual y establecer
estrategias futuras que persigan la consecucion de ventajas competitivas. A su
vez, estas estrategias del plan estratégico de la empresa servirdn para la formula-
cibén del plan de sistemas de informacion.
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TABLA 7.4

Matriz DAFO y herramientas para el andlisis estratégico
de las tecnologias de la informacion

Fortalezas Debilidades

Andlisis — Recursos y capacidades.
interno — Cadena de valor.

— Procesos.

— Productos.

Oportunidades Amenazas

Analisis — Estructura de los sectores.
externo — Matriz BCG y ciclo de vida.
— Proceso de compra.

— Matriz de Wiseman.

7.3. ANALIZANDO EL IMPACTO ESTRATEGICO INTERNO
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DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

Desde una perspectiva interna, se recomienda medir el impacto de las tecno-
logias de la informacion sobre los recursos y capacidades de la empresa, asi como
sobre los distintos procesos de la empresa, y realizar un andlisis del contenido
informativo del producto.

7.3.1. Analisis de recursos y capacidades
de la empresa

Las condiciones para que un recurso genere ventajas competitivas sostenibles
son: valor, rareza, inimitabilidad y no sustituibilidad. Para catalogar los recursos
y capacidades como bdsicos' podria ser operativo la utilizacién del test o el mo-
delo VRIO. Este modelo considera bdsicos a aquellos que cumplan las cuatro
condiciones siguientes: Valiosos, porque proporcionan ventajas competitivas en
un sector dado aprovechando oportunidades o neutralizando amenazas; Raros,
escasos, no poseidos por otras empresas; Inimitables, dificiles de imitar en un
plazo razonable de tiempo; e inmersos en la Organizacion, trabajando los recursos

! Nétese que por recursos bdsicos se entiende aquellos que son superiores o estratégicos, y en los
que descansan las ventajas competitivas de la empresa.
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y capacidades junto a otros para producir un efecto sist€émico en rutinas organi-
zativas complejas.

Un recurso o capacidad es inimitable si las empresas sin dicho recurso mues-
tran una desventaja en coste en su desarrollo, adquisicién y uso, con relacién a
las empresas que ya lo poseen y usan. La dificultad de imitacién puede provenir
de que la adquisicién de un recurso o una capacidad podria depender: del lugar
y momento de la historia en el que se produjeron; de las deseconomias de com-
presién temporal en recursos y capacidades que necesitan largos periodos de
tiempo para su adquisicidon o desarrollo; de la ambigiiedad causal sobre la fuente
de ventajas competitivas, definida como la dificultad para comprender la natura-
leza de las conexiones causales entre accion y resultado; de recursos especificos
con escaso valor para otras empresas; y de la complejidad social que poseen al-
gunos recursos y capacidades (cultura organizativa, reputacién, etc.).

Los atributos de las tecnologias de la informacién que tradicionalmente los
directivos de empresa han considerado fuentes de ventajas competitivas sosteni-
bles son cinco: costes de cambio del cliente, requerimientos de capital para inver-
tir, propiedad de la tecnologia, habilidades técnicas en el uso de las tecnologias
de la informacién y habilidades de gestién de tecnologias de la informacion. El
andlisis bajo la visién de la empresa basada en recursos y capacidades sé6lo iden-
tifica a estas dltimas como fuentes probables de ventajas competitivas sostenibles.
Las habilidades de gestion de tecnologias de la informacién incluyen las capaci-
dades de gestion para concebir (incluso anticipdndose), desarrollar y explotar
aplicaciones de tecnologias de la informacién para apoyar y mejorar todas las
funciones de negocios.

El resto de atributos no pasarian el test VRIO. Los costes de cambio no son
tan valiosos como cabria esperar, ya que cada vez disuaden mads a los clientes de
entrar en una relacion en la que podrian quedar atrapados y de la que existen
precedentes de explotacién del poder de negociacién de la empresa proveedora.
Por otra parte, los requerimientos de capital son valiosos, pero no raros, ya que
un nimero elevado de empresas poseen dicha capacidad financiera, y no todas
las inversiones en tecnologias de la informacién son grandes ni especialmente
arriesgadas. En cuanto a la valoraciéon VRIO de la tecnologia propietaria, ésta es
cada vez mds dificil de proteger del benchmarking, que permite el desarrollo de
aplicaciones y tecnologias con las variaciones suficientes para esquivar las leyes
de propiedad industrial e intelectual, quebrantando el criterio de inimitabilidad
que se le exige a un recurso o capacidad fuente de ventaja competitiva sostenible.
Finalmente, las habilidades técnicas son esenciales y valiosas, pues no suelen
estar heterogéneamente distribuidas entre las empresas. Incluso si estuviesen he-
terogéneamente distribuidas, serian faciles de copiar. Esta imitabilidad de las
habilidades técnicas en tecnologias de la informacidon se muestra en que tales
habilidades son normalmente explicitas y codificables. Muchas de dichas habili-
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dades son rdpidamente adquiribles a través de cursos de formacién disponibles
en el mercado. Por tanto, no serdn fuente de ventajas competitivas sostenibles.

Por ello, las habilidades de gestién de las tecnologias de la informacién son las
unicas que si parecen fuentes probables de ventaja competitiva, ya que su idiosin-
crasia dentro de la empresa que las contiene, la complejidad social que implica su
soporte humano, y el elevado ndimero de factores técnicos y estratégicos que le
otorgan complejidad causal del porqué de la ventaja competitiva implican que son
raros (o heterogéneamente distribuidos entre las empresas), dificultan la imitacién
e implican la integracion organizativa. Por dltimo, en el caso de que dichas habili-
dades de gestion de las tecnologias de la informacién sean valiosas para la creacién
de renta en el sector en el que se encuentre la empresa, se cumplirian todas las
condiciones del andlisis VRIO y se podria afirmar que dichas habilidades o capa-
cidades pueden ser fuente de ventajas competitivas sostenibles para la empresa.

En este sentido, la direccién de la empresa debe apostar por construir una base
de capacidades o habilidades en la gestién de las tecnologias de la informacién
dentro de su empresa y con sus relaciones externas, si desea que éstas sean fuentes
de ventajas competitivas sostenibles. Mds concretamente, desarrollar las habilida-
des de gestion de tecnologias de la informacién requiere que se construyan:

— Habilidades de gestion para concebir, desarrollar y explotar aplicaciones
de tecnologias de la informacidn que apoyen y mejoren las otras funciones
de negocio.

— Habilidad de los directivos para comprender y apreciar las necesidades de
negocio de otros directores funcionales, de los proveedores y de los clientes.

— Habilidad para trabajar con ellos desarrollando aplicaciones adecuadas de
tecnologias de la informacién, y coordinando actividades de tecnologias
de la informacion de forma que los apoyen.

— Habilidad para anticiparse a sus futuras necesidades funcionales.

Mas recientemente, como ya se comentd en capitulos previos, la direccion de
empresas también estd prestando atencion al papel de las tecnologias en la gestion
del conocimiento. Hay que resaltar que en circunstancias de alta complejidad, del
entorno y de la organizacion, los sistemas de informacién y la gestion del cono-
cimiento adquieren mayor relevancia. Las habilidades de gestion de las tecnolo-
gias de la informacién juegan un papel decisivo en este contexto.

7.3.2. La cadena de valor

Porter y Millar realizan un estudio especifico de como el analisis de la cade-
na de valor resulta una herramienta ttil para una aplicacién racional de las tec-
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nologias de la informacion en la empresa. A continuacién se describen los con-
ceptos bdsicos desarrollados por estos autores.

La cadena de produccién de valor considera que el valor es el precio que los
clientes estan dispuestos a pagar por los productos o servicios de una empresa.
La empresa serd rentable, y, por tanto, susceptible de poseer una ventaja compe-
titiva, cuando el valor creado excede al coste de produccién de dicho valor. El
concepto de cadena de valor de Porter, representado en la figura 7.2, ayuda a
analizar como se produce el valor en la empresa.

—< Valor aportado por las actividades
Infraestructura
empresarial

Gestion
de recursos humanos Coste de actividades

Margen

Gestién
de tecnologias

Actividades auxiliares

Compras

Logistica | Produccién | Logistica | Marketing | Servicio
interna externa  yventas  posventa

Actividades primarias

Figura 7.2. La cadena de valor de Porter.

La cadena de valor identifica las actividades de la empresa que son tecnol6-
gica y econdmicamente distintas. Aquellas actividades relativas a la recepcién
(logistica interna) y creacién fisica (produccién) del producto, comercializacién
(marketing y ventas) y distribucién (logistica externa) del mismo entre los clien-
tes, asi como las de servicio postventa, se denominan actividades primarias. Las
actividades primarias afiaden valor directamente a una unidad de negocio.

Las que proporcionan los factores de produccion (compras, recursos humanos
y tecnologias) y la infraestructura que posibilita el funcionamiento de las activi-
dades primarias se llaman actividades auxiliares o de apoyo. Las actividades de
apoyo no afiaden valor directamente, sino que facilitan el funcionamiento de las
primarias. En la tabla 7.5 se resumen algunas de las actividades de valor de la
empresa. Como se aprecia en dicha tabla, el sistema de informacién (como con-
cepto global) formaria parte de la actividad auxiliar de infraestructura.
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TABLA 7.5

Actividades de la cadena de valor

Actividades primarias

Logistica interna: recepcion fisica de productos y materiales, depdsitos, clasificacién, manipu-
lacién, almacenamiento, establecimiento de stocks, transporte y distribucién internos.

Produccién, operaciones: transformacion de los insumos en productos terminados o servicios.
Se incluyen aqui las actividades de disefio del producto y de control operativo de la produccién.

Logistica externa: actividades relacionadas con el embarque, almacenamiento y distribucién
fisica de los productos y servicios finales (remision de pedidos, coordinacién, entrega, transpor-
te, etc.).

Marketing y ventas: actividades que persiguen persuadir a los compradores (publicidad, pro-
mocién de ventas, gestion de los canales de distribucion, fijacién de precios, etc.).

Servicio posventa: actividades para mantener o realzar el valor del producto o servicio (asesora-
miento, instalacién, garantias, modificacién del producto o servicio, reparaciones, repuestos, etc.).

Actividades de apoyo

Infraestructura empresarial: gestion, planificacidn, finanzas, contabilidad, asuntos legales,
control de gestion, sistema de informacion, etc.

Recursos humanos: gestion de personal (reclutamiento, formacién, control, evaluacion, desa-
rrollo, promociones, remuneracion, etc.).

Gestion de tecnologias: gestion y desarrollo de los conocimientos, habilidades y know-how
necesarios.

Compras: actividades relacionadas con la adquisicién de los insumos (exceptuando la manipu-
lacién de su flujo interno).

Las actividades de valor no son independientes, sino que se encuentran co-
nectadas por enlaces. Se dice que existe un enlace entre dos actividades cuando
la forma en que se realiza una de ellas influye sobre el coste o productividad de
la otra. Los enlaces ponen de manifiesto la necesidad de coordinacién entre acti-
vidades.

Para obtener una ventaja sobre la competencia es preciso realizar las activi-
dades a un coste inferior o producir una diferenciacién que justifique un precio
mayor (mayor valor). Sin embargo, no se pueden considerar mejoras aisladas de
las actividades de valor, dado que se encuentran enlazadas. Hay que considerar
qué efecto global sobre la cadena de valor (que acumula todo el valor aportado
por cada actividad) produce una modificacion, creacion o destruccién de una ac-
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tividad. En ocasiones, la mejora de una actividad puede empeorar el resultado
global. Por ejemplo, un ahorro por la compra de una materia prima de menor
calidad podria producir unos costes mayores a dicho ahorro, como consecuencia
del rechazo de los defectuosos en el proceso productivo y devoluciones o repara-
ciones exigidas por los clientes.

Ademds, hay que considerar los enlaces externos que relacionan las activida-
des de la empresa con las cadenas de valor de proveedores y clientes. Se pueden
obtener ventajas competitivas explotando estos enlaces externos. Asi, un adecua-
do servicio posventa del proveedor produce un ahorro en desechos y reparaciones.
De otra parte, si los clientes planifican e informan de sus pedidos con antela-
cién se pueden mantener menores sfocks de seguridad, con el ahorro que ello
supone.

Desde el punto de vista del sistema de informacion, la cadena de valor es una
herramienta ttil para identificar dénde hace falta informacién, cémo procesarla
mejor, y como obtener ventajas de la integracion de los fragmentados subsistemas
de informacién de la empresa.

Impacto de las tecnologias de la informacion sobre la cadena
de valor interna

Las tecnologias de la informacién estan influyendo en todas las actividades
de valor, asi como en sus enlaces. En las actividades de valor se distinguen dos
componentes, uno fisico, y otro de tratamiento de informacién. El componente
fisico se refiere a las tareas fisicas que se realizan en la actividad. El componen-
te de tratamiento de la informacidn se encuentra siempre presente, y comprende
la captura, tratamiento y recuperacion de la informacién necesaria para realizar
tal actividad.

Las operaciones mecénicas realizadas sobre un producto en el proceso de fa-
bricacién son un ejemplo de componente fisico de la actividad primaria de pro-
duccién. El sistema de informacién puede incidir en esta actividad, por ejemplo,
mediante la utilizacion de sistemas de produccién asistidos por ordenador (pro-
duccidn robotizada). Pero esta misma operacién genera un flujo de informacidn.
Asi, inicialmente llegan pedidos procedentes del departamento de ventas, y tras
comprobar que no hay existencias suficientes en almacén como para cubrir dicho
pedido se cursa la orden de fabricacién. Dicha fabricacion ha de someterse a unos
plazos y costes estdndares definidos por la planificaciéon de las actividades de
infraestructura de la empresa (actividad de apoyo). Finalmente, se factura el pe-
dido al cliente y se le envia. En este ejemplo se puede observar el componente
de tratamiento de la informacién (comunicacién de los pedidos, comprobacion de
stocks, orden de fabricacion, plazos y costes estandares, facturacién) de varias
actividades de valor (ventas, logistica interna, infraestructura, produccién o logis-
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tica externa). En todo ese tratamiento de la informacién cabe una mejora gracias
a las tecnologias de la informacion. En resumen, las tecnologias de la informacién
inciden sobre las actividades tanto en su componente fisico como informativo. En
la tabla 7.6 se ilustran algunos ejemplos de tecnologias de la informacién en fun-
cién de las actividades de la cadena de valor sobre las que tienen una mayor in-
fluencia.

TABLA 7.6

Ejemplos de tecnologias de la informacion con impacto sobre las actividades
de la cadena de valor

Sistemas de inteligencia de negocio (BI).
Sistemas de apoyo a la planificacion.
Sistemas de planificacion de recursos (ERP).

Infraestructura
de la empresa

Gestién Aplicaciones y repositorios para la gestion del talento.
de recursos Portales de intranet en régimen de autoservicio para gestién de personal.
humanos Sistemas de e-learning como apoyo a la formacion.

Desarrollos de

Sistemas expertos para acceder a conocimientos codificados.
Aplicaciones Wiki como apoyo al intercambio y diseminacién de cono-

tecnologias cimientos.
Sistemas de groupware como soporte al desarrollo de proyectos.

Actividades auxiliares

Sistemas de e-business.
Compras Intercambio electronico de datos (EDI).
Transferencia electronica de fondos (TEF).

. ., |Sistemas .
. | Fabricacién E-commerce; ter- | Sistemas
Automati- | . SCM; trata- .

- integrada | . minales en los | CRM;
zacién de miento au- ..
almacenes. | POF ordena- tomitico de puntos de venta | atencidn

dor (CIM). . (TPV). online.
pedidos.
Logistica . Logistica Comercializacion Servicio
Produccion
Interna externa y ventas postventa

Actividades primarias

Asimismo, las tecnologias de la informacion pueden afectar a los enlaces,
modificdndolos, destruyéndolos o creandolos donde no existian. Por ejemplo,
gracias a las tecnologias de la informacién se pueden integrar actividades tan
dispares como disefio del producto (perteneciente a la actividad primaria de pro-
duccién) con la de marketing y ventas, si se dota a los vendedores de un equipo
informdtico adecuado (y por supuesto de la formacién necesaria) que permita
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realizar los disefios de los productos junto con el cliente, para que al tiempo que
se les vende se les permita elegir in situ el producto a su gusto. Con esto se afia-
de valor al producto (recuérdese la definicién de valor), gracias a que las tecno-
logias de la informacién han permitido crear un enlace, entre venta y produccion,
donde antes no existia; han destruido los enlaces entre produccién y disefio, y
disefo y ventas (dado que desaparece la actividad de diseiio como una actividad
independiente de las demas); y la actividad de disefio pasa a formar parte de la
actividad de venta.

Impacto de las tecnologias de la informacion sobre la cadena
de valor externa

Del mismo modo que se pueden crear, destruir o modificar enlaces inter-
nos, igualmente puede ocurrir con los enlaces externos. Servicios de valor afa-
dido tales como el EDI permiten la conexién entre los ordenadores de una
empresa y su empresa proveedora o cliente. Esto sin duda crea enlaces dis-
tintos entre actividades de una empresa y otra, asi como también destruye otros
enlaces anteriores. Por ejemplo, la relacién entre el departamento de ventas de
la empresa proveedora puede ver destruido su enlace con el departamento de
compras de la empresa cliente si se conectan directamente las necesidades
de materia prima en produccién, con el almacén de productos terminados del
proveedor. Esto ultimo constituiria, a su vez, un nuevo enlace que antes no
existia.

Las actividades de valor de las cadenas de dos empresas también se pueden
ver afectadas. Algunas actividades de valor pueden trasvasarse de una empresa a
otra, o también se pueden realizar de manera conjunta. Por ejemplo, si se integran
los sistemas informaticos de planificacién de las compras de una empresa con los
de planificacién de las ventas de su proveedor (se han integrado dos actividades
de infraestructura de las respectivas empresas), se puede eliminar el almacena-
miento del producto terminado en los almacenes del proveedor, que fabricard
ahora bajo pedido (se ha eliminado una actividad de logistica externa del provee-
dor) y transportard el producto directamente de su proceso productivo a los alma-
cenes del comprador (se han creado nuevos enlaces entre su actividad de produc-
cion y su actividad de logistica externa, y entre ésta y la actividad de logistica
interna de la empresa compradora).

Resumiendo, la forma en que el sistema de informacién puede mejorar el
negocio, bajo la perspectiva del andlisis de la cadena de valor, es:

— Mejorando la relacién con clientes y proveedores (por ejemplo, con el uso

de sistemas de e-business es posible mejorar las actividades de logistica,
compra y ventas).
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— Mejorando los flujos de informacién de las actividades primarias para
obtener una informacién exacta y para eliminar cuellos de botella y retra-
sos (por ejemplo, los sistemas SCM de gestion de la cadena de suministros
permiten la gestion integral de stocks, abarcando la logistica interna, pro-
duccién y logistica externa).

— Obteniendo mejoras locales en la realizacién de actividades primarias y
de apoyo (por ejemplo, es posible mejorar los procesos transaccionales
y reducir costes implantando sistemas EDI).

— Mejorando la forma en que las actividades de apoyo facilitan las activida-
des primarias (por ejemplo, la actividad de apoyo de gestion de recursos
humanos puede proveer datos de personal a la actividad primaria de pro-
duccién para que ésta pueda organizar adecuadamente los turnos de tra-
bajo para atender picos de trabajo).

7.3.3. Reingenieria de procesos (BPR)

Un proceso de negocio se define como un conjunto estructurado de activida-
des que se desarrollan en una organizacion con el objetivo de conseguir un resul-
tado concreto para algun cliente o mercado especifico. El andlisis de la cadena
de valor permite modelizar los procesos de la empresa para identificar posibles
mejoras. Sin embargo, a la hora de proceder a la mejora de estos procesos de
negocio, la empresa puede adoptar dos enfoques: la mejora continua de la eficien-
cia de los procesos o su redisefio radical, siendo mas dificiles de implantar los
cambios que se derivan de este dltimo.

Mediante la mejora continua de los procesos se pretende cambiar algunos
aspectos de los procesos existentes, por ejemplo eliminar actividades que no estan
aportando valor o modificar actividades de forma que aporten mayor valor. Para
ello, el anélisis de la cadena de valor propuesto por Porter resulta de utilidad.

El redisefio radical, sin embargo, implica cambiar totalmente los procesos de
negocio con el objetivo de alcanzar mejoras espectaculares en factores criticos
para la organizacion. El redisefio radical de procesos se conoce como reingenieria
de procesos o BPR (Business Process Redesign). La figura 7.3 muestra estos di-
ferentes enfoques de cambio organizativos que se pueden adoptar en la mejora de
procesos.

La reingenieria de procesos tiene sentido porque muchos de los procesos em-
pleados en la actualidad por las empresas fueron disefiados cuando no existian
ordenadores o no eran asequibles para la mayoria. Hoy es posible, sin embargo,
construir mejores procesos, apoyandose en las funcionalidades aportadas por las
tecnologias de la informacion. En general, los procesos a innovar serdn aquellos
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Reingenieria de los procesos de negocio

Figura 7.3. Cambios organizativos en la mejora de procesos.

que no funcionan adecuadamente, importantes para la empresa y factibles de ser
modificados. Para seleccionar los procesos mds adecuados para ser modificados
conviene estudiar cudl es la relevancia del proceso para la ejecucion de la estra-
tegia de negocio, la calidad y estado actual del proceso, el posible nivel de resis-
tencia al cambio, y la manejabilidad del proceso resultante. Una vez identificados,
habréd que intentar captar el poder de las tecnologias de la informacién: ver qué
permite hacer la tecnologia y determinar si ayuda a los procesos. Algunos de los
consejos para mejorar los procesos en un proyecto BPR serian:

— Organizarse en torno a resultados y no en torno a las tareas, estando mas
atentos al flujo de informacién mostrado por los resultados que a la forma
concreta en la que debe ser realizada la tarea.

— Facilitar la informacién y autoridad suficiente para que las decisiones pue-
dan ser tomadas por la persona que realiza el trabajo.

— Hacer que los que gestionan cierta informacién sean los que realicen los
procesos que incluyan dicha informacién. Asignar el procesamiento de la
informacién y los procesos que consumen dicha informacién a distintos
trabajadores es una fuente de ineficiencias.

— Integrar el procesamiento de la informacién y el flujo de trabajo. No resul-
ta eficaz separar el procesamiento de la informacién de la realizacion del tra-
bajo que genera dicha informacién. La simple instalacién de un terminal de
ordenador en el lugar de trabajo podria incluir ambas tareas simultineamente.

— Enlazar actividades paralelas para evitar que actividades comunes se du-

pliquen.

— Capturar la informacién una sola vez, evitando duplicidades.

Como se puede extraer de estas directrices, las tecnologias de la informacion
constituyen un capacitador esencial para el redisefio de los procesos. Sin embar-
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go, automatizar no siempre es suficiente, ya que si se automatiza un mal proceso
se corre el riesgo de inmortalizarlo. Por tanto, es necesario entender que el poder
de la tecnologia no estd en mejorar el funcionamiento de los viejos procesos, sino
en romper las reglas de la organizacién y crear nuevas maneras de trabajar. No
se debe introducir ninguna nueva aplicacién informdtica en la organizacién sin
evaluar antes el proceso asociado.

En el capitulo 3 se estudiaron dos herramientas de gran utilidad en la reinge-
nieria de procesos, especialmente para su aplicacién en situaciones en las que la
empresa cuenta con sistemas de informacién informatizados: 1) los sistemas de
gestion de procesos de negocios (BPM), que son herramientas para el disefio de
procesos complejos sustentados en aplicaciones independientes que deben fun-
cionar de forma integrada, y 2) los sistemas de control de los procesos de negocio
(BAM), que dotan a los sistemas BPM de herramientas de monitorizacién, opti-
mizacién y andlisis de los procesos de negocio en tiempo real.

7.3.4. Sistema de informacion y productos

Las nuevas tecnologias estan cambiando el concepto de producto, acelerando
su ritmo de renovacién, innovacién y diversificacién, e incorporando servicios
asociados para que resulten mds atractivos para los consumidores y mds adecua-
dos a sus necesidades especificas.

Ademds, las empresas han de valorar la intensidad informativa actual y po-
tencial de sus productos para poder adoptar decisiones estratégicas respecto al
uso del sistema de informacién para acompaiar los productos o servicios de la
organizacion. El aumento del contenido informativo de un producto suele resultar
una forma rdpida de crear diferenciacién en productos y servicios, incluso en
aquellos més indiferenciados. Conocer las posibilidades existentes de aumentar
el contenido informativo de los productos o servicios puede ser el camino para
mejorar el atractivo de las ventas. Una vez que el cliente ha comprado, las tecno-
logias de la informacién pueden ayudar a asesorar en el uso, mantenimiento (ser-
vicio postventa) y recompra del producto, o bien en la compra de otros productos
de la empresa complementarios al ya adquirido.

Contenido informativo del producto

La mayoria de los productos tienen un componente fisico y otro informativo.
Este ultimo es todo aquello que el comprador necesita saber para adquirir, usar y
mantener el producto.

En el pasado, el componente fisico era siempre el mds importante. Actual-
mente, gracias a la aplicacion de las tecnologias de la informacidn, se invierten
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cada vez mads las tornas. Por ejemplo, es comin que las empresas de paqueteria
permitan que el usuario acceda a su sistema informdtico online para realizar el
seguimiento de sus envios, lo cual le ha dado un valor diferencial respecto al
mismo servicio prestado por los servicios de correos tradicionales.

La tendencia a la expansién del contenido informativo de los productos, en
combinacién con los cambios que se operan en las cadenas de produccion de valor
de las empresas, no hace sino subrayar el creciente papel estratégico de la infor-
macién. Como consecuencia de la disminucién del coste de la tecnologia de la
informacidn, y de las cada vez mayores posibilidades de la misma, muchos secto-
res estan introduciendo un mayor contenido informativo, tanto en el proceso como
en el producto, surgiendo incluso productos sin componente fisico alguno (lo que
viene adenominarse productos o servicios virtuales). Por ejemplo, la prensaen Internet
carece del tnico soporte fisico que tenia este producto, el papel.

Contenido informativo del producto frente al contenido informativo
del proceso

El papel de las tecnologias de la informacion en las empresas difiere secto-
rialmente en el contenido informativo que poseen sus cadenas de valor y en el
que poseen sus productos. Se oscila desde sectores para los que se observa un
alto contenido informativo tanto en el producto como en el proceso, hasta otros
sectores en los que el contenido informativo es bajo en ambos casos. En la ta-
bla 7.7 se recogen algunos ejemplos.

TABLA 7.7

Intensidad informativa del proceso y del producto

Contenido informativo del producto

Bajo Alto

Banca, Seguros, Pren-

Alta Industria petroquimica >
sa, Automocion

Altos hornos, Material | Industria agroalimenta-

Baja ., .
para la construccién ria conservera

Intensidad informativa
de la cadena de valor
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DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

Ademads del andlisis interno estudiado en los epigrafes anteriores, la busqueda
de ventajas competitivas basadas en las tecnologias de la informacién también
requiere el estudio de la situacién de la empresa respecto a su entorno. A conti-
nuacién se describen herramientas que ayudardn a realizar un anélisis externo de
las posibilidades que ofrecen las tecnologias de la informacién a la empresa. Mas
concretamente, habrd que evaluar el impacto del sistema de informacion sobre la
estructura del sector o sobre la posicién competitiva de la empresa en dicho sec-
tor, habrd que analizar cudl es el crecimiento del mercado en el que se encuentra
la empresa (a través de la etapa del ciclo de vida del producto) y cudl es su po-
sicién competitiva (a través de la matriz de la Boston Consulting Group), y habra
que estudiar qué oportunidades se obtendrian de aplicar las tecnologias de la in-
formacidn a la relacién con la clientela (mediante el andlisis del proceso de com-
pra del cliente) y con los distintos agentes que se relacionan con la empresa
(matriz de Wiseman).

7.41. La estructura de los sectores

La informacién ha adquirido un valor estratégico, ya que puede modificar la
estructura de un sector, ademds de crear nuevas ventajas competitivas e, incluso,
originar nuevos negocios que antes no eran viables.

A la empresa le interesa analizar en profundidad su entorno, es decir, conocer
el sector en el que opera y a sus competidores, con el objetivo de identificar las
oportunidades y amenazas presentes en ese entorno. Este conocimiento podra
explotarlo para generar ideas encaminadas a aprovechar las oportunidades y a
defenderse de las amenazas. Una herramienta titil para tal fin es el marco concep-
tual de las cinco fuerzas de Porter, que describe el entorno de una empresa en
funcién de cinco elementos: la rivalidad interna entre los competidores existentes
en el sector, la amenaza de que entren nuevos competidores al sector, la amenaza
de productos sustitutivos de los de la empresa, el poder de los proveedores sobre
la empresa, y el poder de los clientes sobre la empresa. Estos elementos se repre-
sentan de forma grafica en la figura 7.4. El balance global de estas fuerzas en el
sector muestra lo atractivo que es (o que no es) dicho sector, es decir, la estruc-
tura de un sector condiciona su rentabilidad. De esta forma, por una parte, los
sectores con una estructura mds atractiva proporcionaran mayor rentabilidad a las
empresas que operan en ellos; y por otra parte, la mejor o peor posicién que se
ocupe en cada una de estas fuerzas definird si la empresa se encuentra en una
mejor o peor posicion competitiva dentro del sector.
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Figura 7.4. Elementos que configuran la estructura de un sector.

En relacion a la estructura de los sectores, los sistemas de informacién pueden
cumplir tres objetivos: 1) mejorar la posicién relativa de la empresa dentro de
estas fuerzas; 2) cambiar la estructura del sector, y 3) desdibujar los limites sec-
toriales.

Mejorar la posicion relativa de la empresa dentro de estas fuerzas

Los sistemas de informacidn, apoyados en las nuevas tecnologias de la infor-
macion, pueden ayudar a mejorar la posicion de la empresa frente a cada una de
las fuerzas competitivas en que se puede descomponer la estructura sectorial.

Los sistemas de informacién se muestran utiles para desarrollar algunas de las
estrategias genéricas, a fin de afrontar la rivalidad interna entre los competidores
actuales. Estas son liderazgo en costes (el sistema de informacién sirve para con-
trolar los costes y puede proporcionar economias de escala), diferenciacion (el
sistema de informacion facilita la incorporacion de caracteristicas adicionales al
producto o servicio) y segmentacion (el sistema de informacién puede ayudar a
detectar las necesidades especificas de ciertos clientes, con lo que la empresa se
puede adecuar a un nicho o segmento de mercado concreto).

En el caso de la amenaza de nuevos entrantes, los sistemas de informacion
pueden ayudar a construir barreras de entrada (por ejemplo, creando economias
de escala basadas en altas inversiones en produccién asistida por ordenador,
controlando el canal de distribucién con terminales de la red de la empresa si-
tuados en los centros de los clientes para que hagan los pedidos con rapidez y
facilidad, etc.).
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Es posible evitar la amenaza de los productos sustitutivos si los sistemas de
informacién ayudan a generar nuevos productos y servicios o a mejorar los ac-
tuales (por ejemplo, suministrando informacién de lo que quieren los clientes,
incorporando a los productos o servicios que aumenten su valor como por ejem-
plo asesoramiento online, aumentar la tasa de innovacioén de productos apoyados
por disefio asistido por ordenador, etc.).

El poder de negociacién de proveedores también se puede ver alterado. Por
ejemplo, la creacion de economias de escala gracias al uso de sistemas de pro-
duccién computerizada puede hacer que las compras de la empresa sean una
parte importante de las ventas del proveedor; también los sistemas informaticos
pueden hacer més transparente el mercado de proveedores, con lo que se pueden
seleccionar mejores ofertas o negociar con el antiguo proveedor. En ambos casos
aumentaria el poder de negociacion de la empresa respecto a los proveedores.

El poder de negociacion de los clientes se reduciria, por ejemplo, si se dife-
rencia el producto para que no pueda ser sustituido por otro (mejora de la infor-
macioén de uso, servicio de asesoramiento posventa, incorporacién de servicios
financieros, etc.), mediante economias de escala y la bisqueda de nuevos merca-
dos y segmentos que pueden evitar que las ventas realizadas a un cliente sean un
porcentaje importante del total de ventas de la empresa, etc.

Cambiar la estructura del sector

El sistema de informacion puede alterar no sélo la posicién relativa en las
fuerzas sectoriales, sino también las fuerzas en si, cambiando la forma en que se
hacen las cosas en el sector. Ejemplos de esta alteracién son:

— Las altas inversiones que requieren algunos sistemas han elevado los cos-
tes fijos, y con ello la lucha por la cuota de mercado que amortice estos
mayores costes. Esto ha aumentado de manera importante la rivalidad in-
terna entre competidores actuales. Un claro ejemplo de esto sucede en el
caso de las cadenas automatizadas de montaje de automdviles.

— En ocasiones las altas inversiones en hardware y software se han hecho
condicién necesaria para entrar a competir en un sector, constituyendo
barreras para los nuevos entrantes. El caso de las empresas de automocién
también observa este fendmeno. De hecho, actualmente no es probable
que surjan nuevos competidores que no pertenezcan de algin modo a al-
guna de las grandes corporaciones ya existentes.

— El diseo asistido por ordenador ha mejorado la velocidad de innovacién
de nuevos productos, con lo que los productos sustitutivos son una ame-
naza ain mayor. [gualmente, en el caso de los fabricantes de automoviles
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se ha impuesto la necesidad continua de sacar nuevos modelos de automé-
viles al mercado. Las facilidades de disefio y produccién que las tecnolo-
gias de la informacién ofrecen para que esto sea posible ha pasado de ser
una ventaja competitiva a una necesidad estratégica para poder seguir com-
pitiendo, al menos, en paridad competitiva.

Hay sectores donde los proveedores poseen mayor poder de negociacion,
debido a que han impuesto, desde una posicion de poder previa, el uso del
EDI. De manera andloga puede ocurrir cuando el sistema es impuesto por
una posicién de poder inicial de los compradores. Este fendmeno se ob-
serva tanto en el caso del sector de automocién como en el aerondutico,
donde los que no tienen poder de negociacién se ven obligados a implan-
tar los sistemas EDI de sus proveedores y clientes méds importantes. En
ocasiones, los sistemas son tantos que obligan a las empresas a desarrollar
puentes de conversion de los pedidos realizados con cada EDI a un for-
mato que entienda el sistema informético de la empresa, con el consiguien-
te incremento de los gastos. Afortunadamente, se estd produciendo una
convergencia en ambos sectores hacia estdndares EDI.

Retomando el caso ilustrativo referente al programa SABRE, descrito en
el caso American Airlines del capitulo 2, la situacién inicial del sector, en
el que algunas compaififas aéreas (principalmente American Airlines y
United Airlines) ostentaban un gran poder de negociacién sobre los clien-
tes (agencias de viajes) por su dependencia a su sistema electrénico de
reserva de vuelos, cambi6 radicalmente y se normalizé tras el dictamen
del tribunal antimonopolistico. Esto equilibré las relaciones de poder de
las aerolineas, entre si y con las agencias de viajes.

Desdibujar los limites sectoriales

Desde una perspectiva de empresa basada en recursos?, la empresa no se halla
condicionada por limites sectoriales, sino que, en funcion de los recursos y capa-

cidades bdsicas que posea, puede competir en tantos sectores como aplicaciones

distintas encuentre a los mencionados recursos y capacidades. Los sistemas de

informacion y las tecnologias de la informacion pueden ser recursos que permitan
esta disolucién de los limites sectoriales, ocurriendo eventos tales como que la
banca se introduzca en el mundo de los seguros o que las grandes superficies
controlen el perfil de sus compradores a través de las tarjetas de descuento, y
utilicen esta informacidn para venderla a empresas que desean realizar publicidad

selectiva.

% La teoria de los recursos estudia qué atributos deben poseer los recursos y capacidades de la em-

presa para que puedan convertirse en fuente de ventajas competitivas sostenibles.
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7.4.2. Matriz crecimiento-participacion
y ciclo de vida

La matriz del portafolios o del Boston Consulting Group (BCG), representada
en la figura 7.5, es una herramienta util para tomar decisiones de inversion o
desinversion sobre la cartera de productos de la empresa, pero también serd de
utilidad para definir cudles son las necesidades de informacion de cada producto
en funcién de la etapa de su ciclo de vida en la que se encuentre (véase figura 7.6),

Exito del producto
|
4 Alto[ ™ Egtrella Dilema
(crecimiento) (nacimiento)
i | Fracaso

Crecimiento Ve 1 / del producto
del mercado [ \
y necesidad \\ /
de liquidez e o

Vaca lechera Perro

Bajo (madurez) (declive)
Alta Baja
Cuota de mercado y generacion de liquidez

Figura 7.5. Matriz del portafolio o de la Boston Consulting Group.

- A
Tamaio
del mercado Madurez
Crecimiento \
Declive
Nacimiento

>

Tiempo

Figura 7.6. Ciclo de vida del producto.
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y de su posicion en el mercado respecto a los productos de la competencia. Pre-
cisamente esos son los ejes de la matriz del BCG: 1) crecimiento de la demanda
del producto en el mercado, que definird una mayor o menor necesidad de liqui-
dez para invertir en los productos que se encuentren en crecimiento o declive
respectivamente, y 2) cuota de mercado que se posea para cada producto, donde
una mayor cuota implicaria una mayor generacién de liquidez.

El sistema de informacion debe adecuarse a la etapa del ciclo de vida del
producto, pues de lo contrario se perderd eficacia. Por ejemplo, no seria correcto
aplicar un sistema orientado a un mercado en crecimiento a un mercado maduro
o en declive.

A continuacion se analizan cudles son las necesidades de informacion de los
productos, en funcién de la etapa del ciclo de vida en la que se encuentren:

Nacimiento

Con los productos nuevos la demanda no estd bien definida. El sistema de
informacién puede ayudar a adecuar el producto a las necesidades del cliente,
para lo que se deberd centrar en la investigacién de mercados y en proporcionar
la informacidn necesaria para el desarrollo del producto. También hay que definir
cuales son los canales de distribucion mas adecuados, donde los sistemas de in-
formacidn proveen alternativas adicionales a las tradicionales (por ejemplo, ven-
ta telefonica, e-commerce, etc.).

Crecimiento

Los productos en crecimiento y que poseen una buena posicién competitiva
se ubican en el cuadrante de estrellas en la matriz del BCG. Para satisfacer el
crecimiento de la demanda se requieren mayores inversiones (para mejorar la
capacidad de marketing, produccion, los canales de distribucion, etc.). Las prio-
ridades son, por este orden, satisfacer la demanda creciente y hacerle frente a la
competencia. Para satisfacer la demanda, el sistema de informacién debe apoyar
la labor productiva (con, por ejemplo, sistemas productivos asistidos por ordena-
dor), e identificar y prever la demanda para disponer los recursos necesarios que
la satisfagan.

A medida que el mercado se haga mds competitivo (sefial de que va madu-
rando) serd necesario que el sistema de informacién ayude a controlar los costes
de los productos y su contribucién a beneficios, cambios en las preferencias de
los clientes y en las actividades de la competencia y, si es posible, crear barreras
de entradas a nuevos competidores vinculando a clientes y proveedores (por ejem-
plo, con sistemas de e-business), lo que obligaria a los nuevos entrantes a dispo-
ner de los mismos sistemas o a entrar en desventaja.
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Madurez

La demanda no crece, por lo que aumenta la rivalidad de la competencia. El
principal objetivo es mantener la cuota de mercado y ordenar la liquidez de la
vaca para dedicarla a nuevos productos. El sistema de informacion debe apoyar
una estrategia defensiva, permitiendo la segmentacién del mercado, aumentando
la productividad y optimizando las necesidades de capital circulante (mejorando
la gestion de inventarios, de la tesoreria y de cobros de la cartera de clientes). Las
politicas de precio se hacen agresivas, por lo que se necesita informacién exacta
de mercado y de costes. El control y la planificacién son vitales, y para éstos es
fundamental el papel que juegan los sistemas de informacion.

Son necesarias, y el sistema de informacion debe contribuir en lo posible, una
mayor eficacia y eficiencia en el empleo de los recursos, una mejor gestiéon de la
oferta y de los canales de distribucidn, la creacién de costes de cambio en los
clientes (es preciso defender la cuota de mercado), y conocer a cada competidor
(sus productos, productividad y puntos fuertes y débiles).

Declive

La oferta se hace mayor a la demanda, de forma que hay que centrarse en no
producir excedentes y en ser eficientes en costes (por motivos competitivos y para
liberar liquidez para otros productos que la necesitan mas). El sistema de infor-
macién debe proporcionar informacién financiera (rentabilidad de los clientes y
productos), de costes (costes directos e indirectos) y previsional (prevision de la
demanda).

7.4.3. Analisis del proceso de compra

El proceso de compra del cliente es un buen referente para analizar nuevas
oportunidades, en las que las tecnologias de la informacién podrian aportar valor
afadido a los clientes. El anélisis del proceso de compra, que puede ser diseccio-
nado en seis etapas, estudia la relacion de la empresa y su producto con el clien-
te. En la figura 7.7 se puede observar cada una de las etapas de dicho proceso.

Primero, hay que plantearse en qué medida necesita el cliente el producto o
servicio de la empresa y qué otra necesidad insatisfecha tiene. Es frecuente que
la realizacion de estudios de mercado se apoye en herramientas estadisticas del
sistema de informacién de la empresa para procesar los datos recabados en el
trabajo de campo y sacar las conclusiones comerciales pertinentes. Ademds, se
podrian detectar necesidades en las que, a su vez, las tecnologias de la informa-
cién podrian mejorar el producto o servicio ofrecido. Por ejemplo, se puede de-

© Ediciones Pirdamide



Planificacion estratégica del sistema de informacion

Necesidad <

!

Seleccion

[
v v

Compra Recompra

Pago

!

Uso, mantenimiento
y reparacion

!

Cese

Figura 7.7. Etapas del proceso de compra.

tectar la necesidad de que el producto vaya acompafiado de un software o un
video demostrativo en el que se den instrucciones de uso.

Segundo, hay que analizar como elige el producto. Por ejemplo, puede surgir
la necesidad de aumentar el contenido informativo del producto si se observa que
éste influye en el proceso de seleccion del producto. En el comercio electrénico,
ademds, la forma en la que los clientes eligen comprar a una u otra empresa es
determinante. De esta forma, muchas empresas insertan su publicidad (banners)
en las paginas web que le garantizan una mayor derivacién de clientes a la pagi-
na de la empresa. Las famosas cookies® permiten conocer qué péginas son las
mejores para insertar la publicidad, considerando qué otras webs en las que se
insertd banners derivan mas clientes a la web de la empresa. Por otra parte, el
andlisis de la seleccion del producto mediante herramientas data mining podrian
desvelar relaciones comercialmente interesantes, tales como la necesidad de fa-
cilitar servicios y productos complementarios al de la empresa.

Tercero, también es preciso estudiar cémo paga el producto el cliente. Se po-
dria decidir facilitar la compra del producto cobrando a través de terminales en

3 Archivos temporales que se instalan en el ordenador del cliente y registran las webs visitadas e
informan a la empresa que envi6 dicho archivo.
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los puntos de venta mediante transferencia electronica de fondos, permitiendo su
compra y pago a través de Internet, concediendo financiacién tras comprobar
telematicamente la solvencia del cliente, etc.

Cuarto, hay que conocer cémo el cliente usa, mantiene y repara el producto.
Esto podria alertar de la necesidad de asesoramiento y atencion al cliente online
via telefénica, Internet, etc. En concreto, el mundo de la fabricacion de automovi-
les ha encontrado en la incorporacién de las tecnologias de la informacion a la
tecnologia del vehiculo una magnifica oportunidad de negocio, que aumenta el
valor del cliente a la par que lo hace més dependiente de la empresa concesionaria,
que obtiene mayores beneficios. Los ordenadores de a bordo de los vehiculos per-
miten chequear el estado de los componentes bdsicos e informan de cualquier
problema, averfa o necesidad de revision de mantenimiento rutinaria. Dado que
s6lo las casas concesionarias tienen la maquinaria precisa para realizar la lectura
de los mensajes de error del ordenador de a bordo, y que algunos sistemas avanza-
dos incluso simplifican el proceso de peticion de cita (por ejemplo, algin modelo
de Volvo hace automdticamente las reservas telematicas en taller para las revisio-
nes periddicas), se crea un coste de cambio de proveedor bajo la férmula de apor-
tar valor afiadido al cliente mds que por incrementar sus costes de cambio.

Quinto, es util analizar cudndo deja de utilizarse el producto. Detectar la cau-
sa y el momento en el que el cliente deje de usar el producto puede proporcionar
modelos que indiquen cudndo intensificar el marketing directo con dicho cliente,
o puede ser sefial de que se deben aumentar los costes de cambiar a otro provee-
dor, por ejemplo estableciendo un sistema EDI con dicho cliente (en el caso de
clientes empresariales que compran con frecuencia, como seria el caso de las
compras que las farmacias realizan a los laboratorios de farmacos) o facilitindo-
le la compra por catdlogo, Internet, teléfono, etc., si el producto o servicio en
cuestion lo permite.

Finalmente, tras el cese y los esfuerzos que la empresa realiza para que se
produzca la recompra, serfa de utilidad evaluar qué nivel de recompra tiene nues-
tro producto o servicio. Obviamente, los esfuerzos de marketing seran poco efi-
cientes si s6lo conducen a una compra. El objetivo tras la primera compra debe-
ria ser el de fidelizar al cliente para que sin excesivos gastos adicionales en
marketing vuelva a comprar a la empresa. Similares herramientas informadticas a
las que ayudan en los estudios de mercado aplicando técnicas estadisticas son las
que permitirfan realizar una estimacion estadistica del nivel de recompra, siempre
y cuando la empresa mantenga una adecuada base de datos de los clientes que le
compran. Por ejemplo, las grandes superficies conocen la composicién y perio-
dicidad de la compra de aquellos clientes que pagan con las tarjetas de pago
emitidas por ellos o que utilizan sus tarjetas de descuento al pagar. En esta misma
linea se encuadran los sistemas de gestion de las relaciones con clientes o sistemas
CRM estudiados en el capitulo 5.
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7.4.4. La matriz de Wiseman

Otra técnica para la busqueda de oportunidades estratégicas aplicando las
tecnologias de la informacién es la matriz de Wiseman. En ella se estudia discre-
cionalmente el impacto que pueden tener las tecnologias de la informacién sobre
agentes externos con los que la empresa se relaciona.

La matriz de Wiseman queda conformada, como se observa en la tabla 7.8,
en base a dos dimensiones: metas e impulsos estratégicos. Los impulsos estraté-
gicos que podrian ayudar a alcanzar las metas serian: obtener diferenciacion,
reducir costes, innovar, crecer o forjar alianzas. Las metas estratégicas sobre las
que aplicar los impulsos se dividen en dos grupos; el primer grupo recogeria el
impacto de las tecnologias de la informacion sobre proveedores, el canal, clientes
y rivales, mientras que el segundo grupo se centraria en estos mismos elementos,
afiadiéndolos a la propia empresa (lo cual constituiria en realidad un enfoque in-
terno), pero analizando la posibilidad de que estos agentes pasaran a ser usuarios
directos del sistema.

TABLA 7.8

Las opciones estratégicas de la matriz de Wiseman

Metas estratégicas

Campo competitivo Sistema (usuario)
St St
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La metodologia propuesta por Wiseman comienza con la formacién de los
responsables de la planificacién del sistema de informacién en el funcionamiento
de la matriz. A continuacion se enfrentan los distintos elementos de la matriz para
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generar ideas de como alcanzar las metas estratégicas con impulsos estratégicos
determinados con la ayuda de técnicas de generacion de ideas como el brainstor-
ming, los mapas mentales o las entradas aleatorias. Por ejemplo, enfrentando el
impulso «diferenciacién» con la meta «cliente», tanto como usuario del sistema
como dentro del campo competitivo. Podria pensarse en algo que ya aplicé con
éxito la empresa American Hospital Supply Corp. cuando desarroll6 un sistema
de procesamiento de 6rdenes online llamado ASAP para la distribucién de sumi-
nistros a sus clientes. Esta empresa pretendia mejorar la logistica de sus servicios
de suministro a hospitales, pero los efectos fueron mejores a los esperados. Al
permitir la remisién de pedidos online desde los hospitales, ofreciéndoles termi-
nales y formacién gratuitos para el personal del hospital y acceso directo a su
catdlogo de productos y precios, dicha empresa obtuvo el mencionado elemento
diferenciador (ademads de reducciones de costes de procesamiento de pedidos), al
tiempo que incluy6 al cliente (los hospitales) como usuario de su sistema de in-
formacién. Ni que decir tiene que la institucionalizacion de rutinas organizativas
y la falta de deseo de aprender nuevas herramientas actuaron como costes de
cambio de proveedor. Todo ello contribuy6 a fidelizar a los clientes y cred barre-
ras de entradas para nuevos proveedores.

7.5. PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACION
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DE OPORTUNIDADES ESTRATEGICAS

La biisqueda de ventajas competitivas exige identificar oportunidades que
pudieran ser aprovechadas por la empresa. Para la deteccién de tales oportuni-
dades es recomendable utilizar un procedimiento formal que impida el uso de la
intuicion y el sentido comiin como tnica herramienta de andlisis, ya que la falta
de exhaustividad puede producir sesgo. Un procedimiento de tales caracteristicas
deberd analizar los posibles cambios externos e internos que puede provocar el
sistema de informacién, dado que, como se ha comprobado a lo largo del capi-
tulo, las oportunidades pueden provenir tanto del interior de la empresa (mejora
en sus productos y procesos) como del exterior. La tabla 7.9 resume las posibles
metodologias ya propuestas para el andlisis de estos cambios. Se aconseja aplicar
sistematicamente los métodos de identificacién de oportunidades estratégicas
que han sido explicados, considerdndolos componentes de una metodologia com-
pleta.

En resumen, desde una perspectiva interna, es preciso conocer si los recursos
y capacidades de la empresa relacionados con las tecnologias de la informacién
pueden ser fuente de ventaja competitiva sostenible. También se puede estudiar
la cadena de valor para detectar la posibilidad de generar mds valor o reducir
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TABLA 7.9
Metodologia de identificacion de oportunidades estratégicas
Naturaleza p q
del cambio Metodologia de estudio
— Recursos y capacidades.
— Cadena de valor.
Interno . e
— Reingenieria de procesos.
— Andlisis de productos.
— Estructura de los sectores.
— Matriz BCG y ciclo de vida.
Externo
— Proceso de compra.
— Matriz de Wiseman.

coste aplicando las tecnologias de la informacién a la realizacion de las activida-
des. Como se comentd, las tecnologias de la informacién pueden mejorar, modi-
ficar o eliminar actividades, asi como crear, modificar o destruir enlaces entre
actividades, tanto dentro de la empresa como entre empresas. Ademds, las tecno-
logias de la informacién pueden romper las reglas que estructuraron los procesos
antafio, apoyando cambios radicales en éstos gracias a la reingenieria de procesos.
También se observa que las tecnologias de la informacién pueden hacer los pro-
ductos mads atractivos al consumidor, interviniendo tanto en su componente fisico
como en su componente informativo.

En el andlisis de los cambios externos es preciso estudiar los impactos de las
tecnologias de la informacién en la estructura del sector, a fin de mejorar la po-
sicién de la empresa dentro de las fuerzas competitivas, alterar la estructura del
sector, o incluso redefinir los 1imites del sector. El estudio de la matriz BCG y de
la etapa del ciclo de vida en la que se encuentra el producto permite disefiar mas
racionalmente el sistema de informacion, orientandolo a las necesidades estraté-
gicas de cada etapa. La empresa debe plantearse cudl es el comportamiento del
cliente en cada una de las etapas del proceso de compra, y estudiar si las tecnolo-
gias de la informacién permiten mejorar el valor que la empresa aporta al cliente
en cada una de dichas etapas. Finalmente, la matriz de Wiseman ayuda a siste-
matizar la bisqueda de estrategias —apoyadas en las tecnologias de la informa-
cion— que mejoren las relaciones o la posicion relativa a ciertos agentes del
entorno (cliente, proveedor, canal, etc.).

Tras estudiar la posibilidad de obtener ventajas analizando el interior y el ex-
terior de la empresa, se abre un amplio abanico de estrategias de negocio a im-
plantar, de entre las que se destacan de forma no excluyente la estrategia de di-
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ferenciacion, liderazgo en costes, segmentacién, innovacién, crecimiento y
alianzas estratégicas:

— Diferenciacion. Consiste en que el cliente perciba el producto o servicio

de la empresa como distinto a los de la competencia. Las tecnologias de
la informacion pueden afiadir elementos diferenciadores como, por ejem-
plo, atencién online para la atencién de dudas o reclamaciones de los
clientes.

Reduccion de costes. Los costes deben reducirse respecto a los de la com-
petencia, con lo que es posible variar el precio de venta, del producto o
servicio, como arma competitiva. Se estaria persiguiendo una estrategia de
liderazgo en costes. Las mejoras de productividad que proporcionan las
tecnologias de la informacién hacen esto posible.

Segmentacion o focalizacion. La empresa se centra en mercados poco ex-
plotados y con necesidades especificas. Las tecnologias de la informacién
permiten detectarlos gracias a las capacidades analiticas que proveen. Bas-
ta pensar con las capacidades de los data mining asociados a sistema de
data warehouse. Por otro lado, también facilitan el ajuste a las necesidades
especificas de dichos mercados, gracias a la flexibilidad que propor-
cionan.

Innovacion. Consiste en cambiar drasticamente el producto —a fin de
crear productos mejores o sustitutivos de los de los competidores— o los
procesos de negocios. Por ejemplo, la conexién con los clientes y provee-
dores mediante sistemas business-to-business cambiaria gran parte de los
procesos que se realizan en la empresa, suponiendo una fuente de innova-
cién para la empresa que lo implante por primera vez en su sector.

Crecimiento. Consiste en aumentar el volumen de venta, integrar o diver-
sificar la produccién. Habria que analizar, y las tecnologias de la informa-
cién pueden ayudar a ello, nuevos mercados, el proceso de compra de los
clientes de la empresa (para abarcar otras etapas y no sélo la de la compra
del producto), y la posibilidad de eliminar intermediarios. Gracias a las
tecnologias de la informacién se mejora la productividad de la fabricacion
requerida ante un incremento de las ventas, y la integracion de distintas
empresas es coordinada mds facilmente.

Alianzas estratégicas. Las alianzas se pueden establecer con empresas
clientes, proveedoras u otras empresas a fin de entrar en nuevos mercados,
crear barreras de entrada al sector, u obtener efectos sinérgicos en algtin
proceso (produccioén, investigacién y desarrollo, publicidad, etc.). La co-
ordinacion proporcionada por las tecnologias de la informacién facilita
este tipo de alianzas.
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7.6. PROCEDIMIENTO DE PLANIFICACION ESTRATEGICA
DEL SISTEMA DE INFORMACION

El procedimiento de planificacién estratégica del sistema de informacién es
similar al procedimiento de planificacion pasiva desarrollado en el capitulo ante-
rior. La unica diferencia estriba en que en la elaboracion del plan de negocios
general de toda la empresa se tienen en cuenta las posibilidades que los sistemas
de informacién y las tecnologias de la informacién ofrecen para la consecucion
de ventajas competitivas. De esta forma, queda garantizado que las acciones es-
tratégicas a desarrollar por la empresa puedan sacar provecho de las tecnologias
de la informacién.

Como se recordard, el proceso de planificacion del sistema de informacién
se estructura en diferentes etapas. En el caso particular de la planificacién es-
tratégica del sistema de informacion, la consideracién que la estrategia general
de la empresa haga de las oportunidades que pueden ofrecer las tecnologias de
la informacion incidird directamente en la etapa de formulacién de la plani-
ficacion del sistema de informacién. Este proceso se esquematiza en la figu-

ra 7.8.
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Figura 7.8. Etapa de formulacién en un proceso de planificacion estratégico del sistema de in-
formacion.
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Figura 7.9. Desarrollo de una planificacion estratégica del sistema de informacién frente a una
planificacién pasiva.
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La figura 7.9 resume y diferencia cémo es el proceso completo de planifica-
cién estratégica del sistema de informacion, frente a un proceso de planificacién
pasiva. Como se observa, la planificacion, el disefio, la implantacién y el control
del sistema de informacién es comun sea cual sea el tipo de planificacion aplica-
da. La tunica diferencia entre ambos sistemas es la del andlisis estratégico de
oportunidades tecnoldgicas, como base para la estrategia general de la empresa,
en el caso de la planificacion estratégica del sistema de informacion. En este sen-
tido, la planificacién estratégica global de la empresa busca alternativas estraté-
gicas que satisfagan las necesidades detectadas en el «andlisis estratégico» (inter-
no y externo). Esta seria una etapa previa que permitirfa realizar la etapa
siguiente de «formulacién de la estrategia del negocio». Cuando se estdn buscan-
do oportunidades de negocio, una vision pasiva del sistema de informacién sélo
permite plantear alternativas estratégicas tradicionales, no basadas en las tecno-
logias de la informacién. Esta misma etapa de formulacién de la estrategia del
negocio, pero en el caso de la planificacion estratégica del sistema de informa-
cion, implicaria que, ademds de diversas fuentes tradicionales de ventajas com-
petitivas para la empresa, también se buscarian alternativas estratégicas basadas
en tecnologias de la informacion.

Plantear alternativas estratégicas basadas en tecnologias de la informacién no
es sencillo. De serlo, todas las empresas plantearian las mismas alternativas tec-
noldgicas consideradas 6ptimas, y ninguna lograria ventajas competitivas. Es por
ello que hay que realizar un profundo anélisis interno y externo para identificar
como las tecnologias pueden mejorar los procesos, actividades, productos, posi-
cién competitiva, relacion con los clientes, etc. Para detectar alternativas estraté-
gicas basadas en los sistemas de informacidn, resulta de gran utilidad el uso de
herramientas de andlisis estratégico. Se aplicardn diversas metodologias tanto para
el andlisis interno como para el externo. En este capitulo se han explicado y re-
comendado algunas de las herramientas mds relevantes.

Para el caso del andlisis estratégico interno, se han comentado las metodolo-
gias de andlisis de recursos y capacidades, cadena de valor, reingenieria de pro-
cesos y andlisis de productos. El andlisis externo puede ser estudiado con herra-
mientas tales como el andlisis de la estructura de los sectores, la matriz BCG y
el ciclo de vida del producto, el estudio del proceso de compra y la matriz de
Wiseman.

Con el anterior andlisis, ya se estd en disposicidon de plantear la estrategia
general de la empresa y las acciones estratégicas que se desarrollaran. Aquella
formulacién del plan general que considerd el potencial de las tecnologias dara
lugar a la planificacién estratégica o activa del sistema de informacién. La que
tan s6lo considerd las fuentes tradicionales de oportunidades estratégicas para la
empresa, dard paso a una planificacién del sistema de informacién subordinada
0 pasiva.
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Tras lo anterior, el proceso de planificacidn, disefio, implantacién y control del
sistema de informacién es de cardcter comun. Tal y como se describi6 en el capi-
tulo 6, se debera de: 1) organizar el proyecto; 2) describir la situacién de partida;
3) definir los requerimientos de informacion; 4) realizar la formulacién del plan
de sistemas de informacidn; 5) estudiar la factibilidad de las alternativas tecnol6-
gicas a implantar; 6) realizar el disefio; 7) la implantacién; y, una vez con el sis-
tema ya en uso, 8) realizar las pertinentes labores de mantenimiento y control.

CASO OPIOCOLOR

304

Opiocolor es una empresa lider en el mercado francés en el campo del mo-
saico de vidrio. Fue fundada en 1966 y tiene su sede al sur de Francia, en la
Costa Azul, concretamente en Opio, el Silicon Valley Francés.

Los mosaicos fabricados por Opiocolor se usan en la decoracién interior y
exterior, piscinas, saunas, jacuzzis, salas de bafio, cocinas, fachadas, muros, etc.
Los mosaicos ofrecidos en el catdlogo de productos son disefios exclusivos desa-
rrollados en colaboracién con artistas y disefiadores, creando asi piezas unicas
con un sello artistico.

Esta empresa cuenta con una red comercial internacional para atender a los
proyectos de envergadura de constructores, arquitectos y otros clientes. Los clien-
tes eligen los mosaicos del catdlogo de Opiocolor y realizan sus pedidos a través
de los comerciales. En ocasiones, los clientes solicitan un disefio a la medida, no
recogido en catdlogo. Esto implicaba detallar a los comerciales qué se deseaba,
para que éstos se lo comunicaran al departamento de Estudio de Disefio ubicado
en Francia, junto con al 4rea produccion.

Opiocolor se plante6 la modernizacién del proceso de disefio, apoyandose en
herramientas CAD especificas para el disefio de mosaicos, aunque conservando
los métodos tradicionales de fabricacion de los mismos. Asi, ademds de una gran
variedad de composiciones de mosaicos presentadas en el catdlogo, Opiocolor
ofrece la posibilidad al cliente de que realice su proyecto de mosaico a la me-
dida.

El software CAD permite al departamento de Estudio Artistico de Opiocolor
convertir cualquier disefio, dibujo, foto o pintura en un mosaico, y visualizarlo en
la pantalla del ordenador. El segundo paso inserta el mosaico virtual disefiado en
el ordenador en una imagen o representacion visual de su ubicacién definitiva,
para que los clientes puedan valorar el resultado final o modificar los aspectos
que deseen. El tercer paso consiste en fabricar manualmente un modelo a escala
del disefio realizado, para que el cliente dé su conformidad. Finalmente, se fabri-
ca artesanalmente el mosaico y se envia al cliente en placas numeradas, prepara-
das para su colocacion.
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Gracias a la tecnologia aplicada, los mismos comerciales repartidos por el
mundo pueden realizar los disefios personalizados para los clientes que lo solici-
ten. Aunque esto requiere que se les forme en las tecnologias de diseiio CAD y
en sistemas de comunicacion, tiene la ventaja de que el departamento de Estudio
Artistico deja de ser necesario para atender a toda la demanda, y el pedido entra
antes en el proceso productivo.

Las ventajas alcanzadas son multiples. Se ha eliminado el cuello de botella
(que originaba mayores tiempos de entrega del pedido), y parte de los gastos que
repercutia el departamento de Estudio Artistico. Ademads, el cliente ha ayudado a
realizar el disefio en contacto directo con el comercial, y se le ofrecerd justo lo
que ha pedido, en lugar de sufrir variaciones no deseadas.

La figura 7.10 muestra con claridad la variacién sufrida en el proceso para el
caso de pedidos internacionales de mosaicos a la medida atendidos directamente
por representantes localizados cerca del cliente.

Antes Después
Departamento Estudio Departamento Departamento Departamento
de produccion artistico de ventas de produccion de ventas
Produccién [¢{  Diseio  [€ Comercial Produccién [ . Comercial
roduccién isefio omercia roduccién (e e

Cliente Cliente

Figura 7.10. Evolucién de los procesos de negocio en el caso Opiocolor.

Preguntas

1. Utilice la matriz de McFarlan para determinar el papel de las tecnologias
de la informacién en Opiocolor. En funcién de su respuesta describa el
impacto que tendria a corto y largo plazo la caida de sus sistemas de in-
formacion y la adopcidén por parte de sus competidores (y no por parte de
Opiocolor) de tecnologias de la informacién mds novedosas.

2. Utilice la metodologia DAFO, empleando tanto la informacién disponible
en el caso como aquella complementaria que usted pueda recabar utili-
zando otras fuentes, para determinar la estrategia genérica que considere
mds adecuada para Opiocolor. A continuacidn, en funcién de la informa-
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cion de la que disponga, elija (y justifique su eleccion) las herramientas
que considere mds adecuadas para realizar un andlisis estratégico de las
tecnologias de la informacién en la empresa.

3. Analice los cambios que se han producido en este caso desde la pers-
pectiva de andlisis de la Reingenieria de los Procesos de Negocio
(BPR).

4. Senale qué enlaces y actividades se han modificado, segtin el andlisis de

la cadena de valor de Porter. ;Cémo redundan estos cambios en la mejo-
ra de los procesos de negocio?

CASO MIPASADO.COM

306

Mipasado.com, fundada en el afio 2002 por Laurence Fromme y José Domecq,
es una empresa que nace para la biisqueda de antiguos compaiieros de estudio
que desean volver a contactar.

Tienen su sede en Londres —uno de los accionistas principales es la empresa
britdnica 192.com (el mayor directorio de personas y empresas del Reino Uni-
do)—, aunque ha sido en Espafia donde esta idea de negocio ha experimentado
un mayor €xito.

Laurence Fromme, responsable del grupo en Europa, y su socio empezaron
en Espaia con una base de datos de colegios que compraron al Ministerio de
Educacién. Ademds, incorporaron nuevos centros que no aparecian en dicha base
de datos. Inicialmente contaron con mas de 36.000 escuelas y universidades, y el
ritmo de crecimiento de los usuarios registrados era superior a mds de 2.000 per-
sonas diarias. Lograron en poco tiempo —y auin lo mantienen a pesar del creci-
miento exponencial de nuevos internautas— que mads del 20 por 100 de los usua-
rios espafioles de Internet se registraran en su web.

A las escuelas iniciales se les han unido lugares de trabajo, servicio militar,
clubes, asociaciones, o cualquier grupo de personas o experiencia vital que los
usuarios deseen dar de alta en la base de datos, ya que se alimenta de la informa-
cién que suministran los registrados.

Actualmente, ademds de en Espaiia, también prestan este servicio en Alema-
nia, Reino Unido, Francia, Austria y México. En Europa tienen mds de 4,7 mi-
llones de miembros, siendo la comunidad social de contactos mas grande de este
continente. En total cuentan con mas de 5 millones de usuarios registrados, 2,6
millones de éstos en Espaiia. Los fundadores justifican este hecho por el caricter
espafiol, proclive a la comunicacion espontanea y a las relaciones sociales. Ade-
mads, los usuarios espafioles de esta web son muy activos y proporcionan conte-
nidos propios que crean valor afiadido para la comunidad.
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La idea de negocio se apoya en las redes sociales y en la necesidad de relacion
de los individuos, que tienen el potencial de crear una comunidad social estable.
De hecho, segtin datos de Mipasado.com, el 40 por 100 de los encuestados en un
estudio realizado a cibernautas afirman que han intentado buscar a un ex novio o
ex novia en Internet. Un 76 por 100 incluso estaria dispuesto a aceptar una invi-
tacion para quedar. Ademds, el 65,1 por 100 de los encuestados admite que ha
salido con gente que ha conocido en Internet.

Mipasado.com se diferencia de otras comunidades sociales, formadas normal-
mente por jovenes, por ofrecer una comunidad fiel de adultos con conexiones
previas por su experiencia vital.

Esta empresa se propone evitar la insercién en su web de una publicidad ex-
cesiva, y ofrece una interfaz clara y sencilla para cualquier persona. El modelo
de negocio inicial consisti en una pequefia cuota anual por parte de los usuarios.
No obstante, pronto se opt6 por un servicio gratuito. Estas caracteristicas facili-
taron que se alcanzara una masa critica considerable de registrados. De este modo,
se lograron rapidamente importantes posiciones en el mercado, ya que el valor de
este tipo de servicios depende de su volumen de usuarios.

Actualmente, la publicidad y los patrocinadores son la principal fuente de
ingresos. El conocimiento del perfil de sus usuarios es un reclamo atractivo para
los anunciantes, ya que les permite crear promociones especificas dirigidas a de-
terminados grupos de personas.

En cuanto a las acciones de marketing, Mipasado.com apenas invierte en pu-
blicidad, dado que se apoya en el boca a boca. Esto es lo que en la red se conoce
con el nombre de expansién viral, siendo los propios usuarios los que hacen cre-
cer el sitio.

Dentro de su politica de desarrollo pretenden acelerar su crecimiento incor-
porando nuevos servicios y lanzando nuevas paginas web en Reino Unido, Rusia
e Italia. Entre los nuevos servicios que se han desarrollado se incluyen blogs,
fotos y paginas web personales.

En el Canal Foto los usuarios pueden colgar sus fotografias personales, o fo-
tos de su ciudad, y compartirlas con el resto de sus contactos.

Los usuarios pueden compartir también resefias sobre libros, peliculas, musi-
ca, o blogs, en el Canal Recomendaciones. En esta seccion, se ha forjado una
colaboracién con Amazon y El Corte Inglés. Asi, ademds de leer y escribir criti-
cas, pueden votar y comprar musica, peliculas o libros mediante un enlace direc-
to a las tiendas virtuales de Amazon y El Corte Inglés.

Afos después de su creacion, y con un éxito demostrado, Mipasado.com ha
recibido una inversién de 10 millones de euros de DFJ ePlanet Ventures. Esta
organizacién ya ha invertido en otras empresas de éxito como son Skype y Baidu.
Con esta inversion, Mipasado.com podra afrontar el reto de su estrategia de ex-
pansion.
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Preguntas

5.

Comente si en el caso Mipasado.com es recomendable una planificacién
activa (estratégica) o pasiva del sistema de informacion. Justifique su
respuesta y realice un esbozo del proceso de planificacion (similar al de
la figura 7.9) adaptado al caso.

Las tecnologias de la informacién parecen tener un papel esencial en el
caso. ;Qué papel juegan en la generacion de valor en el negocio de Mi-
pasado.com y en el desarrollo de ventajas competitivas?

Aplique aquellas herramientas de andlisis estratégico, de entre las desa-
rrolladas en este capitulo, que la informacion del caso Mipasado.com le
permita, y comente qué mejoras futuras y qué nuevas oportunidades de
negocio le permite detectar este andlisis.

Preguntas de capitulos anteriores

8.

Dado el caso, ;/qué le interesaba mds a Mipasado.com cuando creé la
base de datos inicial de colegios, recabar los datos ella misma o contra-
tar a una empresa que se los busque y venda? ;Por qué?

(Qué apoya el software creado para la consulta y registro de los usuarios,
la planificacion, las actividades o el control? Dentro de la opcidn elegi-
da, ;qué tipo de aplicacion seria?

Preguntas de casos previos

10.

11.

En el caso American Airlines (capitulo 2), y atendiendo a la estructura
sectorial desarrollada por Porter, ;qué fuerzas competitivas cambiaron
para la empresa y en qué sentido cuando introdujeron el sistema SA-
BRE? Hoy en dia, los usuarios realizan sus reservas de vuelo, impresion
de sus documentos de viaje y tramites de facturacion y reserva de asien-
to en régimen de autoservicio online, accediendo a las aplicaciones de
comercio electrénico de las lineas dreas o de portales que actdan como
intermediarios permitiendo localizar las tarifas mds ventajosas. ;Como
afecta esta nueva realidad a la estructura sectorial y a las distintas fuer-
zas competitivas intervinientes? En el nuevo contexto, ;sigue proporcio-
nando ventajas competitivas contar con un sistema de reservas propieta-
rio como SABRE?

Indique cémo han cambiado las actividades y enlaces de la cadena de
valor entre las agencias de viaje y American Airlines. Sefiale también
en el caso Motorola (capitulo 1) si la aplicacién de gestion de personal
altera alguna actividad o enlace de la cadena de produccién de valor.
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12.

13.

14.
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Finalmente, desarrolle y compare la cadena de valor de Zara (capitulo
4) con las de sus principales competidores (GAP, H&M y Benetton) y
realice una tabla similar a la tabla 7.6 del texto, resaltando en qué acti-
vidades de la cadena de valor se sitdan las tecnologias de la informacién
empleadas por Zara.

Atendiendo también al caso American Airlines, clasifique en la matriz
de McFarlan el sector de las reservas de billetes antes de aparecer el
sistema SABRE, cuando aparecid, y hoy en dia. Indique asimismo la
posicién en la matriz de McFarlan para el caso Céddiz Electrénica (capi-
tulo 3).

Seiiale, en el caso Motorola, qué principios, de entre los distintos con-
sejos que se dan en la Reingenieria de los Procesos de Negocio (BPR),
se aplican cuando se traslada a los trabajadores la responsabilidad de
introducir directamente sus datos en el sistema de gestion de personal,
y qué principios cuando se traslada a los directivos la posibilidad de
realizar consultas directas en dicho sistema para apoyar sus decisiones
de gestion de personal.

Seiale si el sistema de informacién de la empresa Comitas Comunica-
ciones (capitulo 6) requiere una planificacién activa (estratégica) o pa-
siva. Justifique su respuesta e indique en qué medida el desarrollo de
futuras tecnologias en el campo de la telemedicina puede influir en el
papel estratégico de este tipo de sistemas para la practica sanitaria. Bus-
que en Internet y describa nuevas aplicaciones de telemedicina que es-
time conveniente tener en cuenta por parte de la empresa Comitas Co-
municaciones.
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Implantacion del sistema
de informacion y cambio
organizativo

IMPLANTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION

Una vez finalizada la etapa de disefio se procede a la implantacién del sistema.
La implantacién es el proceso en el que se pone en préictica el plan de sistemas
de informacion, realizando las adquisiciones y desarrollos previstos en el plan
informdtico y poniendo los recursos (técnicos y humanos) en funcionamiento de
forma coordinada. Y todo ello, respetando el calendario y los presupuestos pre-
vistos. Ademas, como resultado de la introduccion del nuevo sistema, serd nece-
sario adaptar a la nueva situacion el subsistema social de la empresa (las perso-
nas), la cultura empresarial y las rutinas y estructura organizativa.

Esta necesidad de reequilibrio entre los diferentes subsistemas de la empre-
sa fue comentada ya en el capitulo 1 (figura 1.3). En el enfoque socio-técnico
de la empresa, mostrado en la figura 8.1, se representa como la decision del
subsistema directivo de implantar un nuevo sistema de informacién afecta, en
primer lugar, al subsistema tecnoldgico en el que se encuentran las tecnologias
de la informacién que le dan soporte; pero, debido a que cada subsistema influ-
ye y se ve influido por los restantes, el resto de subsistemas también deberan
adaptarse.

Los cambios que las tecnologias de la informacidon pueden causar en la es-
tructura organizativa (subsistema estructural) son desarrollados en los udltimos
apartados de este capitulo. Precisamente, estos cambios organizativos del sub-
sistema estructural afectan a los subsistemas social y cultural, por lo que una
inadecuada gestién de estos ultimos puede originar conflictos y una resistencia
social al cambio por parte de aquellas personas que no entienden, se ven ame-
nazadas o no comparten la necesidad de dicho cambio. Permitir y fomentar la
participacion es aqui vital, como también lo fue en el proceso de planificacién.
Esta demostrado que la participacion de los usuarios aumenta las probabilidades
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Subsistema Subsistema
cultural tecnoldgico
Subsistema
directivo
Subsistema Subsistema
social estructural

Figura 8.1. El enfoque socio-técnico y el cambio tecnoldgico.

de éxito de la implantacién y del posterior funcionamiento del sistema de infor-
macion.

La formacidn del personal que usara el sistema también es un elemento crucial
que forma parte del proceso de implantacién. El objetivo perseguido no es sélo
que el personal de la organizacidn desarrolle las habilidades necesarias para el
manejo del sistema, sino que se conviertan en factores catalizadores del cambio,
participando activamente en las labores de implantacién del nuevo sistema, en la
comunicacién de su necesidad y en la divulgacién de las ventajas que supone,
tanto para la organizacién en su conjunto como para los empleados a nivel indi-
vidual.

8.1.1. Construccion del sistema
de informacion

El proceso de Construccion del Sistema de Informacién (CSI) es una etapa
dentro del proceso de implantacion del plan de sistemas de informacion que tie-
ne como objetivo el desarrollo, o construccidn, y prueba de los distintos compo-
nentes del sistema de informacidon. Como se indicé en el disefio del sistema (DSI),
esta labor puede realizarse integramente dentro de la empresa, si se tienen los

© Ediciones Pirdamide



Implantacion del sistema de informacién y cambio organizativo

recursos financieros, tecnoldgicos y humanos precisos. Sin embargo, la mayor
parte de las empresas optan por subcontratar total o parcialmente este servicio a
empresas especializadas en el desarrollo de sistemas de informacién. Sea quien
fuere la organizacion a cargo de construir el sistema de informacion de la empre-
sa, las actividades a realizar son andlogas.

La CSI se apoya, como punto de partida, en las especificaciones del sistema
16gico y del sistema fisico desarrolladas en el proceso de Disefio del Sistema de
Informacién (DSI) en el capitulo 6. Esta etapa implica la generacion de los cédi-
gos fuentes (programar) de cada uno de los componentes del sistema de informa-
cién. A medida que se va finalizando la construccién, se realizan las pruebas de
cada componente por separado y las de la integracion entre subsistemas. En esta
etapa también se elaboran los manuales para el usuario final y para la explotacién
del sistema. Con esta informacion, se estd en disposicion de definir de manera
mads concreta la formacién que deberdn recibir los usuarios en el proceso de im-
plantacion del sistema, el cual se detalla en el apartado siguiente. Finalmente, si
fuera necesario realizar una migracién de datos, es en esta etapa donde se lleva a
cabo la programacién de los componentes que realizaran la migracion y el desa-
rrollo de los procedimientos de migracion y de carga inicial de datos.

Tal y como se refleja de forma sintética en la figura 8.2, el proceso de CSI
seguiria los siguientes pasos recomendados por la metodologia Métrica:

CSI 1. En la actividad de Preparacion del Entorno de Generacion y Construc-
cién se asegura la disponibilidad de la infraestructura necesaria para la
generacion del cédigo de los componentes (programacion de las aplica-
ciones) y de los procedimientos del sistema de informacion.

CSI 2. La Generacion del Cédigo de los Componentes y Procedimientos, es
decir, la programacién de las aplicaciones propiamente dicha, se hace
segun las especificaciones de construccién del sistema de informacién
(etapa DSI 8 del Disefo del Sistema de Informacién) y conforme al plan
de integracion del sistema de informacion.

CSI 3. En la Ejecucion de las Pruebas Unitarias se llevan a cabo las verifica-
ciones definidas en el plan de pruebas (DSI 10) para cada uno de los
componentes.

CSI 4. La Ejecucién de las Pruebas de Integracion incluye la evaluacién con-
junta de los subsistemas, de los componentes y de los resultados. Tras
la construccién y verificacion del sistema, se podra llevar a cabo la in-
tegracion final del sistema de informacién en la actividad.

CSI 5. LaEjecucion de las Pruebas del Sistema comprueba tanto las interfaces
entre subsistemas y sistemas externos, como los requisitos establecidos
en el plan de pruebas.
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Figura 8.2. Proceso de construccién del sistema de informacion.

CSI 6. En la actividad de Elaboracion de los Manuales de Usuario se genera la

documentacién para el usuario final.

CSI 7. La actividad de Definicién de la Formacioén de los Usuarios Finales

especifica la formacién necesaria para que los usuarios sean capaces
de utilizar el sistema. Esto servird para disefar los cursos de forma-
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cién que se ofreceran en la etapa de implantacion del sistema de infor-
macion.

CSI 8. La Construccién de los Componentes y de los Procedimientos para la
Migracioén y Carga Inicial de Datos se realiza cuando existen datos re-
levantes en el sistema previo que se desean conservar e incorporar al
nuevo sistema. En esta actividad se procede a la programacion y prueba
de los componentes y de los procedimientos relativos a dicha migracién
y a la carga inicial de datos.

CSI 9. Tras esto, el sistema estd preparado para su instalacion efectiva, por lo
que se procede a ultimar esta etapa de construccion del sistema con una
ultima actividad denominada Aprobacién del Sistema de Informacion,
en la que se emitird un dictamen de la idoneidad del sistema construido
para su implantacion.

8.1.2. Implantacion del plan de sistemas
de informacion

La etapa de Implantacion del plan de Sistemas de Informacion (ISI) constitu-
ye en si mismo otro plan, el plan de implantacion. Esta etapa tiene como objeti-
vos principales entregar el sistema, conseguir su aceptacion y que entre en fun-
cionamiento. Una vez establecida la estrategia de implantacién mas adecuada, se
establece el plan de implantacion y se determina y forma al equipo de personas
que lo ejecutara.

El papel de los usuarios del sistema en esta etapa es muy relevante, ya que
participaran en las pruebas de implantacién, que comprueban el comportamiento
del sistema bajo condiciones extremas, y en las pruebas de aceptacion del sistema.
También serd necesario realizar cursos de formacién que permitan el adecuado
manejo del nuevo sistema. Estos cursos han sido definidos en la etapa de cons-
truccion del sistema de informacién (CSI 7) comentada en el apartado anterior.

Mais concretamente, y siguiendo la metodologia Métrica, las etapas a consi-
derar en el plan de implantacion serian las siguientes:

ISI 1. Establecimiento del Plan de Implantacion, en el que se define como se
realizard la implantacién y qué equipo lo va a llevar a cabo. Dicho plan
debe contemplar:

— La preparacién de la infraestructura necesaria para la incorporacion
del sistema al funcionamiento operativo de la empresa.

— Cdmo sera la instalacién de todos los componentes y procedimientos
manuales y automadticos de cada sistema de informacién.
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ISI 2.

ISI 3.

ISI 4.

ISIS.

— Si fuera preciso, la ejecucion de los procedimientos de carga inicial
y migracion de los datos que se quisieran conservar del sistema an-
terior.

— La formacidn necesaria para la implantacién, tanto para los usuarios
finales como para el equipo que ejecute las pruebas de implantacién
y compruebe la aceptacién del sistema.

— La realizacion de las pruebas de implantacién y aceptacion del sis-
tema.

— La formalizacién de un plan de mantenimiento del sistema.

En la actividad denominada Formacidn necesaria para la Implantacién se
prepara e imparte la formacién al equipo que participard en la implanta-
cién y aceptacion del sistema, y se realiza el seguimiento de la formacion
de los usuarios finales. Para ello, se establece un plan de formacién que
incluya el contenido formativo establecido en la actividad de Definicién
de la Formacién de Usuarios Finales (CSI 7) comentada en el apartado
anterior, los recursos humanos y la infraestructura necesarios, asi como
una programacion temporal de dicha formacién.

Las actividades relativas a la Incorporacién del Sistema al Entorno de
Operacion verifican que en el entorno real en el que se implantard el
sistema estdn disponibles todos los recursos necesarios para su funciona-
miento. El propdsito de esta actividad es realizar las pruebas de implan-
tacion y aceptacion del sistema en el entorno real de operacion, es decir,
en las mismas condiciones que cuando se ponga en funcionamiento, y
comprobar que el sistema satisface todos los requisitos especificados por
los usuarios.

La Carga de Datos al Entorno de Operacion considera la existencia del
sistema de informacién previo y, por tanto, la necesidad de realizar una
carga inicial o una migracién de los datos antiguos. En la actividad de
Disefio de la Migracion y Carga Inicial de Datos (DSI 9) se planificaron
los procedimientos necesarios para llevar a cabo tal migracién. La pro-
gramacion de las aplicaciones necesarias para la conversion y para la
carga de los datos se describi6 en la actividad de Construccién de los
Componentes y Procedimientos de Migracion y Carga Inicial de Datos
(CSI 8).

Las Pruebas de Implantacion del Sistema van desde la comprobacién de
cualquier detalle del disefio interno hasta aspectos tales como las comu-
nicaciones. Se debe comprobar que el sistema puede gestionar los volu-
menes de informacién requeridos, se ajusta a los tiempos de respuesta
deseados, que los procedimientos de respaldo, seguridad e interfaces con
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otros sistemas funcionan correctamente, y como responde el sistema
bajo las condiciones mds extremas.

ISI 6. En las Pruebas de Aceptacion del Sistema intervienen los usuarios, que
son los que realmente tienen que aceptarlo, y consisten en validar que
el sistema se ajusta a sus necesidades.

ISI 7. En la Preparacion del Mantenimiento hay que determinar los servicios
que requiere el sistema cuando comience a funcionar. Hay que distinguir
entre servicios de gestiéon de operaciones (servicios de procesamiento
por lotes, de seguridad, de comunicaciones, etc.), orientados al sistema
técnico, y servicios al usuario (servicio de atencién al usuario, de man-
tenimiento de equipos individuales, etc.). Aqui, ademads, se debe fijar el
nivel de prestacion de los servicios por parte del drea técnica (en térmi-
nos de horas/afio, tiempo de respuesta, recursos humanos asignados,
coste del mantenimiento, etc.), para realizar un control de la calidad de
los mismos.

ISI 8. La actividad de Establecimiento del Acuerdo de Nivel de Servicio de-
termina qué nivel de servicios y atencién técnica requiere el sistema, con
qué niveles de calidad, con qué indicadores se medira esta calidad, y qué
compromisos se adquieren con la entrega del sistema. En esta actividad
los maximos responsables de los usuarios y del personal técnico de ope-
racién negocian y establecen un acuerdo formal del nivel de servicios
que se prestard, considerando los recursos necesarios, plazos de resta-
blecimiento del servicio, costes y mecanismos de regulacién de dichos
servicios.

ISI 9. La Presentacién y Aprobacién del Sistema necesita previamente la rea-
lizacion de las pruebas de implantacién y de aceptacion, y la determi-
nacién del nivel de servicios. Tras esto, se debe realizar una presen-
tacion general del sistema ante el comité de direccion, y esperar su
aprobacion.

ISI 10. En la actividad denominada Paso a Produccién se establece el momento
en el que el sistema comenzard a funcionar, se trasladard la responsabi-
lidad al equipo técnico de mantenimiento y se empezardn a prestar los
servicios establecidos. Todas las actividades previas del proceso de im-
plantacién deben haberse ejecutado, procediéndose a instalar los com-
ponentes (hardware, software y comunicaciones) del sistema de infor-
macion. Se puede optar porque esta instalacién, asi como la migracién
de los datos, sea parcial al principio, para implantar paulatinamente el
resto del sistema.

El proceso de implantacién descrito queda sintetizado en la figura 8.3.
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Figura 8.3. Proceso de implantacion del plan de sistemas de informacion.

8.1.3. Problematica de la implantacion
del plan de sistemas de informacion

La implantacién en la empresa del plan de sistemas de informacion compor-
ta no sélo importantes cambios técnicos (un nuevo hardware, software o sistema
informdtico), sino también, como se vera a lo largo de este capitulo, otros cam-

© Ediciones Pirdamide



Implantacion del sistema de informacién y cambio organizativo

bios de naturaleza organizativa, que implican nuevas formas de trabajo o, inclu-
so, profundas reformas en la forma en la que la organizacién se estructura. Por
ejemplo, entre los posibles efectos de aplicar una reingenieria de procesos, apo-
yada en las tecnologias de la informacién disponibles, podrian encontrarse: la
eliminacion de actividades redundantes que no crean valor para los clientes; la
redefinicidn de la informacién compartida con socios comerciales; directivos que
pasan de ser supervisores a ser facilitadores y entrenadores, o trabajadores mul-
tifuncionales mds orientados a la satisfaccion del cliente y que toman sus propias
decisiones.

Sin embargo, aunque los beneficios resultan atractivos a simple vista, la im-
plantacion de un sistema de informacion no estd exenta de dificultades. Se pueden
presentar problemas tanto en la vertiente técnica como en la organizativa.

Problemas técnicos

En cuanto a la problemadtica técnica, en la etapa de implantacion la empresa
habréd de acometer una serie de tareas, como son el acondicionamiento del lugar
fisico (cableado, suministro de energia, mobiliario, etc.), adquisicion e instalacién
de los equipos, preparacion de los datos, instalacién de las aplicaciones, asigna-
cién del personal técnico, pruebas de verificacion y validacién y, finalmente, la
conversion del sistema viejo al nuevo. Pero tras realizar dicha implantacién téc-
nica pueden surgir ciertas dificultades, tales como que el hardware o software
seleccionados no sean los adecuados, sean incompatibles entre si o con el sistema
antiguo. En ocasiones, algunos sistemas han quedado obsoletos antes de finalizar
su implantacidn, o los retrasos han producido cuantiosas pérdidas. También podria
ocurrir que el disefio del sistema se base en una mala definicién de los requeri-
mientos de informacién de la empresa o, aunque bien disefiado, exceda los recur-
sos de los que pueda disponer la organizacion. Esta problemética puede minimi-
zarse prestando una especial atencién a las etapas previas de planificaciéon y
diseno del sistema de informacién, asi como teniendo claros los criterios de se-
leccién del sistema informaético.

Problemas organizativos

En la practica, es comtn que los procesos de implantacién del sistema de
informacion se centren casi exclusivamente en las cuestiones técnicas, descuidan-
do las de carécter organizativo, siendo la falta de adecuacion entre el sistema y
las personas que se tienen que relacionar con €l una de las principales razones
por la que fracasa la implantacién de muchos sistemas de informacién. Los di-
rectivos comprenden y tienen asumido que es necesario contar con personal cua-
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lificado para la operaciéon y mantenimiento del sistema de informacién; por ello
es habitual que inviertan en planes de formacién del personal. Pero no todos los
directivos reconocen, o lo hacen demasiado tarde, que también hay que tener muy
en cuenta aspectos intangibles de naturaleza social. Sin embargo, estos aspectos
no suelen ser considerados en muchas de las metodologias de disefio, desarrollo
e implantacion de sistemas de informacion.

Los problemas de naturaleza social son especialmente relevantes porque
inciden significativamente en el rendimiento y la motivacién de los trabajado-
res. Las fuentes de problemas mds comunes son las dificultades surgidas en la
direccién del proyecto y la resistencia de los miembros de la organizacién al
cambio. La direccién del proyecto puede fallar por falta de liderazgo, de apoyo
de la alta direccién, de autoridad (es comin que la funcidén de sistemas de
informacién dependa subordinadamente de otro departamento funcional de ca-
racter contable, financiero, administrativo, etc.), de la formacién adecuada (tan-
to del que dirige la implantacién como de los dirigidos) o, peor aun, por falta
de adaptacion del sistema a la estrategia empresarial o a los recursos organi-
zativos disponibles. En ocasiones, los problemas también pueden provenir de
una inadecuada adaptacién de la estructura de la empresa a los cambios pro-
puestos.

En cuanto a las resistencias al cambio por parte de los trabajadores, super-
visores y directivos medios, pueden provenir de su falta de participacién en el
proyecto, de la falta de consideracién hacia sus intereses y necesidades, del
miedo a que peligren sus puestos de trabajo o su estatus, de la falta de formacion
e informacidn, del miedo a la incertidumbre de qué pasard cuando el nuevo
sistema esté implantado, de la falta de percepcion de la necesidad de cambio,
de la tendencia a concentrarse en los problemas del corto plazo, de la negacién
de que los éxitos del pasado pueden haber terminado si no se cambia, de la
presion del grupo sobre el individuo para seguir con lo que hasta ahora era nor-
mal, del riesgo de fracaso y el esfuerzo en que se incurre al implantar algo
nuevo, de la falta de vision estratégica que hace dudar de si se escogié el cami-
no adecuado, de la falta de consenso en cuanto a las decisiones tomadas, de la
dificultad de romper con las rutinas establecidas, y de estar a la espera de que
otros actiien para no correr el riesgo del cambio de forma unilateral. Las men-
cionadas fuentes de resistencias al cambio organizativo que supone la implan-
tacién de un plan de sistemas de informacién se muestran de forma sintética en
la tabla 8.1.

Normalmente, las resistencias al cambio son mayores si las organizaciones
son de éxito y marchan bien que si se encuentran en crisis. Es tipico escuchar
decir que «si funciona no lo toques», pero esto ha llevado a empresas de éxito a
no percatarse de la necesidad de cambio, normalmente impuesta por el entorno,
llevandolas a, como se suele decir, «morir de éxito».
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Resistencias al cambio tecnologico

TABLA 8.1

Alta direccion del proyecto

Trabajadores, supervisores y directivos medios

— Falta de liderazgo y auto-

ridad.

— Falta de apoyo de la alta

direccion.

— Falta de la formacion ade-

cuada.

— Falta de adaptacion a la

estrategia o a los recursos
disponibles.

— Inadecuada adaptacion de

la estructura organizativa.

Falta de participacion.
Intereses en conflicto con
el plan.

Reduccion de puestos de
trabajo o estatus.

Falta de formacién e in-
formacion.
Incertidumbre.

No percepcion de la ne-
cesidad de cambio.
Preocupacién por el corto

Confianza en éxitos pa-
sados.

Presion del grupo.
Riesgo de fracaso.

Falta de vision estratégica.
Falta de consenso.
Rutinas establecidas.
Riesgo del primero que
mueve.

plazo.

8.1.4. Modelos de Leavitt y Lewin

La introduccién en la empresa de cambios en su sistema de informacién fra-
casa con demasiada frecuencia. Esto es debido casi siempre a que no se han te-
nido en cuenta los problemas de caricter social anteriormente descritos, o los
cambios necesarios en las tareas y en la estructura organizativa de la empresa. El
plan de sistemas de informacion ha de ser formulado correctamente, pero tan
importante como planificar el cambio es saber implantarlo de forma adecuada.
Para tal fin, se han desarrollado modelos de cambio ttiles para ser seguidos por
las empresas (la implantacion de un nuevo plan de sistemas de informacion no
deja de ser un proceso de cambio). De entre éstos, destaca el modelo de Leavitt,
que es muy utilizado en procesos de cambio que tengan relacién con el sistema
de informacidn.

Leavitt propone un modelo que permite caracterizar a las organizaciones en
general, y a los sistemas de informacién en particular, como un sistema formado
por cuatro elementos en interaccidn: tareas, personas, tecnologia y estructura'. El
modelo de Leavitt adopta forma de rombo, tal y como se representa en la figu-
ra 8.4; como se puede observar, presenta claras similitudes con el modelo socio-
técnico representado en la figura 8.1.

! También es habitual que a los cuatro componentes sefialados se le sume un quinto: la cultura orga-
nizativa.
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Figura 8.4. El rombo de Leavitt.

Las tareas son las razones que justifican la existencia del sistema de informa-
cion; las personas son las encargadas de realizar las tareas; la tecnologia esta
formada por el conjunto de herramientas que facilitan que las personas puedan
realizar las tareas; y la estructura es el marco (sintesis de comunicacion, autoridad
y flujo de trabajo e informacién) dentro del cual se realizan las tareas.

Estos cuatro elementos se encuentran en equilibrio inestable, de tal manera
que cuando se altera cualquiera de ellos se inducen cambios, planificados o no,
en los restantes. Asi, la introduccién de las tecnologias de la informacion puede
originar cambios en la estructura (como se verd posteriormente, mas concreta-
mente en el disefio de puestos, de las unidades organizativas, de los mecanismos
de coordinacién o del sistema decisor), en las personas (habilidades o actitudes
requeridas) y en la definicidn de las tareas (pueden aparecer nuevas tareas, mo-
dificarse las actuales o, incluso, desaparecer tareas actuales).

Teniendo muy presente esta relacién de equilibrio, Lewin propone un modelo
de cambio planificado que es ampliamente usado para «dirigir» el proceso de
cambio de los sistemas de informacion. El modelo de Lewin, que consta de tres
etapas, asume que debe existir cierta perturbacién antes de que pueda comenzar
el proceso de cambio. De este modo, dicha perturbacion (por ejemplo, una situa-
cion de crisis econémica o de falta de competitividad de la empresa) hace que el
cambio sea deseado por los miembros de la organizacién. Asimismo, asume que
una vez que el cambio ha sido implantado, es necesario institucionalizarlo para
que no exista el riesgo de rechazo, y que no sea posible volver a los antiguos
procedimientos y tareas. Las tres etapas propuestas del modelo son:

— Reactivacion: esta primera etapa consiste en crear un clima para que el
cambio sea deseable, y donde sea posible establecer convenios con las
partes implicadas. En esta etapa es necesario involucrar al mayor ndmero
de niveles jerdarquicos. De lo contrario, no s6lo podrian generar resistencias
por problemas de estatus (baste pensar que, por ejemplo, el nuevo sistema
de informacién puede implicar una reduccién en el nimero de directivos
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medios), sino que el resto de miembros de la organizacion, ante la falta de
apoyo de la direccion, no lo considerardn un cambio a seguir.

— Cambio: en esta etapa es donde se realiza el andlisis, planificacién, dise-
flo (estas etapas coinciden con las estudiadas en el capitulo 6) e implan-
tacion del cambio. Es importante que los miembros de la organizacion
participen en todo el proceso de cambio, procurando que exista transpa-
rencia plena en todo el proceso. El sentimiento de propiedad originado
por la participaciéon de los miembros de la empresa en la planificacion
favorece que después apoyen dicho cambio, su implantacién y posterior
seguimiento.

— Activacion: esta etapa persigue institucionalizar el cambio, incorporarlo a
los procedimientos y rutinas organizativas de la empresa, y que no haya
vuelta atrds. Para evitar que se vuelva a la situacién anterior es preciso
conseguir motivar al personal para que rompa con las practicas anteriores
al cambio. Para ello, es ttil institucionalizarlo a través de nuevos procedi-
mientos, conectar los sistemas de incentivos a las nuevas précticas, formar
para que se entienda la utilidad del nuevo sistema y se pierda el miedo a
lo desconocido, y realizar evaluaciones y auditorias que controlen la co-
rrecta implantacion y funcionamiento de las nuevas practicas.

8.1.5. Modelo sociotécnico del sistema
de informacion

Basado en el modelo sociotécnico, se ha desarrollado un «enfoque sociotéc-
nico» para el disefio de sistemas de informacién (DSI, desarrollado en el capitu-
lo 6) que es util como método de reactivacion del cambio (primera etapa del
modelo de Lewin). El esquema de disefio sociotécnico, que es de naturaleza par-
ticipativa, se muestra en la figura 8.5.

La meta perseguida por este enfoque sociotécnico es lograr sistemas que no
solamente sean eficientes, sino que también conduzcan a una gran satisfaccién en
el trabajo. El primer paso en el proceso consiste en analizar el sistema social
existente mediante la medicidn de la satisfaccion en el trabajo. Estos datos servi-
rdn como base para el establecimiento de objetivos humanos (sociales) enfocados
hacia la obtencién de un incremento de la satisfaccion de las personas en sus ta-
reas. En paralelo, los técnicos determinardn cudles son las alternativas técnicas
para implantar el cambio buscado. Posteriormente, se clasifican las parejas viables
de alternativas técnicas y sociales de mayor a menor satisfaccion de los objetivos
sociales y técnicos planteados. Finalmente, teniendo en cuenta las restricciones
organizativas, se podrd proceder a seleccionar la mejor alternativa sociotécnica.
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Figura 8.5. Diagrama de flujo del disefio socio-técnico.
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Las actividades a desarrollar para el mantenimiento del sistema de informa-
cién deben quedar documentadas en el plan de mantenimiento del sistema de
informacion, el cual se debe plantear desde la etapa misma de implantacién, con
el fin de que el responsable del mantenimiento conozca el sistema antes de que
éste comience a funcionar. En este plan se establece el acuerdo del nivel de ser-
vicio requerido para los servicios técnicos de gestién de operaciones, de sopor-
te y de atencién a usuarios, asi como también considerard el nivel o intensidad
con la que se prestardn dichos servicios una vez que el sistema esté en funcio-
namiento.

Una vez que el sistema de informacion estd en marcha, éste no permanece
inmutable. Por una parte, habrd que ir actualizandolo en funcién de los avances
realizados y el aprendizaje desarrollado como consecuencia de su funcionamien-
to, asi como también habrd que corregir los errores y problemas que vayan sur-
giendo con el uso del sistema implantado. Por otra parte, el plan de sistemas de
informacion se puede ver afectado por cambios del entorno (avances tecnoldgicos,
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cambios legislativos, nuevas exigencias de clientes o proveedores, presiones com-
petitivas, etc.), cambios internos que afectan directamente al sistema (adquisicién
o fusién de otra empresa, redisefio de los sistemas actuales, etc.) o cambios in-
ternos ajenos al sistema de informacién, pero que le afectan indirectamente (rea-
signacion presupuestaria entre departamentos, necesidad de nuevos desarrollos en
departamentos o procesos que antes no se requerian, etc.). Por todo ello, serd
preciso disponer de los mecanismos de evaluacion que permitan el control de la
implantacién del plan segtn lo establecido, asi como detectar cuando éste deja de
ser adecuado a las circunstancias externas o internas de la empresa.

Los propios usuarios son la fuente de informacién primaria que pone de ma-
nifiesto la necesidad de cambios. A partir de las peticiones de mantenimiento que
los usuarios realizan con motivo de un problema en el sistema o por la necesidad
de una mejora del mismo, se pueden establecer dos tipos de mantenimiento res-
pectivamente: un mantenimiento correctivo o un mantenimiento evolutivo. Las
peticiones de mantenimiento realizadas por los usuarios son almacenadas en un
registro de peticiones, se diagnostica el tipo de mantenimiento y se decide si se
le da respuesta o no, en funcién del plan de mantenimiento establecido, y con qué
prioridad. El responsable de mantenimiento definird, para cada peticién de man-
tenimiento realizada por los usuarios, un estudio del impacto, la valoracién del
esfuerzo y coste, las actividades y tareas del proceso a realizar y el «plan de prue-
bas de regresién» (que comprueban que los cambios no introduzcan un compor-
tamiento indeseado en otros componentes no modificados).

Para llevar un buen control de la evolucidén del sistema con los cambios resul-
tantes de las actividades de mantenimiento, es necesario registrar de forma disci-
plinada los cambios realizados en los sistemas de informacién y en su documen-
tacion.

8.3. LA TECNOLOGIA DE LA INFORMACION
COMO FACTOR DE CAMBIO ORGANIZATIVO

Los avances tecnoldgicos que surgieron en la segunda mitad del siglo Xix
permitieron la aparicién de la produccién y comercializacién en masa. El aumen-
to en la complejidad interna condujo a la separacion entre la propiedad y la di-
reccion de las empresas. La «mano visible» de la direccién reemplazé parcial-
mente a la «mano invisible» del mercado y surgié una nueva forma organizativa:
la empresa industrial moderna.

El siglo xx fue testigo de la consolidacion mundial de este modelo de empre-
sa, que tuvo un papel relevante en la transformacion de las economias occidenta-
les. El mayor volumen y velocidad en los nuevos transportes y comunicaciones
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permiti6 sustanciales economias de escala y diversificacién en los procesos de
produccion. El carécter industrial de un pais o regién fue sinébnimo de avanzado
o desarrollado.

A finales del siglo XX, la utilizacién de las tecnologias de la informacién han
dado lugar a nuevas innovaciones organizativas que van sustituyendo a la gran
empresa multidivisional (modelo M, de Multidivisional), predominante a mitad
del siglo xx, por otros modelos basados en el conocimiento (modelo N, de Net-
work, es decir, organizaciones en red). Estas todavia incipientes organizaciones
de principios del siglo xx1, con menos niveles jerdrquicos, mds flexibles y orien-
tadas a la creacion de conocimientos mediante el aprendizaje continuo, suelen
trabajar en redes con otras empresas y organizaciones. En esta etapa, la informa-
cién, el conocimiento y las nuevas estructuras organizativas se convierten en re-
cursos estratégicos.

Todas las organizaciones a lo largo de la historia han poseido un sistema de
informacion. La diferencia actual la marca la mayor capacidad de procesamiento
y de comunicacion que proveen las nuevas tecnologias de la informacién. Gracias
a estas tecnologias, son posibles nuevas formas organizativas, es decir, nuevas for-
mas de estructurar los procesos de la empresa. Estas nuevas tecnologias permiten,
al igual que pasé con las tecnologias de anteriores revoluciones industriales, que
la «mano visible» de la direccién pueda gestionar la mayor complejidad existente,
tanto interna a la empresa como externa, y el ajuste a un entorno mas dindmico.

Este y los siguientes apartados se dedican a describir el cambio que las tec-
nologias de la informacién estdn provocando en la forma de estructurarse las
organizaciones. Tras observar cudl ha sido la evolucion del impacto de las tecno-
logias en la organizacién a lo largo de la historia, se hara una breve introduccion
a los conceptos tedricos bdsicos sobre estructuraciéon de la organizaciones, se
describird el cambio que las tecnologias estdn produciendo en cada uno de los
parametros del disefio de la estructura organizativa, las nuevas formas organiza-
tivas en red que estdn apoyando, y el cambio en el contenido y naturaleza de los
puestos de trabajo, donde destaca el fenémeno del teletrabajo.

8.3.1. Evolucién histérica del cambio
organizativo provocado ,
por las tecnologias de la informacion

Se distinguen tres etapas en la incorporacién de la tecnologia de la informa-
cién a la empresa. Estas etapas quedan caracterizadas no sélo en funcién de los
avances tecnologicos, sino también por los cambios organizativos experimenta-
dos. La primera etapa se extendi6 desde los sesenta hasta mediados de los seten-
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ta. Esta etapa se caracterizé por la introduccion en la empresa de sistemas de
ordenadores centralizados (habitualmente un mainframe al que se le conectaban
terminales o miniordenadores) y de sistemas de bases de datos, con el Gnico ob-
jeto de automatizar y organizar tareas basicas de la administracion interna de la
organizacion. En esta etapa, la aplicacion de las tecnologias de la informacién no
tuvo casi incidencia en la forma en que se realizaba el trabajo ni influyé en la
estructura organizativa de la empresa.

La segunda etapa comenzd en los ochenta, con el advenimiento de los orde-
nadores personales. En primer lugar, se produjo un desplazamiento desde el ma-
inframe hacia los ordenadores personales, y posteriormente una transicién hacia
los ordenadores en red. Las primeras aplicaciones, dirigidas a la automatizacion
de las tareas profesionales de los «trabajadores del conocimiento», tendian a con-
centrarse en productos que mejoraban la productividad personal, como los proce-
sadores de texto, hojas de calculo, soffware de publicaciones y presentaciones
gréficas. Sin embargo, con la red de area local, capaz de interconectar ordenado-
res personales dispersos por la empresa, aparecen nuevas aplicaciones, como el
correo electrénico, los calendarios electrénicos, las bases de datos departamenta-
les, el almacenamiento de documentos online, asi como otras formas de infraes-
tructura informdtica, como el groupware, que soportan la colaboracién y la co-
municacién en grupo. Esto enriquece la productividad, no sélo de los individuos,
sino también de los grupos de trabajo.

Es en esta etapa cuando la tecnologia de la informacién empieza a alterar la
naturaleza del trabajo y la estructura de las organizaciones. La mejor comunica-
cion entre los miembros de una empresa (con aplicaciones, por ejemplo, como el
correo electrénico) permite un allanamiento de las organizaciones y la ruptura de
estructuras especificas para administrar las dreas funcionales o departamentos. La
utilizacién efectiva de las bases de datos requiere de la reorganizacion de las ba-
rreras funcionales entre departamentos. El soffware cooperativo produce cambios
importantes en como se relacionan entre si los miembros de las organizaciones.
En los tres casos, se necesitan cambios culturales sustanciales en la empresa que,
por otra parte, son necesarios para poder aprovecharse de la tercera etapa, a saber,
la gran ola de las tecnologias de la informacién, que incluye: la integracién de
las redes de datos internas de la empresa con las de sus clientes, distribuidores,
proveedores y otras empresas.

El crecimiento y difusién de Internet y, sobre todo, de la World Wide Web
(www), marcan a mediados de los noventa el comienzo de la gran ola de la revo-
lucién de las tecnologias de la informacion. Es en esta tercera etapa cuando la
tecnologia de la informacion estd acelerando la transformacién de las empresas,
al eliminar el tiempo, la distancia y las barreras organizativas entre las personas
y las empresas. El comercio electronico, y el establecimiento de alianzas estraté-
gicas entre distintas empresas para mejorar su competitividad en mercados cada
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vez mds abiertos y globalizados, estdn impulsando a muchas empresas a mirar
por primera vez hacia afuera de sus limites. Se adopta asf una visién de negocio
mds amplia que les permita vincular a los clientes, proveedores y socios a sus
procesos de negocio. Esto obliga a la empresa a exponer sus activos de informa-
cién y sus procesos de negocio, no soélo a sus trabajadores, sino también a sus
clientes, proveedores y aliados estratégicos, lo que conlleva una integracion real
entre sus actividades internas y externas.

8.4. FUNDAMENTOS DE ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

328

Se observa cémo con la introduccién de la tecnologia de la informacién en la
empresa se han ido transformando de forma evolutiva la naturaleza del trabajo,
la forma en que se realizan las tareas y la estructura de las organizaciones. Esto
es consecuente con el enfoque sociotécnico descrito anteriormente (figura 8.1),
donde la estructura organizativa influye y a su vez se ve influida por las decisio-
nes adoptadas en el subsistema técnico. Por tanto, se hace necesario analizar cémo
incidird la implantacion del plan de sistemas de informacion, y de las tecnologias
que comprende, en la estructura de la empresa. Con este conocimiento, la direc-
cién podra gestionar mds eficientemente los cambios organizativos que requiera
dicha implantacion.

La estructura organizativa comprende el grado y la forma en que se divide el
trabajo y se reparte la autoridad en las organizaciones. Siguiendo a Mintzberg,
se puede analizar la estructura organizativa: a) clasificando al componente hu-
mano en virtud de la naturaleza del trabajo que desempefia en la empresa; b) des-
componiendo dicha estructura en las diferentes dimensiones que la forman, o lo
que se denomina pardmetros de disefio estructural, y c) analizando cudles son
los factores de contingencia que condicionan los mencionados pardmetros de
disefio.

8.41. Componente humano

Mintzberg divide la linea jerdrquica en tres niveles: el dpice estratégico, en-
cargado de las tareas de direccion y planificacion; la linea media, que realiza
tareas de supervision y conecta el dpice estratégico con la base de la organizacion;
y el niicleo de operaciones, que se ubica en la mencionada base y produce los
bienes y servicios que le son propios a la organizacion. Sin autoridad jerarquica,
y de forma lateral, se distinguen dos componentes mas: la tecnoestructura, que
normaliza la actividad ajena (crea normas relativas a los procesos de trabajo, re-
sultados esperados, habilidades requeridas en el personal a contratar, etc.) y co-
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labora asi en la adaptacién de la organizacién al entorno; y el staff de apoyo, que
apoya indirectamente el trabajo del nicleo de operaciones, asesorando en temas
especificos (por ejemplo, relaciones publicas, asesoramiento juridico, investiga-
cion y desarrollo, asesoramiento tecnoldgico, etc.). Estos componentes se repre-
sentan graficamente en la figura 8.6.

Tecnoestructura Staff de apoyo

Apice
estratégico

Linea media

Nicleo de operaciones

Figura 8.6. Componentes humanos de la estructura.

Las formas en las que se divide y agrupa el trabajo desarrollado por estos
componentes humanos dan origen a un conjunto de actividades especializa-
das, subsistemas o unidades organizativas. Asimismo, estos subsistemas se re-
lacionan, tanto internamente como entre si, por medio de mecanismos de coor-
dinacioén.

Mintzberg identifica tres mecanismos de coordinacion bésicos del componen-
te humano: adaptacién mutua, supervisién directa y normalizacién.

1. Adaptacion mutua: obtiene la coordinacion del trabajo mediante comuni-
cacién informal, es decir, directa entre los propios trabajadores. No es
imprescindible un reglamento escrito y formalizado, sino acuerdo entre
los trabajadores.

2. Supervision directa o jerarquia de autoridad: en organizaciones de ma-
yor tamafio o complejidad, la adaptacién mutua no es suficiente. La
supervision directa consigue la coordinacion delegando la responsabili-
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dad sobre una persona, y ddndole la autoridad para dar 6rdenes, coordi-
nar y controlar el trabajo de los demds. Ademds, ayuda a resolver situa-
ciones excepcionales para las que no se han previsto reglas de decision
0 normas.

3. Normalizacion o formalizacion: la coordinacién de las partes se incorpo-
ra en normas preestablecidas, reduciéndose la necesidad de una comuni-
cacién continuada, ya que se conoce el comportamiento esperado de las
distintas unidades organizativas. El concepto de normalizacién puede
plantearse desde tres vertientes diferenciadas: 1) normalizacién de los
procesos de trabajo, es decir, se define como se debe realizar la actividad;
2) normalizacién de los resultados que se supone que se deben obtener,
y 3) normalizacién de las habilidades o conocimientos que tiene que po-
seer el trabajador que ocupe determinado puesto. Esta normalizacién esta
establecida por diferentes tipos de analistas que forman parte de la tec-
noestructura de la empresa; a saber: analistas de estudios de trabajo, ana-
listas de planificacién y control, y analistas de personal.

En una organizacién real coexistirdn todos estos mecanismos de coordina-
cidn, siendo posible determinar cudl es el mds adecuado para cada necesidad en
funcién de la cantidad de informacién que se tenga que procesar para realizar
la actividad, tomar decisiones o resolver problemas. Cuando la cantidad de in-
formacion a procesar es pequefla, bastaria con coordinarse mediante adaptacion
mutua. Piénsese, por ejemplo, en una pequefia empresa con menos de quince
trabajadores, en la que los requerimientos de los clientes locales a los que atien-
de son simples, conocidos y estdndares. A medida que aumenta la informacion
a procesar surgen cuestiones excepcionales que la adaptacién mutua no es capaz
de resolver. Por ejemplo, si el éxito de la empresa anterior le permite crecer y
abrir nuevas sucursales en otras poblaciones, el nimero de trabajadores se eleva
y pierden contacto entre ellos. Cuando los trabajadores de una sucursal necesi-
tan del apoyo de los de otra sucursal o de la central, la adaptacién mutua es
insuficiente, a la par que el mayor tamafio de la empresa y del mercado atendi-
do eleva el ndmero de excepciones a resolver. Se hace entonces precisa la su-
pervisién directa, la cual resuelve dichas excepciones. Cuando la complejidad
y cantidad de informacion a procesar se eleva ain mads, llega un momento en el
que el nimero de excepciones es tan elevado que la supervisién no es capaz de
atenderlas. Por ejemplo, ocurrirfa esto si la empresa anterior se internacionali-
zara, como parte de su estrategia de crecimiento y, al lograr economias de es-
cala, decidiera asumir las actividades productivas y logisticas que antes estaban
subcontratadas. La complejidad de esta nueva situacién hace insoportable para
la supervision la resolucion del elevado ndmero de excepciones que surge. Para
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descargar a la jerarquia es necesario normalizar las tareas, resultados y habili-
dades, en aquello que es estructurable y puede ajustarse a reglas de decisién
predefinidas.

8.4.2. Parametros de diseno y factores
de contingencia

Los pardmetros de diseiio son los componentes bésicos de la estructura orga-
nizativa. La agregacion de las caracteristicas que tengan cada uno de estos para-
metros definird cudl es la estructura de cada organizacién. Mintzberg identifica
nueve pardmetros y los clasifica en cuatro grupos. Estos pardmetros se represen-
tan en la tabla 8.2. Posteriormente, se analizardn estos parimetros y su compor-
tamiento ante la implantacion de tecnologias de la informacién.

TABLA 8.2

Pardmetros de disefio organizativo

Parametros de disefio organizativo

Grupo Parametro de disefio

Disefio de puestos. — Especializacién del cargo.
— Formalizacién del comportamiento.
— Preparacién y adoctrinamiento.

Disefio de las unidades (superestructura). — Agrupacién de unidades.
— Tamafio de la unidad.

Disefio de vinculos laterales. — Sistema de planificacién y control.
— Dispositivos de enlace.

Diseiio del sistema decisor. — Descentralizacion vertical.
— Descentralizacion horizontal.

Mintzberg define los factores de contingencia como aquellos factores externos
e internos que determinan cuéles son los valores mds adecuados que deben tomar
los pardmetros de disefio organizativo. Es decir, los pardmetros de disefio organi-
zativo son variables dependientes de los factores de contingencia. Segun esto, la
efectividad estructural requiere una adecuacion entre los pardmetros de disefio y
los factores de contingencia de tal forma que: a) los pardmetros de disefio se
ajusten debidamente a los factores de contingencia; y, b) exista una consistencia
interna entre los distintos pardmetros de disefio.

Mintzberg identifica diez factores de contingencia que se pueden clasificar en
cuatro grupos, tal y como se representa en la tabla 8.3.
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TABLA 8.3

Factores de contingencia

Factores de contingencia

Grupo Factores
Edad y tamafio. — Edad de la organizacion.
— Tamafio.
Sistema técnico. — Regulacioén del sistema técnico.

— Sofisticacion del sistema técnico.

Entorno. — Estabilidad del entorno.
— Complejidad del entorno.
— Diversidad del entorno.
— Hostilidad del entorno.

Poder. — Necesidades de poder de los miembros.
— Moda.

Debido a que las tecnologias de la informacién forman parte del sistema téc-
nico, resulta interesante estudiar los factores de contingencia relativos a la regu-
lacion y sofisticacion del sistema técnico.

La dimensién regulacion del sistema técnico describe el grado en el que el
trabajo de los operarios se ve controlado o regulado por el sistema técnico, sien-
do mas regulador las maquinarias altamente mecanizadas (como por ejemplo las
cadenas de montaje basadas en sistemas de fabricacién integrada por ordenador
o sistemas CIM) que las utilizadas por un trabajador artesanal. En los sistemas
técnicos altamente reguladores, los operarios carecen de libertad de accion.

La dimension sofisticacion del sistema técnico describe el grado en el que
resulta dificil comprender el disefio y mantenimiento del sistema técnico, sin
perjuicio de que las tareas operativas que se realicen con él pudieran ser sencillas.
Por ello, los sistemas altamente sofisticados requeriran un complejo staff de apo-
yo. Sirva de ejemplo un sistema experto cuyo disefio y mantenimiento resulta
complejo, aunque, sin embargo, su uso pudiera ser simple.

8.4.3 Las tres hipotesis de Mintzberg

Mintzberg presenta tres hipétesis que afectan a la estructura organizativa en
funcién del grado en el que el sistema técnico es mas o menos regulador o sofis-
ticado. Estas hipétesis son utiles también para observar la incidencia de las tec-
nologias de la informacién sobre la estructura organizativa.
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Hipotesis 1

Cuanto mds regulador sea el sistema técnico, mds se normalizara el trabajo
del nicleo de operaciones y mds burocrdtica serd su estructura.

Cuanto mds regulador resulta ser el sistema técnico, mds rutinarias y prede-
cibles son las tareas del ndcleo de operaciones, lo cual tiende a aumentar la es-
pecializacidn, es decir, la divisidn en partes sencillas, y la formalizacién, es decir,
la burocracia de dichas tareas. Esto provoca que aumente el poder de la tecnoes-
tructura encargada de disefiar el flujo de trabajo, y que se reduzca: 1) el de los
trabajadores, que se limitan a realizar sus tareas de la forma dictaminada, y 2) el
de los supervisores, que solo revisan el cumplimiento de la tarea, dado que el
verdadero control del niicleo de operaciones pasa a la tecnoestructura.

Piénsese, por ejemplo, en los cajeros de un supermercado. La forma en la que
se cobran los productos estd totalmente regulada por el sistema técnico. No es
posible que, como podria ocurrir en una tienda de comestibles tradicional, realicen
un descuento espontdneo o dejen pendiente de cobrar una cantidad. La tecnoes-
tructura ha definido previamente coémo se cobra, qué descuentos se ofrecen y
cudles son las posibilidades de financiacién (pago en metdlico, con tarjeta de
crédito, etc.). Los supervisores no toman decisiones ni asesoran, sélo se pueden
dedicar a comprobar que el nicleo de operaciones funciona conforme a lo esta-
blecido en las normas.

Hipotesis 2

Cuanto mas sofisticado sea el sistema técnico, mas elaborada sera la estruc-
tura administrativa; concretamente, mayor y mds profesional serd el staff de apo-
yo, mayor serd la descentralizacion selectiva (hacia dicho staff) y mayor el uso
de los dispositivos de enlace (a fin de coordinar el trabajo del staff).

El sistema técnico complejo requiere especialistas que puedan comprarlo,
entenderlo, disefiarlo, modificarlo y repararlo. La complejidad de las decisiones
relativas a sistemas técnicos sofisticados provoca una descentralizacién hacia
este staff de las decisiones que involucren a dichos sistemas. Los dispositivos de
enlace serdn necesarios para que el staff pueda coordinarse con los niveles inter-
medios.

Por ejemplo, las empresas que desarrollan internamente el software a medida
que necesitan deben poseer un gran staff técnico para que disefie, mantenga y
actualice dicho sistema. La complejidad de las decisiones relativa a dichas tareas
obliga a que se realice una descentralizacion selectiva de las decisiones hacia
dicho staff. La necesidad de que el sistema sirva para los fines de la empresa y
funcione con los usuarios de los diferentes departamentos exigird la coordinacion,
mediante dispositivos de enlace, entre los especialistas y el resto de la empresa.
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Hipotesis 3

La automatizacién del nicleo de operaciones transforma su estructura admi-
nistrativa burocrdtica en una estructura orgdnica.

Con la automatizacion de las tareas rutinarias los supervisores no tienen que
forzar a los trabajadores a que trabajen, ni la tecnoestructura tiene que normalizar
el trabajo, disminuyéndose los conflictos sociales que surgen del exceso de con-
trol. Es la automatizacién la que marca el ritmo de trabajo y la forma de hacer la
tarea del nicleo de operaciones, desapareciendo las reglas tipicas de una estruc-
tura burocratica. Esto, unido a la forma de coordinacion tipica del staff, informal
y mediante dispositivos de enlace, que es mas flexible que otros mecanismos de
coordinacién, conduce a una estructura orgdnica, es decir, orientada al cumpli-
miento de objetivos mds que de normas.

Por ejemplo, se observa que no es preciso un gran nimero de reglas que re-
gulen el trabajo rutinario de los operarios de una cadena de montaje de automo-
viles. El cumplimiento de normas es sustituido por el cumplimiento de objetivos,
y el ritmo de trabajo lo marca el sistema técnico y, en la mayoria de las ocasiones,
el sistema informatico que controla la cadena de montaje.

IMPACTO DEL SISTEMA DE INFORMACION
EN LA ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

En este apartado se estudia como el sistema de informacién provoca cambios
en la estructura organizativa. Se analizara como influye sobre los cuatro grupos en
los que se pueden clasificar los distintos pardmetros de disefio organizativo: di-
sefio de puestos, disefio de las unidades, disefio de vinculos laterales y disefio del
sistema decisor.

8.5.1. Diseno de puestos

El sistema de informacién tiene la capacidad de disminuir la especializacion
vertical y horizontal de los puestos de trabajo. En cuanto a la disminucién de la
especializacion horizontal (entendida como nimero de tareas que abarca un pues-
to), se puede afirmar que los puestos de trabajo se vuelven mds creativos y mul-
tifuncionales, ya que el sistema de informacién tiene la capacidad de asumir las
tareas rutinarias que tradicionalmente conducian a una especializacién horizontal
de los puestos de trabajo.

La disminucién de la especializacion vertical (entendida como el grado de con-
trol del trabajador sobre su tarea) se pone de manifiesto en el mayor grado de auto-
control que otorgan los sistemas de informacion al ejecutor de la tarea. Este efecto
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ocurre en todos los niveles jerdrquicos de la organizacidn, aunque se observa mas
claramente en los niveles inferiores (especialmente en el nivel de operaciones).

Tanto por la disminucién de la especializacion horizontal como por la vertical,
el nuevo puesto de trabajo resultante serd un puesto mds enriquecido (con un
mayor nimero de tareas diferentes y no rutinarias, y con un mayor grado de auto-
nomia para realizarlas) y, por tanto, mas motivador para el trabajador.

La mayor diversidad de las tareas asignadas a un puesto, y el alto nivel de
autocontrol sobre el mismo, reducen su nivel de formalizacién. Como consecuen-
cia, las estructuras burocréticas, orientadas al cumplimiento de normas, dan paso
a estructuras adhocréticas u orgdnicas, mas flexibles y orientadas al cumplimien-
to de objetivos. Esta nueva forma de concebir la division del trabajo favorece el
trabajo en equipo frente al tradicional concepto individualista, propio de puestos
altamente especializados. Sin embargo, las habilidades del trabajador que utiliza
tecnologias de la informacién respecto al convencional difieren ampliamente. Es
por ello que surge la necesidad de formar en dichas tecnologias y en las nuevas
formas de concebir el contenido del puesto, con un mayor nimero de tareas di-
ferentes y un mayor control sobre las mismas.

En la tabla 8.4 se puede apreciar la evolucién de la organizacién tradicional
hacia la descrita, basada en la informacion.

TABLA 8.4

Evolucion de la organizacion tradicional a la basada
en la informacion en el disefio de puestos

Organizacion tradicional Organizacion de la informacion
Especializacion horizontal | Alta Baja
Especializacion vertical Alta Baja
Motivacién Baja Alta
Formalizacién Burocracia Adhocracia
Division del trabajo Individual En equipo
Formacion Baja Alta

8.5.2. Diseno de las unidades organizativas

Las tecnologias de la informacién también incidirdn sobre los criterios de
agrupacion de las unidades (denominadas por Mintzberg como «superestructura»)
que conforman el organigrama de la empresa. Como se ha visto en el apartado
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anterior, la aplicacion de tecnologias de la informacién provoca una reformula-
cién de las funciones, tareas y procesos, de tal suerte que alteran la forma en la
que deben agruparse los puestos de trabajo que forman un determinado departa-
mento o unidad organizativa. Ademads, ajenos a la departamentalizacion funcional,
se forman equipos de trabajo multidisciplinares, temporales o permanentes, para
la realizacién de tareas especificas.

La menor especializacién vertical (que equivale a una mayor autonomia del
trabajador), antes referida, unida al trabajo en equipo, disminuye el nimero de
directivos necesarios asi como el nimero de niveles jerdrquicos. Otra causa de la
reduccién del ndmero de directivos es que los sistemas de informacién asumen
muchas de las funciones de comunicacion, coordinacion y control propias de és-
tos, ademds de ampliar su dngulo de autoridad o dmbito de control (nimero de
trabajadores dependientes del mismo directivo). Todo ello conduce a organizacio-
nes mas planas.

En cuanto al tamano de la unidad, los trabajos enriquecidos (con una menor
especializacién horizontal) hacen necesario un nimero menor de personas para
un conjunto de funciones determinadas, dado que las tareas rutinarias que consu-
mian una mayor cantidad de mano de obra se han automatizado. Esto provoca
que las unidades (entendidas como agrupacién de puestos relacionados) sean de
menor tamano.

El impacto de las tecnologias de la informacion sobre el disefio de las unida-
des organizativas alcanza, en general, a todas las unidades, pero en particular a
la ubicacion en el organigrama del 4rea o departamento de sistemas de informa-
cion. Frente a una concepcidn antigua, meramente mecanicista, del drea de tec-
nologias de la informacidn, ahora se le comienza a otorgar la importancia que
tiene. Esto se traduce en que, en muchas empresas para las que las tecnologias
son un recurso importante a gestionar, el drea de sistemas de informacién pasa de
depender de otras unidades o departamentos funcionales, que condicionan la ges-
tién de los recursos tecnoldgicos (tradicionalmente finanzas, contabilidad, admi-
nistracion, etc.), a estar al mismo nivel que el resto de departamentos funcionales.
Esto permite al director de sistemas de informacién un trato «entre iguales» con
otros departamentos. Aun mds, en aquellas organizaciones en las que la impor-
tancia de las tecnologias de la informacién es estratégica, se le suele asignar al
director de sistemas de informacidn, u otro experto en dicho drea, el cargo de staff
tecnoldgico para que asesore a la alta direccion. De este modo, las decisiones de
inversion en tecnologias de la informacidon quedan debidamente legitimadas por
la alta direccién, y no estdn condicionadas por otros departamentos funcionales,
que podrian tener intereses particulares no siempre coincidentes con la estrategia
general de la empresa.

La tabla 8.5 resume las diferencias que marcan las tecnologias en el disefio
de las unidades organizativas en relacion a las organizaciones tradicionales.
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TABLA 8.5

Evolucion de la organizacion tradicional a la basada en la informacion
en el diseiio de las unidades organizativas

Organizacion tradicional Organizacién de la informacion
Niveles jerarquicos Estructuras altas. Estructuras planas.
Tamaifio de la unidad Grande. Pequefio.
Ubicacién del area Dependiente de otra unidad. | Nivel de unidad funcional.
de sistemas de informacién Creacion de un staff tecnoldgico.

8.5.3. Diseno de vinculos laterales

El disefio de vinculos laterales comprende elementos de coordinacién de la
organizacion adicionales a los mecanismos de coordinacién entre los puestos de
trabajo antes descritos (adaptacién mutua, supervision directa y normalizacién).
Estos elementos son la planificacion y el control, que normalizan los resultados,
y los dispositivos de enlace, que facilitan la adaptacién mutua necesaria cuando
la supervision directa y la normalizacién no son suficientes.

Ya se analiz6 en el capitulo 3 cudl era el papel del sistema de informacion
como apoyo a la planificacion y al control. En el caso de la planificacién, pro-
porciona mayores capacidades analiticas, de disefio y de acceso a la informacion,
facilitando asi la captacion, y posterior elaboracion y tratamiento de la informa-
cion, en formatos flexibles y faciles de utilizar para el decisor.

En el caso del control, la incidencia de los sistemas de informacién sobre la
estructura es mas clara. Ya se observo, al analizar el impacto sobre el disefio de
las unidades organizativas, que la necesidad de control por parte de los mandos
intermedios era menor, por lo que el ndmero de éstos disminuia. La autonomia
de los trabajadores y de los equipos de trabajo reduce significativamente el papel
de los mandos intermedios en su funcién de controlar a los trabajadores, y los
procesos automatizados de control reducen el papel de los supervisores encarga-
dos de vigilar el cumplimiento de las tareas. Se hace necesario, por contra, contar
con un adecuado sistema de soporte al control, diagndstico y resolucién de pro-
blemas, en sustitucién de los antiguos procedimientos de control.

Los dispositivos de enlace son mecanismos flexibles para fomentar relaciones
relajadas e informales y, con ello, potenciar el uso de la adaptacién mutua. Ejem-
plos de estos dispositivos de enlace son: 1) los puestos de enlace (puestos especi-
ficos para coordinar dos unidades); 2) grupos de trabajo (temporales o permanen-
tes, formados por empleados de varias unidades, con el objetivo de resolver
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problemas o discutir asuntos comunes); 3) administradores integradores (personal
de enlace con autoridad formal, pero no sobre las unidades que enlazan, sino sobre
aspectos de interés para ellas), como podria ser el director de sistemas de informa-
cion, y 4) la estructura matricial (que considera oficialmente los enlaces laterales,
doténdolos de autoridad jerdrquica transversal y presencia en el organigrama de la
empresa; de este modo, cada empleado depende de dos lineas de autoridad: un
gerente funcional, asi como un gerente de proyecto, producto, de zona, etc.).

Para el caso de los dispositivos de enlace es fundamental el uso de sistemas
de comunicacién informales (correo electronico, audioconferencias, videoconfe-
rencias, etc.). En este sentido, las nuevas tecnologias mejoran la coordinacion y
adaptacién mutua, al proveer sistemas de comunicacidon mas eficaces. Sin embar-
go, por otro lado, la existencia de equipos de trabajo auténomos disminuye la
necesidad de comunicacion entre las distintas unidades.

8.5.4. Diseno del sistema decisor

En este grupo de pardmetros se define cudl es el grado de centralizacién o
descentralizacion en la toma de decisiones.

Las tecnologias de la informacién pueden apoyar tanto los procesos de cen-
tralizacién, debido a que proporcionan una mayor transparencia organizativa y
capacidad de control por parte de la alta direccién, como los procesos de descen-
tralizacién, dado que la informacién es rdpidamente accesible desde cualquier
punto de la organizacion. Por tanto, las tecnologias de la informacién permiten
aprovechar las ventajas de la centralizacién y descentralizacion de manera simul-
tanea. La direccion tiene la posibilidad de realizar una centralizacién y descen-
tralizacidn selectivas, en funcidn de sus intereses, en lugar de estar condicionadas
por la complejidad, tamafio y dispersién geografica de la organizacion.

No obstante, se puede matizar alguna situacion especifica, como es el caso de
que el grado de centralizacién o descentralizacidn se encuentre estabilizado o en
situacién de cambio. En el primer caso, la introduccién de tecnologias de la in-
formacion no altera el grado de centralizacidon o descentralizacion, sino que apo-
ya y mejora el sistema de decision establecido. En el segundo, las tecnologias de
la informacién acelerarian el proceso de cambio.

8.6. REDES INTERORGANIZATIVAS (RIO)

Las redes interorganizativas (RIO, Redes Inter-Organizativas) forman parte de
las nuevas formas organizativas que las tecnologias de la informacién estan po-
tenciando. Las RIO son estructuras organizativas constituidas por empresas que
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trabajan en red para la obtencién de sinergias, pero sin perder su independencia
y autonomia. Este concepto va mucho mds alld que una simple contratacién o
subcontratacién entre empresas. Una RIO puede definirse como una estructura
integrada por un conjunto de organizaciones que interacttian (realizando activida-
des conjuntas, intercambiando informacion, bienes o servicios, etc.) y conforman
un armazon base para el funcionamiento coordinado de las mismas. Esta idea se
representa graficamente en la figura 8.7.

Proveedores Socios comerciales

™.

Miembro 1

Miembro n Miembro 2

Miembro 4

—

Gobierno

Competidores

A

v

Clientes

Figura 8.7. Estructura interorganizativa en red (RIO).

Las RIO pueden presentar formas muy diferenciadas, y su desarrollo e im-
plantacion generan desafios debido a que exigen instaurar procesos interorgani-
zativos coordinados. Para ello, es necesario considerar diversos factores relacio-
nados con la cultura, estructura y disefio de los procesos existentes en cada una
de las empresas participantes. La implantacién de los nuevos procesos interorga-
nizativos tendrd un fuerte impacto sobre estos factores.
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Entre los muchos tipos posibles de RIO que se pueden formar, se puede
comentar, a modo de ejemplo, la red vertical, formada por las empresas perte-
necientes al mismo sistema de generacién de valor de un producto o servicio
(por ejemplo, empresa fabricante, distribuidor y empresa cliente). Otro ejemplo
seria el de la red horizontal, constituida con empresas que compiten con el
mismo producto e incluso en el mismo mercado. Las empresas se siguen man-
teniendo independientes, pero comparten acuerdos, estrategias, estructuras u
operaciones que les pueden resultar beneficiosos para sus objetivos empresaria-
les. En la tabla 8.6 se listan los factores a tener en cuenta y que permiten ca-
racterizar a las RIO desde el punto de vista de cada organizacién participante
(intraorganizativo), de la red formada (interorganizativo) y de las tecnologias
de la informacién que se aplican para el buen funcionamiento de la red de em-
presas.

TABLA 8.6

Factores a considerar en la caracterizacion de las RIO

Dimension Factor

Objetivos y estrategias individuales.

Competencias clave de las organizaciones participantes.
Intraorganizativa | Dispersion geogréfica de los miembros de la red.

Imagen corporativa, cultura y valores de las organizaciones participantes.
Areas de cada empresa involucradas en la red interorganizativa.

Objetivo comtn de la red interorganizativa.

Naturaleza de la relacion interorganizativa (recursos que se comparten).
Estabilidad y duracion de la red.

Procedimientos y rutinas interorganizativas para el funcionamiento en red.
Interorganizativa | Normalizacién o regulacion de las relaciones interorganizativas.
Existencia de barreras de entrada y salida a la red.

Modalidades de integracién de una organizacién en la red.

Tipo y direccién de flujos informativos entre los miembros de la red.
Tipo de interdependencias entre los miembros de la red.

Papel de las tecnologias en la formacién de la red.

Coherencias entre los objetivos de la red y las tecnologias usadas.
Modos de interconexién de las organizaciones.

Normalizacién de las tecnologias de interconexion.

Tecnolédgica
(Tecnologias
de la informacion)

La formacién de las RIO supone cambios en la estructura y estrategia de las
empresas participantes en la red. Estos cambios organizativos han interactuado
con los avances y la difusién de las tecnologias de la informacién. Aunque, en
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general, han sido fendmenos independientes, la factibilidad del cambio organiza-
tivo aumenta considerablemente gracias a la disponibilidad de estas tecnologias,
que actian de catalizador, haciendo posible que las organizaciones puedan esta-
blecer estructuras distribuidas y que los miembros de la organizacién puedan
coordinarse y trabajar juntos desde localizaciones diferentes.

La formacién de las RIO y la coordinacién de los procesos interorganizativos
se materializan por medio de los sistemas de informacién interorganizativos (SI1O).
Los SIO permiten el desarrollo de las relaciones dentro de las RIO, y facilitan el
soporte y coordinacién de procesos mediante enlaces electrénicos. El desarrollo
de los SIO es una tarea compleja, lo que queda demostrado por los numerosos
fracasos que se dan, muchas veces relacionados con cuestiones «no técnicas» in-
herentes a las RIO. Para minimizar las posibilidades de fracaso, las empresas
interesadas en establecer una RIO deben prestar atencién a los factores intraorga-
nizativos, interorganizativos y tecnoldgicos que definen la estructura de las RIO e
influyen en su funcionamiento y en el andlisis y disefio de los SIO que la soportan
y coordinan sus procesos.

Aunque existen muchos tipos de RIO (redes verticales, redes horizontales,
redes diagonales, redes internas, franquicias, joint ventures, consorcios, etc.), a
continuacién se ha optado por desarrollar aquellas formas organizativas més in-
novadoras, relevantes y dependientes de las tecnologias de la informacién: las
alianzas estratégicas y las organizaciones virtuales.

8.6.1. Alianzas estratégicas

Las alianzas estratégicas pueden considerarse como RIO disefiadas para ope-
rar a largo plazo. De forma general, las alianzas entre empresas comprenden el
desarrollo conjunto de actividades productivas, comerciales, tecnoldgicas o finan-
cieras entre empresas econdmica y juridicamente independientes. Con ello, se
pretende buscar ventajas y sinergias, reduciendo los riesgos y compartiendo los
costes y los beneficios. Los motivos que pueden llevar a forjar una alianza estra-
tégica estable pueden ser:

— Obtener ventajas competitivas para hacer frente a la competencia, crecien-
do a pesar de tener pocos recursos propios, o bien logrando el control de
ciertos recursos.

— Aprovechar las oportunidades con rapidez y con flexibilidad, lo que podria
requerir recursos y capacidades de dificil desarrollo y adquisicién que son
accesibles a través de alianzas.

— Reducir los costes de transaccién, que se derivan de tener que buscar en
el mercado entre diferentes proveedores para cada proyecto u ocasioén y
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negociar condiciones contractuales nuevas cada vez. Una relacion estable
y de colaboracién entre empresas hace posible tener mejores condiciones
que las del mercado, y ahorrarse el tiempo y coste de buscar y firmar nue-
VOs contratos.

— Conocer y superar rdpidamente las particularidades politicas, legales y de
mercado propias del pais en el que se introduce la empresa, mediante una
alianza con una empresa nacional.

— Mejorar la eficiencia, gracias a la posibilidad de diversificacién de pro-
ductos, economias de escala y alcance, sinergias por complementariedad
de las empresas participantes, etc.

— Acceder a los conocimientos tecnoldgicos y de mercado sobre canales de
distribucién, u otros, de otras empresas.

— Construir rdpidamente una reputaciéon mediante alianzas con socios de
reconocido prestigio.

En comparacién con otro tipo de RIO, en la formacién de alianzas estratégicas
las inversiones especificas en tecnologias de la informacién y en el desarrollo de
los SIO suelen ser mayores y mds eficientes. Las empresas estdn dispuestas a
invertir mas recursos en estos compromisos porque son estables. Ademads, dispo-
nen de mds tiempo para consolidar el SIO. Por consiguiente, también son mayo-
res los beneficios esperados, tanto tangibles como intangibles, y tanto en reduc-
ciones de costes como en obtencién de valor afiadido.

8.6.2. Organizaciones virtuales

La organizacién o empresa virtual es un tipo particular de RIO especialmen-
te bien adaptada para operar en mercados dindmicos y complejos. Se puede de-
finir como la «red temporal de empresas que se constituye para explotar oportu-
nidades transitorias que aparecen en el mercado». En la empresa virtual las
relaciones establecidas entre los participantes difieren significativamente de los
acuerdos de colaboracién tradicionales, ya que, generalmente, estdn enfocadas al
desarrollo de un proyecto especifico, son flexibles y orientadas al corto plazo.
Esta colaboracién especial se basa en las capacidades esenciales de los partici-
pantes, en lugar de en relaciones histéricas o en minimizar costes. Las empresas
que participan en una organizacion virtual lo hacen para aportar recursos, capa-
cidades o conocimientos en las que son excelentes. Son complejas, a menudo
participan competidores, clientes y suministradores del sector, e incluso se pueden
extender mds alld de las fronteras sectoriales.
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Caracteristicas de la organizacién virtual

Las caracteristicas que definen a la empresa virtual son excelencia, tecnologia,

confianza, oportunismo y ausencia de limites:

© Ediciones Pirdamide

— Excelencia: muchas de las oportunidades que surgen en los mercados ac-

tuales se basan en la integracion de sistemas complejos que requieren
contar con capacidades que pocas empresas poseen. En este marco, al
aportar cada miembro sus competencias esenciales, es posible crear una
organizacién con lo mejor de cada una de ellas, por lo que cada funcién,
cada proceso de la empresa virtual, podria ser de primera linea, algo que
ninguna empresa por si sola podria conseguir.

Tecnologia: como se deduce del punto anterior, la carrera competitiva re-
querird la asimilacién de un gran conjunto de tecnologias y técnicas in-
ventadas y desarrolladas por otros. Las tecnologias de la informacién vy,
mas concretamente, las redes de comunicacion, facilitaran el acceso de las
empresas a la tecnologia, y permitiran que empresas y trabajadores traba-
jen juntos. Esta relacidn se constituird en base a contratos electrénicos (sin
intervenciéon de departamentos ni consultores legales) para acelerar la
constitucién de los vinculos.

Confianza: este tipo de relacion hace que las empresas sean mds depen-
dientes de las otras, y requiere, por tanto, una confianza mucho mayor que
la que normalmente existe entre empresas simplemente aliadas. Las em-
presas que formen parte de una empresa virtual compartirdn un sentido de
co-destino, donde la suerte de cada miembro dependerd de los demds.

Oportunismo: las empresas se unen para explotar una oportunidad de mer-
cado muy especifica, separdndose tan pronto como la oportunidad se haya
desvanecido.

Ausencia de limites: este nuevo modelo corporativo redefine los limites
tradicionales de la empresa. Los estrechos lazos de cooperacién entablados
entre competidores, suministradores y clientes, hard dificil determinar
cuando una empresa acaba y comienza otra, volviéndose sus limites fluidos
y permeables. La reconfiguracion de las relaciones entre empresas también
provocara reconfiguraciones internas. Los constantes cambios de rol dentro
de empresas virtuales con diferentes objetivos provocaran que la empresa
virtual pueda existir en un estado de transformacién constante. Asi, la em-
presa virtual puede parecer amorfa y en perpetuo cambio, pero permane-
cerd permanentemente anidada dentro de una fuerte red de relaciones. La
empresa virtual no tendrd organigrama ni jerarquias o integracion vertical,
sino un modelo corporativo fluido y flexible que facilite en cada momento
los conocimientos y los recursos necesarios para realizar el trabajo reque-
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rido. Este modelo contrasta con el actual, donde las empresas tratan de
controlar y dirigir cada una de las actividades de su cadena de valor.

Tecnologias de la informacion y funcion de producciéon
en la organizacion virtual

La finalidad dltima de la empresa virtual es producir productos de alta calidad
de forma rédpida, en respuesta a la demanda personalizada de cada cliente. La
«personalizacién en masa», concepto que sintetiza los efectos combinados de los
procesos de produccion aligerada o lean manufacturing, los métodos de produc-
cion sin inventarios o just-in-time y los procesos de control de la calidad total,
hace que sea posible producir una gran variedad de productos, antes sélo asocia-
da a la fabricacidn artesanal, a costes a menudo inferiores a la produccién en masa
y con una excelente calidad.

Las principales tecnologias de la informacién que se han incorporado a los
procesos de fabricacidon de las organizaciones virtuales, y que hacen posible la
personalizacién en masa, son los «sistemas de fabricacién flexible» (FMS) y la
«fabricacién integrada por ordenador» (CIM). Estas tecnologias aportan benefi-
cios tipicos del trabajo manual y lo mejor de la automatizacién. De este modo,
logran lotes mds pequefios, una mejor respuesta a corto plazo y adaptabilidad a
largo plazo con una fuerza laboral menor y mds preparada.

El papel de las tecnologias de la informacion en la organizacion virtual

En la empresa virtual, los SIO asumen el papel de «catalizador esencial»,
porque su realizacién prictica no seria factible sin su concurso. Para una coordi-
nacion eficiente de este tipo de red serd necesario contar con sistemas de infor-
macién que soporten relaciones a todos los niveles. Los SIO que se implantan en
las empresas virtuales tienen el mismo papel que en otras RIO; es decir, apoyo a
las comunicaciones formales e informales y a los procesos compartidos entre las
diferentes organizaciones participantes. Sin embargo, en el caso particular de las
empresas virtuales, los sistemas de informacién juegan un papel adicional: son
usados como sustitutos de los lentos procesos de construccién de confianza mutua
basados en el tiempo y la experiencia, tipicos de las alianzas estratégicas. El sis-
tema de informacion proporciona transparencia en los resultados de cada miembro
de la organizacién virtual, permitiendo a las partes interesadas el libre acceso a
la informacién relativa al objeto de la colaboracién. Asi, los participantes se co-
ordinan a través de un sistema de informacién que actualizan continuamente,
permitiendo que las contribuciones individuales puedan ser mutua e instantinea-
mente verificadas, y disuadiendo a los miembros de la red de comportamientos
oportunistas, desleales o, simplemente, ineficientes.
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Una nueva clase de trabajadores

Al tiempo que las organizaciones formulan nuevas estrategias para afrontar
nuevas condiciones competitivas, han de modificar su estructura y sus sistemas
de direccién, demandando nuevas habilidades gerenciales y una nueva clase de
trabajadores. En la organizacién en red desaparece la jerarquia, y las funciones
tienden a agruparse alrededor de «procesos» que responden tanto a necesidades
verticales de integracién como horizontales de coordinacién. Esta nueva organi-
zaciéon demanda unos recursos humanos polivalentes, con visién de conjunto y
gran capacidad de adaptacién a situaciones no previstas. A esto se le aflade la
necesidad de grupos de trabajo autogestionados y con un nimero de miembros y
fronteras organizativas flexibles.

Los gerentes tendrdn que establecer relaciones con gente que nunca ven, y
deben aprender a confiar y ofrecer confianza. Los nuevos directivos dirigirdn no
s6lo subordinados tradicionales, sino también a empleados que se trasladardn
temporalmente desde otro departamento, empleados a tiempo parcial, teletraba-
jadores (sobre los que se hablard en el apartado siguiente) y personas que no son
empleados de la empresa, sino que trabajan para suministradores o distribuidores.
Por si fuera poco, estos individuos se irdn uniendo y separando (como 4tomos
para formar moléculas) alrededor de tareas especificas, creando nuevas configu-
raciones para cada tarea. Establecer objetivos para este conjunto tan dinamico y
heterogéneo y asegurarse de que se cumplan, saber cudndo liderar y cudndo per-
manecer al margen, ser capaz de tratar con los distintos intereses y responsabili-
dades del grupo, y mantener la motivacion, serdn los mayores retos a afrontar por
la alta direccién de la empresa virtual. Las empresas virtuales requerirdn trabaja-
dores altamente preparados, trabajadores fiables y educados, gente capaz de en-
tender y usar las nuevas tecnologias de la informacién, capaces de adaptarse a los
cambios y de trabajar eficazmente en equipo.

8.7. EL TELETRABAJO

La tecnologia de la informacién también posibilita el que ciertas actividades
organizativas puedan ser realizadas por los trabajadores lejos de la ubicacién fi-
sica de su puesto de trabajo, produciéndose una disociacidn fisica entre lo que es
la ejecucién de la actividad correspondiente a un puesto de trabajo y la ubicacién
del propio puesto, sin reducirse con ello las posibilidades de control y de coordi-
nacién con otras actividades. Esta flexibilizacién en la ubicacion de los lugares
de trabajo se conoce como trabajo a distancia o «teletrabajo». Se define como la
actividad profesional desarrollada en una empresa, que es independiente de la ubi-
cacion fisica y temporal de ésta, y que se relaciona con la misma gracias a las
tecnologias de la informacion.
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El teletrabajo presenta diferentes posibilidades en lo que respecta a la ubica-
cibn fisica desde la que el teletrabajador realiza su labor. Las mds habituales son
el propio domicilio del trabajador, las oficinas satélites (centros vecinales) y las
sedes de los clientes, siendo la forma mas extendida la del trabajo en casa.

La férmula del teletrabajo reporta importantes beneficios tanto al trabajador
como a la empresa (en la tabla 8.7 se resumen las principales ventajas e inconve-
nientes para los unos y las otras; y en la tabla 8.8 algunas posibles soluciones

Ventajas e

TABLA 8.7

inconvenientes del teletrabajo

Para el trabajador

Para la empresa

Profesionales

Personales

Ventajas

Trabajan a su propio
ritmo.

Mayor productividad.
Menores costes (des-
plazamientos, instala-
ciones, etc.).

No se pierden horas por
absentismo o desplaza-
mientos.

Direccién por objetivos
y control por resultados.
Atencion mas cercana
al cliente.

— Autonomia y autocon-
trol en la ejecucién de
la tarea.

— Evita distracciones y
problemas con otros

trabajadores.

— Flexibilidad laboral,
nuevas posibilidades de
empleo.

— Mayor responsabilidad,
productividad y control
sobre la carrera profe-
sional.

— Incorpora discapacita-
dos y personas que no
quieran desplazarse.

— Mis tiempo libre.

— Mayor calidad de vida
(trabajando a su ritmo y
sin desplazamientos).

— Menores conflictos la-
borales.

Inconvenientes

Coste de equipos y co-
municaciones.

Escaso control sobre pre-
sencia del trabajador y
ejecucion de la tarea.
Necesidad de realizar
cambios organizativos.
Dificultad de gestionar
los procesos y los equi-
pos de trabajo.
Resistencia sindical.
Obsolescencia de ofici-
nas disponibles.

— Aislamiento profesional.

— Sensacién de falta de es-
tatus.

— Inseguridad laboral, eco-
némica y de prestaciones
sociales.

— Medios técnicos insufi-
cientes.

— Inadecuado ambiente de
trabajo.

— Dificultad para trabajar
en equipo y para solucio-
nar problemas operativos.

— Desvinculacién de la
empresa.

— Exceso de trabajo.

— Falta de legislacion.

— Aislamiento y falta de
relacién social.

— Distracciones familiares
y sociales.

— Mezcla de vida personal
y profesional.
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TABLA 8.8

Soluciones a los inconvenientes del teletrabajo

Para gestionar el teletrabajo

Medidas organizativas

Comunicacion

— Incentivos

— Establecimiento de dreas y

de horarios de presencia.

— Tareas y objetivos clara-

mente definidos.

— Evaluacién por resultados.
— Claras condiciones con-

tractuales, de promocién y
de formacion.
econémicos
competitivos.

— Mecanismos de contacto

(reuniones, foros de discu-
sion, etc.).

Mezclar el teletrabajo con
el trabajo presencial.
Crear centros de teletrabajo
y redes de teletrabajadores.
Apoyo continuo de la em-
presa y provision de los
medios necesarios.

Comunicar sentimien-
to de equipo.
Formacién en grupo.
Transparencia infor-
mativa.

Difusiéon de la nueva
cultura y de resultados.

— Supervisién de los resul-
tados.

para hacer frente a los inconvenientes planteados). Sin embargo, no todas las ac-
tividades organizativas son susceptibles de ser realizadas a distancia. Las activi-
dades que mejor se adaptan al teletrabajo son aquellas que presentan las siguien-
tes caracteristicas:

— Se orientan al resultado de la tarea y no al control de la ejecucién de dicha
tarea.

— Poseen un producto final claramente definido.
— Tienen un elevado contenido informativo.

— Permiten planificar plazos de entregas parciales, que muestren el adecua-
do funcionamiento del teletrabajador.

— Poseen poca interaccién con otras personas de su organizacion.

— No necesiten continua comunicacién con otras personas de su organiza-
cion para la realizacion de la tarea.

CASO COMSHARE

© Ediciones Pirdamide

Comshare Incorporated era una empresa fabricante de soffware que fue fun-
dada en 1966, con sede en Ann Arbor, Michigan (Estados Unidos). Desde el aiio
2003, esta empresa pertenece a la compaiiia Geac.

Los productos de Comshare se ubican dentro de los denominados de Gestion
del Desempefio Corporativo (Corporate Performance Management, CPM). Se
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trata de soluciones informaticas orientadas a ayudar a las empresas en la mejora,
implantacion y seguimiento de sus estrategias.

A principios de los noventa, Comshare se planteé que habia disfrutado de una
década de incrementos continuos de sus beneficios, pero que el futuro era incierto.
El aumento de la competencia y la cancelacion de planes de inversion de los clien-
tes potenciales por cuestiones econdmicas les hicieron prever que no sobrevivirian
a la préxima década, a menos que cambiaran la forma en la que hacian las cosas.

En aquella época Comshare ya era una empresa multinacional. Cada una de
sus instalaciones alrededor del mundo era bastante auténoma, tanto en el desa-
rrollo de sus productos como en su organizacién. Bajo esta estructura se habia
tenido €xito, pero ahora comenzaba a mostrar algunos problemas. La industria
informdtica apostaba cada vez mds por el uso de aplicaciones estdndares. Esto
empezaba a suponer fuertes presiones sobre Comshare para que cambiara la linea
de sus productos a medida, actualmente adaptados a los mercados locales en los
que tenia presencia la compaiia. Para poder hacerlo era preciso disefiar una nue-
va organizacidn que usara de una forma mads eficiente los recursos de la empresa.
El papel de las tecnologias de la informacion en esta transformacion fue vital, ya
que apoy6 la nueva estructura organizativa centralizando las bases de datos y las
telecomunicaciones de todas sus instalaciones, que hasta el momento estaban
descentralizadas.

Para liberar recursos informéaticos también centralizaron todos sus centros de
datos en una Unica ubicacion. Ese servicio fue, ademds, posteriormente subcon-
tratado a otra empresa. De este modo, pudieron disfrutar de las economias de
escala que les proporcionaba la compaiiia subcontratada y liberaban a la direccion
de distracciones por problemas técnicos con los equipos informadticos de la central
de datos, pudiéndose centrar en su actividad fundamental, la programacién de
soluciones informdticas para la gestion estratégica de las empresas clientes.

Una vez que centralizaron la central de datos, las bases de datos y las comu-
nicaciones, el siguiente paso fue centralizar los productos. De este modo, ofrecie-
ron en todo el mundo los mismos productos, diferencidndose inicamente en el
idioma en el que estaban en funcién de dénde eran vendidos. Asi, se cambi6 la
politica de desarrollar diferentes aplicaciones a medida, por el desarrollo de pro-
ductos estdndares. Cada una de las unidades organizativas ya existentes dedicadas
al desarrollo informadtico trabajaria en una parte del conjunto especifico e integra-
do de productos globales. Las aplicaciones desarrolladas en una zona serian ahora
usadas también en el resto de zonas. Esta especializacién permiti6 la obtencion de
economias de escala y un mejor desarrollo del producto y del soporte técnico.

En suma, se realiz6 un proceso de centralizacién organizativa, por un lado, y,
por otro, de desarrollo descentralizado pero integrado de productos estdndares,
dedicados fundamentalmente a la gestion estratégica de sus clientes. Como resul-
tado, Comshare creé su producto estrella, la suite MPC (Management Planning
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and Control), que es actualmente un CPM estandar lider en el mercado. Esta so-
lucién, ubicada dentro del mercado de aplicaciones para la gestion inteligente de
los negocios (Business Intelligence, BI), apoya las funciones empresariales de
planificacidn, presupuesto, previsiones, consolidacion financiera, gestién de in-
formes y anélisis de soluciones. Todas estas funciones se apoyan en una sola base
de datos compartida, en una Unica plataforma, y ademds estdn disponibles en una
arquitectura web. Introduciendo al sistema la informacién exacta y a tiempo, €ste
permite a los directivos el seguimiento del desempeiio de toda la organizacion, la
fijacién de objetivos estratégicos, la implantacién de estrategias, y la aplicacion
de acciones correctivas cuando son necesarias. Se trata de un producto cuyo de-
sarrollo ha sido complejo al poseer una alta sofisticacion que ha exigido la pues-
ta en valor de los conocimientos técnicos y know-how de la plantilla de la com-
paiifa, cifrada en aquel momento en unos 330 trabajadores.

El producto ha demostrado su alta escalabilidad en entornos exigentes, y es
utilizado por varios clientes incluidos en Fortune 500, con mds de 1. 000 usuarios
cada uno, asi como por otras grandes y medianas compaiiias del sector producti-
vo y financiero, y por muchas organizaciones e instituciones del sector publico.
La nueva aplicacidon elevé de forma importante la satisfaccion del cliente. En una
encuesta independiente, el 91 por 100 de los clientes de Comshare afirmaron que
volverian a comprar MPC.

Sin embargo, el cambio no fue sencillo. Alrededor de un 40 por 100 de los
directivos intentaron obstaculizarlo. Esta oposiciéon provenia del hecho de que
estos directivos iban a ser cesados de sus puestos en la nueva reorganizaciéon de
la empresa.

Como consecuencia del éxito obtenido, en 2003 la compaififa Geac, fabrican-
te global de software para la gestién del rendimiento empresarial, anuncié que
habfa llegado a un acuerdo de fusion definitivo para adquirir Comshare Incorpo-
rated, por una oferta publica de 52 millones de ddlares.

Preguntas

1. Indique si se cumplen algunas de las hipétesis de Mintzberg relativas al
impacto del sistema técnico sobre la estructura organizativa.

2. Identifique qué pardmetros del disefio de la organizacién se ven afectados
con el cambio propuesto.

3. Comshare pasé de ser una empresa descentralizada, con unidades auté-
nomas, a ser una empresa centralizada que repartia entre las distintas
unidades el desarrollo de sus productos estandares. Comente cudl podria
ser el papel de las tecnologias de la informacidén en este proceso de cen-
tralizacién de la toma de decisiones.
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4. Dado que las unidades organizativas, antes independientes, tenian ahora
que trabajar coordinadamente en el desarrollo de los mismos productos
estdndares, ;qué mecanismos estructurales de coordinacién de las distin-
tas unidades propondria? ;Qué papel podrian tener las tecnologias de la
informacién en dicha forma de coordinacién?

5. Seiale las resistencias al cambio que se describen en el caso. Proponga
soluciones para implantar adecuadamente el proyecto propuesto, consi-
derando las resistencias al cambio detectadas.

Preguntas de capitulos anteriores
6. (Qué tipo de herramienta de apoyo a la toma de decisiones constituye la
suite MPC de Comshare?

7. Atendiendo a la representacion de la estructura conceptual del sistema de
informacién de una empresa cliente, ;donde se ubicaria la suite MPC?

CASO NATIONAL BANKING SERVICES
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El banco National Banking Services (NBS), fundado en 1906, es uno de los
mads antiguos de la India. Antes de su liberalizacién, NBS era el banco publico
mads grande de su pafs; tenfa sus oficinas centrales en Bombay, mds de 2.500 su-
cursales en la India, 19 en el extranjero, y mas de 50. 000 empleados.

Uno de los problemas mds destacables de esta compaiifa era que la informa-
ciéon que se manejaba en NBS no era sistemdticamente almacenada, y no era
posible su rdpida recuperacion cuando se requeria para la realizacion de las tareas.
Antes de la informatizacién de los procesos, la informacién se perdia continua-
mente, y esto impedia localizar las cuentas abiertas por los clientes e, incluso,
provocaba errores en los saldos de las cuentas. Estos problemas eran de cardcter
generalizado en el sector bancario hasta los afios setenta e incluso parte de los
ochenta, época en la que todavia se realizaba manualmente el procesamiento de
la informacién. Adn mads, el tnico elemento de automatizacidén que se introdujo
antes de 1985 fue el lector de caracteres de tinta magnética (MICR, Magnetic Ink
Character Reader), que aceleraba el proceso de gestion de cheques cuando el
personal del banco o el cajero automatico (ATM, Automated Teller Machine)
comprobaban la autenticidad del cheque.

Existia, por tanto, una clara necesidad de implantar sistemas de informacién
que permitieran automatizar y cubrir las necesidades de la compaiiia respecto al
procesamiento de la gran cantidad de informacién transaccional generada por sus
muchas sucursales y clientes, y generaran mayor rapidez en el procesamiento de
algunas operaciones bancarias (actualizacion del saldo contable, créditos dispues-
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tos, concesion de créditos, servicios en el mercado de valores, etc.), transacciones
interbancarias (por ejemplo, la reconciliacion de la informacién con los bancos
de los librados para el pago de cheques), etc.

A pesar de la clara necesidad de contar con sistemas de informacién para
apoyar las operaciones, el desarrollo del sistema de informacion experimentado
por NBS durante los aiios ochenta fue promovido por directivas gubernamentales.
Se informatizaron actividades con altos requerimientos de procesamiento de in-
formacién tales como los movimientos de las cuentas, la contabilidad financiera
y el procesamiento de néminas. A lo largo de 1985 y 1986 se introdujeron en las
sucursales de NBS mdquinas para el procesamiento automadtico de los movimien-
tos de las cuentas (Automated Ledger Posting Machines, ALPMs), comenzando
por aquellas sucursales con mayor nimero de transacciones diarias, localizadas
en las ciudades de mayor tamaiio. El Banco Central Indio (Reserve Bank of India,
RBI) coordind estos esfuerzos a nivel nacional y ayudé a seleccionar a los pro-
veedores y determinar qué software comprar. Las ALPMs se instalaron como
terminales independientes, donde las transacciones tenian que introducirse offline
al final del dia para poder generarse los extractos. Los empleados recibieron for-
macién para el manejo de las ALPMs. Pero, precisamente fueron los empleados
quienes mostraron mayor descontento con la nueva tecnologia, principalmente
por problemas con el hardware debido a la dificultad para operar con estas ma-
quinas y las frecuentes caidas del sistema. Ante la desconfianza que les provoca-
ba la falta de fiabilidad del sistema, se vieron obligados a mantener en paralelo
el proceso manual de los datos a modo de copias de respaldo. En resumen, el
sistema de informacion de este periodo era rudimentario y principalmente orien-
tado a acelerar la velocidad de los procesos existentes.

En 1991 el Gobierno de la India comenzé un proceso de liberalizacion del
sector bancario y financiero. Esto increment6 la competencia en dicho sector y
aumentd las exigencias de los clientes. Los nuevos bancos que surgieron como
resultado de la liberalizacién eran mds pequeiios, tenian tecnologias mas moder-
nas, procesos mas eficientes, menores costes operativos y generales, proporcio-
naban productos financieros diferenciados y un mejor servicio al cliente. Todo
esto obligé a NBS, que vio como sus beneficios iban reduciéndose afio a afo, a
estudiar sus productos y operaciones para que fueran mas competitivos, innova-
dores, y para suministrar un mejor servicio de atencion al cliente. Era necesario
también mejorar la eficiencia, mejorar la calidad de sus activos y reducir los cos-
tes. En este contexto, la automatizacién y modernizacion que proporcionaban las
tecnologias de la informacién era un elemento clave. Ante el gran cambio orga-
nizativo que todo esto supondria, el gran tamafio e inflexibilidad de NBS era un
problema afadido.

Las primeras inversiones en el sistema de informacion, tras la liberalizacién
de 1991, se centraron en la automatizacién en las sucursales de los procesos in-
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ternos (back-office) y de las operaciones offline. Inicialmente, se instalaron ter-
minales en el mostrador de atencidn al cliente. Estos terminales funcionaban con
un software propietario y permitian la entrada de datos. Los datos de los termi-
nales se transferian a los servidores de back-office usando un disco flexible. Estos
servidores funcionaban offline, es decir, no habia conexién entre los procesos
internos (back-office) y los procesos con los clientes (front-office). Simultdnea-
mente, se instalaron miniordenadores en diferentes zonas, para compilar los datos
procedentes de las sucursales y de las oficinas regionales de cada zona. Los re-
portes que facilitaban relativos a cada zona se enviaban a las oficinas centrales en
discos flexibles o en papel.

Entre los afios 1996 y 1997 se mecanizaron todos los procesos de las sucur-
sales con mayor cantidad de depdsitos bancarios. Para ello, se instalaron redes de
drea local para permitir el procesamiento de transacciones en tiempo real e inte-
grar el front-office y el back-office de cada sucursal. Ademds, se desarrollaron
diversas aplicaciones estandares. Dentro de estas, se implant6 el sistema CIBES
(Computerized Integrated Banking Executive System) para obtener reportes rela-
tivos a cuentas de ahorro, cuentas corrientes y cuentas corporativas. Este sistema
usaba una base de datos que se denominé BITRIB, y constituia la base principal
del sistema de informacién del banco. Otro sistema que se implanté fue el siste-
ma de informacién corporativo para la gestiéon de créditos (CCIS, Corporate
Credit Information System). La tercera iniciativa fue la implantacién de un soft-
ware de banca electrénica para que los clientes corporativos pudieran consultar
informacioén sobre sus cuentas. Este sistema se conectaba a CIBES y a su base de
datos. En cuarto lugar, el software Equifax se encargaba de almacenar las tran-
sacciones relativas a los pagos con tarjetas de crédito. Por ultimo, los salarios y
néminas eran procesados con una aplicacién que se desarroll6 en FoxBASE.

El uso de las tecnologias de la informacidn estaba limitado, como se puede
observar, al procesamiento de transacciones. No se apoyaba, por tanto, ninguna
operacion relativa a la toma de decisiones ni otras funciones de alto nivel. Y lo
que es peor es que, aunque las oficinas estaban totalmente informatizadas, no
habia conexién entre las diferentes sucursales ni entre las sucursales y las ofici-
nas centrales.

La interconexién entre las sucursales se introdujo entre 1999-2000. Para ello
NBS desarroll6 una nueva red formada por 38 nodos que conectaban via satélite
algunas de las oficinas regionales, de zona y la oficina central corporativa. Las
sucursales compilaban sus estados de movimientos bancarios y mandaban listados
en papel a las oficinas regionales. Las oficinas regionales compilaban los reportes
de todas las sucursales de su drea y los enviaban a las oficinas de zona, tanto en
papel como en discos flexibles. Las oficinas de zonas combinaban y analizaban
los datos de las regiones en un formato especifico determinado por la oficina
central de la corporacion, y se lo enviaban electronicamente.
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A pesar del desarrollo de las tecnologias de la informacion en NBS durante
este periodo, los resultados obtenidos tinicamente lograban una mejora de eficien-
cia y una paridad competitiva con otros bancos. NBS no obtuvo ventajas compe-
titivas de sus sistemas de informacién adicionales a las de la competencia, e in-
cluso iba muy por detrds de algunos competidores. Es mds, por aquel entonces
ya habia competidores que tenian conexién online para sus operaciones en cada
sucursal, que integraban el front-office y el back-office, las operaciones de los
terminales ATM y su central corporativa. Esto les permitia ofrecer los mismos
servicios a sus clientes aunque no operaran en su sucursal. Este agravio compa-
rativo permitia observar que el desarrollo del sistema de informacién de NBS no
habfa sido el adecuado.

Algunos aspectos histdricos y organizativos de NBS podrian ofrecer una expli-
cacion al deficiente desarrollo de su sistema de informacién. En primer lugar, la
alta direccién de NBS estaba formada por administradores profesionales, burdcratas
(procedentes de su condicion previa de empresa publica) y profesionales de las fi-
nanzas. Su edad media era de 45 afios, no tenfan conocimiento del uso que la in-
dustria a nivel mundial estaba haciendo de las tecnologias de la informacién y
mostraban escaso interés por la informatizacion de la compafiia. De hecho, muchos
de los altos directivos no usaban los ordenadores para nada, y delegaban el uso de
los mismos a su personal y a sus secretarios. Las iniciativas de informatizacién de
la compaiiia, en este contexto, estaban siendo guiadas por los requerimientos del
Gobierno. Los objetivos que se plantearon se orientaban a lograr un nimero dado
de sucursales informatizadas, mds que a realizar un redisefio de los procesos de
negocio de la compaiifa aprovechando las posibilidades que ofrecian las tecnologias.

En segundo lugar, los aspectos relacionados con la cultura empresarial tam-
poco eran favorables. El disefio del plan de sistemas de informacion fue desarro-
Ilado por la alta direccidn, y su implantacién fue ejecutada por la direccién media
y supervisores, sin contar expresamente con los trabajadores, que serian, en defi-
nitiva, los usuarios finales del sistema. Ademads, la mayor parte del personal de
NBS desarrollaba tareas de oficina y de baja cualificacién. Esto, unido a que mas
del 75 por 100 de estos trabajadores estaban sindicados, y que los sindicatos del
sector bancario se oponian con fuerza a la informatizacion, constituyé un impor-
tante bloqueo a la introduccién de cualquier tipo de tecnologia de la informacion.
Dichos sindicatos interpretaban que la incorporacién de tecnologias de la infor-
macion era para reducir gastos y despedir personal. NBS firmé acuerdos con el
sindicato que permitfan la informatizacion, pero con limitaciones tales como no
introducir ALPM en las sucursales rurales o no informatizar todos los procesos
de las oficinas en plazas semi-urbanas. Aun asi, la plantilla sindicada se oponia
a la introduccién y uso de ordenadores. Sin embargo, la direccién media y super-
visores no prestaron atencién a este problema, ya que los sindicatos no tenian
opcion, dado que se consideraba la introduccién de la informatica en NBS como
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un mandato del Gobierno, mds que como una iniciativa de su empresa. En este
contexto, no habia ningtin defensor de la tecnologia que la difundiera en la em-
presa y animara a la innovacioén en su uso. Los trabajadores del nivel operativo
hacian lo que se les pedia. En muchas sucursales, ni siquiera se apreciaban los
beneficios y mejoras en los servicios al cliente que las tecnologias podrian pro-
vocar, dado que los operarios eran deliberadamente lentos haciendo su trabajo,
incluso aunque usaran ordenadores.

En tercer lugar, el departamento de sistemas de informacién también planteaba
problemas. El director de tecnologias de la informacién no era un experto en tec-
nologias de la informacion, y no seguia de cerca los avances tecnoldgicos en el
sector. Este director no tomaba decisiones relativas al desarrollo del sistema de
informacion, sino que se limitaba a seguir las directrices marcadas por la direccién
general de la empresa. Ademads, la mayoria del personal dedicado a los sistemas de
informacioén habian trabajado antes en otras funciones y, posteriormente, habian
sido reciclados y formados para desempeiiar responsabilidades relacionadas con los
sistemas de informacidn. No tenfan formacién reglada en tecnologias de la infor-
macién ni promovian activamente la implantacién de las tecnologias de la informa-
cién en la empresa. Mostraban indiferencia respecto a la aplicacion de las tecnolo-
gfas en su empresa, limitdndose a cumplir instrucciones. Ni siquiera interactuaban
con los usuarios finales del sistema, de forma que su tinica misién era proporcionar
soporte técnico, y resolver sus dudas sélo cuando se lo pedian. Incluso formando
parte de la plantilla sindicada, estos trabajadores no ayudaron a fomentar en los
sindicatos una actitud mds positiva hacia las tecnologias de la informacion.

En suma, los elementos anteriormente descritos explican por qué NBS adop-
t6 las tecnologias de la informacién sélo para cumplir con las regulaciones gu-
bernamentales, mds que para lograr una posicién competitiva superior.

En los tltimos afios, NBS ha dado algunos timidos pasos hacia una mejora
tecnoldgica y de sus servicios. Entre los afios 2001 y 2002 comenzé a ofrecer
custodia de valores para dos de los mercados de valores mds grandes del pais. En
2003 introdujo la banca electrénica por Internet para los clientes que tuvieran
cuenta en sus sucursales fisicas. Sin embargo, por el momento sus clientes sélo
pueden usar Internet para consultar saldos y movimientos en sus cuentas y soli-
citar que se les envie talonarios de cheques.

La falta de competitividad de NBS puede ponerse de manifiesto, entre otras
formas, con el ratio de beneficio por trabajador, 20 veces mds bajo que uno de
los mayores bancos privados del mismo pais.

Preguntas

8. (Qué errores detecta en el proceso de implantacién del nuevo sistema de
informacién en NBS?
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10.

11.

12.

13.

Implantacion del sistema de informacion y cambio organizativo

(Cudles son las causas de las resistencias al cambio tecnoldgico en
NBS? {Qué recomendaciones harfa para superar las resistencias sindi-
cales, en particular, y de toda la plantilla, en general? ;Qué recomenda-
ria para cambiar la actitud de la direccion?

Describa el papel y la participacion de los trabajadores de NBS en los
procesos de planificacion e implantacion del sistema de informacion.
(Han sido adecuados? ;Qué recomendaria?

Describa si se ha producido algtin tipo de cambio en la estructura orga-
nizativa de NBS como consecuencia de la introduccién de las tecnolo-
gias de la informacion. Justifique su respuesta.

(Qué cambios organizativos recomendaria en relacion al director y al
departamento de sistemas de informacién?

Comente, desde el enfoque sociotécnico, cudles fueron los principales
fallos de NBS. Elabore una propuesta para el ajuste de cada subsistema
contemplado en dicho enfoque a la nueva situacion.

Preguntas de capitulos anteriores

14.

15.

16.

17.

Segun el modelo de Nolan, ;jen qué etapa se encontraria NBS en el pe-
riodo descrito en el caso?

(Puede describir la estrategia de sistemas de informacién que siguid
NBS? ;Qué errores cometié NBS en el desarrollo de su plan de sistemas
de informacion?

Comente el cardcter estratégico o no del plan de sistemas de informacion
desarrollado por NBS. ;En que posicién de la matriz de McFarlan ubi-
caria al sector bancario en el periodo descrito? La forma de proceder de
NBS, ;es conforme a la posicion del sector en dicha matriz? Justifique
su respuesta.

Elabore un informe final de las recomendaciones que haria llegar a la
alta direccién de NBS para mejorar su posicién competitiva gracias al
uso de tecnologias de la informacion.

Preguntas de casos previos

18.

En el caso de American Airlines (capitulo 2), ;qué hipétesis de las plan-
teadas por Mintzberg se cumplen en los CRS, desde el punto de vista de
American Airlines? ;Y cudles se cumplen desde el punto de vista de las
agencias de viaje?
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19.

20.

En el caso de Cédiz Electrénica (capitulo 2), y en funcién del apoyo que
prestan las tecnologias de la informacién al proceso de produccion, ;qué
hipétesis de las planteadas por Mintzberg se cumplen?

Senale las etapas del proceso de implantacion del sistema de informa-
cion Siebel que se identifican en el caso Indigo (capitulo 6). Sefiale
cudles fueron los procedimientos y actividades mds acertados, y si iden-
tifica algtin error en dicho proceso de construccién e implantacién del
sistema.
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Seguridad, aseguramiento
de la calidad y auditoria
de los sistemas de informacion

SEGURIDAD DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

Las empresas deben prestar una especial atencién a la gestién de la seguridad
de sus sistemas de informacién, ya que, en situaciones extremas, de ello puede
depender su supervivencia. Los sistemas y las tecnologias de la informacién
proporcionan muchas ventajas a las empresas, como se ha estudiado a lo largo
de los distintos capitulos de este libro. Sin embargo, también pueden hacer que
se vuelvan mds vulnerables a fraudes, y al robo, destruccién o modificacién de
informacién valiosa, bien sea por accidente o por acciones malintencionadas
provenientes tanto del interior como del exterior de la organizacién, por lo que
tienen que protegerse para evitar situaciones como las que se describen a conti-
nuacion.

Pongamos como ejemplo a una empresa de distribucién que sufre un incendio
en sus instalaciones. En teoria, la empresa puede sobrevivir al accidente aunque
el fuego haya destruido todos sus almacenes (el seguro le compensard por las
pérdidas), pero dificilmente lo conseguird si ademds el fuego destruy6 la infor-
macion del negocio: los contratos comerciales, las facturas por cobrar, los pedidos
por entregar, las rutas de distribucién, la relacion de existencias (para poder re-
clamar al seguro el pago de la indemnizacién), etc.

Sea ahora el caso de una empresa interesada en implantar una aplicacion de
comercio electrénico con el objetivo de expandir su mercado potencial de clientes.
Esta idea de negocio solo serd viable si la empresa es capaz de garantizar la se-
guridad de las transacciones comerciales y de los procedimientos para el pago
electrénico. En caso contrario, tanto la empresa como sus clientes se verian ex-
puestos a riegos de estafa o fraude. Como se aprecia en este segundo ejemplo, las
carencias de seguridad del sistema de informacién pueden limitar las oportunida-
des de negocio de la empresa.
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En este dltimo ejemplo también ha quedado patente que la empresa, para com-
petir en ciertos mercados o poder obtener ventajas competitivas de las tecnologias
de la informacién, debe estar dispuesta a permitir el acceso a sus sistemas de in-
formacion a terceros (clientes, suministradores, socios comerciales), pero garanti-
zando tanto la proteccién de sus datos, informacién y recursos informaticos como
los de sus clientes y socios comerciales. Ahora bien, la seguridad no es un pro-
ducto que se pueda adquirir a un proveedor informatico, o algo que es implantado
por una consultora especializada en sistemas de informacién y una vez implantada
pueda ser olvidada. Las amenazas, las vulnerabilidades y los requerimientos de los
sistemas de informacion de la empresa cambian, lo que exige que tanto las politi-
cas de seguridad como los mecanismos adoptados deban ser reevaluados periddi-
camente para mantener el nivel de proteccion requerido. La seguridad de los sis-
temas de informacién es un proceso continuo que debe ser gestionado, controlado
y monitorizado. Es una responsabilidad mds que recae sobre la direccién de la
empresa, a pesar del importante contenido tecnolégico que incorpora.

La empresa ha de ser asimismo consciente de que una seguridad absoluta no
s6lo es practicamente imposible, sino que lograr un alto nivel de proteccion pue-

Sistema
de informacion

¢ a proteger
Exposicion
a amenazas

A 4
Valor
del sistema
.| Dailo potencial Nivel
de la amenaza v de seguridad

A 4
Impacto

en el sistema

Frecuencia Coste
"] dela amenaza de la seguridad
v
Andlisis T
de riesgo

Figura 9.1. Nivel de seguridad del sistema de informacion.
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9.2.

de llegar a ser extremadamente costoso. Para adecuar el nivel de seguridad a las
necesidades reales de la empresa, se hace necesario realizar un andlisis de riesgo
y del coste de seguridad asociado, y compararlo con el valor de los activos (datos,
informacioén, aplicaciones informdticas o equipos) a proteger. Se entiende por
valor la importancia de los activos, y por riesgo el dafio que causarfa la pérdida
o el robo de informacién confidencial o la interrupcién temporal de la prestacion
del servicio. Esta idea se representa graficamente en la figura 9.1.

Es importante, por dltimo, resefiar que se hace necesario invertir en seguridad
en el mismo proceso de disefio del sistema de informacién. Estd demostrado que
los costes de la seguridad son mucho mayores cuando se pretende aplicar a un
sistema que ya se halla en funcionamiento.

LA GESTION DE LA SEGURIDAD DE LOS SISTEMAS

DE

INFORMACION

El concepto «seguridad del sistema de informacién» suele ser percibido de
forma sesgada en muchas organizaciones; al confundir la parte con el todo, en
demasiadas ocasiones restringen el dmbito de dicha seguridad a uno de sus com-
ponentes, la «seguridad informatica». Por seguridad informatica se entiende el
conjunto de procedimientos orientados a evitar la destruccién, modificacion, utili-
zacion y difusidén no autorizada de los datos y la informacién de la organizacion,
lo que significa garantizar su confidencialidad, integridad y disponibilidad.

— Confidencialidad: proteger los datos y la informacién contra accesos o
divulgacién no autorizados.

— Integridad: garantizar la exactitud de los datos y la informacién contra
alteracion, pérdida o destruccién, ya sea de forma accidental o fraudu-
lenta.

— Disponibilidad: asegurar que los recursos informaéticos, los datos y la in-
formacion pueden ser utilizados en la forma y tiempo requeridos. Bajo el
punto de vista de la seguridad, la disponibilidad también se refiere a su
posible recuperacién en caso de desastre (recuperabilidad).

Para que datos e informacion estén sélo disponibles para las personas autori-
zadas, la seguridad informadtica requiere que se mantenga tanto una seguridad
16gica (del software, comunicaciones, datos e informacién) como fisica (de los
equipos informaticos y redes de comunicacion).

Es habitual que incluso desde esta vision simplista que equipara la «seguridad
del sistema de informacién» a la «seguridad informdtica», se tengan en cuenta
Unicamente los aspectos relacionados con la disponibilidad de los datos (copias
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de seguridad, mantenimiento de los terminales y servidores, mantenimiento de
las redes de comunicaciones, etc.), olvidando aquellos otros relacionados con la
integridad y la confidencialidad de los datos y la informacidn.

Una concepcién mds amplia del concepto de seguridad de los sistemas de
informacién contempla que, ademds de la seguridad informética, la organizacién
debe cuidar la seguridad del entorno del que depende el sistema, de los procesos
y procedimientos, y de las actuaciones de las personas que interactiian con el
sistema. De este modo, la seguridad de los sistemas de informacién puede repre-
sentarse como una pirdmide (figura 9.2), en la que un problema de seguridad en
cualquiera de sus elementos afectaria a la seguridad de todo el sistema.

Personas
%‘ocesos y procedimientx
Seguridad l6gica

(software, comunicaciones, datos e informacion)

Seguridad fisica
(hardware y redes de comunicacion de la empresa)

Seguridad informadtica

Entorno: local, instalaciones y suministros
(eléctrico, comunicaciones telefénicas y de Internet, etc.)

Figura 9.2. Elementos en la seguridad del sistema de informacion.

En los apartados que siguen se analizan cada uno de los elementos de segu-
ridad representados en la figura 9.2, asi como el concepto de plan de contingencia
como una medida alternativa de recuperacion del sistema en caso de desastre.

9.21. EIl papel de las personas en la seguridad

Hacia una cultura de seguridad

La seguridad del sistema de informacion no puede limitarse a la toma de me-
didas técnicas que intenten proteger el sistema de manera automética. Es necesa-
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rio que tres elementos funcionen de forma conjunta y coordinada, como si de un
engranaje se tratara. De un lado, la tecnologia debe proveer las medidas tecnol6-
gicas de proteccién necesarias. De otro, la empresa debe incluir procesos que
permitan supervisar el correcto funcionamiento de la tecnologia y de las personas.
Por dltimo, las personas usuarias del sistema de informacién —que utilizan la
tecnologia y ejecutan los procesos— deben compartir una cultura empresarial de
seguridad.

Como con cualquier otro aspecto de la cultura organizativa, la empresa debe
hacer publica la importancia que otorga a la cultura de la seguridad, debiendo ser
la direccién la primera en estar comprometida. Con ello, implicard a todo el per-
sonal de la empresa, y los clientes sentirdn que sus datos se encuentran a buen
recaudo.

Los usuarios son una importante fuente de fallos en la seguridad del sistema
de informacién. Entre las posibles amenazas se pueden dar errores no intencio-
nados (por ejemplo, borrado accidental de informacion o la mala introduccién de
datos), pero muchos de los problemas de seguridad pueden ser reducidos o eli-
minados si los usuarios comparten una cultura comun de seguridad.

No obstante, la empresa no puede confiar en que la cultura empresarial de
seguridad se difunda sola. Es preciso formar e informar a las personas sobre temas
de seguridad en el tratamiento de la informacién. Las personas que trabajen para
la empresa, aunque lo hagan por un corto espacio de tiempo, deben estar forma-
das e informadas sobre cdmo tratar la informacién y los datos, cémo responder
ante problemas de seguridad y como usar y mantener los elementos del sistema
de informacion.

Comité de seguridad

Toda responsabilidad requiere un responsable. Gestionar la seguridad del sis-
tema de informacion requiere de un comité de seguridad que se haga responsable
del disefio de las medidas de seguridad (a ser posible, integradas en el plan de
sistema de informacién), y de su implantacion, seguimiento y control.

Dado que la seguridad, como el propio sistema de informacién, es necesaria
en todas las dreas y funciones de la empresa, se requiere que el comité de segu-
ridad tenga una composiciéon multidisciplinar, con representantes de todas las
dreas sensibles de la empresa (juridica, organizativa, drea de personal, calidad,
etc.). El director de este comité debe pertenecer al drea que se encargue de la
seguridad de la informacién, frecuentemente el departamento de sistemas de in-
formacion.

El trabajo de este comité consiste en realizar un plan integral de seguridad,
en lugar de limitarse a la implantacién de medidas de seguridad discrecionales,
lo cual suele ocurrir si no existe un equipo que organice todo el proceso de segu-
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ridad. Por ejemplo, si no existe un plan integral de seguridad, se podria incidir
mucho en instalar antivirus y cifrar las comunicaciones y olvidarse de implantar
procedimientos para que las personas cuiden la confidencialidad de la informa-
cién personal almacenada, o no instalen software no autorizado o ilegal en los
ordenadores personales que les han sido asignados para el cumplimiento de su
funcién en la empresa.

Este comité de seguridad es responsable de elaborar la politica de seguridad,
marcar los criterios de clasificacién de la informacién, regular el acceso de ter-
ceros a la informacidn, gestionar la seguridad en las comunicaciones y revisar el
cumplimiento de los aspectos legales que afecten a la empresa y estén relaciona-
dos con la informacién y los datos.

9.2.2. EIl papel de los procesos
y procedimientos en la seguridad

Es preciso identificar claramente cudles son los procesos de la empresa en los
que interviene total o parcialmente el sistema de informacién. Una vez identifi-
cados dichos procesos, serd necesario identificar los riesgos asociados a estos
procesos y las posibles amenazas que puede sufrir el sistema que les da soporte
para establecer medidas que mitiguen estos riesgos. Esta idea se representa en
forma de diagrama de flujo en la figura 9.3.

Procesos de negocio que usan el sistema de informacién <t
f Sistema de informacién
de soporte a los procesos
Riesgos asociados —] Medidas de seguridad >
Impacto en el sistema
Amenazas y vulnerabilidades

Figura 9.3. Procesos y riesgos asociados al sistema que les da soporte.

Las amenazas pueden tener un origen técnico, natural o humano, y pueden ser
accidentales o deliberadas. Las amenazas técnicas y naturales, asi como las hu-
manas malintencionadas, son comentadas en apartados posteriores. Los errores
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que las personas puedan cometer en el procesamiento de datos, dentro de cual-
quier proceso de la organizacion que esté informatizado, requieren que se dote al
sistema de rutinas de comprobacidn y validacién de los datos (por ejemplo, como
los que permiten verificar que cierta cuenta bancaria es correcta en funcién de los
digitos de control), asi como de funciones de recuperacién de datos recientemen-
te modificados.

Para evaluar las probabilidades de ocurrencia de los sucesos (riesgos) en fun-
cién de las amenazas a las que estd sometido un sistema de informacién y de los
impactos que éstas pueden causar, se utiliza una herramienta que se conoce como
«matriz de riesgo». En la tabla 9.1 se representa un ejemplo de una «matriz de
riesgo». Esta muestra que, si por error, se codifica un pardmetro que ordene el
borrado de un fichero, éste se borrard con certeza. El uso de herramientas como
las matrices de riesgo debe servir para identificar medidas que permitan prevenir
la ocurrencia de los riegos o para mitigarlos. Siguiendo con el ejemplo anterior,
se podria pensar en implantar un sistema de back-up automdtico para recuperar
la informacién en caso de que, por error, se produzca el borrado no deseado de
un fichero de datos, asi como tener equipos alternativos, en propiedad o contra-
tados, en los que poder recuperar el sistema en caso de incendio.

TABLA 9.1

Evaluacion de la seguridad de los sistemas de informacion: matriz de riesgo

Impacto si la amenaza se Amenazas que pueden provocar Probabilidad de que
hace realidad la pérdida de un fichero de datos cierta amenaza cause
cierto impacto:
Error Incendio Sabotaje
0: despreciable
Destruccion de hardware 0 3 1 1: improbable
2: probable
Borrado de informacion 3 2 2 3: seguro

Por otra parte, la empresa debe establecer de forma explicita cudles son los
procedimientos estdndares para mantener la seguridad de sus sistemas de infor-
macién. Estos procedimientos se pueden hacer explicitos codificindolos en ma-
nuales de procedimientos (que, por ejemplo, podrian ser accesibles via web a
través de la intranet de la empresa) y reforzandolos tanto en la formacién que se
le imparta al nuevo personal reclutado como mediante actualizaciones formativas
que con caricter general y de forma regular se deben impartir a todo el personal
de la empresa.

Es comin que este conjunto de procedimientos estandares codificados formen
parte del antes referido plan integral de seguridad, elaborado por el comité de
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seguridad comentado en la anterior seccién. También es comun y especialmente
util implantar normas estdndares de seguridad de acuerdo a las especificaciones
de algun tipo de sistema de calidad reconocido y certificado externamente. Por
ejemplo, se puede seguir la norma ISO/IEC 17799, denominada «cédigo de prac-
ticas para la gestion de la seguridad de la informacion». En el caso de esta norma
ISO, los controles se pueden agrupar en medidas de seguridad relacionadas con:
politica de seguridad, aspectos organizativos para la seguridad, clasificacion y
control de activos, seguridad ligada al personal, seguridad fisica y del entorno,
gestion de comunicaciones y operaciones, control de accesos, desarrollo y man-
tenimiento de sistemas, gestion de incidentes de seguridad de la informacion,
gestioén de continuidad de negocio y conformidad.

Todas las medidas de seguridad establecidas en estos procedimientos deben
contar con el apoyo y liderazgo de la direccion de la empresa, deben ser claras,
conocidas por todos, susceptibles de ser auditadas y reforzadas con sistemas de
control (ligados a sanciones en caso de incumplimiento grave), debiendo existir
informacién (explicita y accesible a través de manuales de procedimientos, la in-
tranet, etc.) y formacion para las personas implicadas. Ademads, para asegurar su
correcta ejecucion se debe definir con claridad a quiénes se responsabiliza del de-
sarrollo, implantacién, gestiéon y cumplimiento de las medidas de seguridad. Se
pretende que las medidas pasen de ser s6lo explicitas a parte de las rutinas organi-
zativas y de la cultura empresarial de seguridad a la que antes se hizo referencia.

Politicas de seguridad

Estas politicas de seguridad son normas formales y generales de actuacién que
todo trabajador que use el sistema de informacién debe observar. Marcan direc-
trices tales como, por ejemplo, para qué y como se pueden usar los recursos in-
formaéticos (correo electronico, Internet, uso del software permitido, instalacién
de nuevo software, almacenamiento de datos en disco, etc.) y la informacién (de
clientes, de proveedores, etc.), y para qué no; definen la obligacién para el usua-
rio de bloquear su terminal de trabajo siempre que abandone su puesto; suponen
implantar una politica de pantalla de ordenador y mesa de trabajo limpias de in-
formacion y documentos confidenciales; y también marcan las directrices nece-
sarias para una 6ptima custodia de las contrasefias, para seleccionarlas lo sufi-
cientemente seguras y de calidad, y que se cambien con regularidad, etc.

Ademads de la informacion expresa de qué datos tratar y coémo se pueden usar
los recursos informaticos, los usuarios deben estar informados acerca de la obli-
gacién de mantener el secreto profesional sobre los datos, incluso después de
finalizar la relacién laboral con la empresa. Es recomendable que el usuario firme
un contrato de confidencialidad, que defina el uso y las obligaciones respecto a
la informacién que maneja.
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Por ejemplo, un problema que se puede dar en una empresa que no establece
y publica su politica de seguridad es que los trabajadores descarguen de Internet
musica y videos, instalen aplicaciones informéticas ajenas a sus tareas en la em-
presa, o realicen transmisiones de datos confidenciales a través de la red de la
organizacion. Este tipo de comportamiento no regulado supone amenazas tales
como: infeccién por virus informadticos, instalacién de software no legal o des-
configuracion e ineficiencia de los terminales de la red, difusién indebida de
datos confidenciales, etc.

Clasificacion de la informacion

La clasificacién de la informacién permite decidir qué medidas de seguridad
hay que aplicar en el acceso a la misma. El sistema de clasificacién debe ser fa-
cil y 4gil, y debe considerar las diferentes necesidades que la empresa tiene en
cuanto a la disponibilidad, valor, integridad, exigencias legales y confidencialidad
de los datos.

Respecto a la confidencialidad, es preciso definir el carécter piiblico, restringi-
do o confidencial de la informacién y de los datos. En funcién de dicho caricter se
determinard en qué lugar o soporte se puede almacenar y quiénes pueden acceder.

El sistema de clasificacion decidido debe publicarse en un documento deno-
minado Guia de Clasificacién de la informacién. Por ejemplo, si la informacién
no estd debidamente clasificada, y los usuarios desconocen el procedimiento para
tratarla, podrian ocurrir situaciones tales como que un comercial le envie al clien-
te un documento que, por su caricter confidencial, deberia haber quedado restrin-
gido para uso interno; seria el caso de un documento que contuviera informacién
detallada sobre los margenes comerciales de los productos de la empresa, lo que
podria ser utilizado por el cliente para negociar reducciones de precios en su be-
neficio y en perjuicio de la empresa, que veria reducida su capacidad de negocia-
cion. Igualmente, si la informacion no ha sido clasificada, y no se han creado
procedimientos que regulen si puede salir de la empresa, los empleados podrian
decidir grabarla en dispositivos de almacenamiento USB, discos duros portatiles,
agendas electronicas, CDs, DVDs, etc.; aunque hicieran esto con la sana intencién
de seguir trabajando en otro lugar, ello podria suponer una seria amenaza de se-
guridad. Serfa el caso de que el ordenador personal de un empleado, conteniendo
informacién confidencial sobre un nuevo producto innovador que va a lanzar la
empresa y con el que espera obtener una ventaja competitiva, le fuera robado y
la informacién llegara a manos de un competidor.

Acceso a la informacion por parte de terceros

Cuando el tratamiento de datos se le ha encargado a otra empresa (proveedo-
res y subcontratas, asesores fiscales y laborales, servicios externos de alojamien-
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to de informacion de la red o de la web de la empresa, servicios remotos de rea-
lizacién de copias de seguridad, etc.) se hace preciso extender los controles de
seguridad a estos terceros. Habria que informarles de las medidas de seguridad
de la empresa, y establecer formalmente que también ellos las respeten. Para ha-
cer realidad esto, la empresa tendrd que tener claro y establecer:

— Qué personas fisicas y juridicas tendran acceso a la informacién.

— La finalidad de la prestacion de servicios, para definir a qué informacién
deberian tener acceso.

— Los mecanismos de intercambio de informacidn.
— Las medidas de seguridad a aplicar a los datos.
— La obligacién de mantener el secreto profesional.

— Las actuaciones al finalizar el contrato con la empresa, incluyendo la de-
volucién o destruccién de la informacién objeto del contrato.

— Fueros y tribunales a los que recurrir en caso de incumplimiento.
— Las posibles sanciones en caso de incumplimiento.

Parece evidente que el tratamiento de la informacién de la empresa por cuen-
ta de terceros deberd estar regulado mediante contrato. Este contrato debe esta-
blecer expresamente: 1) que los datos no se podran usar para un fin distinto al
que figure en dicho contrato (no se comunicardn a otros ni siquiera para su pre-
servacion y archivo); 2) las medidas de seguridad, técnicas y organizativas, para
garantizar la seguridad de los datos de cardcter personal y evitar su modificacion,
borrado, tratamiento o acceso no autorizado, y 3) que el tercero debe mantener el
secreto profesional respecto a los datos que se le han cedido.

Por ejemplo, cuando se le encarga a una asesoria laboral que lleve las contra-
taciones y ndminas del personal de la empresa, se estd cediendo a otra empresa
informacién personal protegida por la ley. Esta cesién de datos debe estar reco-
gida obligatoriamente en un contrato en el que se detallen los usos que se puede
realizar con la informacién cedida, las medidas de seguridad que se tienen que
aplicar y el protocolo de cancelacién y devolucién de la informacién en el caso
de que se deseara cambiar de asesoria. Todo ello cubierto por cldusulas de secre-
to profesional y de no comunicacién de los datos.

9.2.3. Seguridad logica

Como se indic6 en la figura relativa a los «Elementos en la seguridad del sis-
tema de informacién» (figura 9.2), la seguridad 16gica contempla la seguridad
relativa al software, los datos e informacién y las comunicaciones.
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Seguridad del software

Las principales amenazas a la seguridad del software de la empresa (sistemas
operativos, aplicaciones ofiméticas, software de aplicacion, etc.) provienen de la
existencia de puertas traseras (originadas por fallos en su programacién) por las
que puedan introducirse cédigos maliciosos, o bien de la carencia de ciertas fun-
cionalidades en materia de seguridad. Por ejemplo, una aplicacién que permita el
acceso a datos confidenciales deberia contar con elementos de seguridad que exi-
jan que el usuario se identifique para poder acceder a la aplicacién y que registren
sus actuaciones.

Surge aqui de nuevo la disyuntiva entre adquirir software estandar o a medida.
Como se estudid anteriormente, el software estdndar es la mejor opcion siempre
que se ajuste minimamente a las necesidades de la empresa. A esto hay que afia-
dir que pueden incorporar mayores medidas de control del usuario y menos fallos
de seguridad. Una de las caracteristicas de este tipo de software, en teoria, es que
estd mucho mds testado, por lo que el usuario sufre un menor riesgo de errores
y, en muchas ocasiones, de pérdidas de los datos que se estaban manipulando.
Por tanto, el software a medida, que supone mayores costes y tiempos de desa-
rrollo para la empresa, sélo serd una opcién cuando no exista en el mercado un
software estandar con la calidad suficiente y que cubra las necesidades de la em-
presa, tanto funcionales como de seguridad.

Seguridad de los datos y de la informacion

En cuanto a la seguridad de los datos y de la informacién, ésta posee diversas
dimensiones u objetivos que hay que cuidar:

— Disponibilidad: asegurar que los usuarios autorizados tienen acceso sin
demora a los datos cuando los necesiten.

— Integridad: garantizar la exactitud, o ausencia de errores, en la informa-
cion, y que ésta sea completa.

— Confidencialidad: asegurar que la informacién es s6lo accesible para usua-
rios autorizados.

— Autenticidad de los usuarios: existencia de algin sistema para comprobar
la identidad de los usuarios que acceden a los datos.

— Autenticidad del origen de los datos: debe ser posible asegurar el origen
de los datos.

— Trazabilidad: se ha de poder determinar quién hizo qué y en qué mo-
mento. En especial, se debe poder determinar quién ha accedido a los
datos.
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Con respecto a la confidencialidad, es importante resaltar la necesidad de sal-
vaguardar la confidencialidad de los datos personales de los trabajadores de la
empresa y de los clientes. Ante estos ultimos, la empresa sufriria una gran pérdi-
da de imagen (si es que no se litiga contra la misma) en caso de difusién no au-
torizada. Las leyes de casi todos los paises garantizan el derecho de las personas
a acceder y modificar los datos que sobre ellas se tengan, asi como la obligacién
de la empresa (o administracién puiblica) a no utilizarlos con fines distintos para
los que se cedieron. Este dltimo principio evita que la empresa utilice esos datos
con otros fines, pero también la obliga a preservar su confidencialidad frente a
terceros.

Entre las posibles fuentes de dafios para los datos del sistema de informacion
se destacan la de pérdida de datos por: 1) errores humanos; 2) accesos no auto-
rizados, y 3) programas maliciosos (principalmente virus, gusanos, troyanos,
phishing y programas espia).

Errores humanos

Entre los errores humanos se pueden sefialar el borrado accidental de datos,
y la pérdida por manipulacién indebida de los soportes fisicos y de los equipos.
Estos errores pueden ser prevenidos, entre otras soluciones técnicas, permitiendo
a los usuarios sélo el borrado de sus datos, con programas de recuperacion de
datos borrados, con copias de seguridad del sistema o definiendo atributos de sélo
lectura para archivos que no deban ser manipulados. Las mencionadas copias de
seguridad también resultan ser una medida muy adecuada para recuperar los da-
tos y el sistema en caso de desastre.

Accesos no autorizados

Se denomina intrusion a la entrada forzada y no autorizada a un sistema. Las
intrusiones pueden provenir de empleados de la empresa (realizadas, por ejemplo,
mediante robos de identidad) o de piratas informaéticos (hackers) motivados por
el desafio, el vandalismo, la curiosidad o el espionaje industrial.

Las implicaciones para la empresa de los accesos no autorizados son las que
se derivan del robo, borrado, corrupcién o difusién de datos e informacién va-
liosos, asi como de los dafios causados por la denegacion de servicios. Esta 1l-
tima se refiere a cuando el intruso priva de manera intencionada del acceso a
servicios de red o a sitios web, por ejemplo, bloqueando el acceso a la extranet
y, con ello, paralizando el servicio de comercio electrénico que la empresa ofre-
ce a sus clientes.
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Virus, gusanos, troyanos, phishing y programas espia

Un virus es un c6digo informético escrito con la intencién expresa de repro-
ducirse y propagarse entre las distintas aplicaciones que se ejecutan en los or-
denadores. Los virus «contagian» a otros archivos con los que entran en
contacto y crean algun tipo de efecto adverso en el equipo infectado. Con ca-
rdcter general, pueden dafar el software, el hardware y los archivos de datos.
Una de las caracteristicas del virus es que requiere de la intervencién humana;
alguien debe compartir un archivo o enviar un mensaje de correo electréni-
co infectado para que se pueda propagar. Los virus informdticos nacieron
para evitar copias fraudulentas de programas, aunque hoy en dia su generacion
viene mayoritariamente motivada por el reto malintencionado de su progra-
mador.

El gusano es una subclase de virus disefiado para propagarse sin la interven-
cién humana. El gusano, tras infectar un ordenador, toma el control de las fun-
cionalidades del equipo que permiten transferir archivos, y distribuye copias de
si mismo a través de las redes de comunicacién a las que el ordenador infectado
esté conectado. El gran peligro de los gusanos es su habilidad para replicarse de
forma masiva, por ejemplo enviando copias de si mismo a todos los usuarios de
la libreta de direcciones de correo electronico del ordenador contagiado. Esto
puede provocar que el equipo, la red corporativa de la empresa o incluso, en casos
extremos, Internet, se puedan llegar a bloquear. Por otra parte, el gusano también
puede crear un tinel en el sistema y permitir que un extrafio tome el control del
equipo de forma remota.

Un troyano es un programa informatico que parece ttil, pero que realmente
provoca dafios. Del mismo modo que el caballo de Troya mitolégico parecia ser
un regalo pero contenia soldados griegos que dominaron la ciudad de Troya, los
troyanos de hoy en dia son programas informéticos que parecen ser un software
util pero que ponen en peligro la seguridad. Los troyanos se difunden cuando a
los usuarios se les engafia para que ejecuten un programa porque creen que pro-
cede de un origen legitimo.

El phishing es un tipo de estafa creada para conseguir de forma fraudu-
lenta que el usuario proporcione datos confidenciales (como puede ser una
contrasefia o informacién detallada sobre tarjetas de crédito u otra informa-
cién bancaria). El caso més tipico de phishing es el envio de correos electréni-
cos que se hacen pasar por procedentes de una entidad bancaria online,
para conseguir que el usuario introduzca sus contraseflas en una pagina web
falseada.

El espia (spyware) es un software que recopila informacién de un ordenador
y la transmite a una entidad externa sin el conocimiento del propietario. Un pro-
grama espia tipico se autoinstala en el sistema afectado, de forma que se ejecuta
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cada vez que el ordenador se pone en marcha. Sin embargo, a diferencia de los
virus, no se intenta replicar en otros ordenadores, por lo que funciona como un
pardsito. Las consecuencias de una infeccion de este tipo son la pérdida de la
confidencialidad de la informacién, dificultad para conectar a Internet, pérdida
del rendimiento del sistema y problemas de estabilidad (el ordenador se puede
quedar «colgado»).

El tnico remedio contra los programas maliciosos es el uso de aplicaciones
antivirus, antiespias y anti-phishing, programas informéticos que los detectan y
eliminan, y la formacién de los usuarios. Es preciso que el personal conozca los
métodos «profilacticos» a seguir: no abrir archivos adjuntos a correos electronicos
de desconocidos, no descargar software de sitios web que no sean de confianza,
no instalar software que no esté autorizado en los equipos de trabajo, utilizar un
antivirus antes de instalar cualquier programa y actualizarlo con regulari-
dad, etc.

Seguridad de las comunicaciones

La seguridad en las comunicaciones estd intimamente ligada con la seguri-
dad de los datos y de la informacién. Se denomina intercepcion a la captura de
datos e informacién transmitida sobre una red corporativa u otra red de comu-
nicaciéon. Uno de los riesgos que mas amenaza supone es el intercambio de
informacién con terceros a través de las redes de comunicacién, utilizando ser-
vicios de valor afiadido como el correo electrénico o la transferencia electréni-
cas de fondos. Ademads, para que este intercambio de informacién se produzca,
se deben abrir accesos a la red corporativa de la empresa. En el caso de existir
grietas de seguridad, esto puede dejar los datos y la informacién expuestos a
intrusos.

Para evitar estos riesgos de seguridad se deben seguir pricticas como iden-
tificar al usuario (con claves de acceso, certificados de firma digital, etc.), limi-
tar el acceso a cierta cantidad de informacién en funcién del nivel de privilegio
que tenga asignado el usuario, comprobar que se conecta desde una linea cono-
cida (por ejemplo, un teletrabajador desde la linea telefonica de su casa), ase-
gurarse de que los medios de transmision de la red de comunicacién no estan
intervenidos, establecer un sistema de identificacién automatica de los equipos
externos, instalar cortafuegos (firewall), encriptar las comunicaciones, obligar
a que los accesos remotos se realicen por medio de redes privadas virtuales
(VPN) o evitar que el personal deje sus equipos encendidos y conectados a la
red (lo que facilitaria el acceso al sistema a piratas informdticos experimenta-
dos). En la tabla 9.2 se muestran, como ejemplos, diferentes tipos de amenazas
que pueden comprometer el comercio electrénico y algunas de sus posibles
soluciones.
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TABLA 9.2

Amenazas y posibles soluciones a la seguridad del comercio electronico

Amenaza Medida de seguridad Funcion
Datos interceptados, leidos o | Encriptacion. Los datos se codifican para
modificados ilicitamente. evitar su alteracion.

Los usuarios asumen otra | Autentificacién mediante fir- | Verifica la identidad del re-

identidad para cometer fraude. | ma digital. ceptor y emisor.

Un usuario no autorizado ob- | Cortafuegos (firewall). Filtran y evitan accesos inde-

tiene acceso a una red. Uso de redes privadas virtua- | seados a la red o al servidor
les (VPN). de red.

9.2.4. Seguridad fisica

El componente fisico del sistema de informacién (formado por los servidores,
equipos informéticos, medios de transmisién y hardware de comunicaciones) esta
amenazado por la probabilidad de que se produzcan errores de uso o manteni-
miento, y averias sobrevenidas. Algo tan usual como sufrir fallos en los discos de
almacenamiento de datos puede originar importantes pérdidas de informacién.

Para reducir esta amenaza es necesario seguir las recomendaciones técnicas
de mantenimiento especificadas por el fabricante y el servicio informético que
tenga o atienda a la empresa. Este mantenimiento debe realizarlo personal cuali-
ficado, y se debe actuar rapidamente ante las incidencias técnicas por fallos o
defectos de los equipos.

La empresa debe informar y formar al personal sobre cémo usar y mantener
sus equipos y sobre los procedimientos que debe respetar para garantizar la se-
guridad fisica. Es preciso tener soluciones alternativas para la destruccién de
cualquier elemento del sistema fisico, tal y como se propone en el apartado sobre
«planes de contingencia». Ademas, se deben tomar medidas para evitar o dismi-
nuir dafios causados en los equipos por el entorno del sistema, como se define en
el apartado siguiente.

9.2.5. Amenazas del entorno a la seguridad
del sistema de informacion

La seguridad 16gica que salvaguarda la informacién estd condicionada por la
seguridad fisica de los equipos y sistemas de comunicaciones. A su vez, los equi-
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pos informaticos y los sistemas de comunicaciones dependen de su entorno, tan-
to ambiental (inundaciones, tormentas, rayos, terremotos, etc.) como de la dispo-
nibilidad del suministro eléctrico, del funcionamiento de las comunicaciones y
del local en el que estan ubicados. Cualquier incidente que dafie el local donde
estén los equipos podria afectar seriamente al funcionamiento de los mismos.
A todo esto hay que afadir las acciones de origen humano malintencionadas por
parte de personas que nada tienen que ver con el uso del sistema (posibles robos,
asaltos, vandalismo, etc.).

Por ello, es necesario el control de cuestiones tales como las condiciones am-
bientales de humedad y temperatura, que en casos extremos podrian afectar al
equipo. También es preciso elaborar medidas preventivas y paliativas de incen-
dios, inundaciones, cortes eléctricos y robos o vandalismo.

Respecto a los incendios e inundaciones, las medidas a tomar no difieren de
las que se toman contra estos desastres por otros motivos. Sin embargo, es preci-
so alejar el equipo de las zonas de riesgo (por ejemplo, elevando los equipos para
que no se mojen en caso de inundacién), y guardar a buen recaudo (preferente-
mente en una ubicacidn fisica distinta a la de los equipos) las copias de seguridad
de los datos. Por otro lado, los robos fisicos y el vandalismo se suelen combatir
con remedios tales como tarjetas personales de acceso al recinto, guardas de se-
guridad, alarmas, circuitos cerrados de television, etc., de igual modo que ya se
hace para proteger bienes de otra naturaleza.

Especialmente delicados son los cortes de suministro eléctrico, ya que pueden
perjudicar tanto al equipo como a las aplicaciones y datos que se estuvieran uti-
lizando en el momento del «apagén». La solucién es la de tener una instalacion
eléctrica independiente para los equipos de proceso de datos, con sistemas de
alimentacién ininterrumpida (SAI). Ademas, estos sistemas también sirven para
estabilizar el suministro eléctrico, evitando picos o caidas de corriente que puedan
dafiar componentes de los equipos.

También pueden surgir problemas por interferencias o pérdidas de comunica-
cion a causa de las condiciones meteoroldgicas o corte de las comunicaciones por
fallos en el servicio del proveedor, impidiéndose el acceso a informacién externa
y el trabajo y la comunicacién en red.

No hay que menospreciar la seleccién de la ubicacién de los servidores de red
y demds equipos de uso compartido. Es muy comin, dado que no hay un usuario
que los use fisicamente en la misma ubicacién donde se han instalado, que se
ubiquen en zonas de paso, almacenes, trasteros, etc. Una mala ubicacién de equi-
pos tan sensibles puede suponer una mayor exposicién a actos vandalicos o robos,
accidentes sobrevenidos evitables, golpes con elementos de transportes internos
de la empresa, mayores niveles de humedad que en otras zonas de la empresa,
etc. Por este motivo, es necesario definir un perimetro fisico de seguridad y con-
troles de acceso que impidan el acceso no autorizado a la informacién y a los
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equipos. La entrada a este perimetro debe estar formalizada con normas de acce-
so conocidas por todos los trabajadores, y debe estar controlada y protegida fisi-
camente (puertas, cerraduras, alarmas, vigilancia, etc.). También es preciso tener
un control de las zonas de acceso publico, y de las zonas de carga y descarga.
Estas suponen amenazas de accesos no autorizados y de accidentes para los equi-
pos informadticos y redes, si estdn en esas zonas.

9.2.6. Planes de contingencia

La seguridad preventiva debe venir acompaiiada de planes de contingencia
(también llamados planes de recuperacion ante desastres o planes de continuidad
de negocio) que restauren el sistema de informacién o palien los dafios sufridos.
Los objetivos de dicho plan son los de restablecer, lo més pronto posible, el pro-
cesamiento de aplicaciones criticas (aquellas necesarias para la recuperacion),
para posteriormente restaurar totalmente el procesamiento normal. Un plan de
contingencia no duplica un entorno normal de forma inmediata, pero si minimiza
la pérdida potencial de archivos y mantiene a la empresa operativa.

Los planes disefiados para hacer frente a estas contingencias son bésicos para
que, en caso de que ocurra una catéstrofe, la empresa esté preparada para afron-
tarla con cierta garantia de €xito, ya que hay que tener en cuenta que la cuantia
de los dafios producidos crecerd mas cuanto mayor sea el tiempo que se tarde en
recuperar la normalidad. Un plan de contingencia completo mitigard los efectos
de los desastres y permitird una respuesta rapida, una transferencia del procesa-
miento critico a otras instalaciones y una eventual recuperacion.

La restauraciéon del sistema requiere que se posean copias de seguridad y
equipos alternativos donde hacer funcionar de nuevo el sistema. Una premisa
fundamental de un plan de contingencia es que las copias de seguridad y los
equipos alternativos estén salvaguardados lejos de la ubicacion del servidor de
datos y aplicaciones de la empresa. De otra forma, el mismo motivo que destruy6
los datos y equipos de la empresa (por ejemplo, un incendio) podria destruir las
copias y los equipos alternativos.

Existen empresas especializadas que prestan distintos servicios de alojamien-
to del sistema, tanto temporalmente en caso de desastre como de forma perma-
nente a modo de alquiler. Igualmente, muchas empresas también ofrecen el
servicio de realizacion remota de copias de seguridad. Se puede distinguir entre
dos tipos de instalaciones de respaldo, las Hot Site, que son centros totalmente
equipados a los que una empresa puede llevar las copias de seguridad de sus
datos y software y reiniciar sus procesos; y las Cold Site, que cuentan con ins-
talaciones preparadas para que la empresa instale en ellas su propio equipamien-
to informatico. Otra posibilidad, que ya se estudi6 en el capitulo 2, consiste en
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la externalizacién de los sistemas de procesamiento de datos, solucidon que podra
ser o no factible en funcién de lo sensible que sea el sistema de informacién de
la empresa para el negocio y el grado de especializacion técnica de su per-
sonal.

9.3. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

Dado que la informacién es un recurso critico, la informacién de baja cali-
dad, el procesamiento defectuoso de los datos o la falta de seguimiento y co-
rreccion de errores son ejemplos de situaciones que pueden causar un efecto
adverso sobre el desempeio de la organizacién. Basta pensar que los datos
inexactos o incompletos pueden llevar a la toma de decisiones equivocadas o al
fracaso de iniciativas estratégicas como el e-business o los sistemas de inteli-
gencia de negocio, que son totalmente dependientes de la calidad de los datos
que se encuentran almacenados en las aplicaciones transaccionales. Para evitar
estos problemas, las empresas deben implantar medidas que proporcionen una
respuesta organizativa completa, incluyendo la definicién de politicas y el de-
sarrollo e implantacién de procesos y procedimientos para el aseguramiento de
la calidad.

El control y aseguramiento de la calidad de los sistemas de informacion es una
responsabilidad compartida por los usuarios, el personal técnico y la direccion de
la empresa, ya que puede darse el caso de que, lo que para unos es un error, para
otros se trate de una excepcion. Por ello, es muy importante definir claramente las
reglas del negocio y los criterios de calidad. Ademads, cada uno de los elementos
del subsistema humano tiene una serie de deberes y funciones asignadas relacio-
nadas con el aseguramiento de la calidad de los sistemas de informacién. A con-
tinuacién se indica el papel principal a desempefiar por cada uno de ellos:

— Direccion: establecer la politica y aprobar los procedimientos para el con-
trol y aseguramiento de la calidad de los sistemas de informacién.

— Usuarios: conocer y aplicar los procedimientos establecidos de control y
aseguramiento de la calidad de los sistemas de informacion.

— Personal del departamento de sistema de informacion: establecer y super-
visar la aplicacién de los procedimientos para el control y aseguramiento
de la calidad de los sistemas de informacion. Esto incluye el medir y re-
portar evidencias para la evaluacién de la calidad: registro de errores,
tiempo en el que el sistema permanece caido, reparacién y mantenimiento
de aplicaciones, etc.
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Sin pretender ser exhaustivos, y a modo de ejemplo, a continuacion se listan
algunas de las funciones tipicas desarrolladas por el personal técnico del depar-
tamento de sistemas de informacidn en cuando al control y aseguramiento de la
calidad:

— Biblioteca. Custodiar programas, archivos y documentacién. Llevar un
registro de los movimientos.

— Control de procesamiento. Registrar entradas, monitorizar el avance de los
trabajos, obtener informacién de control de las aplicaciones, verificar re-
sultados, y mantener un registro de los errores y de que se ha efectuado la
correccion de los mismos.

— Control de acceso. Mantener el control de acceso fisico a las instalaciones
y el control de acceso a través de los terminales. Efectuar el seguimiento
de las violaciones a las reglas de acceso al sistema.

— Administracion de la base de datos. Controlar el acceso y uso de las bases
de datos, seguimiento de las reglas de integridad de datos, establecimien-
to y seguimiento de estandares.

— Respaldo y recuperacion. Preparar copias de respaldo de progra-
mas, archivos y bases de datos. Reinstalacién de las copias en caso de
fallo.

— Aseguramiento de la calidad del desarrollo de aplicaciones. Seguimiento
y revision de las pruebas y controles que se realizan durante el desarrollo
de nuevas aplicaciones y de sus actualizaciones.

La calidad en los sistemas de informacién puede definirse por un cierto ni-
mero de caracteristicas. La tabla 9.3 es una compilacién de las caracteristicas
de la calidad del sistema de informacién mas importantes que han aparecido
con anterioridad, y que ya han sido descritas en los distintos capitulos de este
libro, por lo que no se explican de nuevo en este apartado. Conviene resaltar
que la importancia de cada una de estas caracteristicas dependerd del contexto
y dmbito especifico de la aplicacion del sistema de informacién. Por ejemplo,
la calidad de los datos no significa contar con datos perfectos. De hecho, los
requerimientos sobre la calidad de los mismos pueden ser muy diferentes inclu-
so dentro de una misma empresa. Asi, mientras que los datos para la contabili-
dad requieren de una gran exactitud, los datos para la previsiéon de ventas ad-
miten cierto porcentaje de error. Lo importante es que se establezcan normas
de calidad para los datos en areas clave, para evitar que sirvan para tomar deci-
siones mal fundamentadas. Por su relevancia, en el apartado que sigue se desa-
rrollan aparte algunos procedimientos para el aseguramiento de la calidad de
los datos.
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TABLA 9.3

Principales caracteristicas de la calidad del sistema de informacion

Caracteristica de la calidad

Descripcion

Integridad de los datos

Los datos almacenados son exactos y carecen de errores.

Confidencialidad de los datos

Los datos y la informacion estan protegidos contra accesos
o divulgacién no autorizados.

Disponibilidad de los datos

Los usuarios autorizados tienen acceso sin demora a los
datos cuando los necesiten.

Resultados fiables

Los resultados de salida no presentan errores.

Resultados oportunos

Los resultados de salida estdn disponibles en el momento
que se necesitan para la toma de decision o la accién.

Resultados relevantes

Los resultados de salida son de una importancia tal que
interesan al destinatario.

Resultados selectivos

El sistema sélo suministra los resultados de salida necesa-
rios para el fin asignado.

Operacion e interpretacion de re-
sultados facil para el usuario

El sistema proporciona una interfaz de usuario que sea
intuitiva y «amigable».

Operaciones resistentes a errores

Ofrecen procedimientos de prevencién y deteccion de
errores. Existen procedimientos para reportar y corregir
errores. Se aplican procedimientos de auditorfa.

Autenticidad Solamente el personal autorizado tiene acceso a las insta-
laciones, aplicaciones y datos.
Trazabilidad Existen mecanismos que permiten determinar qué datos

han sido modificados, cudndo y por quién.

Respaldo y recuperacién

Existen planes de contingencia y mecanismos para la re-
cuperacion en el caso eventual de fallo o destruccion de
una parte o de todo el sistema.

Seguridad

El sistema y su funcionamiento estan protegidos de riesgos
ambientales y de operacion.

9.31.

Procedimientos para el aseguramiento

de la calidad de los datos

La calidad de los datos determina su utilidad y la de las decisiones que en
ellos se basan, pero no es infrecuente que los mismos datos tomados de distintas
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fuentes no coincidan. Por ejemplo, puede pasar que ciertos datos almacenados en
una hoja de célculo difieran de los de un informe de una aplicacién de negocio
en el que, supuestamente, se reportan los mismos datos. Por ello, se debe realizar
una serie de funciones: conciliar, comparar, cuadrar y validar, para asi estar se-
guros de que los datos que se van a analizar son fiables para el proceso de toma
de decisiones. Ello toma tiempo y, a veces, después de horas e incluso dias, se
descubre que el «error» proviene de un dato mal clasificado.

Este problema se evita mediante la implantacién de estdndares, metodologias
y procesos de calidad de los datos. Una solucién que permite lograr niveles opti-
mos de calidad consiste en implantar controles en los sistemas transaccionales
(EDP, ERP 0 CRM), por ejemplo mediante la introduccion de procesos de vali-
dacién en la captura de datos o forzando la selecciéon de entre una serie de valo-
res predefinidos. Sin embargo, estas medidas pueden llegar a encarecer y ralen-
tizar el proceso de negocio, ya que los médulos desarrollados alrededor de los
sistemas transaccionales para garantizar la calidad de los datos irdn encareciendo
el mantenimiento y complicando la integracién de las distintas aplicaciones de
negocio. Por otra parte, el resultado de estas acciones también dependera de la
disposicién y compromiso con la calidad de las personas que ingresan los datos
y procesan las transacciones.

Otra alternativa consiste en implantar las acciones que permitan garantizar la
calidad de los datos, no en los sistemas transaccionales, sino en una plataforma
de inteligencia de negocio (BI). Esta solucién presenta la ventaja de permitir con-
tar con procesos y sistemas transaccionales mas simples y flexibles, ademds de
con la ventaja estratégica de tener una plataforma de BI.

Como se ha estudiado en un capitulo anterior, las plataformas de BI se cons-
truyen sobre un data warehouse (DW), por lo que las actividades destinadas a
la limpieza y transformacién de los datos para mantener el DW dentro de los
criterios de calidad son fundamentales, siendo lo més recomendable la implan-
tacién de un metadato que retina las reglas de negocio y todos los datos necesa-
rios. El significado de metadato es «datos acerca de los datos»; se trata de datos
que describen cudl es la estructura de los datos que se van a almacenar y cémo
se relacionan. El metadato le dice al usuario qué datos estan disponibles, cudles
son sus nombres, definiciones, relaciones, propiedades (tipo, longitud, valores
predefinidos, etc.), cudl es su contenido, de qué aplicaciones se tomaron, si hay
otras aplicaciones donde existan, quién es el responsable de los mismos, cdmo
fueron calculados, qué criterios de reglas de negocio se utilizaron durante su
proceso de extraccion, transformacién y carga (ETL), y qué criterios de cali-
dad son empleados. El metadato es una herramienta automatizada de conoci-
miento y tratamiento de los datos que facilita el trabajo de los propietarios de
los datos o de los administradores, para mantener éstos dentro de ciertos criterios
de calidad.
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9.4. AUDITORIA DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION
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De forma genérica, la auditoria de los sistemas de informacion se define como
el conjunto de técnicas y métodos que se aplican para la evaluacién y control del
sistema de informacién de una empresa. Desde un punto de vista pragmatico se
pretende, como minimo, la operatividad, es decir, que los sistemas informéticos
funcionen dentro de la organizacién. Més especificamente, la auditoria de los
sistemas de informacion revisa sistemdticamente los distintos elementos del sis-
tema de informacidn para contrastar la adecuacion a las necesidades de la empre-
sa, la eficacia en la obtencién de los objetivos para los que fue disefiado, la co-
herencia de estos objetivos con los planes generales de la empresa y su eficiencia.
Los elementos a revisar son tanto de cardcter organizativo (rentabilidad, relacion
con otras dreas de la empresa, personal de informdtica y usuarios del sistema,
etc.) como técnico (hardware, software, comunicaciones, seguridad informaética,
etc.). Los objetivos de la auditoria del sistema de informacion se resumen de for-
ma gréfica en la tabla 9.4.

TABLA 9.4

Objetivos de la auditoria del sistema de informacion

Objetivos de la auditoria

A . iy Elementos a auditar
del sistema de informacion

Salvaguardar los acti- | Seguridad del sistema de informa-

. o VOS. cion.
Garantizar la operatividad del

sistema de informacion.

Mantener la integridad

Calidad del sistema de informacidn.
de los datos.

Aspectos organizativos y de ges-
Alcanzar las metas or- | tion.

ganizativas. Contribucién a los objetivos de la
empresa.

Garantizar la adecuacién del
sistema de informacion a las
necesidades de la empresa.

Adecuacién de los recursos huma-
nos a las tecnologfas de la informa-
cion.

Integracion de las bases de datos y
las aplicaciones.

Formacién del personal técnico y
usuarios.

Uso eficiente/eficaz
de los recursos.
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Dicha auditoria es necesaria porque es posible que el sistema de informacion
no se ajuste a los objetivos del plan de sistemas de informacién y de los planes
generales de la empresa, o porque, aun ajustindose a los mismos, pueden reflejar
una falta de adaptacién a las necesidades reales de la empresa. La falta de ade-
cuacién a los objetivos suele derivarse de fallos en el desarrollo e implantacién
del sistema de informacién. Entre las causas mds comunes de fallos en el desa-
rrollo y la implantacidn se encuentran: la falta de capacidad directiva para explo-
tar los recursos informéticos; la falta de expertos en su planificacién, desarrollo
e implantacién; la rapidez en su implantacién para adelantarse a la competencia;
la falta de planificacidn, y la confianza ciega en que cuanto mayor sea el equipa-
miento, mejor.

Los anteriores factores degeneran en problemas tales como equipos infra o
sobredimensionados, aplicaciones y bases de datos desintegradas e incompatibles,
aplicaciones dificiles de modificar por falta de estindares y de documentacion,
exceso o falta de personal informético, falta de formacion del personal informa-
tico y de los usuarios, falta de seguridad referida a las personas que tienen acce-
so a la informacioén, y datos poco fiables.

La figura 9.4 muestra un resumen del proceso de auditoria de los sistemas de
informacién. Como se observa, este proceso abarca desde la formacién del equi-
po de trabajo que se encargard de la auditoria, hasta la resolucién final del pro-
ceso, que termina con la entrega de un informe que describe los elementos fun-
damentales de la auditoria y plantea una serie de recomendaciones no vinculantes.
A lo largo de dicho proceso, serd especialmente importante hacer un adecuado
andlisis de la situacién actual del sistema de informacién. Para ello, se pueden
aplicar diversas técnicas de auditoria con el fin de evaluar dos grupos de elemen-
tos relacionados con el sistema: los de gestién y los de carcter técnico.

En cuanto a la metodologia del proceso de auditoria, el primer paso es la for-
macién del equipo de trabajo. Existen dos opciones: apoyarse en especialistas
externos e independientes, o bien hacerlo internamente. Cuando la auditoria es
interna, el equipo de trabajo dependera directamente de la direccién general de la
empresa, normalmente a nivel de staff; es decir, fuera de la linea ejecutiva. Esto
viene motivado por la visién sesgada e interesada que podria desvirtuar el anéli-
sis realizado por personal de la linea jerarquica. Adn mads, la consideracion del
personal del departamento de sistema de informacion seria negativa, debido a que
se considerarian responsables de los fallos detectados e intentarian ocultarlos
0, en cualquier caso, sufririan una percepcion selectiva y sesgada del sistema a
evaluar.

Tanto en el caso de la auditoria externa como interna, se culmina con la emi-
sion de un informe y recomendaciones finales de cardcter no vinculante. Seria
la alta direccion la responsable de tomar las decisiones que correspondieran al
efecto.
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Proceso de auditoria
(metodologia)

Formacion
del equipo de trabajo

v

Objetivos y alcance
de la auditorfa

v

Asignacion de tareas
y responsabilidades

v

Andlisis
de la situacion actual

v

Comparacion con el plan
de sistemas de informacién

v

Comprobar coherencia
con los objetivos globales

v

Evaluacién de necesidades
y problemas detectados

Y

Elementos de gestion
Adecuacion a las

”| necesidades.

El personal.

La organizacion.

. . Las adquisiciones.
Técnicas de auditoria La legalidad.
Cuestionarios. La seguridad fisica.
Andlisis de documentacién.
Entrevistas.
Observacion. —
Software de interrogacién. Elementos técnicos
Experimentacion. Seguridad l6gica.
Equipamiento.
Aplicaciones y bases
de datos.
» Integracion de los
sistemas.

Comunicaciones.

Informe final

- Puntos débiles y amenazas.
- Consecucion de objetivos

- Objetivos y alcance
de la auditoria.

- Temas considerados. propuestos.
- Situacion actual - Recomendaciones y planes
y las tendencias. de accion.

Figura 9.4. Resumen del proceso de auditoria del sistema de informacién.

Una vez dispuesto el equipo de trabajo, éste tendra que desarrollar el siguien-
te proceso:

— Establecer los objetivos y alcance de la auditoria. Hay que fijar claramen-
te qué se desea auditar y con qué profundidad. Esto dltimo sin perjui-
cio de que se amplie el andlisis en alglin drea concreta si se detectan pro-
blemas.

— Asignacién de tareas y responsabilidades a los miembros del equipo de
auditores.
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— Anadlisis de la situacién actual del sistema de informacion desde el punto
de vista organizativo y técnico. A este respecto, se pueden tener en consi-
deracion las técnicas y los elementos a analizar que se describen en los
siguientes apartados. No obstante, no hay que olvidar que las cuestiones
a analizar serdn diferentes de una empresa a otra, por lo que no existe un
listado universal de elementos a auditar.

— Comparacion de la situacién actual con lo que se habia previsto en el plan
de sistemas de informacion. La comparacion entre la situacién real del
sistema y la que se habia planificado puede conducir a la bisqueda de
medidas correctoras que rectifiquen esas desviaciones.

— Coherencia con los objetivos globales de la organizacién. Es preciso co-
rroborar que el plan y la situacidn actual del sistema de informacién guar-
da coherencia con los objetivos y estrategias de la organizacion.

— Evaluacién de las necesidades y problemas detectados. En ocasiones, se
detectardn necesidades no cubiertas y problemas que ni siquiera fueron
considerados en el plan. Estos constituyen un feedback para la reformula-
cién de los planes de la empresa.

— Informe final. El informe final contendra: 1) los objetivos y alcance de la
auditoria; 2) enumeracion de los temas considerados; 3) exposicion de la si-
tuacidn actual y las tendencias, puntos débiles y amenazas, grado de consecu-
cién de los objetivos propuestos, y 4) recomendaciones y planes de accion.

9.5. TECNICAS DE AUDITORIA DE LOS SISTEMAS
DE INFORMACION

Entre las técnicas que se pueden utilizar para diagnosticar el estado del siste-
ma de informacion se destacan los cuestionarios, el analisis de documentacion,
las entrevistas, la observacion, el software de interrogacién y la experimenta-
cién.

— Cuestionarios. Es util llevarse una impresion inicial general de la dimen-
sién de los problemas existentes cruzando la informacién proporcionada
por cuestionarios contestados por personas clave en la empresa. Estos
cuestionarios deben disefiarse a la medida de cada instalacién y de las
personas encuestadas, por lo que no se podra contar con un cuestionario
tipo universal.

— Andlisis de documentacion. Es preciso estar bien documentado. Hay que
analizar la documentacidn existente de los equipos y programas, las salidas
de estos ultimos, el organigrama de la empresa, memorias, etc. El desco-
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nocimiento de lo que acontece en la empresa evita conocer cuales son sus
necesidades de informacién, o de cualquier otro tipo, y cudles son las 4reas
clave sensibles a la auditoria.

Entrevistas. Las entrevistas no estructuradas (con preguntas muy abiertas
y generales) permiten detectar problemas que pudieron permanecer ocul-
tos con las técnicas anteriores. Las entrevistas estructuradas (con pregun-
tas mds concretas y dirigidas a aspectos especificos) permitirdn indagar
con profundidad en los temas de interés.

Observacion. La observacion es ttil para darse cuenta de aquello de lo que
los sujetos observados no se percatan y para recoger la informacién que,
por su cardcter tacito, no ha sido puesta de manifiesto en ninguna de las
técnicas anteriores.

Software de interrogacion. Este tipo especial de software realiza muestreos
estadisticos que extrapolan la situacion de un sistema. Estas aplicaciones
interrogan los ficheros y las bases de datos de la empresa, para verificar
si se encuentran en buen estado.

Experimentacion. Constituyen herramientas usuales cuando la auditoria
es realizada por miembros externos a la empresa, dado que cuando
son internos pueden experimentar con el software original de la insta-
lacién. No obstante, se recomienda que se experimente o se simule
con los productos de la empresa, a pesar de que los auditores sean ex-
ternos.

Todas estas técnicas son combinables, ya que unas palian las deficiencias de
otras. El cruce de la informacion obtenida con un nimero mayor de técnicas en-
riquecerd el andlisis.

9.6. CONTENIDO DE LA AUDITORIA DE LOS SISTEMAS
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DE INFORMACION

El equipo encargado de la auditoria deberd realizar un diagndstico de la
situacion en la que se encuentra el sistema de informacién, evaluando los
puntos fuertes y débiles encontrados. En el diagndstico se revisan tanto aspec-
tos organizativos o de gestiéon como técnicos. Los elementos mds importan-
tes de cada una de dichas dimensiones se recogen a continuacién. No obs-
tante, serd preciso adaptar el andlisis a las caracteristicas especificas de cada
empresa, identificando las variables clave de cada sistema de informacién con-
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9.6.1. Auditando elementos de gestion
de los sistemas de informacion

Adecuacion a las necesidades

Un sistema de informacién podria ofrecer prestaciones que no son necesa-
rias para la empresa, asi como también podria olvidarse de algunas tareas por
cubrir, susceptibles de automatizacion. Las tareas candidatas a ser automatiza-
das serian aquellas que son repetitivas, de escaso valor afladido, mecanizables
a partir de datos que ya se encuentran automatizados (por ejemplo, a partir de
la contabilidad se pueden mecanizar los calculos de las obligaciones tributarias),
a las que se dedican muchas horas de trabajo manual o aquéllas de cierta im-
portancia.

Por otra parte, la necesidad de adaptarse a modificaciones del sistema actual
o0 a desarrollos futuros exige contar con un sistema de informacién y un disefio
flexible y adaptable.

El personal

Es preciso que tanto el personal técnico como los usuarios estén adecuada-
mente formados. Tanto la cualificacién como la motivacién serdn dos elementos
que ayudardn al buen desempefio de la plantilla. El grado de aceptacion del sis-
tema de informacién estd influido por la formacién y la edad del usuario. El
miedo al fracaso, a perder el puesto, a perder poder por compartir informacién
con otros, un servicio de informdtica ineficiente y el desconocimiento, pueden
constituir causas de rechazo de las nuevas tecnologias de la informacion.

Hay que procurar que no haya nadie imprescindible, lo que se logrard con una
adecuada documentacién del sistema de informacion. El conocimiento del mane-
jo y mantenimiento del sistema debe ser compartido por todos. Por ello habra que
evitar la tendencia a crear cotos cerrados que no documentan su operativa.

Es necesario guardar cierto equilibrio en la composicién jerarquica del perso-
nal del departamento de sistemas de informacién (direccion, jefes de proyectos y
de equipos de trabajo, analistas, programadores, personal de mantenimiento, etc.)
y en su ndmero. De este modo, nuevos desarrollos, que requerirdn mas personal
del necesario para las labores ordinarias, pueden ser completados con empresas
externas. De cualquier forma, el personal de la empresa debe participar en todo
el proceso (disefio, desarrollo e implantacién) para conocer el sistema y poder
mantenerlo.

Otro tema de andlisis es el de la adecuada comunicacion entre el personal del
departamento de sistemas de informacién y el resto del personal de los departa-
mentos usuarios. La diferente cultura profesional ha separado histéricamente a
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los técnicos del personal de negocio, constituyéndose verdaderas barreras a la
comunicacion, las cuales deben ser salvadas.

La organizacion

Los departamentos de la empresa deben estar homogéneamente informatiza-
dos. Esta informatizacion debe ser integrada, por lo que habrd que asegurarse de
que no existan cotos informaticos cerrados. Como en otras actividades de la em-
presa, se deben establecer mecanismos de control para el seguimiento del plan de
sistemas de informacién. Ademds, es preciso estudiar el organigrama funcional y
el organigrama que en realidad corresponde al intercambio de flujos de informa-
cién en la empresa. También hay que identificar las «lagunas» de la organizacién
que no han sido informatizadas, asi como los solapamientos frutos de la falta de
integracién de los sistemas de informacién de distintas areas de la empresa.

En cuanto a la posicién del departamento de sistemas de informacion, éste no
debe subordinarse a ningtin drea funcional, ya que generaria conflictos de intere-
ses cuando otros departamentos demandaran recursos informadticos. El director
del departamento se encontraria al mismo nivel jerdrquico que los directores de
otros departamentos, pero sus tareas deben estar relacionadas con la coordinacién
de su departamento y cumplimiento del plan de sistemas de informacién. Por ello,
corresponde a la alta direccion tomar decisiones relativas a la planificacion del
sistema de informacién y la asignacion de recursos. No obstante, el departamen-
to de sistemas de informacién y el resto de departamentos realizardn propuestas
en el proceso de planificacion.

Las adquisiciones

Sera preciso que existan normas que guien las decisiones de adquirir equipa-
miento o aplicaciones. La responsabilidad de aplicar dichas normas debe recaer
sobre un grupo centralizado. Dicho grupo estimard la adecuacién de las solicitu-
des de adquisicion al presupuesto y a las normas. La seleccion del sistema infor-
matico debe seguir algunas directrices, tales como las de evitar la obsolescencia,
la incompatibilidad, caer cautivo de los proveedores, etc.

La legalidad

El uso de la informacién plantea cuantiosos problemas éticos y legales. Es
preciso conocer qué se puede hacer con los datos que se poseen sobre los clientes
y el personal. El derecho a la intimidad debe ser preservado, y no es posible co-
merciar con los datos personales de clientes y trabajadores, ya que se estarian
usando para otros fines distintos de los que motivaron su cesion.

© Ediciones Pirdamide



Seguridad, aseguramiento de la calidad y auditoria de los sistemas de informacion

Actualmente, existe una gran polémica sobre el grado de control que puede
ejercer el empresario sobre sus trabajadores. Aunque el empresario pretende evi-
tar riesgos, tropieza contra los derechos mas fundamentales del individuo cuando,
como en ocasiones se ha hecho, escucha sus conversaciones telefonicas o lee sus
correos electrénicos. Los partidarios de este tipo de control argumentan que, en
ocasiones, se ha detectado que trabajadores o subcontratas estaban defraudando
a la empresa. La polémica esta servida.

En esta linea, también habria que plantearse los problemas que las tecnologias
de la informacién suscitan, al ser una herramienta inapreciable para el espionaje
industrial (incluso gubernamental). Lo Unico que esta claro es que en la sociedad
de la informacion cada vez son mas faciles de intervenir las comunicaciones aje-
nas, y que los més sofisticados sistemas de encriptacién de datos son descodifi-
cados uno detrds de otro.

La seguridad fisica

La seguridad fisica hace referencia a los procedimientos orientados a la pro-
teccidn de las personas, instalaciones, equipos y medios de comunicacién, contra
cualquier dafio.

El elevado indice de empresas que fracasan al perder sus datos, por errores
humanos o catdstrofes (inundaciones, incendios, cortes eléctricos, etc.), justifica
el desarrollo de planes de contingencia y prevencion. Planes que, como se comen-
té en secciones anteriores, consideran la realizacion periédica de copias de segu-
ridad de los datos, el uso de equipos alternativos en caso de desastre, sistemas de
prevencion y respuesta contra incendios, dispositivos de energia continua contra
cortes de corriente, etc.

Servicios del departamento de Sistemas de Informacion

El departamento de sistemas de informacién debe tener planificada la progra-
macién diaria y a medio plazo, realizar los desarrollos previstos (ajustdndose al
coste y plazo asignado), proporcionar manuales de procedimientos para la rutina
normal de trabajo y para emergencias, documentar las aplicaciones que desarro-
llen, coordinarse con los usuarios, poseer un clima de relaciones fluidas, y evo-
lucionar en su formacién y cualificacion al ritmo que lo requieran sus tareas.

Como todos los departamentos, el de sistemas de informacién se ve sometido
a una dindmica diaria y operativa. Sin embargo, ésta no debe desconectarlo de los
planes generales de la empresa y, en particular, del plan de sistemas de informacién.

Por otra parte, este departamento es el ejecutor de los planes de contingencia,
en el caso de que surgiera algin imprevisto. Ademds, deberan estar preocupados
por temas tales como accesibilidad de los datos, obsolescencia, integracién de los
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sistemas, seguridad fisica de los equipos, programas y bases de datos, seguridad
16gica (que impida la pérdida de informacién y el uso fraudulento de los equipos
y datos), funcionamiento de las comunicaciones, flexibilidad del sistema para
cambiar, y un largo etcétera de cuestiones técnicas.

Es de especial consideracion la responsabilidad del departamento de sistemas
de informacién sobre el control del sistema de informacién para la correccién de
deficiencias y errores. Se impone aqui una conducta proactiva ante los problemas
potenciales, y no sélo reactiva ante los problemas sobrevenidos, que es la mds
frecuente. Deben establecerse procedimientos de control de gestién que comprue-
ben el correcto funcionamiento de equipos, comunicaciones, aplicaciones y bases
de datos. Los errores de los nuevos desarrollos deben ser minimizados mediante
periodos de prueba que confirmen el correcto funcionamiento del sistema. Ade-
mads, estos periodos de prueba pueden ser aprovechados como herramientas de
formacion de los usuarios de los nuevos desarrollos.

Practicas de gestion informatica

Es necesaria la existencia explicita de practicas que definan procedimientos
estandares en el disefio y desarrollo de nuevos proyectos, criterios de gestion de la
calidad, procedimientos relativos a cémo utilizar los sistemas (éstos quedarian re-
flejados en los manuales de operaciones que se realizardn para los nuevos desarro-
llos), procedimientos de mantenimiento y programas de formacién del personal
usuario.

9.6.2. Auditando elementos técnicos
de los sistemas de informacion

Seguridad logica

La seguridad 16gica es otra acepcion de seguridad. La seguridad 16gica hace
referencia a los procedimientos encaminados a proteger la informacién de la mo-
dificacién, destruccién o divulgacién indebida, o el retraso en su tratamiento.

Es preciso que los usuarios que usan o modifican los datos se encuentren de-
bidamente identificados por el sistema (por ejemplo, mediante la introduccién de
claves de acceso). Esta identificacién permite conocer a la persona que realiza
cada operacion. Asi, en caso de error, es facil resolverlo con el responsable del
mismo. Ademds, se puede asignar a cada usuario distintos niveles o prioridades
de acceso a los datos. De este modo, un vendedor, por ejemplo, s6lo podria con-
sultar los precios de los productos, pero no modificarlos.

Por otra parte, hay que proteger los datos de errores internos o pequeiios inci-
dentes, que no afectan a toda la base de datos, por lo cual no compensa restaurar-
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la al completo con una copia de respaldo. De hecho, en el mejor de los casos, las
copias de seguridad son del dia anterior y, quizd, los datos perdidos sélo corres-
ponden a los diez ultimos minutos de trabajo. Para esto, se pueden programar ru-
tinas de evaluacion de la integridad de la informacién y de recuperacion en su caso.

Equipamiento

Es preciso revisar si las especificaciones técnicas de los equipos fisicos se
ajustan a las necesidades de la empresa. Aqui se analizard la eficiencia, o la ca-
rencia, de los dispositivos de almacenamiento de datos, de la capacidad de pro-
ceso, de las impresoras y otros periféricos, de las redes y de los terminales de
trabajo, entre otros.

La uniformidad de equipos y programas evitaran los problemas derivados de
la incompatibilidad. La continua evolucién de los equipos, para adaptarse a las
nuevas tecnologias y a las necesidades de la empresa o a las exigencias del mer-
cado, evitara, a su vez, la obsolescencia.

Aplicaciones y bases de datos

Hay que diagnosticar cudl es la cantidad, antigiiedad y complejidad de las
aplicaciones y bases de datos, asi como cudl es su eficiencia y la tasa de utiliza-
cién por los usuarios. Como ya se comento, es preciso que se encuentren docu-
mentados tanto su estructura y funcionamiento interno, como su operativa a nivel
de usuario (manuales).

Integracion de los sistemas

Se dice que no existe integracién cuando distintos sistemas no comparten los
datos o aplicaciones comunes. La falta de integracion duplica las tareas manuales
de introduccién y comparacién de datos, y produce incoherencia entre datos alma-
cenados en distintas partes de la organizacion, generando pérdida de confianza en
la fiabilidad de los datos almacenados. Ademas, la falta de integracién imposibilita sa-
car conclusiones que se pueden originar de cruzar los datos procedentes de distintas
areas. Por ejemplo, un vendedor podria no darse cuenta de que tiene un producto en
stock, sino se le permite el acceso a las aplicaciones y bases de datos de almacén.

Comunicaciones

La naturaleza de los datos a transmitir, y la necesidad, volumen y frecuencia
de actualizacién de estos datos pondran de manifiesto cudl es el medio de trans-
mision mas adecuado.
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Aunque el medio de transmision sea el correcto, en ocasiones la velocidad de
transmision puede verse afectada por horas punta o la transmisién de archivos de
gran tamaio. El andlisis de estos posibles cuellos de botella puede aclarar cémo
hacer un uso mds racional de las comunicaciones. La asignacion de prioridades
en las transmisiones y el uso de software para el control de redes pueden ayudar
a conseguir estos objetivos. Serd especialmente importante una buena definicién
de qué procesos se tienen que realizar online, y cuéles se pueden procesar poste-
riormente por lotes.

Otros elementos de andlisis, a la hora de realizar una auditorfa en las comu-
nicaciones, son la continuidad en la prestacion del servicio y su coste.

CASO DE LAS TORRES GEMELAS
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Las Torres Gemelas eran el mayor centro de comunicaciones de la ciudad de
Nueva York, y alojaban a cientos de empresas, fundamentalmente relacionadas
con el sector financiero. El sector financiero es muy intensivo en contenido infor-
mativo; tanto la mayor parte de sus procesos como gran parte de sus productos y
servicios son virtuales, y estdn Unicamente soportados por sus sistemas de infor-
macion.

Otras catéstrofes del pasado ya pusieron de manifiesto que la pérdida de los
datos, y la falta de planes de seguridad informédtica y de planes de contingencia,
lleva a la quiebra a las empresas intensivas en el uso de informacién.

Cuando las torres se derrumbaron en septiembre de 2001, las corporaciones
que tenian alli su central de datos perdieron tanto sus archivos fisicos y electr6-
nicos como los equipos informdticos en los se hallaban estos tltimos. Dicho
atentado significd la quiebra para las compaiiias sin copias de seguridad de sus
archivos electrénicos. Ademds, muchos de los archivos fisicos ni siquiera estaban
digitalizados. Incluso algunas empresas con copias de seguridad y archivos fisicos
digitalizados cometieron el error de guardarlos en sus oficinas de las Torres Ge-
melas, por lo que también los perdieron.

Los expertos en seguridad informatica estiman que todos los bancos y grandes
corporaciones tenian fuera de Nueva York copias de seguridad que replicaban
todo su sistema de informacion. Por ejemplo, el banco Morgan Stanley Dean
Witter empez6 a funcionar un dia después, gracias a que tenia sus sistemas y ar-
chivos duplicados en sus oficinas de Teaneck (Nueva Jersey).

La rdapida reaccién de algunas empresas se debe a la experiencia que tuvieron
con el atentando de 1993 que ya sufrieron las Torres Gemelas. En aquel primer
atentado quebraron més de 20 compaififas por no tener copias de seguridad de sus
sistemas de informacién. Al perder todos sus datos no fueron capaces de poner
en marcha de nuevo sus procesos de negocio.
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A pesar de esa primera experiencia, muchas pequefias empresas alli ubicadas
perdieron importantes archivos fisicos (contratos, facturas, documentos legales,
etc.) y electrénicos (contabilidad informatizada, datos financieros, datos de clien-
tes, derechos de cobro, inventarios, especificaciones de productos, etc.).

Ni que decir tiene que la pérdida en dicho atentado de un valioso capital hu-
mano, de gestién y técnico, también dificult6 la recuperacion de los sistemas, a
pesar de que se tuvieran copias de los mismos.

Entre las situaciones que se dieron, se pueden mencionar casos como los de
la compaiifa de servicios financieros May Davis Group, que perdi6 todos sus ar-
chivos en el atentado, o la consultora Martin Progressive, que guardaba sus copias
de seguridad en el edificio y afortunadamente fueron salvadas por un empleado
que consigui6 huir. De hecho, muchas empresas guardaban sus copias en el mis-
mo edificio, y no hacian actualizaciones frecuentes de las mismas.

Aunque una de las opciones mas adecuadas es tener una réplica idéntica y
actualizada en tiempo real de todo el sistema y de todas las operaciones diarias,
muchas empresas no se lo pueden permitir. Las inversiones en equipos, software,
instalaciones y comunicaciones son muy elevadas. Por ello, muchas empresas se
limitaban a copiar sélo los datos que consideraban fundamentales, y trasladaban
las copias diariamente a un centro de almacenamiento.

Una de las opciones que tomaron algunas empresas fue la de subcontratar los
servicios de un centro de recuperacion frente a desastres. Por ejemplo, Comdisco
ofrece dichos servicios y permite que las empresas puedan funcionar provisional-
mente en sus instalaciones en caso de desastres. Unas 30 empresas de las afecta-
das por el ataque terrorista utilizaron sus servicios.

Uno de los casos mds llamativos fue el de la corporacién de sistemas infor-
maticos Sun Microsystems. Esta empresa tenia un gran nimero de oficinas en las
torres destruidas. Sin embargo, sus sistemas no dejaron de funcionar en ningin
momento, ya que no tenian ordenadores sino que usaban terminales dedicados,
sin capacidad de proceso, que funcionaban en red y que accedian a las aplicacio-
nes y datos de forma remota usando servidores externos.

Preguntas

1. Identifique de entre las distintas situaciones descritas en el caso cudles se
refieren a temas relacionados con auditoria de los sistemas de informacion,
a elaboracién de planes de contingencia o a seguridad informatica.

2. Ante las consecuencias del atentado terrorista se demostré que algunas
empresas habian estado realizando buenas préicticas en relacion a sus sis-
temas de informacidn, mientras que otras no. Sefiale tanto las buenas
como las malas précticas descritas en el caso.
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3. Algunas empresas, aunque tuvieran copias de seguridad, no tenian equi-
pos alternativos donde hacerlas funcionar. Segtin el caso descrito, ;/qué
otra opcidn existe? ;Conoce alguna otra solucién?

CASO TERMINAL 4

390

La Terminal 4, inaugurada en el afio 2006, supuso una importante ampliacion
del aeropuerto de Barajas de Madrid. Signific6 una ampliacién de 1,2 millones de
metros cuadrados de superficie, 174 mostradores de facturacion, 47 pasarelas de
embarque para acceder a los aviones, 85 locales comerciales y mas de 9.000 plazas
de aparcamiento. Esta ampliacion también supuso pasar de gestionar 7.500 pasajeros
cada hora a 18.000. Las estimaciones iniciales consideraban que la capacidad de las
dos nuevas pistas superaria los 1.000 aviones al dia. Igualmente, los sistemas para
la gestién y manipulacion de equipajes aumentaban la capacidad del aeropuerto, asi
como su complejidad, pudiendo gestionar alrededor de 16.500 maletas por hora.

Para evitar cualquier posible problema relativo al correcto funcionamiento de
los procesos, sistemas informaticos y personal de la nueva terminal, se realizaron
diferentes ensayos. Se estiman en casi cien las pruebas de puesta a punto de la
nueva terminal. Entre dichas pruebas llama la atencion aquella en la que mas de
5.000 extras simularon el movimiento de pasajeros por la terminal. Gracias a to-
das estas pruebas pudieron resolver por adelantado algunas incidencias, averias y
deficiencias en el sistema informatico, y en la manipulacién de equipajes.

Pregunta

4. Enel caso de la Terminal 4, ;qué técnicas de auditoria de los sistemas de
informacion se aplicaron?

Preguntas de capitulos anteriores

5. Indique qué tipo de control suponen las pruebas previas a la inauguracién
de la Terminal 4.

Preguntas de casos previos

6. Identifique cudles de los servicios ofrecidos por la empresa Telvent (ca-
pitulo 2) hubieran sido de utilidad para hacer frente al desastre sufrido
por las empresas con sede en las Torres Gemelas. Justifique el uso que se
habria podido hacer de cada uno de los servicios que haya identificado.

7. Si usted fuera el responsable de una empresa que quisiera subcontratar
con Telvent un servicio de recuperacion frente a desastres, indique, desde
el punto de vista de la seguridad, ;qué cldusulas incluiria en el contrato
de servicio suscrito?
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A

Acuerdo de nivel de servicio (SLA): contrato
suscrito entre un proveedor de servicio y su
cliente, con objeto de acordar el contenido y la
calidad del servicio a suministrar.

Adaptador de red: véase «tarjeta de red».
ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line):
véase «linea digital asimétrica de suscriptor».
Almacén de datos (Data Warehouse): colec-
cién de datos orientados al negocio, agrega-
dos, no volétiles e histéricos, organizados para
apoyar a los sistemas de soporte a las deci-

siones.

Antivirus, antiespias y anti-phishing: progra-
mas informadticos que protegen de infecciones,
detectan y eliminan programas maliciosos.

Audioconferencia: servicio de voz que permite a
tres 0 mds usuarios participar simultineamente
en una tnica conversacion telefénica.

Audiomensaje: servicio de voz que permite a un
usuario telefénico depositar un mensaje en un
buzén, que serd retransmitido a otro usuario
para escuchar, registrar o reproducir verbalmen-
te dicho mensaje.

B

Back-office: area de la empresa en la que tienen
lugar las actividades destinadas a gestionar la
propia empresa, y con las cuales el cliente no
necesita entrar en contacto directo.
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Balanced Scorecard: véase «cuadro de mando in-
tegral».

BAM (Business Activity Monitoring): véase «sis-
tema de control de los procesos de negocio».
Banda ancha: canal de comunicacién que permi-

te el acceso a Internet de alta velocidad.

Banda ancha inalambrica (Wi-Fi): acceso a In-
ternet de alta velocidad por medio de tecnologia
inaldmbrica.

Banda ancha por linea eléctrica (BPL): ac-
ceso a Internet de alta velocidad a través de la
red de distribucién de energia eléctrica, usan-
do las conexiones y salidas eléctricas exis-
tentes.

Banner: espacio publicitario insertado en paginas
web que lleva asociado un enlace a la web del
anunciante.

Base de datos: conjunto de datos estructurados e
independientes de las aplicaciones que los ma-
nejan.

BI (Business Intelligence): véase «inteligencia
empresarial o de negocios».

BPL (Broadband over Power Lines): véase «ban-
da ancha por linea eléctrica».

BPM (Business Process Management): véase
«gestioén de procesos de negocio».

BPR (Business Process Redesign): véase «rein-
genierfa de procesos».

Bridge: dispositivo de comunicacién que conecta
dos redes de una misma tipologia, formando
una red unica.
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Business-to-Business (B2B): aplicacion de comer-
cio electrénico que permite las relaciones comer-
ciales directas entre empresas.

Business-to-Consumer (B2C): aplicacion de comer-
cio electrénico que permite que la empresa pueda
ofrecer sus productos y realizar sus ventas online
en Internet a través de la extranet corporativa.

C

CAD (Computer Aided Design): véase «sistema de
diseno asistido por ordenador».

CAE (Computer Aided Engineering): véase «siste-
ma de ingenierfa asistida por ordenador».

CAM (Computer Aided Manufacturing): véase
«fabricacién asistida por ordenador».

Certificado electronico: documento firmado elec-
tronicamente por un prestador de servicios de
certificacién que vincula unos datos de verifica-
cion de firma (clave puiblica) a un firmante y con-
firma su identidad.

Charla por relevos en Internet (IRC): protocolo
de comunicacién mds comtn usado para los web-
chats en Internet.

Cheque electronico: sustitucion del soporte tradi-
cional del cheque por un soporte electrénico que
permite emitir y enviar el cheque al tenedor a tra-
vés de Internet.

Ciclo de vida de un sistema: Representa las distin-
tas etapas que atraviesa un sistema a lo largo de
su existencia (desde su concepcion hasta su reti-
rada del servicio).

CIM (Computer Integrated Manufacturing): véa-
se «fabricacién integrada por ordenador».

Circuito de producciéon (Workflow): coordina-
cién, control y comunicacién automatizada del
trabajo a realizar, tanto por personas como de
ordenadores, en el contexto de los procesos de
negocios.

Cloud computing: véase «informatica de nube».

CMI: véase «cuadro de mando integral».

Cold Site: centro independiente preparado para que
la empresa instale en €l su equipamiento informa-
tico.

Comercio electrénico (e-commerce): compra y
venta de productos, servicios e informacién por
medio de Internet.
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Conferencia asistida por ordenador: servicio que
permite realizar las funciones bdsicas asociadas a
una conferencia, presentaciéon o reunién entre
personas distantes.

Conocimiento: recurso organizativo que posibilita
la conversion de la informacién en decisiones y
acciones.

Control: actividad por la cual se miden las desvia-
ciones entre resultados obtenidos y planificados,
adoptandose medidas correctoras en el caso de
existir divergencias.

Cookie: fragmento de informacién que se almacena
en el disco duro del visitante de una pagina web a
través de su navegador. Registra las webs visitadas
e informa a la empresa que envi6 dicho archivo.

Correo electronico (e-mail): servicio de datos que
permite el envio de mensajes de texto (y adjunto
al texto cualquier otro tipo de archivo como, por
ejemplo, de sonido, imagen, video, fichero infor-
matico, etc.) a otros usuarios de una red de orde-
nadores.

CRM (Customer Relationship Management): véa-
se «gestion de relaciones con el cliente».

CSCW (Computer Supported Cooperative Work):
véase «sistemas de soporte a la decisiéon en
grupo».

Cuadro de mando (Dashboard): herramienta de
control que emplea graficos intuitivos para el se-
guimiento de las variables clave del negocio.

Cuadro de mando integral (CMI): herramienta de
gestion que facilita la implantacion de la estrate-
gia organizativa a través de una disciplinada defi-
nicién de objetivos, eficazmente relacionados y
alineados con la misma.

D

Dashboard: véase «cuadro de mando».

Data Mining: véase «mineria de datos».

Dato: conjunto de caracteres expresados en un de-
terminado sistema de codificacién que representa
un hecho o concepto.

Decision estructurada: aquella que es repetitiva,
rutinaria y para la que se pueden definir reglas y
procedimientos preestablecidos de actuacion a
seguir por el decisor.

Decision no estructurada: aquella para la que no
es posible establecer reglas de decision predefini-
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das, debiendo el decisor aportar juicios y su pro-
pia evaluacion.

Dinero electrénico: grupo de instrumentos de pago
adaptados a las necesidades del comercio elec-
trénico.

Disefio asistido por ordenador (CAD): herramien-
ta informadtica que asiste a ingenieros, arquitectos
y otros profesionales en las actividades de disefio
gréfico.

Dispositivo de comunicacion: dispositivo electrd-
nico que permite que ordenadores y periféricos se
puedan interconectar para interactuar y compartir
informacién. Los principales son las tarjetas de
red, médems, routers, bridges, gateways, multi-
plexores y amplificadores de sefial.

DM (Data Mart): véase «mercado de datos».

DSS (Decision Support Systems): véase «sistemas
de soporte para la decision».

DW (Data Warehouse): véase «almacén de datos».

E

EAI (Enterprise Application Integration): véase
«integracion de aplicaciones de empresa».

E-business: véase «business-to-business».

E-commerce: véase «comercio electronico».

EDI (Electronic Data Interchange): véase «inter-
cambio electrénico de datos».

EDP (Electronic Data Processing): véase «siste-
mas de procesamiento de transacciones».

EIS (Enterprise Information Systems): véase «sis-
temas de informacidn para ejecutivos».

Empresa virtual: red temporal de empresas que se
constituye para explotar oportunidades transito-
rias que aparecen en el mercado.

EMS (Electronic Meeting System): véase «siste-
mas de soporte a la decisién en grupo».

Encriptado: método de cifrado que se utiliza para
proteger la informacién contenida en un instru-
mento de pago.

ERP (Enterprise Resource Planning): véase «sis-
tema de planificacion de recursos».

ES (Expert Systems): véase «sistema experto».

Espia (Spyware): software que recopila infor-
macién de un ordenador y la transmite a una en-
tidad externa sin el conocimiento del propietario.

Estacion de trabajo (Workstation): ordena-
dor monousuario dotado de gran capacidad de
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célculo, memoria adicional y con posibilidades
grificas muy elevadas. Se utiliza principalmente
en la investigacion cientifica y en aplicaciones
técnicas.

Ethernet: tecnologia de desarrollo y uso de redes de
area local mas ampliamente aceptada.

Extranet: arquitectura de red que permite atravesar
los limites organizativos de la empresa, haciendo
posible que la empresa pueda interactuar con tra-
bajadores remotos, proveedores, clientes, institu-
ciones financieras, la Administracién Pudblica y
otras organizaciones.

F

Fabricacion asistida por ordenador (CAM): apli-
cacion de la robética a la fabricacion automatiza-
da de productos.

Fabricacion integrada por ordenador (CIM):
aplicacion integrada de conceptos y técnicas de
organizacién y gestién de la produccién, junto
con tecnologias de disefio, fabricacién e infor-
macion.

Facsimil (fax): terminal que permite transmitir y
recibir cualquier documento fisico de forma in-
mediata en cualquier lugar distante a través de la
red telefénica basica.

Fax: véase «facsimil».

Fichero: conjunto de datos estructurados y asocia-
dos a aplicaciones especificas.

Firma digital: método criptografico que cuenta con
una serie de mecanismos que aseguran la identi-
dad del remitente, lo que le da reconocimiento y
respaldo.

Firma digital avanzada: tipo de firma digital que
afiade la funcionalidad de que se garantiza la in-
tegridad del documento enviado.

Firma digital reconocida: tipo de firma digital que
proporciona la maxima confianza al presentarse
amparada por un certificado electrénico, que ga-
rantiza la integridad y confidencialidad del men-
saje.

Firma digital simple: tipo de firma digital con la
que se puede identificar al firmante.

FMS (Flexible Manufacturing Systems): véase
«sistema de fabricacién flexible».

Freeware: véase «software gratuito».
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Front-office: area de la empresa en la que sus em-
pleados estdn de cara al cliente, ya sea en labores
de atencion, venta o promocion.

FTP (File Transfer Protocol): véase «transferencia
electrénica de ficheros».

G

Gateway: dispositivo de comunicacién que sirve
para interconectar dos redes con distinto protoco-
lo de comunicacién, encargdndose de la traduc-
cién de los distintos protocolos.

GDSS (Group Decision Support System): véase
«sistema de soporte a la decisién en grupo».

Gestion de procesos de negocio (BPM): metodo-
logia de gestion empresarial que tiene como ob-
jetivo mejorar la productividad y la eficacia de la
organizacion a través de la optimizacién de los
procesos de negocio.

Gestion de relaciones con el cliente (CRM): estra-
tegia que emplea recursos tecnolégicos y huma-
nos para identificar, atraer y retener a clientes me-
diante procesos integrados de marketing, ventas y
atencion al cliente que ayudan a satisfacer de ma-
nera personalizada sus necesidades actuales y an-
ticipar sus necesidades futuras.

Gestion del conocimiento: creacion, codificacion,
diseminacion y aplicacién del conocimiento den-
tro del contexto de la organizacion.

Groupware: software de apoyo a la toma de deci-
siones cooperativa y a la creacién y diseminacion
de conocimiento.

GSS (Group Support System): véase «sistema de
soporte a la decisién en grupo».

Gusano: subclase de virus disefiado para propagar-
se sin la intervencion humana.

H

Hacker: pirata informatico.

Hardware: véase «subsistema fisico».

Hiperenlace: herramienta que permite conectar
unas paginas web con otras por medio de iconos,
imdgenes o fragmentos de texto.

Hot Site: centro independiente totalmente equipado
al que una empresa puede llevar las copias de se-
guridad de sus datos y software, asi como reiniciar
sus procesos en caso de desastre informatico.
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Informacion: dato o conjunto de datos que tiene un
significado para alguien y transmite un mensaje
util.

Informacion registrada: servicio de voz que sumi-
nistra una informacién grabada de tipo genérico
(hora, previsiones meteoroldgicas, etc.) a usua-
rios telefonicos.

Informatica de nube (Cloud computing): tecnolo-
gia que permite usar una red de servidores como
si se tratara de un ordenador tnico.

Informatica de servicios: alquiler de recursos de
tecnologias de la informacién de un proveedor de
servicios independiente.

Ingenieria asistida por ordenador (CAE): herra-
mienta informdtica que permite analizar y simu-
lar los disefios de ingenieria para valorar sus
caracteristicas, propiedades, viabilidad y renta-
bilidad.

Integracion de aplicaciones de empresa (EAI):
arquitectura y soluciones software que comuni-
can diferentes aplicaciones mediante conectores,
y definen y controlan el orden y secuencia de los
elementos del proceso.

Inteligencia artificial: campo de conocimiento que
utiliza mdquinas para emular comportamientos
que, si fueran observados en seres humanos, se-
rian denominados inteligentes.

Inteligencia de negocios: véase «inteligencia em-
presarial».

Inteligencia empresarial (BI): conjunto de estrate-
gias y herramientas enfocadas a la administracién
y creacion de conocimiento y a apoyar la toma de
decisiones mediante el andlisis de datos existen-
tes en la empresa.

Intercambio electronico de datos (EDI): servicio
que permite la transferencia, a través de las redes
publicas de telecomunicacién, de documentos es-
tructurados y con un formato normalizado.

Intercepcion: captura de datos e informacion trans-
mitida sobre una red corporativa u otra red de
comunicacion.

Internet: sistema global de redes de ordenadores
interconectadas que se comunican mediante el
uso de un protocolo de comunicacién para la
transmision de datos que es comun y entendible
por todos los equipos conectados.
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Intranet: arquitectura de red, habitualmente cons-
truida sobre una red de area local (LAN) o de area
extendida (WAN), que utiliza la tecnologia de In-
ternet y estd disefiada para servir a las necesida-
des de informacién internas de la empresa.

Intrusion: entrada forzada y no autorizada a un sis-
tema.

IRC (Internet Relay Chat): véase «charla por rele-
vos en Internet».

ISP (Internet Service Providers): véase «proveedor
de servicios de Internet».

L

LAN (Local Area Network): véase «red de drea
local».

Lenguaje Estructurado de Consultas (SQL): es-
tandar implementado por los principales motores o
sistemas de gestion de bases de datos relacionales.

Licencia de software: autorizacién formal con ca-
racter contractual que un autor de un software da
aun interesado para ejercer «actos de explotacién
legales». La licencia rige el alcance de uso, insta-
lacién y copia del software.

Linea digital asimétrica de suscriptor (ADSL):
tecnologia que permite ofrecer servicios de Inter-
net de alta velocidad sobre la linea telefénica tra-
dicional.

M

Mainframe: ordenador multiusuario y multitarea de
gran capacidad.

Mapa estratégico: herramienta que proporciona un
marco de referencia para ilustrar de qué forma la
estrategia vincula los activos intangibles con los
procesos de creacion de valor.

Matriz de McFarlan: herramienta que permite cla-
sificar al sistema de informacién en funcién de su
dependencia de las tecnologias de la informacién
como de apoyo, estratégico, tactico o impulsor.

Matriz de riesgo: herramienta que permite evaluar
las probabilidades de ocurrencia de los sucesos
(riesgos) en funcién de las amenazas a las que
estd sometido un sistema de informacién y de los
impactos que €stas pueden causar.

Matriz de Wiseman: herramienta para la busqueda
de oportunidades estratégicas aplicando las tec-
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nologias de la informacién. Permite estudiar el
impacto de las tecnologias de la informacién so-
bre agentes externos con los que la empresa se
relaciona.

Matriz del Boston Consulting Group (BCG):
véase «matriz del portafolio».

Matriz del portafolio: herramienta ttil para tomar
decisiones de inversioén o desinversién sobre la
cartera de productos de la empresa.

Memoria de acceso aleatorio (RAM): sistema de
almacenamiento volatil (pierde los datos en caso
de desconectar el equipo), de acceso muy rapido
y de naturaleza electrénica.

Memoria principal: elemento del procesador del
ordenador encargado de almacenar el nicleo y
los elementos basicos del sistema operativo
cuando el sistema estd funcionando, los progra-
mas en ejecucion, y los datos que van a ser pro-
cesados de inmediato. Es una memoria de acceso
aleatorio.

Mensajeria electrénica instantanea (Webchat):
software especifico que permite intercambiar
mensajes de texto entre dos 0 mds personas a tra-
vés de una pdgina dindmica de Internet.

Mercado de datos (Data Mart): almacén de datos
departamental.

Mercado electronico: mercado creado enlazando a
compradores y vendedores independientemente
de su ubicacion fisica a través de tecnologias de
la informacion.

Metadato: dato que describe cudl es la estructura
de los datos que se van a almacenar y cdmo se
relacionan.

Metodologia Métrica: procedimiento para la plani-
ficacién desarrollado por el Consejo Superior de
Informaética del Ministerio de Administraciones
Publicas del Gobierno de Espafia.

Mineria de datos (Data mining): conjunto de téc-
nicas que permiten acceder a los datos contenidos
en las bases de datos de la empresa e identificar
patrones de comportamiento y tendencias.

Miniordenador: ordenador multiproceso que so-
porta simultineamente gran cantidad de terminales.
Son equipos en principio dedicados a tareas de-
partamentales dentro de un organismo o empresa.

MIS (Management Information System): véase
«sistema de informacién para la gestién».
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Modelo contable: modelo de planificacién que em-
plea reglas contables para que los resultados pre-
vistos sean contrastables con los resultados con-
tables reales.

Modelo de analisis de datos: modelo de planifica-
cién que analiza datos histdricos con el fin de
extrapolar los resultados para efectuar prondsti-
cos y proyectar relaciones futuras.

Modelo de analisis de informacion: modelo de
planificacién que facilita el acceso a las bases de
datos, de las que obtienen datos ttiles con los que
nutrir otros modelos de planificacion.

Modelo de planificacion: aquel que describe el
proceso mediante el cual se obtienen unos resul-
tados finales a partir de unos datos de entrada y
de operaciones internas realizadas sobre los
mismos.

Modelo de representaciéon: modelo de planifica-
cion que utiliza técnicas que representan la rela-
cién causal entre diversas variables para simular
la incidencia de posibles eventos futuros sobre la
empresa.

Modelo VRIO: herramienta de andlisis estratégico
que permite identificar aquellos recursos que pue-
den ser fuentes de ventajas competitivas sosteni-
bles para la empresa.

Modem: dispositivo que permite que ordenadores
remotos se comuniquen entre si utilizando las li-
neas telefonicas.

Modem de cable: tecnologia que permite a los ope-
radores de television por cable suministrar acceso
a Internet usando los mismos cables por los que
distribuyen las imdgenes de television.

Monedero electronico: tarjeta de prepago que per-
mite almacenar dinero en un microchip con la fi-
nalidad de realizar pequefias compras de produc-
tos y servicios a proveedores adheridos al
sistema.

Multiplexor: dispositivo de comunicaciéon que
junta varias sefiales en otra de orden superior,
para que sea posible su transmisién por el mismo
canal de comunicacion sin que se interfieran en-
tre si.

(0

OAS (Office Automation System): véase «sistema
de automatizacion de oficina».

396

OIS (Office Information Systems): véase «sistema
de informacién de oficina».

OLAP (On-Line Analytical Processing): véase
«sistema de procesamiento analitico en linea».
Ordenador personal: equipo monousuario disefia-
do para uso doméstico, didactico y funciones de

oficina.

P

Pago mediante teléfono mévil: servicio que ofre-
cen los operadores méviles y las principales enti-
dades financieras para realizar pagos y otras tran-
sacciones bancarias desde cualquier lugar y en
cualquier momento.

Panel de control: véase «cuadro de mando».

Phishing: tipo de estafa creada para conseguir de
forma fraudulenta que la victima proporcione da-
tos confidenciales a través de Internet.

Plan de contingencia: medida de seguridad pre-
ventiva cuyo objetivo es restablecer, lo mds pron-
to posible, el procesamiento de aplicaciones criti-
cas vy, posteriormente, restaurar totalmente el
procesamiento normal.

Procesamiento batch: véase «procesamiento por
lotes».

Procesamiento de transacciones: tratamiento del
flujo de informacién generada por las transaccio-
nes en una organizacion.

Procesamiento online: se produce cuando los da-
tos se procesan inmediatamente (en tiempo real)
conforme se van introduciendo en el sistema.
Esta forma de trabajo se utiliza en aquellos sis-
temas para los que la rapidez de respuesta es
esencial.

Procesamiento por lotes: se produce cuando los
datos no se procesan en tiempo real, sino de for-
ma periddica y preprogramada, acumulando lotes
de trabajos pendientes de ser procesados.

Proceso de negocio: conjunto de actividades que
recibe uno o mas inputs y crea un bien o servicio
de valor para el cliente.

Protocolo de capa de conexion segura (SSL): pro-
tocolo que encripta los nimeros de las tarjetas de
crédito o débito utilizadas para efectuar los pa-
gos, proporcionando cifrado de datos, autentica-
cion de servidores, integridad del mensaje y op-
cionalmente la autenticacion del cliente.
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Protocolo de comunicacion: conjunto de reglas
formales que especifican cémo el hardware y el
software de una red pueden interactuar transmi-
tiendo y recibiendo informacion.

Protocolo de transferencia electronica segura
(SET): protocolo que se basa en el uso de una
firma electrénica del comprador y una transac-
cién que involucra, no sélo al comprador y
al vendedor, sino también a sus respectivos
bancos.

Proveedor de servicios de Internet (ISP): empre-
sa que proporciona acceso a Internet a particula-
res u otras empresas.

R

Radiobiusqueda y localizacién: servicio que per-
mite la remisién de mensajes cortos de texto,
normalmente unidireccionales, utilizando sefia-
les de radio. Se apoya en los dispositivos deno-
minados familiarmente como «buscas» o mensa-
fonos.

Radiotelefonia privada: servicio de telefonia mévil
en un 4rea limitada (por ejemplo, un edificio o una
flota de camiones en ruta) sin capacidad de acceso
a otros servicios basicos de telecomunicacion.

RAM (Random Access Memory): véase «memoria
de acceso aleatorio».

Red corporativa: sistema de comunicacién forma-
da por los medios de transmisién y el conjunto de
los dispositivos interconectados en el ambito de
una organizacion.

Red de area extendida (WAN): red corporativa
privada construida sobre medios de transmisién
publicos que interconectan las distintas redes de
area local con las que pueda contar una misma
organizacion.

Red de area local (LAN): sistema de comunica-
cion privado construido con medios de transmi-
sién propios que permite conectar, dentro de un
drea restringida no muy amplia, como puede ser
un edificio, dispositivos de proceso independiente
(normalmente ordenadores personales) entre si o
con otros periféricos.

Red interorganizativa (RIO): estructura organiza-
tiva constituida por un conjunto de organizacio-
nes que toman la decision estratégica de aliarse o
cooperar de manera estable, con el consecuente
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redisefio tanto de las fronteras de las organizacio-
nes como de los mecanismos de coordinacidn,
comunicacidn y cooperacion existentes entre las
mismas.

Red neuronal: aplicacién de la inteligencia artifi-
cial que simula el funcionamiento del cerebro hu-
mano (tiene la capacidad de aprender y cambiar
su comportamiento en funcién de nuevas expe-
riencias).

Red privada: sistema de comunicacién en la que la
mayor parte de sus elementos son privados, aun-
que también puede usar recursos de las redes pu-
blicas. Es el caso de las redes de drea local, y de
las redes construidas sobre lineas alquiladas. En
ellas, el usuario realiza la gestién y control de la
red.

Red privada virtual (VPN): red corporativa cons-
truida usando recursos de una red puiblica que se
asignan semipermanentemente. El control y man-
tenimiento de la red los realiza el operador de la
red publica, aunque el usuario posee ciertas capa-
cidades de gestion.

Red publica: sistema de comunicacién en la que
los medios de transmisién son proporcionados
por operadores privados en régimen de libre con-
currencia. La red telefénica basica (RTB), la tele-
fonfa mévil (TMA) o la Red Digital de Servicios
Integrados (RDSI) son ejemplos de redes pu-
blicas.

Reingenieria de Procesos (BPR): enfoque de cam-
bio organizativo que implica cambiar totalmente
los procesos de negocio, con el objetivo de alcan-
zar mejoras espectaculares en factores criticos
para la organizacidn.

Retorno sobre inversion (ROI): ratio que compara
los beneficios (valor) con la inversién y costes en
los que se incurre para lograr tales beneficios.

Riesgo: dafio que causaria la pérdida o el robo de
informacién confidencial o la interrupcién tem-
poral de la prestacion del servicio.

RIO: véase «red interorganizativa».

ROI (Return On Investment): véase «retorno sobre
inversion».

Router: dispositivo de comunicacidn que sirve para
interconectar dos redes con el mismo protocolo
de comunicacién, separando el trafico que va di-
rigido a cada una de ellas.

397



La gestion de los sistemas de informacion en la empresa

S

SaaS (Software as a Service): véase «software
COmo Servicio».

SCM (Supply Chain Management): véase «siste-
ma de gestién de la cadena de suministros».

Seguridad fisica: conjunto de procedimientos
orientados a la proteccidn de las personas, insta-
laciones, equipos y medios de comunicacion,
contra cualquier dafio.

Seguridad informatica: conjunto de procedimien-
tos orientados a evitar la destruccion, modifica-
cién, utilizacién y difusién no autorizada de los
datos y la informacién de la organizacion, lo que
significa garantizar su confidencialidad, integri-
dad y disponibilidad.

Seguridad légica: conjunto de procedimientos en-
caminados a proteger la informacién de la modi-
ficacién, destruccion o divulgacién indebida, o el
retraso en su tratamiento.

Servicio de valor afiadido (SVA): servicio que
aporta funcionalidades adicionales en cuanto al
acceso a la informacién a través de las redes de
comunicacién. Permite acceder, tratar, depositar
y recuperar informacién almacenada en lugares
remotos, y modifica el cudndo y el cémo acceder
a una determinada informacion.

Servidor: ordenadores monousuario muy potentes
y con gran capacidad de memoria que, formando
parte de una red, sirven informacién a otros orde-
nadores. Los usuarios pueden acceder a progra-
mas, archivos y otras informaciones compartidas
por medio del servidor.

SET (Secure Electronic Transaction): véase «pro-
tocolo de transferencia electrénica segura».

Shareware: software con autorizacion para redistri-
buir copias, pero que estd limitada en algtin aspec-
to. Esta limitacién puede consistir en que sélo fun-
cione durante un periodo temporal, a modo de
prueba, o que no estén activadas todas las funciona-
lidades de la aplicacion. Una vez el usuario ha pro-
bado el producto debe pagar un cargo por su licen-
cia si desea usarlo sin ningtn tipo de limitacion.

SIO: véase «sistema de informacién interorganiza-
tivo».

Sistema: Conjunto de elementos interrelacionados
segun las normas de cierta estructura y que persi-
guen un fin comun.
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Sistema de alimentacion ininterrumpida (SAI):
sistema que sirve para estabilizar el suministro
eléctrico evitando picos o caidas de corriente que
puedan dafiar a los equipos informaticos.

Sistema de automatizacion de oficina (OAS):
conjunto organizado de recursos humanos y téc-
nicos, cuyo objetivo es ofrecer el soporte 6ptimo
para el sistema de informacién de oficina de la
empresa.

Sistema de control de los procesos de negocio
(BAM): sistema que dota a los sistemas BPM de
herramientas de monitorizacién, optimizacién y
andlisis de los procesos de negocio en tiempo
real.

Sistema de gestion de la cadena de suministros
(SCM): herramienta que ofrece una vision global
de toda la cadena de suministros, facilitando que
las empresas puedan redefinir, integrar, coordi-
nar, ejecutar y automatizar los procesos intraor-
ganizativos e interorganizativos que forman parte
de la misma.

Sistema de informacién: conjunto de elementos
integrados e interrelacionados que persiguen el
objetivo de capturar, depurar, almacenar, recupe-
rar, actualizar y tratar datos para proporcionar,
distribuir y transmitir informacién en el lugar y
momento en el que sea requerido en la organi-
zacion.

Sistema de informacion administrativa: véase
«sistema de informacién para la gestion».

Sistema de informacion de oficina (OIS): sistema
que surge al concebir los OAS como sistemas
integrales y no simplemente como sistemas auto-
matizados.

Sistema de informacion interorganizativo (SIO):
sistema de informacién que trasciende las fronte-
ras de la empresa y automatiza el flujo de informa-
cion entre clientes, distribuidores, proveedores y
otras empresas, posibilitando el incremento de la
productividad, flexibilidad y competitividad.

Sistema de informacion para ejecutivos (EIS):
software que proporciona a los altos directivos
informacidn relevante sobre el desempefio gene-
ral de la empresa y de su entorno.

Sistema de informacion para la gestion (MIS):
sistema integrado cuyo objeto es la recopilacién
de informacién para la planificacién, control y
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coordinacion de las operaciones de una organiza-
cién a nivel tactico.

Sistema de planificacion de recursos (ERP): soft-
ware de gestiéon compuesto por diferentes médu-
los que ofrecen soluciones disefiadas para dar so-
porte a multiples procesos de negocio.

Sistema de procesamiento analitico en linea
(OLAP): herramienta orientada a examinar de
manera interactiva, agil y flexible grandes canti-
dades de datos desde varias perspectivas (dimen-
siones), con el objetivo de extraer algin tipo de
informacién 1til para el decisor.

Sistema de procesamiento de transacciones
(EDP): sistema que automatiza el componente de
tratamiento de informacién de las actividades
rutinarias, estructuradas y repetitivas de la em-
presa.

Sistema de soporte a grupos: véase «sistema de
soporte a la decisién en grupo».

Sistema de soporte a la decision en grupo (GDSS):
sistema basado en la tecnologia de la informacién
que apoya a grupos de personas que tienen una
tarea (0 misién) comun, y que sirve como interfaz
con un entorno compartido.

Sistema de soporte para la decision (DSS): siste-
ma que apoya la toma de decisiones semiestruc-
turadas y no estructuradas, asi como la mejora de
la eficiencia del proceso de toma de decisiones.

Sistema experto (ES): aplicacion de la inteligencia
artificial que utilizan redes neuronales para simu-
lar el conocimiento de un experto, y utilizarlo de
forma efectiva para resolver problemas concretos.

Sistema gestor de base de datos (SGBD): aplica-
cioén que se encarga de servir de interfaz entre la
base de datos, el usuario y las aplicaciones que la
utilizan. Permite manipular los datos almacena-
dos en la base de datos manteniendo su integri-
dad, confidencialidad y seguridad. Se compone
de un lenguaje de definicién de datos, de un len-
guaje de manipulacién de datos y de un lenguaje
de consulta.

Sistema informatico: componentes del sistema de
informacién que posibilitan el tratamiento auto-
mdtico de la informacién. Estd constituido por el
hardware, el software y el subsistema de datos.

Sistema operativo: conjunto de programas infor-
maticos que permite la ejecucion de los procesos
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bdsicos y la administracion eficaz de los recursos
de un ordenador.

Sistemas de fabricacion flexible (FMS): grupo de
maquinas controladas por ordenador que se inte-
gran de forma flexible en los procesos productivos.

SLA (Service Level Agreement): véase «acuerdo
de nivel de servicio».

Software: véase «subsistema 16gico».

Software como servicio (SaaS): modelo de comer-
cializacién de software donde no es necesaria la
compra de una licencia, sino el pago de un alqui-
ler o renta por el uso.

Software de aplicacién: programa informatico que
realiza una tarea especifica que tiene utilidad di-
recta para el usuario, como son las aplicaciones
de contabilidad, de gestién comercial, de gestién
de inventarios, de gestién de personal, de control
de la produccién o de gestion de proyectos, por
citar algunos ejemplos.

Software de ayuda a la programacién: conjunto
de programas ensambladores, compiladores e in-
térpretes, que traducen el lenguaje simbdlico en
el que se escriben los programas informaticos a
un lenguaje en cédigo maquina que el ordenador
puede interpretar.

Software de base: conjunto de programas informa-
ticos encargado de manipular recursos de hard-
ware, realizar tareas genéricas y ejercer de inter-
faz entre el hombre y la maquina.

Software de comunicaciones: programa informati-
co encargado de posibilitar la comunicacion del
ordenador con el exterior.

Software estandar: es aquel desarrollado por em-
presas especializadas con idea de cubrir una ne-
cesidad general de un sector empresarial.

Software gratuito (Freeware): es aquel que se pue-
de usar, copiar y redistribuir de forma ilimitada
sin ningtin coste asociado.

Software horizontal: formado por aquellos progra-
mas que son de aplicacién a problemas genéricos
muy variados, y que son usados indistintamente
en cualquier sector empresarial. Son los denomi-
nados paquetes integrados o software de produc-
tividad personal.

Software libre: es el que brinda libertad a los usua-
rios sobre dicho software, que puede ser usado,
copiado, estudiado, modificado y redistribuido li-
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bremente. El software libre suele estar disponible
gratuitamente o al precio de coste de la distri-
bucién.

Software vertical: formado por aquellos programas
disefiados para cubrir las necesidades de un sec-
tor empresarial concreto (banca, compaiiias de
seguro, consultas médicas, despachos de aboga-
dos, etc.).

SQL (Structured Query Language): véase «len-
guaje estructurado de consultas».

SSL (Secure Socket Layer): véase «protocolo de
capa de conexién segura».

Subsistema de comunicaciones: componente del
sistema de informacién que hace posible la co-
municacion entre dispositivos y el acceso a orde-
nadores remotos para compartir software, datos,
informacién y conocimiento.

Subsistema de datos: componente del sistema de
informacién formado por el conjunto de datos a
partir de los cuales el sistema de informacién ob-
tendra, tras un tratamiento adecuado, informa-
cion de salida util.

Subsistema de procedimientos: componente del
sistema de informacién formado por las rutinas
organizativas relativas a como utilizar los sistemas
de informacidn, al disefio y desarrollo de nuevos
proyectos, a procedimientos de mantenimiento, a
programas de formacién del personal, etc.

Subsistema fisico (Hardware): componente del
sistema de informacién formado por el conjunto
de dispositivos fisicos interrelacionados que
constituyen un sistema con capacidad para captar,
almacenar, procesar y emitir datos e informacion
de acuerdo con las instrucciones que le hayan
sido suministradas al efecto por el subsistema 16-
gico.

Subsistema humano: componente del sistema de
informacién formado por el personal técnico y
los usuarios del sistema de informacidn, tanto in-
ternos como externos a la empresa.

Subsistema légico (Software): componente del sis-
tema de informacién formado por el conjunto de
instrucciones, estructuradas en programas, que le
dictan al subsistema fisico qué tratamiento reali-
zar sobre los datos.

Superordenador: ordenador de gran potencia y
elevadisimas prestaciones que puede realizar mi-
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les de millones de operaciones por segundo. Se
utiliza principalmente para cédlculos cientificos o
realizar simulaciones de procesos muy complejos
que manejen una gran cantidad de datos.

T

Tarjeta de red: dispositivo que actia como la inter-
faz entre un ordenador y el cable de red. La fun-
cion de la tarjeta de red es la de preparar, enviar y
controlar los datos en la red.

Tarjeta virtual: tarjeta disefiada especificamente
para realizar pagos en Internet y evitar el posible
uso fraudulento de las tarjetas tradicionales de
crédito, débito o compra.

Tarjeta virtual dindmica: tarjeta que algunas ins-
tituciones financieras ofrecen a sus clientes como
modalidad especial de pago, la cual se solicita
para cada pago y queda no operativa tras efectuar
el mismo.

TCP/P (Transmision Control Protocol/Internet
Protocol Suite): protocolo de comunicacién uti-
lizado por Internet.

Telealarma: servicio que permite transmitir alertas
a distancia.

Telefonia basada en ordenador (VoID): servicio
que permite, via Internet, la comunicacién de
audio en tiempo real mediante el uso de altavoces
y micréfonos.

Telematica: campo cientifico y tecnoldgico que
abarca el estudio, disefio, gestién e implantacion
de las redes y servicios de comunicaciones,
para el almacenamiento, procesado y acceso de
cualquier tipo de informacién (datos, voz, vi-
deo, etc.).

Telemedida: servicio que permite realizar medicio-
nes fisicas a distancia.

Teletrabajo: forma flexible de organizacion del tra-
bajo que consiste en el desempefio de la actividad
profesional sin la presencia fisica del trabajador
en la empresa. Implica el uso de tecnologias de la
informacién y de la comunicacién para mantener
el contacto entre el (tele)-trabajador y la em-
presa.

Terminal en los puntos de venta (TPV): servicio
que permite realizar el cobro de las compras rea-
lizadas, tras enviar los datos de una tarjeta (de
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crédito o débito) y de la operacion, via telefénica,
al banco del cliente.

Transaccion: evento o proceso que genera o modi-
fica los datos que se encuentran eventualmente
almacenados en un sistema de informacion.

Transferencia electronica de ficheros (FTP): ser-
vicio que permite copiar, borrar, grabar y modifi-
car ficheros de ordenadores remotos, siempre y
cuando éstos lo autoricen.

Transferencia electronica de fondos (TEF): servi-
cio que permite realizar operaciones de pago,
compensacion bancaria y de crédito para la com-
praventa de bienes a través de redes de comuni-
cacion.

Troyano: programa informdtico que parece util,
pero que realmente provoca dafios.

U

Unidad central de procesos (CPU): elemento del
procesador del ordenador encargado de coordinar
los distintos dispositivos del sistema de acuerdo a
las instrucciones almacenadas en la memoria
principal.

v

Ventaja competitiva: recurso, capacidad o habili-
dad de la empresa que permite obtener una renta-
bilidad superior a la media de la del sector. Se
dice que las ventajas competitivas son sostenibles
cuando las capacidades o recursos en los que se
sustentan son dificiles de sustituir, imitar o de
adquirir por la competencia.
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Glosario

Videoconferencia: servicio que proporciona a dos
0 mds usuarios situados en lugares remotos co-
municacion de voz y de video animado.

Videotex: modalidad de servicio de acceso a bases
de datos. Permite la presentacion, en la pantalla
de un terminal, de informacién residente en un
ordenador remoto de forma interactiva en un for-
mato especifico normalizado.

Virus: cédigo informadtico escrito con la intencién
expresa de reproducirse y propagarse entre las
distintas aplicaciones que se ejecutan en los orde-
nadores. Los virus «contagian» a otros archivos
con los que entra en contacto, y crean alguin tipo
de efecto adverso en el equipo infectado, normal-
mente pérdida de informacion.

VoIP (Voice over Internet Protocol): véase «telefo-
nia basada en ordenador».

VPN (Virtual Private Network): véase «red privada
virtual».

W

WAN (Wide Area Network): véase «redes de area
extendida».

Webchat: véase «mensajeria electrénica instanta-
nea».

Wi-Fi (Wireless Fidelity): véase «banda ancha ina-
Idmbrica».

Wiki: software para crear paginas web que pueden
ser editadas por cualquier usuario a través de un
navegador.

Workflow: véase «circuito de produccion».

Workstation: véase «estacion de trabajo».
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- 4
Empresa Central de actividad Tamaiio Capitulo

National Banking | India Banca Gran empresa 8

Services

Opiocolor Francia Cerdamica PYME 7

Tecnoldgica Espaiia Servicios de ingenie- | PYME 3

ria

Telvent (Grupo Aben- | Espafia Proveedor de servi- | Multinacional 2

goa) cios informaticos

Torres Gemelas EE.UU. Servicios financieros Varios 9

UPS EE.UU. Servicios logisticos Multinacional 5

Zara Espaiia Textil Gran empresa 4

* Por nimero de empleados.
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