
www.FreeLibros.org


Sistemas de información 
para los negocios

Un enfoque de toma 
de decisiones





Sistemas de información 
para los negocios

Un enfoque de toma 
de decisiones

3a. Edición

Daniel Cohén Karen
Ingeniero en Sistemas Computacionales 
Maestro en Administración de Empresas 

y en Administración de Sistemas de Información  
Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores 

de Monterrey, Campus Monterrey

Enrique Asín Lares
Ingeniero en Sistemas Computacionales 
Maestro en Administración de Empresas 

y en Administración de Sistemas de Información  
Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores 

de Monterrey, Campus Monterrey

Revisión técnica 

Claudia Elizondo González
Licenciada en Sistemas de Computación 

Maestra en Administración de Sistemas de Información 
Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores 

de Monterrey, Campus Monterrey

Ing. Antonio Donadío Medaglia
Director General del Grupo AASA

McGRAW-HILL
MÉXICO • BUENOS AIRES • CARACAS • GUATEMALA • LISBOA • MADRID 

NUEVA YORK • SAN JUAN • SANTAFÉ DE BOGOTÁ • SANTIAGO • SÁO PAULO
AUCKLAND • LONDRES • MILÁN • MONTREAL • NUEVA DELHI 

SAN FRANCISCO • SINGAPUR • ST. LOUIS • SIDNEY • TORONTO



Gerente de producto: Ricardo del Bosque A.
Supervisor de edición: Noé Islas López 
Supervisor de producción: Zeferino García García

SISTEMAS DE INFORMACIÓN PARA LOS NEGOCIOS 
Un enfoque para Ja toma de decisiones

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

DERECHOS RESERVADOS © 2000, respecto a la tercera edición por 
McGRAW-HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S. A. de C. V.
A subsidiary ofT he McGraw-Hill Companies, Inc.

Cedro Núin. 512, Col. Atlampa 
Delegación Cuauhtémoc 
06450 México, D. F.
Miembro de la Cámara Nacional de la Industria Editorial Mexicana, Reg. Núm. 736 

ISBN 970-10-2658-6

1234567890 09876543210

Impreso en México Printed in México

Esta obra se terminó de 
imprimir en Enero del 2000 en 
Litográfica Ingramex 
Centeno Núm. 162-1 
Col. Granjas Esmeralda 
Delegación Iztapalapa 
09810 México, D.F.

Se tiraron 8.000 ejemplares



A J n d ilh
A mis hijos Moisés y D avid  

A mis padres Moisés l la in  y lis/her

Daniel Cohén

A L u m i
A  mis padres M a n a  del C arm en  y E n riq u e  

A mis herm anos Santos y C a ín

Enrique Asín





C ontenido

Acerca de los a u to re s ......................................................................................  XXV
P r ó lo g o .................................................................................................................  XXVII
Prólogo a la segunda edición ..................................................................... X X IX
Prólogo a la tercera edición .......................................................................  X X X I

Módulo primero. Sistemas de información
en la organización ......................................................  1

Capítulo 1. Los sistemas de información ..........................................  3
1.1 In tr o d u c c ió n ................................................................................  3
1.2 Definiciones ................................................................................  3

Dato, información y s is te m a .................................................... 3
Definición de un sistema de in fo rm a c ió n .........................  4
Tecnologías de información .................................................  6

1.3 Tipos y usos de los sistemas de in fo r m a c ió n ................... 7
Sistemas integrales de adm inistración ................................  13

1.4 Evolución de los sistemas de información .....................  15
1.5 Tendencias futuras .................................................................... 20
1.6 Caso de aplicación .................................................................... 22
1.7 C o n c lu s io n es ................................................................................  24
1.8 Caso de e s tu d io ...........................................................................  25

Preguntas del caso de estudio ...............................................  27
1.9 Preguntas de r e p a s o .................................................................. 27
1.10 E je r c ic io s ........................................................................................ 28
1.11 Bibliografía  ........................................................................   28

Vil



C o n ten id o

Capítulo 2. Aplicación de los SI en la estrategia
de la organización ...........................  ..................................  31

2.1 In t r o d u c c ió n .................................................................................. 31
2.2 Ventajas competitivas y los sistemas de información . . 32

Ventaja com petitiva .....................................................................  33
2.3 Los sistemas de información estratégicos en

la organización .......................................................................  43
Sistemas de códigos de barras y punto de v e n t a   43
Transferencia electrónica de fondos (EFT) ....................  45
Sistema de intercambio electrónico de datos (EDI) . . 46
Tarjeta electrónica para clientes .......................................... 46
Comercio electrónico (e-bussines) .......................................  47
Inventarios com p artid o s ...........................................................  48
Nuevas estrategias de v e n ta s .................................................... 49
Comunicación electrónica con el proveedor .................  49
Facturación de nuevos serv ic ios ............................................  50
Productividad en los procesos de manufactura ............  51
Servicios bancarios y financieros al público .................... 51
Interfases de voz com o apoyo en el proceso de ventas 52
Control automático de procesos in d u str ia le s .................  53

2.4 Impulsos estratégicos .................................................................  53
D iferen ciac ió n ............................................................................... 54
Costo ................................................................................................ 54
Crecimiento .................................................................................  55
Alianzas ...........................................................................................  55
Innovación .................................................................................... 56

2.5 Implantación de sistemas de información estratégicos 56
Fase A ................................................................................................ 57
Fase B ................................................................................................  57
Fase C ................................................................................................  57
Fase D .............................................................................................  58
Fase E ................................................................................................  58

2.6 Reingeniería de procesos de negocios ............................... 59
2.7 Casos de a p lica c ió n ......................................................................  61

Taco Bell ......................................................................................... 61
Sigma A lim e n to s ..........................................................................  62

2.8 C o n c lu s io n es ..................................................................................  64
2.9 Caso de e s tu d io .............................................................................  66

VIII



C o n ten id o

Matutano-Frito E a y    .,. . 66
Preguntas del raso de estudio  . . 67

2.10 Preguntas de repaso ...................................................................  67
2.11 E je r c ic io s .........................................................................................  68
2.12 Bibliografía ....................................................................................  68

Módulo segundo. Infraestructura en tecnología de información 71

Capítulo 3. Tecnologías de información para los negocios:
h a  rd zúa re y softzva re .............................................................  73

3.1 Introducción ..................................................................................  7.3
3.2 Definición de co m p u ta d o ra ....................................................  74

H a rd w a re .........................................................................................  74
Software ............................................................................................ 74

3.3 Componentes básicos de una c o m p u ta d o ra ..................... 74
Memoria principal ..................................................................... 76
Dispositivos p e r ifé r ic o s .............................................................  77

3.4 Clasificación de computadoras .............................................  78
Supercomputadoras ..................................................................  78
¿Main fra m e s ......................................................................................  78
Minicomputadoras .....................................................................  79
M icrocom pu tadora ...................   79
Computadoras portátiles: Laptop y Notebooh .................... 79
Computadoras de propósito especial .................................. 79

3.5 Conceptos generales de so ftw a re ............................................  79
Ejemplo de un o b j e t o ................................................................ 83

3.6 Tecnologías modernas ..............................................................  84
Multimedia ...................................................................................  84
C liente/Servidor.......................................................................... 84
Realidad v ir tu a l ............................................................................  85
H ip e r te x to ......................................................................................  85
J a v a ..................................................................................................... 85

3.7 ("aso de e s tu d io .............................................................................  85
Preguntas del caso de estudio ............................................... 87

3.8 Preguntas de repaso ...................................................................  87
3.9 E je r c ic io s .......................................................................................... 88
3.10 Bibliografía .....................................................................................  89

IX



C o n ten id o

Capítulo 4. Telecomunicaciones y redes en los negocios ..........  91
4.1 In t r o d u c c ió n ..................................................................................  91
4.2 Comunicación de datos ............................................................  93

Modos de transmisión .............................................................  93
Tipos de transmisión ................................................................  94
Tipos de señales .......................................................................... 95

4.3 Hardware de apoyo de co m u n icac io n e s ............................... 95
Canales de comunicación ......................................................  95
Medios conductores e lé c tr ic o s ...............................................  96
Medios conductores de luz .................................................... 99
Medios radiados .......................................................................... 99
Procesadores de comunicaciones .......................................  100

4.4 Redes computacionales ............................................................  102
Redes l o c a le s .................................................................................  103
Topologías de redes ..................................................................  106

4.5 C o n e ctiv id ad ..................................................................................  109
4.6 Aplicaciones de las comunicaciones de datos

en los negocios .......................................................................  113
4.7 Tendencias futuras ......................................................................  116
4.8 Caso de aplicación ......................................................................  117
4.9 C o n c lu s io n es ..................................................................................  119
4.10 Caso de e s tu d io .............................................................................  120

Preguntas del caso de estudio ............................................... 120
4.11 Preguntas de repaso .................................................................... 121
4.12 E je r c ic io s .......................................................................................... 121
4.13 Bibliografía .....................................................................................  122

C apítulo5. Redes Internacionales: Internet e I n t r a n e t ...............  125
5.1. In tr o d u c c ió n ..................................................................................  125
5.2 ¿Qué es Internet? ......................................................................... 125
5.3 Dominios en I n t e r n e t .................................................................  128
5.4 Servicios en Internet .................................................................  129

W W W ................................................................................................ 129
Buscad ores de información .................................................... 131
T e l n e t ................................................................................................ 132
Correo electrónico .....................................................................  132
U s e N e t .............................................................................................. 133
C h a t ..................................................................................................  133

X



C ontenido

IC Q  ..................................................................................................  134
Ftp (File Transfer Protocol) ........................................................  134

5.5 Intranet ..........................................................................................  134
Muros de fuego (firewalls) ......................................................  136

5.6 Caso de aplicación .................................................................... 136
5.7 C o n c lu s io n es ................................................................................  137
5.8 Caso de e s tu d io ...........................................................................  138

Preguntas del caso de estudio .............................................  140
5.9 Preguntas de repaso .................................................................. 140
5.10 Ejercicios .......................................................................................  141
5.11 Bibliografía ................................................................................... 141

Capítulo 6. Administración de bases de datos ................................  143
6.1 Introducción ................................................................................  143
6.2 Archivos convencionales .......................................................  144

Dependencia de datos-program a..........................................  145
La redundancia de datos ......................................................... 145
La integridad de datos .............................................................. 146

6.3 Definición de bases de datos ................................................  146
6.4 Ventajas en el uso de bases de datos ...................................  149
6.5 El sistema manejador de bases de datos ( D B M S )   151
6.6 El administrador de la base de datos (DBA) ..................  154
6.7 Tipos de modelos de base de d a t o s ....................................  155

El modelo jerárquico ................................................................  155
Inconvenientes del modelo jerárquico .............................. 156
El modelo de red .......................................................................  157
El modelo relacional ................................................................  159
El modelo orientado hacia objetos .....................................  161

6.8 Bases de datos distribuidas.....................................................  162
6.9 Data Warehouse .........................................................................  162

Data Mining (Minería de datos) ..........................................  163
6.10 Tendencias futuras ....................................................................  164
6.11 Caso de aplicación ....................................................................  165
6.12 C o n c lu s io n es ................................................................................. 167
6.13 Caso de e s tu d io ............................................................................ 168

El problema del año 2000 ......................................................  168
Preguntas del caso de estudio.... ..............................................  171

6.14 Preguntas de repaso ..................................................................  171

XI



6.15 E je r c ic io s ........................................................................................ 172
6.16 Bibliografía ...................................................................................  173

Módulo tercero. Sistemas de información para la toma
de d e c is io n e s ..................................................................  175

Capítulo 7. Sistemas de soporte para la toma de decisiones . . .  177
7.1 In tro d u c c ió n ................................................................................. 177
7.2 Plataformas de sistemas tra n sa cc io n a le s ..........................  178

Caso de aplicación ..................................................................... 180
7.3 El proceso de toma de decisiones ....................................... 182

Decisiones re p e tit iv a s ................................................................  185
Decisiones no repetitivas ......................................................... 185

7.4 Definición v tipos de sistemas de apoyo a las decisiones 187
Tipos de sistemas de apoyo a las decisiones .................... 188

7.5 Características de los sistemas de soporte para
la toma de decisiones (DSS) .................................................  189

7.6 Módulos funcionales que integran un DSS ...................  191
M o d e lo s ........................................ '.................................................  194
Manejo y administración de d a t o s .......................................  194
Desarrollo de a p lica c io n e s ......................................................  194
Interfases gráficas, reportes y consultas ...........................  195
Base de datos corporativa ......................................................... 195
Bases de datos locales y archivos propietarios ............... 195
Base de datos pública y en I n te r n e t .....................................  195

7.7 Tendencias futuras ....................................................................  196
7.8 Caso de aplicación ....................................................................  197
7.9 C o n c lu s io n es .................................................................................  206
7.10 Caso de e s tu d io ............................................................................ 206

U su ario s ...........................................................................................  207
Preguntas del caso de estudio ............................................... 207

7.11 Preguntas de repaso ..................................................................  208
7.12 E je r c ic io s ........................................................................................  208
7.13 Bibliografía ...................................................................................  209

Capítulo 8. Sistemas de información para ejecutivos .............  211
8.1 In tr o d u c c ió n .................................................................................  211
8.2 Definición ...................................................................................... 212

XII



C o n ten id o

8.3 Características de un EIS .......................................................  213
8.4 Factores del éxito de un EIS ................................................  215
8.5 El proceso de desarrollo de un E I S .................................... 215

1. Identificación de las alternativas para
el desarrollo del sistema ...........................   216

2. ideación de la propuesta .................................................  216
3. Determinación de las necesidades del ejecutivo . . .  217
4. ideación del sistema y presentación

de un prototipo ..................................................................... 218
8.6 Implantación exitosa de un E I S ...........................................  218
8.7 Efecto del EIS en el proceso de planeación y control

de la o rg an izac ión ..................................................................  221
8.8 Software comercial para el desarrollo de E I S ................... 223
8.9 Caso de aplicación ...................................................................  226
8.10 Tendencias intuí as ...................................................................  229
8.11 C o n c lu s io n es ................................................................................  231
8.12 Caso de e s tu d io ...........................................................................  232

Sistema de comercialización de Cementos Mexicanos
(CEMEX) .................................................................................  232

Preguntas del caso de estudio ............................................... 230
8.13 Preguntas de repaso ..............................    236
8.14 E je r c ic io s .......................................................................................  237
8.15 Bibliografía ..................................................................................  237

Capítulo 9. Sistemas de soporte a la toma de decisiones
de grupo .................................................................................  239

9.1 In t r o d u c c ió n ................................................................................  239
9.2 Groupware ......................................................................................  240
9.3 Definición .....................................................................................  241

H a r d w a r e .........................................................................................  241
Software ............................................................................................  242
Recursos humanos .....................................................................  243
Roles de las distintas personas que participan

en las reuniones g ru p a le s .................................................... 243
P ro ce d im ien to s ............................................................................  244
Generación de i d e a s ................................................................... 244
Organización de ideas .............................................................. 245
Evaluación de ideas ................................................................... 245

XIII



CONTfcNIDO

Análisis y e x p lo r a c ió n ................................................................  246
Administración de la in fo rm a c ió n .......................................  246

9.4 C aracterísticas .............................................................................  246
9.5 Ventajas y desventajas del uso de G D S S ............................ 247
9.6 Relación entre DSS, EIS y GDSS............................................ 249
9.7 Diseño de salas ........................................................................... 250
9.8 Paquetes de apoyo ...................................................................  252
9.9 Usos prácticos de un GDSS ..................................................  253
9.10 Casos de a p lic a c ió n ...................................................................  255

A) Administración de sistemas de in fo rm a c ió n   255
B) Santa Clara ............................................................................  262

9.11 Tendencias futuras ...................................................................  266
9.12 C o n c lu s io n es ................................................................................ 268
9.13 Caso de e s tu d io ...........................................................................  269

Preguntas del caso de estudio ...............................................  270
9.14 Preguntas de repaso .................................................................  270
9.15 E je r c ic io s .......................................................................................  271
9.16 Bibliografía ..................................................................................  272

CapítulolO. Sistemas expertos en los negocios ...........................  275
10.1 In t r o d u c c ió n ................................................................................  275
10.2 Inteligencia a rt if ic ia l .................................................................  276

Robótica ......................................................................................... 276
Simulación de la capacidad sensorial h u m a n a ...............  277
Lenguajes naturales ................................................................... 278
Sistemas expertos .......................................................................  279
Redes neurales ............................................................................  280
Lógica d i f u s a .................................................................................  280
Agentes inteligentes ..................................................................  281

10.3 Definición de sistemas expertos ..........................................  281
Datos ................................................................................................  282
Información .................................................................................  282
C o n o c im ie n to ............................................................................... 282
Definición de sistema e x p e r t o ............................................... 283

10.4 Beneficios que genera el uso de sistemas expertos
y costos que in v o lu cra ...........................................................  285

Reducción de la dependencia de personal clave ............ 285
Facilita el entrenamiento del personal .............................. 286

XIV



C ontenido  !

Mejora de la calidad y eficiencia del proceso
de toma de decisiones ......................................................... 287

Transferencia de la capacidad de decisiones .................  289
Costos que involucra ................................................................  289

10.5 El generador de sistemas expertos o s h e l l ........................  290
Ingeniero del conocimiento .................................................  290
Experto ...........................................................................................  292
Base del c o n o c im ie n t o .............................................................. 292
Motor de inferencia ................................................................... 292
Interfase de usuario ..................................................................  293

10.6 Selección de aplicaciones para sistemas expertos . . . .  293
10.7 Herramientas para el desarrollo de sistemas

e x p e r t o s ......................................................................................  294
10.8 Aplicaciones específicas de sistemas expertos .............. 295
10.9 Tendencias futuras .................................................................... 295
10.10 Casos de a p lica c ió n ....................................................................  297

SEHUSI, un Sistema Experto para Describir
la Conducta Humana en un Medio Ambiente
de Trabajo .................................................................................  297

AFFIN, un Sistema Experto para la Evaluación
de Proyectos de Inversión In d u str ia l .............................. 300

10.11 C o n c lu s io n es ................................................................................  303
10.12 Caso de e s tu d io ...........................................................................  303

Preguntas del caso de estudio ...............................................  305
10.13 Preguntas de repaso .................................................................. 305
10.14 E je r c ic io s .......................................................................................  306
10.15 Bibliografía ................................................................................... 307

Módulo cuarto. Administración de las tecnologías
de información y la sociedad ................................  309

Capítulo 11. Administración del desarrollo de sistemas ............  311
11.1 In t r o d u c c ió n ................................................................................  311
11.2 Ciclo de vida de los sistemas de in fo r m a c ió n ................  313
11.3 Efectos de la calidad sobre el proceso de desarrollo

de s is tem as.................................................................................  315
11.4 Métodos alternos para la adquisición de sistemas . . . .  317

XV



11.5 Método t ra d ic io n a l ...................................................................  319
Aseguramiento de calidad total (T.Q.A: Total

(¿ualily Assumnce) ..................................................................  322
Técnica de diseño y d o c u m e n ta c ió n ..................................  324
Diagramas de flujo de d a t o s .................................................... 325
Pruebas del s is te m a .....................................................................  326
M a n te n im ie n to ............................................................................  327

11.6 Compra de p a q u e te s ................................................................. 328
11.7 Cómputo de usuario final ....................................................  332
11.8 Outsourcing ...................................................................................  335

Ventaja del outsourcing ...........................................................  336
Desventajas del o u tso u rc in g .................................................... 337

11.9 Caso de aplicación ...................................................................  338
11.10 Tendencias futuras ..................................................................  340
11.11 C o n c lu s io n es ................................................................................ 341
11.12 Caso de estudio  .......................................................... 342

Centro de Computación Profesional
de México (CCPM) .............................................................  342

Preguntas del caso de estudio ...............................................  346
11.13 Preguntas de repaso .................................................................  346
11.14 E je r c ic io s ..................       347
11.15 Bibliografía ..................................................................................  348

Capítulo 12. Adquisición de recursos computacionales ..........  351
12-1 In tr o d u c c ió n ................................................................................ 351
12-2 El proceso de innovación tecnológica de recursos

co m p u tac io n a le s .....................................................................  352
12.3 Determinación de requerimientos .................................... 356

Actividades previas a la determinación de
requerimientos .......................................................................  356

Modelo propuesto para estimar los requerimientos
de e q u ip o .................................................................................... 359

Requerimientos obligatorios .................................................  359
Requerimientos opcionales .................................................... 360
Requerimientos futuros de las aplicaciones

actuales ( R F A ) ..........................................................................  360
Requerimientos futuros de las nuevas aplicaciones

( R F N ) ...........................................................................................  361

C o n ten id o

XVI



C o n t en id o

12.4 Evaluación técnica de las propuestas .  ............................  362
Elaboración del RFP {Request F o r  Pw posal) ............  364
Introducción .................................................................................  364
Requerimientos del sistema c o m p u ta c io n a l .................... 365
Formato de la propuesta que se recibirá de

los proveedores concursantes ..........................................  365
Abrir concurso de proveedores ............................................  367
Descartar propuestas ................................................................  367
Factores que deben evaluarse ............................................... 367
Métodos de evaluación técnica de las propuestas . . . .  371

12.5 Evaluación financiera de las propuestas ............................  375
Alternativas de adquisiciém y fm a n c ia m ie n to .................  375
Evaluación económica de las propuestas ......................... 377
Criterios de decisión v negociación final ......................... 380

12.6 Actividades posteriores a la firma del c o n t r a to    . 380
Acondicionamiento del l o c a l .................................................  381
Capacitación y cursos ................................................................  381
Conversión de programas ......................................................  382
Traslado de información al nuevo equipo ......................  384

12.7 Caso de aplicación ......................................................................  384
12.8 C o n c lu s io n es ..................................................................................  386
12.9 Caso de estudio: Los G ira so le s ................................................  387
12.10 Preguntas de repaso .................................................................... 388
12.11 E je r c ic io s .......................................................................................... 388
12.12 Bibliografía .....................................................................................  389

Capítulo 13. Los sistemas de información y la sociedad .......... 391
13.1 Introducción ..................................................................................  391
13.2 La ética ............................................................................................  392
13.3 La ley y la ética .............................................................................. 392
13.4 Códigos de ética ...........................................................................  393
13.5 Derechos de propiedad intelectual y los sistemas

de información .......................................................................  394
13.6  Piratas, hackers y crackers ........................................................................ 395
13.7 Modelo de toma de decisión é t i c a .........................................  397
13.8 Caso de aplicación: dilema ético ...........................................  398
13.9 C o n c lu s io n e s ..............................    399

XVII



13.10 Caso de e s tu d io ..........................................................................  400
Preguntas del caso de estudio ................................................  401

13.11 Preguntas de repaso ................................................................. 401
13.12 E je r c ic io s .......................................................................................  402
13.13 Bibliografía ..................................................................................  402

Indice analítico ................................................................................................ 405

XVIII



In d ice  de figu ras  y  tablas

Capítulo 1. Los sistemas de información

Figura 1.1 Datos, información y s is tem a s ........................................................  4
Figura 1.2 Actividades que realiza un sistema de información ..................  7
Figura 1.3 Diseño conceptual de un sistema de in fo rm ac ió n .......................  8
Figura 1.4 Tipos de sistemas de in form ación ...................................................  9
Figura 1.5 Clasificación de los sistemas de in fo rm a c ió n ............................... 12
Figura 1.6 Módulos de SAP R /3 ........................................................................ 14

Capítulo 2. Aplicación de los S í en la estrategia de la organización

Figura 2.1 Ejemplo de una página en Internet para la distrihucióm
de información a todo el mundo ..............................................  34

Figura 2.2 Alianza estratégica entre Continental Airlines y M CJ .............  36
Figura 2.3 Modelo de Portee para el análisis de la estructura

competitiva ....................................................................................  37
Figura 2.4 Beneficios a lograr a través de los sistemas de información

estratégicos ....................................................................................  42

Capítulo 3. Tecnologías de información para los negocios: 
hardw are  y software

Figura 3.1 Unidad y disco ZIP de almacenamiento ......................................  76
Figura 3.2 Chips de memoria de una microcompiitadora ............................  77
Figura 3.3 Sistemas operativos más u tilizad os ................................................. 80
Figura 3.4 Procesador de palabras, ejemplo de software de aplicación} . . .  81
Figura 3.5 Ejemplo en la aplicación del hipertexto en Internet.

Presionando la polaina Historia, el Navegador, desplegará 
la página de la d e r ec h a ................................................................  86

XIX



Índice de fic.uk\s y tablas

Capítulo 4. Telecomunicaciones y redes en los negocios

Figura 4.1 Tipos de transmisión de acuerdo con la dirección
y s im u ltan eid ad ............................................................................. 94

Figura 4.2 Señales digitales y analógicas .......................................................  95
Figura 4.3 Medios de transmisión de d a t o s .....................................................  96
Figura 4 .4  Típicos medios de transmisión y sus velocidades ....................... 97
Figura 4.5 Algunas características de los medios de tran sm is ión ..............  97
Figura 4.6 Cable p ar  tren z a d o ............................................................................  98
Figura 4.7 Transmisión de información computacional a través

de diferentes medios .....................................................................  101
Figura 4.8 Uso de un multiplexor para  enlazar un servidor con varías

computadoras ...............................................................................  102
Figura 4.9 Red de computadoras conectadas entre sí ...................................  104
Figura 4.10 Red de computadoras que utiliza la filosofía  cliente-servidor . 104
Figura 4.11 Página de Internet con información de N ov e ll .......................... 105
Figura 4.12 Topología de B U S ............................................................................  106
Figura 4 .13  Topología de e s tr e lla .......................................................................  107
Figura 4 .14  Topología de a n i l l o .......................................................................... 108
Figura 4.15 Topología de árbol .......................................................................... 109
Figura 4.16 Modelo O S I .......................................................................................  112
Figura 4.17 Niveles del modelo O S I ..................................................................  113
Figura 4 .18 Tarjeta de red T oken-R ing .............................................................  114
Figura 4.19 Comunicación entre dos compañías a  través de ED I .............  115

Capítulo 5. Redes internacionales: Internet e Intranet

Figura 5.1 Crecimiento de In tern et ..................................................................... 127
Figura 5.2 Ejemplos de las terminaciones de los nombres de dominio

en In tern et .......................................................................................  128
Figura 5.3 Ejemplo del uso de un dominio en In te r n e t ................................  129
Figura 5.4 Ejemplo del uso de lenguaje H TM L para  la creación

de páginas en WWW ..................................................................  130
Figura 5.5 Lista de buscadores de información más comunes en WWW . . 131
Figura 5.6 Ejemplo de una búsqueda en In tern et ........................................... 132
Figura 5.7 Pan talla principal de inicio del programa de correo electrónico

EUDORA ....................................1.................................................. 133
Figura 5.8 Programa para  realizar ofieraciones de FTP  .............................. 135
Figura 5.9 Modelo conceptual de los muros de fuego (firew alls) .................  135

XX



Figura 5.10 Página principal de la librería en línea A m a z a n ....................  137
Figura 5.11 Página principal de la cadena, de supermercados “Superama ” 138
Figura 5.12 Tendencia del crecimiento de las utilidades en el mercado del

comercio electrónico ........................................................................ 139

Capítulo 6. Administración de bases de datos

Figura 6.1 Esquema conceptual de un Sistema de Base de D a t o s ...............  147
Figura 6.2 Ejemplo de información organizada  v sus

in lnrelaáones utilizando una típica nomenclatura
de bases de datos ..........................................................................  148

Figura 6.3 Definición de tabla (base de datos) en Lotus A p p roach   152
Figura 6.4 Procedimiento de consulta de una matrícula en elD M L

de Lotus A p p ro a ch ........................................................................ 152
Figura 6.5 Proceso para accesar información de bases de datos ..................  153
Figura 6.6 Ejemplo de productos comerciales de D B M S .................................  154
Figura 6.7 Representación esquemática del modelo je r á r q u ic o ....................  156
Figura 6.8 Representación esquemática del modelo de red en la relación

departamento-m aestro-alumno ...................................................  158
Figura 6.9 Ejemplo de tablas relaciónales en la relación maestro-alumno . 1 60
Figura 6.10 Resultado de ejecutar la instrucción S E IJÍC l] en el ejemplo

de la. relación m aestro-alum no ...................................................  160
Figura 6.11 Resultado de la ejecución de la insínicción JO IN  en

el ejemplo de la, relación m aestro-alum no.................................  160
Figura 6.12 Resultado de ejecutar la instrucción PROJEC L en

el ejemplo de la relación m aestro-alum no .................................  161
Figura 6.13 Resumen de las ventajas y desventajas de los típicos

modelos de base de d a t o s .............................................................  161
Figura 6 .14 Algunos productos comerciales de minería de datos ................ 164
Figura 6 .15 Flujo de información en el sistema de ingeniería

adm in istrativa ...............................................................................  166

Capítulo 7. Sistemas de soporte para la toma de decisiones

Figura 7.1 Típica plataform a de sistemas transaccionales
requerida para  la explotación de ¡a información
a través de sistemas de apoyo a las decisiones .......................  179

Figura 7.2 Sistemas transaccionales del paquete MICROSIP ..................... 181
Figura 7.3 Modelo del Proceso de 'loma de Decisiones de S im ó n ..................  183

ÍNDIC F DF FIGURAS V TABLAS

XXI



Ín d ice  d e  fig u r a s  y  tablas

Figura 7.4 Modelo del Proceso de Toma de Decisiones de Slade .................  184
Figura 7.5 Tipos de sistemas de apoyo a las d ec is io n es ..........................  187
Figura 7.6 Implantación aislada de un DSS en una microcomputadora . 191
Figura 7.7 Implantación de un DSS en microcomputadoras conectadas

a través de una red l o c a l .......................................................  192
Figura 7.8 Implementación de un DSS a través de microcomputadoras

conectadas a  minicomputadoras o a  un  m a in f r a m e .......... 192
Figura 7.9 Esquema de un Sistema de Soporte para  la Toma de Decisiones 193
Figura 7.10 Cálculo de ventas netas para cada l ín e a .....................................  198
Figura 7.11 Módulo de costos de p ro d u cc ió n ................................................... 199
Figura 7.12 Módulo de gastos f i j o s ....................................................................  200
Figura 7.13 Módulo de estado de resultados porcen tu ales ............................ 202
Figura 7.14 Cambios a l m odificar el precio de una línea ............................  203
Figura 7.15 Búsqueda del objetivo en E x c e l ...............................................  204
Figura 7.16 M odificaciones después de realizar la búsqueda del objetivo . 205

Capítulo 8. Sistemas de información para ejecutivos

Figura 8.1 El método de prototipos para el desarrollo de un sistema
de in f ormación para  ejecutivos ................................................  219

Figura 8.2 Página principal (Home Page) deP ilot Software .................  224
Figura 8.3 Pantalla del menú principal de Lotus N o t e s .......................  225
Figura 8 .4  Pantalla principal del Sistema de Información para

Ejecutivos desarrollado en M etalsa .........................................  227
Figura 8.5 Pantalla del módulo fu n ta  de resultados del EIS

desarrollado en Metalsa .............................................................  228
Figura 8.6 Pantalla del módulo Semáforos del EIS desarrollado

en Metalsa ....................................................................................  229
Figura 8.7 Pantalla de uno de los indicadores del módulo Semáforos

del EIS desarrollado en M eta lsa ..........................................  230
Figura 8.8 Pantalla del módulo Noticias del EIS desarrollado en Metalsa 231

Capítulo 9. Sistemas de soporte a la toma de decisiones de grupo

Figura 9.1 Modelo de un sistema de soporte a  la toma de decisiones
de grupo .........................................................................................  245

Figura 9.2 Sala de toma de decisiones del ITESM , Campus Monterrey . . 251
Figura 9.3 Página principal en web de Ventana Corporation ...................  254
Figura 9.4 Pantalla in icial del G roupSystem s.........................................  255

XXII



Í n d ic e  de  fig u r a s  y  tablas

Figura 9.5 Actividades que pueden realizarse en el G roupSystem s   259
Figura 9.6 Lluvia de ideas ................................................................................  260
Figura 9.7 Votación .............................................................................................. 260
Figura 9.8 ( deficiente de concordancia encontrado en la v o ta c ió n ............  261
Figura 9.9 Pantalla de inicio de la nuexm versión del GroupSystems

de W in dow s ....................................................................................  262
Figura 9.10 Agenda de trabajo de una sesión de toma de decisiones

en la nueva versión del GroupSystems de Windows .............  265
Figura 9.11 Modelo de planeación estratégica utilizado p ara  el desarrollo 

de las sesiones de toma de decisiones de grupo en el caso
Santa Clara .................................................................................. 264

Tabla 9.1 Agenda de t r a b a jo ...............................................................................  265
Tabla 9.2 Reglas para los participantes durante las sesiones de discusión 265 
Figura 9.12 M ecánica básica de trabajo utilizada durante las sesiones 

de toma de decisiones de grupo para el caso 
Santa Clara .................................................................................. 267

Capítulo 10. Sistemas expertos en los negocios

Figura 10.1 Imitación del comportamiento inteligente y su relación
con las punciones de un sistema de información....................... 277

Figura 10.2 Areas de estudio e investigación de la inteligencia artificial . 278
Figura 10.3 Robot que permite efectuar soldadura en a c e r o .......................... 279
Figura 10.4 Proceso de aprendizaje o adquisición del conocimiento

durante el desarrollo de un sistema e x p e r to ............................  284
Figura 10.5 El proceso de razonamiento como apoyo a la toma

de decisiones durante la utilización de un sistema experto . 285
Figura 10.6 Similitudes entre los sistemas convencionales de información

y los sistemas ex p erto s ..................................................................  286
Figura 10.7 Diferencias entre los sistemas convencionales de

información y los sistemas expertos ............................................ 287
Figura 10.8 Sistema basado en el conocimiento para  el diagnóstico 

de fa lla s  en arranque de automóviles desarrollado
p orF .J. C a n t i l ..................................................................   288

Figura 10.9 Componentes del shell y el desarrollo de un sistema experto . 291
Tabla 10.1 Aplicaciones desarrolladas en el área de sistemas expertos . . . 296
Figura 10.10 Pantalla principal del sistema experto denominado

“Business Insight” ........................................................................ 304



0

ín d ic e  d e fig u ras y tablas

Capítulo 11. Administración del desarrollo de sistemas

Figura 11.1 Tendencia en los costos de informática ...................................... 312
Figura 11.2 Ciclo de vida de los sistemas de in fo rm a c ió n ...........................  314
Figura 11.3 Variables que afectan el proceso de desarrollo de sistemas . . .  315
Figura 11.4 Página principal o “home p a g e” de L o t u s ................................  318
Figura 11.5 Evolución en los métodos utilizados para  la adquisición

de software de a p lic a c ió n ...........................................................  319
Figura 11.6 Método tradicional para  el desarrollo de sistemas .................  320
Figura 11.7 Costo de los errores en el desarrollo de sistemas ......................  323
Figura 11.8 Simbología utilizada en los I)FI) ................................................ 326
Figura 11.9 Aplicación de un DFD a la operación de tarjetas de crédito . . 327
Figura 11.10 Página o “hom epage” en Internet de la empresa VISIO . . . 328
Figura 11.11 Modelo de Kendall8c K e n d a l l .............................................  329
Figura 11.12 Relación de los métodos de adquisición de software

según las etapas de N o la n ...........................................................  335

Capítulo 12 Adquisición de recursos computacionales

Tabla 12.1   353
Figura 12.1 Interacción del responsable del proyecto de cambio

de equipo con los usuarios y departamentos de a p o y o   354
Figura 12.2 Etapas del proceso de innovación tecnológica

de recursos computacionales ...................................................... 355
Figura 12.3 Modelo propuesto para, estimar los requerimientos

del nuevo equipo ..........................................................................  358
Figura 12.4 Modelo propuesto p ara  realizar la evaluación técnica de las .

soluciones propuestas ..................................................................  363

Capítulo 13. Los sistemas de información y la sociedad

Tabla 13.1 A cciones legales y no legales relacionadas con la ética, según
W ag n er ............................................................................................  393

Figura 13.1 Ejemplo de un código de ética para  uso de p rog ram as   395
Figura 13.2 Código de conducta del profesional de sistemas

de in form ación ...............................................................................  396

XXIV



A c e r c a  de los autores

U a n ie l  Cohén Karen obtuvo el título de Ingeniero en Siste
mas Computacionales en el ITESM, Campus Monterrey y 
cursó estudios de posgrado en Administración de Empre
sas y en Sistemas de Información. Fue profesor titular del 
Departamento de Sistemas de Información en el ITESM, 
Campus Monterrey así como coordinador del Programa de 
Conferencias de Apoyo a la Informática que se transmite a 
través del Sistema de Educación Interactiva por Satélite 
(SEIS) a diversas instituciones v universidades, l ia  sido 
miembro de la Asociación Mexicana de Profesionales en 
Informática (AMPI), asesor y consejero, y ha ocupado di
versos puestos en distintas empresas en las áreas de infor
mática, administración y finanzas, ventas y mercadotecnia. 
En 1987 fue designado como Ejecutivo del Año por el Con

sejo de Administración del Grupo Orion por su labor al frente de la Direc
ción de Ventas y Mercadotecnia. Tiene más de veinte años de experiencia 
en el trabajo docente v académico a nivel licenciatura y posgrado. Ha parti
cipado como expositor en cursos, conferencias, congresos, simposia y di
plomados en temas relacionados con los sistemas de informarié>n y pla- 
neación estratégica a nivel internacional; sobre estos temas tiene* varias 
publicaciones. Ha formado parte de diversos comités encargados de elabo
rare actualizar programas v planes de estudio relacionados con los sistemas 
de información para niveles de secundaria, carreras técnicas, licenciatura 
v posgrado en diversas instituciones educativas. Tuvo a su cargo el progra
ma de maestría en Administración de Sistemas de Inf ormación en el ITESM, 
la coordinación del curso Sistemas de Información en el ITESM v la coor
dinación del curso Sistemas de Información, que se imparte en la Escuela

XXV



A cerca  d e los autores

de Graduados en Administración y Dirección de Empresas (EGADE) de 
dicha universidad. Colaboró como miembro del Comité Examinador de 
los Exámenes de Fin de Carrera del ITESM; fue coordinador del proyecto 
y sesiones de planeación estratégica del Centro Turístico M exicano de 
Cancón. Actualmente es socio-director del Grupo AASA y colabora como 
director divisional del Grupo CCPM, empresa m exicana dedicada a la 
impartición de cursos y carreras de computación a nivel técnico.

correo electrónico: dcohen@ ccpm .com .mx

Enrique Asín Lares obtuvo el título de Ingeniero en Siste
mas Computacionales en el ITESM, Campus Monterrey. 
Cursó las maestrías de Administración de Empresas y Admi
nistración de Sistemas de Información en el mismo campus. 
Su desarrollo profesional ha sido en áreas de docencia, 
consultoría y diseño de sistemas. Es profesor de planta en la 
División de Administración y Ciencias Sociales, donde im
parte clases en los departamentos de Sistemas, Contabilidad 
y Finanzas, y Ciencias Administrativas del ITESM, Campus 
Monterrey. Además es profesor en la Escuela de Graduados 
en Administración y Dirección de Empresas, donde impar
te la clase de Administración de Sistemas de Información. 
Dirige y coordina los centros de apoyo de tecnología compu- 
tacional para las carreras de negocios de DACS, ITESM, 
Campus Monterrey. Participa en el proyecto de rediseño de 
cursos en el ITESM. Es miembro del Comité de Cómputo 

A cadém ico en el ITESM , Campus Monterrey. Ha im partido cursos y 
diplomados acerca de diferentes tópicos en las áreas de Sistemas de Infor
mación a empresarios y universidades en México: Universidad Autónoma 
de Tamaulipas, Universidad Autónoma de Campeche y Universidad Olmeca 
de Tabasco; en América Latina: Escuela Politécnica del Ejército, de Quito, 
Ecuador, y en la Escuela Militar, con sede en La Paz, Bolivia. Ha diseñado 
sistemas para el departam ento de sistemas del periódico E l Norte, en 
Monterrey, y la empresa Bancamex, de San Diego, California. Participó como 
asesor del proyecto y sesiones de planeación estratégica del Centro Turísti
co Mexicano de Cancón, Quintana Roo.

correo electrónico: easin@campus.mty.itesm.mx

XXVI

mailto:dcohen@ccpm.com.mx
mailto:easin@campus.mty.itesm.mx


P r ó lo g o

hA  presente material tiene como objetivo primordial facilitar el proceso 
de aprendizaje a los alumnos que cursan la materia “Sistemas de informa
ción para la toma de decisiones”, o su equivalente, en las carreras, el pro
grama de graduados en administración o ambas; se hace hincapié en aque
llos conceptos que se consideran básicos para los administradores de la 
organización y que tienen relación directa o indirecta con la función de 
la Informática. El rol de este administrador de la organización podrá ubi
carse, en este contexto, en cualquiera de los siguientes casos:

■ Administradores que como usuarios tienen contacto frecuente con el 
área de informática. A este nivel, el usuario depende en gran medida 
de la información oportuna y confiable para apoyar su proceso de 
toma de decisiones.

■ Administradores que tienen a su cargo, directa o indirectamente, el 
área de sistemas de información, en cuyo caso se ven involucrados en 
importantes decisiones de inversión en tecnología de la información 
y, en general, decisiones del proceso de información de la organiza
ción.

■ Administradores que son considerados usuarios finales, los cuales desa
rrollan sus propias aplicaciones y modelos de decisión de una forma 
interdependiente al área central de informática.

Al elaborar este material se buscó enfocar la atención en el desarrollo de 
criterios de decisión en cualesquiera de estos escenarios, para permitir 
una interacción productiva con los sistemas de información de la em
presa.
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Es importante reconocer que en el futuro muchas organizaciones ten
drán que soportar su estructura competitiva a través de procesos que 
involucren inversiones importantes en tecnología de informática. Esto 
requerirá una cultura computacional y de información de los diferentes 
niveles de la organización, con el fin de alinear los objetivos estratégicos y 
tácticos de los negocios con los procesos de información dentro y fuera de 
ellos.

liste trabajo se ha realizado considerando tanto aspectos académicos 
como prácticos. Desde el punto de vista académico, existe un gran núme
ro de autores que lian influido en su estructura. Algunos de ellos son m en
cionados en los capítulos correspondientes y otros en la bibliografía que 
se encuentra al final de cada capítulo. Además, estos conocimientos han 
sido enriquecidos con la experiencia recopilada en los salones de clase, 
donde se han analizado las aplicaciones de la teoría informática a los ne
gocios.

Por otro lado, el contenido está profundamente influenciado por la 
experiencia práctica en los negocios. Esta fue adquirida tanto en la admi- 
nistraciém de la función de la informaciém como en la administración de 
diversas funciones de la organización. En este sentido, agradezco profun
damente a don Marcelo Garza Lagüera la oportunidad que me brindé) 
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P r ó lo g o  a  la segunda  ed ició n

L a  segunda edición de este libro incorpora algunos capítulos nuevos y 
modifica el contenido de los ya existentes con el objetivo de reflejar las 
tendencias actuales y la experiencia adquirida en este tiempo.

Los capítulos que se agregaron son los siguientes:

■  Capítulo 6, Sistemas de información para  ejecutivos, en donde1 se presen
ta la definición, características, factores del éxito, proceso de desa
rrollo, la implantación exitosa, el impacto de estos sistemas en los 
procesos de planeación y control de la organizaciém, el software co
mercial para su desarrollo, un caso de aplicación v las tendencias fu
turas.

■ Capítulo 7, Sistemas de soporte a la toma de decisiones de grupo, el cual expli
ca la definición, características, ventajas y desventajas, la relaciém en
tre DSS, E1S y (iDSS, el diseño de salas, aplicaciones, paquetes de apo
yo, el concepto de groupware, dos casos de aplicación v las tendencias 
futuras.

■  Capítulo 10, Administración del desarrollo de sistemas, en el cual se presen
ta el ciclo de vida de los sistemas de información, el impacto de la 
calidad en el proceso de desarrollo, los métodos alternos para la ad- 
quisiciém de sistemas, outsourcing, un caso de aplicaciém v tendencias 
futuras.

■  Capítulo 11, Adquisición de recursos computacionales, en el cual se presen
ta el proceso de innovaciém tecnoléygica de recursos computacionales, 
la determinación de requerimientos, la evaluaciém técnic a de las pro
puestas, la evaluaciém financiera de las propuestas, las actividades pos
teriores a la firma del contrato y un caso de aplicaciém.
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P r ó lo g o  a  la  seg u n d a  ed ic ió n

Las principales modificaciones efectuadas en los demás capítulos son las 
siguientes:

En el Capítulo 1, Introducción, se modificó la sección de evolución de 
los Sistemas de Información y se agregó un caso de aplicación y tenden
cias futuras.

En el Capítulo 2, Conceptos generales de sistemas computacionales, se hizo 
una reestructuración del material clasificándolo en definición de compu
tadora, componentes físicos, programas y datos de la computadora. Se 
agregaron nuevas definiciones y se suprimieron algunas otras.

En el Capítulo 3, Administración de bases de datos, se agregó el tema de 
archivos convencionales, bases de datos distribuidas, un caso de aplica
ción y tendencias futuras.

En el Capítulo 5, Sistemas de apoyo a las decisiones, se hizo una reestruc
turación del contenido y se agregó un caso de aplicación y tendencias 
futuras.

En el Capítulo 4, Comunicación de datos, se agregó una sección sobre 
Internet, un caso de aplicación y tendencias futuras.

En el Capítulo 8, Sistemas expertos, se agregaron herramientas para el 
desarrollo, dos casos de aplicación y tendencias futuras.

En el Capítulo 9, Sistemas de información estratégicos, se agregó una sec
ción sobre reingeniería de procesos de negocios.

Además, se revisó el material de cada uno de los capítulos, se hizo una 
reestructuración del contenido y se agregaron nuevos conceptos. En ge
neral, esta segunda edición presenta nuevas tendencias y se aplica la teo
ría en casos reales que se relacionan con cada uno de los temas.

Finalmente, se encuentra disponible un manual de apoyo para el ins
tructor que contiene:

■ Solución a las preguntas de repaso.
■ Láminas de apoyo al instructor para la impartición del curso.
■ Recomendaciones generales que se hacen al instructor para una exi

tosa impartición del curso.
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P r ó lo g o  a  la tercera  ed ic ió n

L a  tercera edición de este libro incorpora dos capítulos nuevos y modifi
ca el contenido de los va existentes, con el objetivo de actualizar la infor
mación y de reflejar las experiencias de los autores en el tema, enriquecién
dola con nuevos ejemplos;

En cada uno de los capítulos se agregó un caso de estudio, con el 
objetivo de que el lector pueda aplicar los conceptos manejados en el ca
pítulo de una manera integrada.

Los capítulos que se agregaron son:

Capítulo 5: Redes internacionales: Internet e Intranet, en donde se 
presenta un panorama de Internet, la explicación de los dominios y de los 
servicios que proporciona y se introduce el concepto de Intranets como 
herramientas que dan ventaja competitiva a los negocios.

Capítulo 13: Los sistemas de información y la sociedad, en donde se 
tratan temas como la ética, la ley y la ética, cé>digos de ética, derechos de 
propiedad intelectual y los sistemas de información, piratas, hackers, erarkers 
v un modelo de toma de decisión ética.

La estructura quedé) de la siguiente manera:

Módulo primero: Sistemas de informaciém en la organi/aciém
Capítulo 1: Los sistemas de información
Capítulo 2: Aplicaciém de los SI en la estrategia de la organi/aciém

Módulo segundo: Infraestructura en tecnología de informaciém
Capítulo 3: Tecnologías de información para los negocios: hardware y 

software
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Capítulo 4: Telecomunicaciones y redes en los negocios 
Capítulo 5: Redes internacionales: Internet e Intranet 
Capítulo 6: Administración de bases de datos

Módulo tercero: Sistemas de información para la toma de decisiones 
Capítulo 7: Sistemas de soporte para la toma de decisiones 
Capítulo 8: Sistemas de información para ejecutivos 
Capítulo 9: Sistemas de soporte a la toma de decisiones de grupo 
Capítulo 10: Sistemas expertos en los negocios

Módulo cuarto: Administración de las tecnologías de información y la 
sociedad

Capítulo 11: Administración del desarrollo de sistemas 
Capítulo 12: Adquisición de recursos computacionales 
Capítulo 13: Tos sistemas de información y la sociedad

Se actualizó la bibliografía utilizada en todos los capítulos y se agregaron 
direcciones de páginas de Internet para que el lector pueda obtener infor
mación adicional o prof undizar en algún producto, servicio, tecnología o 
compañía.

Esta nueva edición contempla un panorama actual de toma de deci
siones en lo que se refiere a los sistemas de información para los negocios, 
proporcionando herramientas indispensables para mantenernos compe
titivos, en un mundo que cambia a pasos agigantados.
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M ó d ulo  prim ero

SISTEMAS DE INFORMACIÓN 
EN LA ORGANIZACIÓN

En este módulo se proporciona un panorama general de los sistemas de 
información (SI) en las organizaciones con el objetivo de conocer qué 
son, sus tipos y sus principales aplicaciones, desde el punto de vista de la 
visión estratégica de las tecnologías de información (TI) en los negocios.

C a p ítu lo  1

Los sistemas de información

C apítulo 2

Aplicación de los SI en la estrategia de la organización
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C a pítu lo  1

LOS SISTEMAS 
DE INFORMACIÓN

1.1 Introducción

L o s  sistemas de información (SI) están cambiando la forma en que ope
ran las organizaciones actuales. A través de su uso se logran importantes 
mejoras, pues automatizan los procesos operativos de las empresas, pro
porcionan inform ación de apoyo al proceso de tom a de decisiones y, lo 
que es más importante, facilitan el logro de ventajas competitivas a través 
de su implantación en las empresas.

El presente capítulo proporciona la siguiente información:

■  Definiciones.
■  Tipos v usos de los sistemas de información.
■  Evolución de los sistemas de información.
■  Tendencias futuras.
■  Caso de aplicación.
■  Conclusiones.

1.2 Definiciones 

Dato, información y sistema

En ocasiones los términos dato  e inform ación  se utilizan como sinónimos, 
lo cual es un error. Dato puede ser un número, una palabra, una imagen. 
En el ámbito cotidiano se utiliza en plural '‘datos”, los cuales son la materia 
prima para la producción de información. Información, por su parte, son
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datos que dentro de un contexto dado tienen un significado para alguien. 
Finalmente, sistema es el mecanismo por el cual se generará información. 
En la figura 1.1 se muestra un ejemplo.

F i g u r a  1.1
Datos, información 
y sistemas.

Definición de un sistema de información
Un sistema de información es un conjunto de elementos que interactúan 
entre sí con el fin de apoyar las actividades de una empresa o negocio. En 
un sentido amplio, un sistema de información no necesariamente incluye 
equipo electrónico (hardw are). Sin embargo, en la práctica se utiliza como 
sinónimo de “sistema de información computarizado”.

Estos elementos son de naturaleza diversa y normalmente incluyen:

El equipo cornputaáonal, es decir, el hardware necesario para que el siste
ma de información pueda operar. Lo constituyen las computadoras y 
el equipo periférico que puede conectarse a ellas.
El recurso hum ano que interactúa con el sistema de información, el cual 
está formado por las personas que utilizan el sistema, alimentándolo 
con datos o utilizando los resultados que genere.
Los datos o información fuente que son introducidos en el sistema, son 
todas las entradas que éste necesita para generar como resultado la 
información que se desea.

/ / ,---- — <\ / / .........^  /
Datos ' /

i y Sislema i---------/ Información jy

/ / ....................... 'yi s r w , - - /
Materia
prima

y

o

Fábrica
(sistema)

&

Lámpara
(producto)
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■ Los programas que son ejecutados por la computadora, y producen 
diferentes tipos de resultados. Los programas son la parte del software 
del sistema de información que hará que los datos de entrada introdu
cidos sean procesados correctamente y generen los resultados que se 
esperan.

■  Las telecomunicaciones que son básicamente “hardware” y “soflwarr”, 
facilitan la transmisión de texto, datos, imágenes v voz en forma elec
trónica.

■  Procedimientos que incluyen las políticas y reglas de operación, tanto 
en la parte funcional del proceso de negocio, como los mecanismos 
para hacer trabajar una aplicación en la computadora.

Un sistema de información realiza cuatro actividades básicas: entrada, al
macenamiento, procesamiento y salida de información. A continuación
se definen cada una de estas actividades.

■ Entrada de información. La entrada es el proceso mediante el cual el 
sistema de información toma los datos que requiere para procesar la 
información. Las entradas pueden ser manuales o automáticas. Las 
manuales son aquellas que son proporcionadas en forma directa por 
el usuario, mientras que las automáticas son datos o información que 
provienen o son tomados de otros sistemas o módulos. Esto último se. 
denomina interfases automáticas. Así, un sistema de control de clien
tes podrá tener una interfase automática de entrada con el sistema de 
facturación, ya que toma las facturas que genera o elabora el sistema 
de facturación como entrada al sistema de control de clientes.

Las unidades típicas de entrada de datos a las com putadoras son las 
estaciones de trabajo, las cintas magnéticas, las unidades de diskette, 
los códigos de barras, los escáners, la voz, los monitores sensibles al tac
to, el teclado y el mouse, entre otras.

■ Almacenamiento de informxición. El almacenamiento es una de las activi
dades o capacidades más importantes que tiene una computadora, ya 
que a través de esta propiedad el sistema puede recordar la informa
ción guardada en la sesión o proceso anterior. Esta informaciém suele 
ser almacenada en estructuras de información denominadas archivos. 
La unidad típica de almacenamiento son los discos magnéticos o dis
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eos duros, los discos flexibles o diskettes y los discos compactos (CD- 
ROM ), discos de alta capacidad (zip, jaz). Existen otras formas de al
macenamiento, las cuales serán explicadas más adelante.

■  Procesamiento de información. Es la capacidad del sistema de informa
ción para efectuar cálculos de acuerdo con una secuencia de opera
ciones preestablecida. Estos cálculos pueden efectuarse con datos in
troducidos recientemente en el sistema o bien con datos que están 
almacenados. Esta característica de los sistemas permite la transfor
mación de datos fuente en información que puede ser utilizada para 
la toma de decisiones, lo que hace posible, entre otras cosas, que un 
tomador de decisiones genere una proyección financiera a partir de 
los datos que contiene un estado de resultados o un balance general 
de un año base.

■  Salida, de información. La salida es la capacidad de un sistema de informa
ción para sacar la información procesada o bien datos de entrada al 
exterior. Las unidades típicas de salida son las impresoras, estaciones de 
trabajo, diskettes, cintas magnéticas, la voz, los graficadores y los plotters, 
entre otros. Es importante aclarar que la salida de un sistema de inf or
mación puede constituir la entrada a otro sistema de información o mó
dulo. En este caso, también existe una interfase automática de salida. 
Por ejemplo, el sistema de control de clientes tiene una interfase auto
mática de salida con el sistema de contabilidad, ya que genera las pelli
zas contables de los movimientos procesados de los clientes.

En la figura 1.2 se muestran las diferentes actividades que puede realizar 
un sistema de información de control de clientes.

Las diferentes actividades que realiza un sistema de información se 
pueden observar en el diseño conceptual ilustrado en la figura 1.3.

Tecnologías de información
Después de haber comprendido el concepto de SI existe la necesidad de 
explicar un concepto todavía más amplio: tecnologías de información (T I ) , 
del inglés IT  ( Information lechnology). Este término hace referencia a todas 
aquellas tecnologías que permiten y dan soporte a la construcción y ope
ración de los sistemas de información. A continuación se presenta una 
lista no exhaustiva de ejemplos de estas tecnologías, algunas de las cuales 
serán comentadas a lo largo de este libro:
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F i g u r a  1.2
Actividades que realiza 
un sistema de 
información.

E n t r a d a s
Datos generales del cliente: 
nombre, dirección, tipo de 
cliente, etcétera 
Políticas de créditos:
Límite de crédito, plazo de. 
pago, etcétera
Facturas (interfase automática) 
Pagos, depuraciones, etcétera

A lm a c e n a m ie n t o
Movimientos del mes 
(pagos, depuraciones) 
Catálogo de clientes 
Facturas

P r o c e s o
Cálculo de antigüedad de 
saldos
Cálculo de intereses 
moratorios
Cálculo del saldo de un 
cliente

Sa lid a s
Informe de pagos 
Estados de cuenta 
Pólizas contables 
(interfase automática) 
Consultas de saldos en 
pantalla de una terminal

Redes de datos, teletexto, redes de televisión, satélites, teléfono, fibra 
óptica, videodiscos, discos compactos, fax, gateways, ruteadores, concen
tradores ( hubs), módems, láser disc, software, sistemas de diseño compu- 
tarizados, unidades de almacenamiento de datos, servicios de transferen
cia electrónica, tarjetas inteligentes, etcétera.

1.3 Tipos y usos de los sistemas de información

Durante los próximos años, los sistemas de información cumplirán tres 
objetivos básicos dentro de las organizaciones:

1. Automatizar los procesos operativos.
2. Proporcionar información que sirva de apoyo al proceso de toma de 

decisiones.
3. Lograr ventajas competitivas a través de su implantación y uso.
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F i g u r a  1.3
Diseño conceptual 
de un sistema de 
información.

    /    _

Z
Interfase 

autom ática 
de entrada

Con frecuencia, los sistemas de información que logran la automatización 
de procesos operativos dentro de una organización son llamados sistemas 
transaccionales, ya que su función primordial consiste en procesar tran
sacciones tales como pagos, cobros, pólizas, entradas, salidas, etc. Por otra 
parte, los sistemas de información que apoyan el proceso de toma de deci
siones son los sistemas de apoyo a la toma de decisiones (DSS), sistemas 
para la toma de decisiones de grupo (GDSS), sistemas expertos de apoyo 
a la toma de decisiones (EDSS) y sistemas de información para ejecutivos 
(EIS). El tercer tipo de sistemas, de acuerdo con su uso u objetivos que 
cumplen, es el de los sistemas estratégicos, los cuales se desarrollan en las 
organizaciones con el fin de lograr ventajas competitivas, a través del uso 
de la tecnología de información.

Los tipos y usos de los sistemas de información se muestran en la figu
ra 1.4.
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F i g u r a  1.4
Tipos de sistemas 
de información.

Sistemas estratégicos

A continuación se mencionan las principales características de estos 
tipos de sistemas de información.

■ Sistemas transacción ales. Sus principales características son:

• A través de éstos suelen lograrse ahorros significativos de mano de 
obra, debido a que automatizan tareas operativas de la organización.

• Ca>n frecuencia son el primer tipo de sistemas de información que 
se implanta en las organizaciones. Se empieza apoyando las tareas 
a nivel operativo de la organización para continuar con los man
dos intermedios y, posteriormente, con la alta administración a 
medida que evolucionan.
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• Muestran una intensa entrada y salida de información; sus cálcu
los y procesos suelen ser simples y poco complejos. Estos sistemas 
requieren mucho manejo de datos para poder realizar sus opera
ciones y como resultado generan también grandes volúmenes de 
información.

• Tienen la propiedad de ser recolectores de información, es decir, 
que a través de ellos se cargan las grandes bases de información 
para su posterior utilización. Estos sistemas son los encargados de 
integrai|gran cantidad de la información que se maneja en la or
ganización, la cual será empleada posteriormente para apoyar a 
los mandos intermedios y altos.

• Son fáciles de justificar ante la dirección general, ya que sus be
neficios son visibles y palpables. El proceso de justificación pue
de realizarse enfrentando ingresos y costos. Esto se debe a que en 
el corto plazo se pueden evaluar los resultados y las ventajas que 
origina el uso de este tipo de sistemas. Entre las ventajas que pue
den medirse se encuentra el ahorro de trabajo manual.

• Son fácilmente adaptables a paquetes de aplicaciém que se encuen
tran en el mercado, ya que automatizan los procesos básicos que 
por lo general son similares o iguales en otras organizaciones.

Ejemplos de este tipo de sistemas son la facturaciém, nénninas, cuentas por 
cobrar, cuentas por pagar, contabilidad general, conciliaciones bancarias, 
inventarios, etcétera.

■  Sistemas de apoyo a las decisiones. Las principales características de estos
sistemas son las siguientes:

• Suelen introducirse después de haber implantado los sistemas 
transaccionales más relevantes de la empresa, ya que éstos consti
tuyen su plataforma de informaciém.

• La informaciém que generan sirve de apoyo a los mandos interme
dios y a la alta administración en el proceso de toma de decisiones.

• Suelen ser intensivos en cálculos y escasos en entradas y salidas de 
información. Así, por ejemplo, un modelo de planeación financie
ra requiere poca información de entrada, genera poca informa
ciém como resultado, pero generalmente realiza muchos cálculos 
durante su proceso.
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• No suelen ahorrar mano de obra. Debido a ello, la justificación 
económica para el desarrollo de estos sistemas es difícil, ya que no 
se conocen los ingresos del proyecto de inversión.

• Suelen ser sistemas de información interactivos y amigables, con 
altos estándares de diseño gráfico y visual, ya que están dirigidos al 
usuario final.

• Apoyan la toma de decisiones que, por su misma naturaleza son 
repetitivas y estructuradas, así como no repetitivas y no estructu
radas. Por ejemplo, un sistema de compra de materiales que indi
que cuándo debe hacerse un pedido al proveedor o un sistema de 
simulación de negocios que apoye la decisión de introducir un 
nuevo producto al mercado.

• Estos sistemas pueden ser desarrollados directamente por el usua
rio final sin la participación operativa de los analistas y pro
gramadores del área de Informática.

Los sistemas de apoyo a las decisiones se pueden clasificar en:

■  DSS {decisión support systcms), sistemas de apoyo a la toma de decisio
nes.

■  GDSS (group decisión support systcms), sistemas de apoyo a la toma de 
decisiones de grupo.

■  EIS {execntive Information systcms), sistemas de información para ejecu
tivos.

■ EDSS (expert decisión support systcms), sistemas expertos de apoyo a la 
toma de decisiones.

Este tipo de sistemas puede incluir la programación de la producción,
compra de materiales, flujo de fondos, proyecciones financieras, modelos
de simulación de negocios, modelos de inventarios, etc. Los capítulos 7, 8,
9 y 10 del libro tratan de estos sistemas.

■  Sistemas estratégicos. Sus principales características son:

• Su f unción primordial no es apoyar la automatización de procesos 
operativos ni proporcionar información para apoyar la toma de 
decisiones. Sin embargo, este tipo de sistemas puede llevar a cabo 
dichas funciones.
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Sistemas de 
inform ación 

transaccionales
o

/

Sistemas de 
inform ación 

transaccionales

CAPTURA Y PROCESAM IENTO DE TRANSACCIONES

F i g u r a  1.5
Clasificación de 
los sistemas 
de información.

Suelen desarrollarse in house, es decir, dentro de la organización, 
por lo tanto no pueden adaptarse fácilmente a paquetes disponi
bles en el mercado.
Típicamente, su forma de desarrollo se basa en incrementos y a 
través de su evolución dentro de la organización. Se inicia con un 
proceso o función en particular y a partir de ahí se van agregando 
nuevas funciones o procesos.
Su función es lograr ventajas que los competidores no poseen, ta
les como ventajas en costos y servicios diferenciados con clientes y 
proveedores. En este contexto, los sistemas estratégicos son crea
dores de barreras de entrada al negocio. Por ejemplo, el uso del 
comercio electrónico en algunas compañías que ofrecen servicios 
de venta a los clientes, es un sistema estratégico, ya que brindan

12



C a p ítu lo  1 Los sistemas de in form ación

una ventaja sobre otras compañías que ofrezcan productos simila
res y no cuenten con este servicio. Si una compañía nueva decide 
abrir sus puertas al público, tendrá que dar este servicio para lenta 
un nivel similar al de sus competidores.

• Otra característica es que las ventajas que se logran a través de 
estos sistemas no son “eternas”, es decir existe un periodo de vi
gencia similar al tiempo en que tardan los competidores en alcan
zar las diferencias o ventajas obtenidas por el sistema de infor
mación estratégico (SIE). Catando esto sucede, los beneficios 
generados por el SIE se convierten en estándares de la industria, 
como es el caso mencionado anteriormente del comercio electró
nico que posteriormente serán requisitos de infraestructura tec
nológica que una compañía deba poseer.

* Apoyan el proceso de innovación de productos y procesos dentro 
de la empresa, debido a que buscan ventajas respecto a los compe
tidores y una forma de hacerlo es innovando o creando productos 
y procesos.

Un ejemplo de estos sistemas de información dentro de la empresa puede 
ser un sistema MRP (m an u /ad iin n g  resource planning) enfocado a reducir 
sustancialmente el desperdicio durante el proceso productivo, o bien, un 
centro de información que proporcione todo tipo de información, como 
situación de créditos, embarques, tiempos de entrega, etc. En este contex
to los ejemplos anteriores constituyen un sistema de información estraté
gico si, y sólo si, apoyan o dan forma a la estructura competitiva de la 
empresa. El capítulo 2 del libro expone este tipo de sistemas.

Sistemas integrales de administración
En los últimos años se han desarrollado numerosas herramientas para 
apoyar óptimamente las actividades de los negocios, tecnologías que per
miten automatizar casi en su totalidad los procesos operativos. Así como el 
MRP es una solución al proceso productivo un ERP (en Inprise resource 
planning) apoya los procesos básicos funcionales de una empresa. En esta 
categoría, uno de los sistemas líderes a nivel mundial es el R/3 de SAP. 
(Véase dirección de Internet http://www.sap.com) ¿qué es SAP? (del ale
mán systemanalyse an d  programmentwicklung). Hoy en día SAP es una de las 
empresas más grandes de software en el mundo, fundada en 1972 en la
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ciudad de Mannheim Alemania, por un equipo de empleados de IBM de 
aquel país, quienes compartieron un proyecto para lograr una solución 
integrada para cada compañía, con el cual pudieron crear su propia em
presa de software. En la actualidad, SAP AG es líder mundial de aplicacio
nes de negocios en arquitectura cliente/servidor. Como compañía de soft
ware se localiza detrás de Microsoft Corporation, Oracle Corporation y 
Computer Associates International Inc.

En la figura 1.6 se muestran los componentes del SAP R/3, los cuales son:

■  Ventas y distribución: apoya los procesos de venta y facturación.
■  Materiales: apoya las actividades de abastecimiento de materiales para 

producción.

F i g u r a  1 .6
M ódulos de SAP R/3.
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■ Producción: planificación y control de producción.
■  Calidad: apoyo al control de calidad.
■ Mantenimiento: planificación y ejecución de actividades de manteni

miento.
■  Recursos humanos: la planificación y control total del personal.
■  Finan/as: contabilidad en general.
■  Contraloría: movimientos de costos e ingresos.
■  Activos fijos: control y evaluación de activos fijos.
■  Sistema de proyectos: administración de proyectos.
■  Workjlow: enlaza los diferentes módulos de R/3.
■  Soluciones por sector: conecta los módulos de R/3 con funciones es

peciales para industrias específicas.

Entre los factores que han propiciado el éxito de SAP R/S se puede men
cionar que es un sistema abierto, tiene una total integración en datos y 
aplicaciones, es un sistema para todas las operaciones empresariales, con 
procesamiento interactivo y tiene presencia a nivel mundial.

Un sistema de la naturaleza de SAP R/S se puede considerar obviamen
te como transaccional, pero también tiene un sentido estratégico, pues un 
sistema integral de administración puede ofrecer servicios o productos di
ferenciados al cliente, lo cual se puede convertir en la base de com peten
cia favorable para la com pañía que posea este recurso de informaciém, 
como por ejemplo, ventajas en servicio, atención a clientes, control de pro
veedores, costos de producción, calidad de producto, etcétera.

Por último, es importante aclarar que algunos autores consideran un 
cuarto tipo de sistemas de informaciém denominado sistemas personales 
de informaciém, el cual está enfocado a incrementar la productividad de 
sus usuarios. Dentro de esta clasificaciém se encuentran las hojas de cálcu
lo, los sistemas de procesamiento de palabras, utilización de agendas, ca
lendarios, etcétera. Para efectos de este libro, los sistemas personales de 
informaciém serán considerados com o herramientas de trabajo que apo
yan la productividad de los usuarios.

1.4 Evolución de los sistemas de información

De la secciém anterior se desprende la evoluciém de los sistemas de infor
mación en las organizaciones, f o n  frecuencia, en primer lugar se implan
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tan los sistemas transaccionales y, posteriormente, se introducen los siste
mas de apoyo a las decisiones. Por último, se desarrollan los sistemas estra
tégicos que dan forma a la estructura competitiva de la empresa.

En la década de los setenta, Richard Nolan, un conocido autor y pro
fesor de la Escuela de Negocios de Harvard, desarrolló una teoría que 
influyó sobre el proceso de planeación de los recursos y las actividades de 
informática. Por su trascendencia y aplicación en este contexto, se com en
tarán los aspectos más relevantes de su Teoría de las etapas.

Según Nolan, la función de la informática en las organizaciones evo
luciona a través de ciertas etapas de crecimiento, las cuales se explican a 
continuación:

■ Etapa de inicio. Algunas de las características más relevantes de esta
etapa son:

• Comienza con la adquisición de la primera computadora y nor
malmente se justifica por el ahorro de mano de obra y el exceso de 
papeles.

• Las aplicaciones típicas que se implantan son los sistemas transac
cionales, tales com o nóminas o contabilidad.

• En la mayoría de los casos, el pequeño departamento de sistemas 
depende del área de contabilidad.

• El tipo de administración empleada es escaso y la función de los 
sistemas suele ser manejada por un administrador que no posee 
una preparaciém formal en el área de computación.

• El personal que labora en este pequeño departamento consta, a lo 
sumo, de un operador y/o un programador. Este último puede ser 
un asesor externo, o bien, puede recibirse el apoyo de algún fabri
cante local de programas de aplicaciém.

• En esta etapa es importante estar consciente de la resistencia al 
cambio del personal y usuarios (ciberfobia) que están involucrados 
en los primeros sistemas que se desarrollan, ya que estos sistemas 
son importantes para ahorrar mano de obra.

• Esta etapa termina con la implantaciém exitosa del primer sistema 
de información. Cabe recalcar que algunas organizaciones pue
den vivir varias etapas de inicio en las que la resistencia al cambio 
por parte de los primeros usuarios involucrados dificulta el inten
to de introducir la computadora a la empresa.
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Etapa de contagio o expansión . Los aspectos sobresalientes que permiten
diagnosticar que una empresa se encuentra en esta etapa son:

• Se inicia con la implantación exitosa del primer sistema de infor
mación en la organización, (¡orno consecuencia do ello, el primer 
ejecutivo usuario se transforma en el paradigma o persona que se 
habrá de imitar.

• Las aplicaciones que con frecuencia se implantan en esta ( tapa 
son el resto de los sistemas transaccionales no desarrollados en la 
etapa de inicio, tales como facturación, inventarios, control de pe
didos de clientes y proveedores, cheques, etcétera.

• Un aspecto sobresaliente es la proliferación de aplicaciones en 
toda la organización, que debido a la falta de estándares e infraes
tructura adecuada, se realiza de manera desordenada y sin control.

• El pequeño departamento es promovido a una categoría superior, 
donde comienza a depender de la gerencia administrativa o contra- 
loria.

• El tipo de administración empleado está orientado hacia la venta 
de aplicaciones a todos los usuarios de la organización; en este 
punto suele contratarse a un especialista de la f unción con prepa
ración académica en el área de sistemas.

• Se inicia la contratación de personal especializado y nacen puestos 
tales como analista de sistemas, analista-programador, programa
dor de sistemas, je fe  de desarrollo, jefe de soporte técnico, etc. 
Además, los analistas son asignados a las áreas funcionales de los 
usuarios, con el fin de agilizar el desarrollo de nuevas aplicaciones.

• Las aplicaciones desarrolladas carecen de interfases automáticas 
entre ellas, de tal forma que las salidas que produce un sistema 
tienen que alimentarse en forma manual a otro sistema, con la 
consecuente irritación de los usuarios.

• Las aplicaciones se desarrollan con escasos o nulos estándares de 
trabajo, lo cual trae como resultado sistemas de muy baja calidad; 
es decir, sistemas que en forma frecuente causan problemas a sus 
usuarios. El porcentaje de reprocesos de los sistemas crece, lo cual 
afecta de forma negativa la productividad del departamento y el 
nivel de satisfacción de los usuarios.

• Los gastos por concepto de sistemas empiezan a crecer en forma 
importante, lo que marca la pauta para iniciar la racionalización
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del uso de los recursos computacionales por parte de la empresa. 
Este problema v el inicio de su solución marcan el paso a la si
guiente etapa.

■ Etapa de control o form alizarión . Para identificar a una empresa que tran
sita por esta etapa es necesario considerar los siguientes elementos:

• Esta etapa de evolución de la informática dentro de las empresas 
se inicia con la necesidad de controlar el uso de los recursos 
computacionales a través de las técnicas de presupuestación base 
cero 1 v la implantaciém de sistemas de cargos a usuarios (por el 
servicio que se presta).

• fas  aplicaciones están orientadas a facilitar el control de las opera
ciones de! negocio para otorgarles mayor eficiencia, tales como 
sistemas para control de flujo de fondos, control de órdenes de 
compra a proveedores, control de inventarios, control y manejo 
de proyectos, etcétera.

• El departamento de sistemas de la empresa suele ubicarse en una 
posiciém gerencial, por lo cual, en el organigrama por lo general 
depende de la Direcciém de Administración o Finan/as.

• El tipo de administraciém empleado dentro del área de informáti
ca se orienta hacia el control administrativo y la justificación eco
nómica de las aplicaciones a desarrollar. Nace la necesidad de es
tablecer criterios de prioridades para el desarrollo de nuevas 
aplicaciones. Ea cartera de aplicaciones pendientes por desarro
llar empie/a a crecer.

• En esta ('tapa se inician el desarrollo y la implantación de estándares 
dt' trabajo dentro del departamento, tales como estándares de do
cumentación, control de proyectos, desarrollo y diseño de siste
mas, auditoría de sistemas y programaciém.

• Posteriormente, persona! con habilidades administrativas y prepa
rado técnicamente se integra a la organización del departamento 
de sistemas.

1 S e g ú n  R a m í r e z  Padi l la :  "Id p r e s u p u e s t o  b as e  c e r o ,  es  u n p r o c e s o  m e d i a n t e  el  cual  la 

a dm i ni s t r a !  i on ,  a! e j e c u t a r  un p r e s u p u e s t o  a n u al ,  l o m a  la d e c i s i ó n  d e  a s i g n a r  los  r e c u rs o s  

d e s t i n a d o s  a á r e a s  i n d i r e c t a s  d e  la e m p r e s a ,  de  m a n e r a  q u e  e n  c a da  u n a  d e  e sas  a ct iv ida de s  

i nd ir e c t as ,  se d e m t i e s i i e  q u e  el b e n e f i c i o  g e n e r a d o  es m a y o r  q u e  el c o s t o  i n c u r r i d o . ”
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• Se inicia el desarrollo de interfases automáticas entre los diferen
tes sistemas.

• Nace la función de la planeac ión de sistemas enfocada en el con
trol presupuestad que incluye la planeación de requerimientos de 
cómputo vía planeación de adquisición de recursos com putar ionales, 
entre otros.

■  Etapa de integración. Las características de esta etapa son las siguientes:

• La integración de los datos y de los sistemas surge1 com o un resul
tado directo de la centralización del departamento de sistemas bajo 
una sola estructura administrativa.

• Las nuevas tecnologías relacionadas con bases de datos, sistemas 
administradores de bases de datos y lenguajes de cuarta genera
ción permiten la integración.

• El costo del equipo v del software disminuyó por lo c ual estuvo al 
alcance de más usuarios.

• En forma paralela a los cambios tecnológicos, se modific aron el rol 
del usuario y del departamento de sistemas de* información. El de
partamento de sistemas evolucione') hacia una estructura descen
tralizada, lo cual permitió al usuario utilizar herramientas para el 
desarrollo de sistemas.

• Los usuarios y el departamento de sistemas iniciaron el desarrollo 
de nuevos sistemas, reemplazando los sistemas antiguos, en bene
ficio de la organización.

■ Etapa de administración de datos. Entre las características que se desta
can en esta etapa están las siguientes:

• El departamento de sistemas de información reconoce que la in
formación es un recurso muv valioso que debe estar accesible para 
todos los usuarios.

• Para poder cumplir con lo anterior resulta necesario administrar 
los datos en forma apropiada, es decir, alm acenarlos y m ante
nerlos en forma apropiada para que los usuarios puedan utilizar y 
compartir este recurso.

• El usuario de la información adquiere la responsabilidad de ia in
tegridad de la misma y debe manejar niveles de acceso diferentes.
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■ Etapa de madurez. Entre los aspectos sobresalientes que indican que una
empresa se encuentra en esta etapa, se incluyen los siguientes:

• Al llegar a esta etapa, la informática de la organización se encuen
tra definida com o una función básica y se ubica en los primeros 
niveles del organigrama (dirección).

• Se desarrollan sistemas tales com o sistemas de manufactura inte
grados por computadora, sistemas basados en el conocimiento y 
sistemas expertos, sistemas de apoyo a las decisiones, sistemas es
tratégicos y, en general, aplicaciones que proporcionan informa
ción para las decisiones de la alta administración y aplicaciones de 
carácter estratégico.

• En esta etapa se introducen las aplicaciones desarrolladas en la 
tecnología de bases de datos y se logra la integración de redes de 
comunicaciones con estaciones de trabajo en lugares remotos, a 
través del uso de recursos computacionales.

• Se perfeccionan muchos de los controles implantados en las eta
pas anteriores, y se es menos rígido en la aplicaciém de los mismos.

• En muchos de los casos se establecen precios para los servicios de 
cénnputo, y en algunos otros se define al área de informática como 
centro de utilidades en lugar de centro de costos. Nace la idea de 
independizar el área de sistemas desde el punto de vista económ i
co y organizacional (subcontrataciém).

• Suele existir una planeaciém rigurosa de los recursos de cómputo 
y las aplicaciones con horizontes de planeación no menores a cin
co años.

• En general, se mantiene una buena comunicacicm con la direc- 
ción general y los diferentes usuarios de la organizaciém.

1.5 Tendencias futuras

El uso de la tecnología de información en las empresas se ha incrementado 
considerablemente y en un futuro será aún mayor. Las principales tenden
cias respecto a los sistemas de información son las siguientes:
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La tecnología de información se usará como parte de la estrategia cor
porativa, es decir, se incrementará el uso de los sistemas de informa
ción que dan ventaja competitiva (sistemas estratégicos). Las empre
sas de más éxito serán manejadas por personas que sean capaces de 
desarrollar aplicaciones estratégicas de la tecnología de información 
de manera creativa.
La tecnología será parte del trabajo en equipo de las empresas. Esta 
tecnología será utilizada para reducir el trabajo, mejorar la c alidad, 
dar mejores servicios a los clientes o para cambiar la forma en que* se 
trabaja. Los trabajadores usarán las computadoras personales conecta
das en red, y las fábricas emplearán la tecnología para el diseño y con
trol de la producciém.
El uso de la tecnología transformará a la organizaciém y cambiará su 
estructura, («orno ejemplo de ello puede verse el uso del correo elec
trónico, el comercio electrónico y el acceso a inforrnaciém externa por 
medio de redes com o Internet.
Internet será en un medio para el comercio clectrémico al detalle, en 
donde se podrá adquirir cualquier producto por medio de catálogos 
electrónicos y transferencias electrónicas de dinero.
Se utilizará la tecnología de Internet para crear “Intranets” en las cor
poraciones como plataforma de divulgaciém de informaciém, lo cual 
permitirá eliminar varios niveles jerárquicos en la organizaciém.
La tecnología facilitará la creaciém de oficinas virtuales para las perso
nas que requieren estar en diferentes localidades, lo cual permitirá el 
uso del correo electrónico v de conferencias por computadora y facili
tará la comunicacicm global.
La tecnología de información apoyará la internacionalizaciéni, pues 
permitirá procesar datos en cualquier lugar del mundo sin importar 
la plataforma que se use para el procesamiento.
Se incrementará el uso de la tecnología multimedia principalmente 
en la educación. Esta tecnología incluye una combinación de texto, 
gráficas, sonido, video v animaciones. 1.a multimedia ofrece la oportu
nidad de un aprendizaje interactivo capaz de mostrar una variedad de 
información.
Las organizaciones cambiarán a la arquitectura cliente-servidor, a la 
vez que los usuarios trabajarán con computadoras (clientes) conecta-
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■ El oulsoiircing se utilizará en mayor grado para apoyar estos servicios 
de telecomunicaciones y redes y automatización de oficinas. El oui- 
sourdng  se refiere a la contratación de servicios externos de informá
tica.

■ La tecnología de información apoyará de manera importante el redi
seño de los procesos de negocios. Las técnicas de reingeniería de pro
cesos continuarán apoyándose en los sistemas de información.

1.6 Caso de aplicación

A continuación se describe la evolución de la función de informática en 
una empresa manufacturera de clase mundial.

PYOSA es una compañía mexicana que fabrica productos químicos 
con enfoque hacia el color, la cerámica y óxidos de plomo, y colorantes 
para alimentos, (atenta con plantas en Monterrey y San Nicolás y ha logra
do ventas de 80 millones de dólares al año, de los cuales 40% son exporta
ciones que realiza hacia los cinco continentes. Tiene oficinas de ventas en 
Monterrey, México, Guadalajara, Los Angeles y Nueva Jersey. Esta empre
sa ha dado una importancia considerable al desarrollo de la informática y 
su evolución lo demuestra.

En 1979 se estableció el departamento de sistemas en PYOSA, mo
mento en el cual se contaba con una computadora central para realizar 
los procesos de nómina, contabilidad y facturación. La forma en que se 
realizaban los procesos era balch y se utilizaban las tarjetas perforadas. La 
computadora se empleaba como una herramienta para generar reportes 
y no como auxiliar en el trabajo.

En 1980 se elaboré) un análisis del área de informática, del que surgió 
la necesidad de impulsar un cambio hacia un ambiente interactivo, que 
evitaría en la medida de lo posible intermediarios en la captura de infor
mación. Se incrementó un poco el esfuerzo por usar la computadora como 
herramienta de trabajo y no sólo para generar reportes como se hacía 
antes. El equipo anterior se cambió por un EIP 3000 Serie 3, y se instalaron 
10 estaciones de trabajo. La operación de los sistemas pasé) a ser tarea del 
usuario, con lo cual se eliminó la dependencia que existía con respecto al 
departamento de sistemas de información, el cual era, hasta ese m om en
to, el responsable de alimentar la informaciém de los sistemas. Se empeza-
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ron a manejar los conceptos ele bases de datos v el lenguaje ( o b o l  para el 
desarrollo de aplicaciones.

En 1985 se introdujeron las microcomputadoras paia sustituir termi
nales de la máquina IIP 3000, permitiéndose1 así la transferencia de1 in
formación. El usuario de las microcomputadoras va podía transmitir 
información de la máquina central a su microcomputadora con lo cual 
disminuyó aún más la dependencia con respecto al departamento de sis
temas. Se actualizó el sofhvare d e  la máquina central v se agregaron siste
mas adicionales v un volumen mayor de información. Existían alrededor 
de 80 estaciones de trabajo conectadas a la computadora central.

En 1987 se implanté) a nivel empresa el sistema MRP 11 para lo cual se 
adquirió una computadora HP 3000 exclusiva para ello. Se instalé) una red 
de área amplia (WAN: \Y¡dr Area A-elxvork) para establecer comunicación 
vía satélite con la oficina de México. PYOSA recibié) el reconocimiento de 
usuario clase A de MRP II en México por parte fie Oliver Wlight (ompany. 
En esta lecha se amplié) la base instalada de microcomputadoras y termi
nales.

En 1993 se elaboré) el Plan Estratégico de Informática con el objetivo 
de alinear todas las inversiones en informática con los objetivos del ne
gocio. La idea de elaborar el plan estratégico surgió debido a que los cos
tos de operación de los sistemas crecieron en forma desproporcionada y 
a que el tiempo de respuesta a nuevos requerimientos e ia  cada vez más 
lento. En esta etapa proliferé) el uso de equipo 38h v ÍNf> y de aplicacio
nes de usuario que deberían estar integradas en un sistema formal, pero, 
debido a que el tiempo de respuesta no era el deseado se manejaban 
en forma aislada. Los riesgos inherentes a las aplicaciones del usuario 
eran la pérdida, la poca conltabilidad v fas incoherencias de la iníór- 
m ación.

El Plan Estratégico de Informática contiene1 los objetivos del negocio 
(que son su base), la identificaciém de los procesos básicos del nego
cio (primarios y de apovo). un inventario de los sistemas actuales que in
cluye: qué sistema es, qué áreas apena, en démde está desai rollado, fecha 
de la última modificación, lenguaje, puntos c ríticos del sistema, principa
les quejas v número de programas. Este plan incluve también el análisis de* 
la situación actual de los sistemas de informaciém v de la manera en que 
apoyan a cada uno de los procesos del negocio, del costo de operación de 
dichos sistemas v de los tiempos de respuesta para hacer cambios en los 
requerimientos.
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Además, incluye un mapa de todos los sistemas y de cóm o se conectan 
entre sí. El resultado final de este plan fue la recomendación de proyectos 
en tres áreas: infraestructura, aplicaciones y mejora. En lo referente a in
fraestructura se decidió cambiar al sistema operativo UNIX, utilizar la tec
nología cliente-servidor, establecer estándares de comunicaciones, insta
lar redes de área local (LANs: Local Area Networks), cambiar las computadoras 
centrales y enlazar todas las microcomputadoras. En el área de aplicaciones 
se optó por cambiar todos los sistemas existentes por un solo sistema inte
grado: un ERP (Enterprise Resource Planning) com o siguiente paso del MRP
II. En el área de mejoras se  implantaron dos filosofías: Control total de cali
dad (TQG: Total Qualüy Control) y reingeniería de procesos.

En 1994 se realizó el proceso de selección del software que formaría 
parte del ERP y se inició la instalación de la infraestructura que se había 
planeado antes.

Debido a la competencia que tiene PYOSA con industrias trasnacio- 
nales, requiere de herramientas que le ayuden a competir no sólo en la 
fabricación, sino también en la administración y en la necesidad de ali
near la planeación de informática con los objetivos del negocio. Es por 
ello que el ERP constituye una herramienta que dará ventaja competitiva 
a PYOSA. Fue entonces en 1995 cuando PYOSA inició con el proyecto de 
implantar SAP R/3, con el cual la compañía ha podido mejorar sus proce
sos operacionales, los cuales fueron en parte resultado del proceso de 
reingeniería realizado antes.

1.7 Conclusiones

Los sistemas de inform ación organizacionales han evolucionado a par
tir de su utilización com o m edio para automatizar los procesos opera
tivos hacia fuentes de in form ación  que sirven de base para el proceso 
de tom a de decisiones com o apoyo a los niveles m edio y alto para, 
finalm ente, convertirse en herram ientas para ob tener  ventajas com p e
titivas a través de su im plantación y uso apoyando al m áxim o nivel de 
la organización.

Cada día se utiliza en mayor grado la tecnología de información para 
apoyar y automatizar las actividades de una empresa. Es importante con
tar con un plan adecuado para lograr las mayores ventajas del uso de la 
tecnología.
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1 ,8  Caso de estudio

La compañía Alimex, que se encuentra en la industria alimentaria, es una 
empresa tamaño mediana, que hasta antes de 1990 no contaba con tecno
logías de información de apoyo a sus procesos organizacionales. En 1990 
la dirección general comenzó a analizar la posibilidad de implantar nue
vas formas operativas, pues existían muchas actividades (pie debían reali
zarse varias veces debido a que cada departamento trabajaba en forma 
aislada, lo cual significaba que la información generada no era uniforme
mente distribuida en toda la organización. Los ejecutivos se percataron 
de esta situación y llegaron a la conclusión de que era necesario invertir 
en sistemas de información computarizados.

En 1993 la empresa tomó la decisión de implantar un sistema de inf or
mación, para lo cual se formó 1111 comité que evaluaría la mejor alternati
va de adquisición. Concluido este proceso se optó por contratar a una casa 
especializada en software, quien se daría a la tarea de hacer un “traje a la 
medida”. El equipo de cómputo de ese entonces era subutilizado, pues 
por lo general sólo se lo empleaba como procesador de palabras. Cabe 
mencionar que para el desarrollo del proyecto hubo una completa inte
gración y cooperación entre la casa de softwarex los distintos departamen
tos involucrados en la tarea de automatizar sus procesos. La solución a la 
que se llegó fue una red Novell y una serie de módulos desarrollados en 
Fox Pro para DOS. Los módulos que se establecieron fueron v entas, embar
ques, cuentas por cobrar, producción, control de calidad, compras, inven
tarios de materia prima, inventarios de producto terminado, inventario 
de refacciones, contabilidad, nómina y cuentas por pagar. Los primeros 
módulos que se desarrollaron fueron los de contabilidad, nómina y ven
tas, debido a que eran las únicas áreas seiniautomatizadas aunque en for
ma independiente. Una vez puestas en funcionamiento estas áreas se pro
siguió con el resto. Durante este tiempo se revisaron muchas de las 
actividades llevadas a cabo en los departamentos, lo cual dio com o resulta
do la simplificación de procesos y en algunos casos la reubicación de per
sonal. Debido a la automatización de procesos se produjo un cambio sus
tancial en la empresa. Por ejemplo antes de la implantación de sistemas 
de información computarizados, el departamento de compras elaboraba 
a máquina las órdenes de compra, en las cuales vaciaba los datos requeri
dos (número de orden, nombre del proveedor, condiciones de pago, fe
cha de entrega, precio unitario de cada producto, subtotales, impuestos y
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totales). Una vez llenada la orden, era enviada al proveedor para que éste 
la surtiese.

Almacén recibía el material, elaboraba manualmente la entrada de las 
mercancías en un formato preimpreso y foliado. En dicho formato el al
macenista escribía el nombre del proveedor, la cantidad recibida de mate
rial, se firmaba y se enviaba a contabilidad. La secciém de costos de este 
departamento revisaba las formas recibidas y hacía una evaluaciém de los 
costos de cada uno de los materiales. De aquí se enviaba la relación al área 
de cuentas por pagar, en donde se hacía una programación semanal para 
tesorería. Finalmente, ésta capturaba todos los datos de la factura en el 
sistema para la emisión de cheques.

(b in o  resultado de la automatización de procesos, la empresa ha cam
biado drásticamente su forma de trabajar. En la actualidad el departamento 
de compras recibe en forma automática las requisiciones (orden de com
pra) de parte del almacén, cuando el material ha llegado a un punto de 
reorden (debido al eficiente sistema de inventarios). En el sistema de in
ventarios se registra qué cuenta contable afectará cada uno de los mate
riales que se adquieren, lo cual ahorra trabajo a contabilidad. Compras 
efectúa la cotización de materiales, captura en la orden de compra el pre
cio y las condiciones de pago, y luego la envía al proveedor que suminis
trará los materiales. El proveedor hace su entrega en el almacén, en don
de se verifica lo que se va a entregar contra la orden que tiene en el sistema, 
luego de lo cual se firma de recibido y revisado y envía a contabilidad la 
papelería. La sección de costos de contabilidad sólo verifica que almacén 
haya firmado, pues los datos de control ya están en el sistema. Cuentas 
por pagar únicamente programa la factura para ser pagada en su fecha 
de vencimiento, para lo cual modifica la fecha de pago en el sistema, y 
efectúa el asiento contable. Finalmente tesorería únicam ente imprime 
los cheques de acuerdo con el programa de pagos definido por cuentas 
por pagar.

Recientemente se ha puesto en marcha un proyecto para evaluar la 
alternativa de cambiar los sistemas de información existentes; básicamen
te se contemplan dos alternativas: adquirir un sistema integral de adminis
tración o cambiar a una base de datos central y convertir las aplicaciones a 
un lenguaje de cuarta generación.

Ea implantación de sistemas en Alimex le ha permitido ser mucho 
más eficiente, ahorrar en costos de operación, pero sobre todo contar con 
información para toma de decisiones.
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Preguntas del caso de estudio

1. ¿Que tipo de sistemas de información identifica en la empresa? Expli
que su respuesta.

2. ¿A qué nivel de la organización apoyan dichos sistemas?
3. ¿Qué ventajas han traído a la empresa los nuevos desarrollos tecnoló

gicos?
4. ¿Considera necesario cambiar la plataf orma de sistemas de la empresa?

1.9 Preguntas de repaso

1. Explique brevemente en qué consisten las actividades de entrada, 
almacenamiento, procesamiento y salida de informaciém de un sis
tema de informaciém computacional. ¿Puede ser establecida una ana
logía de céuno estas actividades se llevan a cabo en un sistema ma
nual?

2. Explique los tres objetivos básicos que se persiguen a través de los 
sistemas de informaciém.

3. Explique las razones por las cuales un sistema de inventarios se pue
de clasificar com o sistema transaccional. ¿Podría ser considerado 
como un sistema de apovo a las decisiones? Explique su respuesta.

4. Si los sistemas de apoyo a las decisiones no pueden reducir significa
tivamente la mano de obra, ¿cuál es la justificación para adquirirlos 
en una empresa?; ¿cuál sería el mecanismo para justificarlos econé)- 
micamente?

5. Respecto de la posibilidad de que existan sistemas híbridos en cuan
to a su tipo y uso, desarrolle un ejemplo en el que un sistema de apoyo 
a las decisiones pueda considerarse como un sistema de informaciém 
estratégico.

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

7. Explique las razones por las cuales el outsourcwg constituye un área 
de oportunidad para reducir en forma importante los costos de in
formática de las empresas.

8. En la etapa de contagio de una empresa se desarrollan muchas apli
caciones. ¿Por qué ello representa un problema y no una ventaja? 
Analice las posibles soluciones.
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A Explique cómo evoluciona la ubicación del departamento de infor
mática dentro de una empresa, en cada una de las etapas desarrolla
das por Nolan.

10. Mencione y explique cinco de las tendencias futuras consideradas en 
este capítulo.

U f l  Ejercicios

1. Elabore el diseño conceptual de un sistema de contabilidad, indican
do claramente las entradas, almacenamiento, proceso y salida. Incluya 
las interfases automáticas de entrada y salida.

2. Elabore una lista de los sistemas de información que se encuentren en 
operación en alguna empresa mediana o grande a la que tenga acce
so, e indique el tipo de sistema al que pertenece cada uno.
Analice una empresa en particular tratando de identificar la etapa de 
evolución en la que se encuentra la función de la informática. Expli
que cuando menos diez variables observadas en la organización que 
apoyen la suposición efectuada.

4. Investigue en una empresa de su localidad la evolución de la función 
de informática considerando las características de las etapas de R. 
Nolan.

> Investigue en una empresa de su localidad en qué porcentaje se utili
zan los sistemas de información para cumplir con cada uno de los tres 
objetivos básicos de los sistemas.
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C a pítu lo  2
«

APLICACION DE LOS SI 
EN LA ESTRATEGIA 
DE LA ORGANIZACIÓN

2.1 Introducción

D u r a n te  años, la fundón de la informática dentro de las empresas se ha 
considerado por la alta administración como la de una herramienta para 
apocar las funciones operativas. La perspectiva actual y futura tiende a 
( amblar radicalmente este enfoque. Ahora, los sistemas de información 
son vistos además como áreas de oportunidad para lograr ventajas en el 
terreno de los negocios, va que éstos pueden representar un diferencial o 
valor agregado con respecto a los competidores. Este capítulo presenta la 
manera en que diversas organizaciones o empresas han logr ado progresos 
e innovaciones importantes a través de la implantaciém de los sistemas de 
iníormaciém utilizando este nuevo enfoque estratégico.

La perspectiva estratégica considera a los sistemas de informaciém 
com o una herram ienta para m ejorar la estructura competitiva del ne
gocio, por lo que tienen su área de influencia en el medio ambiente de 
la organizaciém, por ejem plo a través de nuevos servicios a clientes, nue
vos productos y mercados, adquisiciones de nuevos negocios y oportuni
dades de inversiém. También puede influenciar la manera en que la or
ganizaciém desarrolla  su trabajo  in terno , va sea para au m en tar  la 
productividad o reducir los costos. Wiseman define1 la visión estratégica  
como la necesidad de en ten d er de q u é form a ¡a tecnología de la in fa m a c ió n  es 

utilizada p a ra  apoyar o d a r  form a a la estrategia com petitiva de la em presa. Esta
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capacidad para ver y entender el nuevo rol de los sistemas de inform a
ción constituye la esencia de la visión de los sistemas de in form ación  estra
tégicos.

En el capítulo 1 se describieron los principales objetivos que preten
den lograr las organizaciones utilizando los sistemas de información. Se 
sugiere revisar la figura 1.4, donde se presenta la ubicación de los sistemas 
estratégicos dentro de los diferentes sistemas de información de una orga
nización.

Este capítulo explicará los siguientes puntos:

m Ventajas competitivas y los sistemas de información.
■ Los sistemas de información estratégicos en la organización.
■ Impulsos estratégicos.
■ Implantación de sistemas de información estratégicos.
■ Reingeniería de procesos de negocios.
■ Casos de aplicación.
■ Conclusiones.

2.2 Ventajas competitivas
y los sistemas de información

Existen muchos autores que se han dedicado a estudiar y escribir acerca 
de los SIS (Strategic Inform ation Systems, en español SIE: Sistemas de Infor- 
mación Estratégicos), algunos de los cuales se encuentran en la biblio
grafía final del capítulo. Muchos de ellos han definido este concepto de 
diversas maneras. Wiseman, por su parte, considera a los SIS com o el uso 
de la tecnología de la inform ación para  apoyar o dar  form a a la estrategia compe
titiva de la organización , a su p lan  para  incrementar o mantener la ventaja  
competitiva o bien para reducir la ventaja de sus rivales. Así, los sistemas de 
información de una organización pueden clasificarse com o tradicionales 
o estratégicos. Tal como se estudió en el capítulo anterior, los sistemas 
tradicionales son aquellos que tienen com o objetivo principal cubrir las 
necesidades de automatización de las operaciones básicas o cumplir con 
la función de generar inform ación com o apoyo para la toma de decisio
nes. (Sistemas transaccionales y sistemas de apoyo a las decisiones, res
pectivamente.)
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Ventaja competitiva

Este es un concepto importante que se encuentra presente' en la defini
ción previa, por lo que se examinará con más detenimiento.

■ Alternativas para obtener ventajas competitivas

Existen diferentes estrategias identificadas como mecanismos a seguir 
por las organizaciones con el fin de lograr ventajas competitivas, que 
normalmente se van a ver reflejadas en incrementos en la participa
ción de mercado de la industr ia.

■ Reducir costos

ETna com pañía puede generar una ventaja competitiva si es capa/ 
de vender más unidades a m en or precio, m anteniendo la calidad y 
logrando increm entar su margen de utilidad. La com pleta autom a
tización de los procesos operativos y productivos de un negocio lo 
va a llevar a una mayor productividad, lo cual le perm itirá reducir 
los precios al consumidor. Tecnologías como SAP R/3 (véase capítulo 
1) producen este efecto. Así tam bién, por e jem plo , en décadas ¡ra
sadas los japoneses automatizaron sus plantas armadoras mediante 
robots, lo que les permitié) salir al m ercado con precios más bajos.

■ Incrementar barreras de entrada al mercado

Si en un mercado hay pocos competidores, existirá mayor facilidad de 
“hacer negocio”. La tecnología puede ser una causa de barreras de en
trada a un mercado. En este contexto, por barreras de entrada deben 
entenderse aquellos elementos que por lo menos debe poseer una 
compañía para poder competir en una industria en particular. La red 
de cajeros automáticos que tiene el sistema bancario es un ejemplo de 
barreras de entrada creadas por SI.

■ Crear altos costos de cambio

Costos de cambio son aquellos gastos que el consumidor incurre en el 
momento que trata de cambiar de proveedor de un producto o servi
cio. En este contexto un ejemplo muy simple es el costo que para una
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compañía tiene, en términos de dinero y tiempo, cambiar un producto 
de software, pues tendrá que entrenar de nuevo al personal, lo cual, a 
su vez, implica una nueva curva de aprendizaje. Una vez que una com 
pañía logre introducir un producto de software tendrá una ventaja 
competitiva por el hecho del costo de cambio.

■ Crear nuevos productos o servicios

La generación de nuevos y únicos productos o servicios, sin lugar a 
dudas genera una ventaja competitiva, la cual perdurará hasta el mo
mento en que otro competidor logre introducir al mercado un pro
ducto similar. Las compañías que venden “inform ación” procuran in
novar sus servicios en forma continua, creando nuevas y diferentes 
bases de datos de interés para el público, como por ejemplo el caso de

F ig u r a  2.1
Ejemplo de u n j pñgitw 
en Internet pnru le 
distrihución de 
infornt.u ión j  todo el 
mundo.

f-síe £d* gootunate gabera
- -■ ! r . I l i l i ñ A ¡ #&U.I I *“ » f r«tc*cf Op«n -  |

g l l S l B S l l B g g l
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Reuters, empresa mundial en la recopilación y distribución de infor
mación en todo el mundo.

■ Diferenciar productos o servicios

Otra manera de generar una ventaja competitiva es persuadiendo a 
los consumidores de que los productos o servicios ofrecidos son mejo
res que los que ofrece la competencia, lo cual normalmente se logra 
mediante campañas publicitarias, pues es necesario que el comprador 
perciba que está adquiriendo algo diferente. Por ejemplo, casi cual
quier persona está convencida de que no es lo mismo comprar una 
computadora personal IBM o HP que una marca genérica, aun cuan
do en ocasiones los componentes internos pueden ser los mismos.

■ Mejorar productos o servicios

Si el producto o servicio es m ejor que cualquiera de los que ofrecen 
competidores, ello generará una ventaja competitiva. Herí/ (dirección 
de internet http://vvwvv.hertz.com/) recientemente ha incluido en al
gunos modelos de sus carros de renta un “copiloto” computari/ado, es 
decir con tecnología satelital v un sistema de posicionamiento geográ
fico (en inglés, GPS). Renta automóviles bajo el slogan “con Hertz 
nunca te pierdas”. Este es un claro ejemplo de la forma en que esta 
tecnología de información ha mejorado significativamente los produc
tos de la compañía.

■ Crear alianzas

El desarrollo de alianzas entre compañías es otra alternativa para ob
tener ventajas competitivas. Este caso se ha presentado frecuentem en
te en las líneas aéreas con compañías telefónicas o el sistema bancario. 
Por ejemplo, Continental Airlines bonifica puntos en su programa de 
viajero frecuente cuando un cliente hace llamadas telefónicas con la 
tarjeta MCI-Continental.

■ Enganchar a proveedores o compradores

Finalmente, otro camino para generar ventajas competitivas es lograr 
que los proveedores o compradores queden ligados a la compañía, de
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F ig u r a  2.2
Alianza estratégica 
entre Continental 
Airlines y MCI.

N e tsc a p e  - [M ili Bfm us P ím jram s A nim e Partner sh ip s l mn

Pioúm t  Otossary
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An̂ íc«f?Aírilmr rmles for every $1 spent on MCI Services, excludmg tax and
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** AAdvantage miles ju st for joinmg! For m ore Information piease
cali 1-800-MCI-MILES (1-800-624-6453)
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O tK íim M Sa customers ivill receive 2000 bonus miles just for sjgrung up! For 

more informaron piease cali 1-800-259-8069

Delta Air Lines
With the MCI/SkyMiles program you‘11 eam 5 Delta miles for 
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tal manera que el cambio sea casi imposible de realizar. Por ejemplo 
las cadenas de supermercados como Wal-Mart, dado su poder de ne
gociación de compra, obligan a los proveedores a que se enlacen con 
ellos mediante una tecnología de Intercambio Electrónico de Datos 
(del inglés EDI: Electronic D ata Interchangé). EDI es básicamente el uso 
de comunicaciones electrónicas en lugar de papel para realizar las tran
sacciones entre negocios, lo cual abarata los costos de operación a 
ambas compañías, permitiendo que se puedan ofrecer mejores pre
cios entre proveedor-cliente, y generar una ventaja competitiva para el 
comprador.

En la figura 2.3 se encuentra el modelo desarrollado por Michael Porter 
para analizar la estructura competitiva del negocio, así como las fuerzas 
que la afectan. Este modelo supone la existencia de las fuerzas fundamen
tales que se encuentran presentes en toda estructura competitiva, la ac-
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F ig u r a  2 .3
M odelo de Porter para 
el análisis de la 
estructura competitiva.

Competidores
potenciales

Amenaza de 
nuevas entrantes

Proveedores

Poder 
negociador 
de los
proveedores

COM PETIDORES  
EN EL SECTOR  
INDUSTRIAL

Rivalidad entre 
los competidores

Clientes

Poder 
negociador 
de los 
clientes

Amenaza de productos 
o servicios sustitutos

Productos/
servicios
sustitutos

ción conjunta de las cuales determina la rentabilidad potencial del sector 
industrial.

■ Competidores potenciales

La solidez de esta fuerza competitiva depende primordialmente de las ba
rreras de entrada construidas alrededor de una organización. Eu la medi
da en que un negocio pueda ser copiado o imitado fácilmente, va sea con 
poco esfuerzo innovador o baja inversión económica, será más vulnerable 
al ataque de nuevos inversionistas. Las barreras de entrada típicas (pie
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suelen construirse alrededor de una empresa con el fin de reducir el ries
go de entrada a nuevos competidores incluyen los costos bajos, economías 
de escala, diferenciación del producto o servicio, desarrollo tecnológico e 
innovación constante, entre otros.

Una misión fundamental de la tecnología de la información es apoyar 
la implantación de procesos, procedimientos y técnicas que permitan evi
tar o frenar la en trada de nuevos competidores al negocio. Al cumplir esta 
misión, se podrá considerar que los sistemas de información están emi
grando de la visión tradicional hacia la visión estratégica.

■ Clientes

Los clientes o compradores de un negocio y el poder de compra que po
seen constituyen, entre sí mismos, según Porter, una fuer/a que modifica 
la estructura competitiva. Todos saben que los clientes son quienes presio
nan los precios a la baja, demandan servicios o productos diferenciados o 
de mayor calidad, y en general influyen en los productores a través de sus 
gustos y preferencias.

En este terreno, la tecnología de la información tiene mucho que apor
tar para mejorar los servicios y productos que se ofrecen en el mercado. 
Tal com o se mencioné) en el capítulo 1, la implantaciém de un centro de 
información que permita a los clientes obtener informaciém relevante 
de sus pedidos, precios, saldos, inventarios en tránsito y demás, puede ser 
un ejemplo de un SIS que apoye a los clientes, cambiando la estructura 
competitiva en un segmento de mercado determinado. Otro ejemplo es 
establecer un sistema de códigos de barra en las tiendas de autoservicio, 
con el fin de reducir el tiempo que perm anece el cliente en las cajas, lo 
cual mejora el servicio que reciben los compradores.

Además, la tecnología permite llevar un control de inventarios al día, 
conocer el desplazamiento de los productos, para tratar de evitar el 
desabasto de éstos como una forma de servicio al cliente.

■ Productos/servicios sustitutos

Otra fuerza competitiva que, segim Porter, conforma la estructura compe
titiva de las organizaciones, son los productos sustitutos. Como se sabe, los 
productos o servicios sustitutos son aquellos que pueden desplazar a otros, 
sin ser exactamente iguales, pero que ofrecen al consumidor un producto
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o servicio equivalente. La sustitución puede ser temporal y durante cierto 
tiempo presionará a una industria determinada a bajar precios o incre
mentar calidad. También puede darse el c aso de que el producto o servi
cio sustituto coexista cm forma permanente con el original.

En el terreno de los sistemas de información existí' una gran variedad 
de servicios o productos que pueden sea' sustituidos a través de la tecnolo
gía de la informática. Por ejemplo, la tecnología de comunic aciones v las 
facilidades de rorreo electrónico, pueden sustituir el uso de papelería con
vencional para el envío de correspondencia. Otro ejemplo puede sea la 
utilización de CAD/CAM {C o m p uter A ided  Design a n d  M a n  u fa d a  ring) para 
permitir a los productores duplicar o copiar las innovac iones con niavor 
rapidez.

■ Proveedores

El poder comercial de los proveedores de una industria o mercado consti
tuye la cuarta fuerza que, según Porter, da forma a la estruc tura competi
tiva de un negocio en particular. Así, los proveedores compiten entre sí 
para lograr mejores condiciones de venta con sus clientes, tales como pre
cios, servicios y calidad. De esta manera las polític as de venta v crédito de 
los proveedores inciden de manera direc ta dentro del marco de competi- 
tividad de una industria.

La tecnología de la información puede avudar en forma determinan
te a las actividades de una industria. Por ejemplo, a través del EDI (Electronic 
D ata ín ierch a n g e) , un proveedor puede permitir a sus clientes la consulta 
de informaciém relevante acerca de inventarios, ofertas, programas de pro
ducción, tiempos de entrega, etc. Con esto, los inventarios de materia pri
ma de los clientes pueden minimizarse, ya que pueden acceder a informa
ción relevante (de manera controlada) de sus proveedores. Asimismo, el 
envío cié facturas y confirmación de pedidos podrá hacerse por medios 
electrónicos.

■ Rivalidad entre los competidores

Según Porter, la rivalidad entre los competidores de una industria permi
te manipular su posición competitiva. La rivalidad se presenta porque uno 
o más de los competidores sienten la presiém o ven la oportunidad de 
mejorar su posición. Ante ello, las tácticas más comunes son, por ejemplo,
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la competencia en precios, guerras publicitarias, introducción de nuevos 
productos, incrementos en el servicio a clientes o a la garantía. En la ma
yoría de los casos, los ataques de una empresa tienen efectos observables 
sobre sus competidores, lo que lleva a la contraparte a responder median
te represalias.

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

■ Nivel o grado de concentración

Las industrias que poseen un alto grado de concentración de merca
do, por lo general tienen uno o pocos rivales que imponen condicio
nes de precio, plazos, etc. En este caso, la intensidad de la rivalidad es 
menor, ya que otros competidores se adhieren automáticamente a las 
condiciones del líder, lo cual frena la competencia intensa.

■ Tasa de crecimiento de la industria

Por lo general, las industrias que poseen una tasa de crecimiento alta 
se preocupan más por satisfacer la demanda creciente de sus produc
tos o servicios, que por desplazar a los productores más pequeños. En 
general, se puede afirmar que a mayor tasa de crecimiento de una 
industria, m enor es la intensidad de la rivalidad en la misma.

■ Inexistencia de costos para cambiar de proveedor

Las industrias en donde la diferencia entre los productos es poca y los 
compradores pueden cambiar fácilmente de marca o proveedor, se 
encuentran en una situación que convierte al precio en la variable que 
determínala compra. Este tipo de mercados se caracteriza por la falta de 
lealtad a una marca, lo cual genera un marco de competencia cerrado 
basado primordialmente en el precio. Por otro lado, en la medida que 
los productos o servicios que se ofrecen sean especializados y los re
querimientos del comprador impliquen altos estándares de calidad, la 
intensidad de la rivalidad entre proveedores dilectos será menor.

Dado que existen diferentes fuerzas que determinan el comportamiento 
de la industria, los sistemas de información estratégicos tratan de que una
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o varias de las fuerzas que la condicionan sean favorables para la empresa 
impulsora del SIS. Finalmente, un SIS puede afectar las utilidades de la 
empresa por diferentes caminos, pues apoyan procesos como:

■  Increm ento de los volúm enes de nenia de ¡a em presa, lo cual puede lograrse 
al ofrecer mejores precios, productos de calidad y diferenciados de la 
competencia.

■  Incremetito y mejora del nivel de se n a d o  a los clientes. Por ejemplo, al con
tar con la tecnología de código de barras se da un mejor servicio al 
cliente al realizar la v enta de productos, o también páginas de web como 
soporte a productos de hardw are y software.

■  Increm ento de la productividad  y redacción de costos. Estos objetivos se ob
tienen al optimizar, por ejemplo, los ciclos de produce ion y evitar el 
desperdicio de materia prima.

■  Mejora de la eficiencia en el manejo de los recursos económicos de la empresa. Este.1 
proceso se refiere al uso más inteligente de los recursos de la empresa, 
tales como inventarios v la cartera de clientes. (Véase figura 2.4.)

Según su naturaleza, estos procesos podrán verificarse en diferentes enti
dades competitivas, entre las cuales se puede mencionar:

■  U na empresa. Por ejemplo, mejorar la eficiencia en el manejo de los 
recursos económicos al realizar una evaluación global de las necesida
des, v con base en ellas asignar los recursos económicos.

■  Proveedores. Por ejemplo, un sistema estratégico que mejora el servicio 
de los proveedores con los clientes es el EDI {Electronic D ata Inter- 
ch a nce), el cual integra la comunicaciém entre proveedores, empresa y 
clientes.

■  Clientes o consum idores finales de los producios. Por ejemplo, incrementar 
v mejorar los volúmenes de ventas al contar con la tecnología que per
mita ofrecer a los clientes productos diferenciados a un mejor precio y 
con mayor calidad.

■  Los canales de distribución que existen entre clientes y/o proveedores. Para ilus
trar lo anterior se puede citar, por ejemplo, que uno de los procesos 
que pueden ser verificados con los sistemas de informaciém estratégi
cos es la reduccicin de los costos de transportistas (canales de distribu- 
cié>n), a través de la implantación de un sistema de rutas é>ptimas que 
minimice el recorrido de los camiones, lo cual puede1 generar conce
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F ig u r a  2 .4
Beneficios a lograr a 
través de los sistemas 
de información 
estratégicos.

siones de precio o servicio de parte de los transportistas. En este caso, 
el proceso es la reducción de costos y la entidad competitiva es el canal 
de distribución.

■ L a  competencia o los rivales. Los rivales pueden ser directos, potenciales, 
sustitutos (oferentes de productos sustitutos) e indirectos. Estos últi
mos están formados por aquellas entidades que no ofrecen los mis
mos productos o servicios de una empresa, pero que utilizan recursos 
similares a ésta, tales como materias primas, mano de obra, etcétera.

Asimismo, se pueden realizar aplicaciones de la tecnología de la informa
ción para mejorar los costos de una empresa, clientes o proveedores, o 
bien, lograr incrementos de costos de competidores o rivales.
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2.3 Los sistemas de información estratégicos 
en la organización

En esta sección se analizarán algunas aplicaciones específicas cíe la tecno
logía de información, que han logrado ofrecer ventajas en el terreno de 
los negocios a diversas organizaciones. Estas han decidido invertir canti
dades considerables de recursos económicos, en muchos de los casos sin 
tener estimaciones numéricas precisas desde el punto de vista del rendi
miento económico en la evaluación de dichos proyectos.

("abe aclarar que en la mayoría de los casos, el método utilizado para 
el desarrollo de los sistemas de información estratégicos es el que se ha 
denominado método tradicional, el cual se explica en el capítulo 11 de este 
libro. Se utiliza el método tradicional debido a que el desai tollo de apli
caciones estratégicas es un proceso complejo que se realiza internam en
te en las empresas v en el que con frecuencia es necesario hacer agrega
dos o adiciones al sistema, para m antenerse un paso adelante de la 
competencia, la cual puede estar desarrollando un sistema similar. Este 
fenóm eno de imitar el desarrollo de productos o servicios que han teni
do un efecto positivo sobre los consumidores se presenta en casi todos 
los procesos de innovación. Así, la única alternativa que existe para man
tener el liderazgo sobre la competencia en los sistemas de información 
estratégicos consiste en desarrollar el sistema en forma continua e incre- 
mental.

A continuación se mencionan algunas aplicaciones específicas de la 
tecnología de informaciém para el logro de ventajas competitivas en (hie
re ntes ()rganizaciones.

Sistemas de códigos de barras y punto de venta

En la actualidad muchas empresas comerciales utilizan estos avances 
computacionales. L'n sistema de control total de inventarios es el objetivo 
que podría dirigir a un gran número de comerciantes y empresarios a 
desarrollar facilidades computarizadas con base en el Código Universal 
del Producto o a un sistema de reconocim iento éiptico de caracteres. 
A través de estas técnicas, los artículos pasan sobre un lector óptico de 
barras, la computadora inmediatamente registra y despliega el monto
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de la venta, el cliente recibe la lista de productos con sus precios, a la vez 
que toda la información del inventario es almacenada en el sistema de 
información.

Algunas ventajas que pueden mencionarse incluyen el aumento de la 
eficiencia de los comercios debido a la mejora del control de inventarios, 
reducción de personal operativo en las cajas, mejora del proceso de compra 
de mercancías y un mejor servicio a los clientes debido a la reducción del 
tiempo de espera en las cajas. Además, el establecimiento comercial pue
de obtener una lista de existencias por artículo, lo cual ayuda a determi
nar la distribución del almacén y la planeación del espacio físico del mis
mo, lo cual también permite que el control de inventario sea programado 
en forma automática.

En cuanto al sistema de punto de venta, las ventajas se concentran en 
el control de inventarios y una captura más eficiente de precios. Los siste
mas de este tipo pueden verificar y corregir transacciones y proporcionar 
al instante reportes de venta, lo cual facilita el seguimiento y cambio de 
precios, enviar mensajes internos al establecimiento, evaluar personal y 
utilidades, y almacenar grandes bases de datos.

Otra de las ventajas que ofrecen los sistemas de códigos de barras y de 
punto de venta es que permiten almacenar información detallada de las 
costumbres de los consumidores, quienes pueden ser clasificados de acuer
do con su frecuencia. Se podría incluir información relevante tal como 
sus marcas de preferencia y volúmenes de compra. Estos datos, almacena
dos y analizados, revelan los hábitos e inclinaciones de sus clientes en ge
neral, formando grandes bases de datos de consumidores.

En la actualidad existe un gran número de supermercados y comer
cios que carecen de estos servicios, debido a lo cual sus costos de opera
ción son mayores, por lo que se encuentran en una clara desventaja con 
respecto a los competidores que sí lo tienen. Por lo tanto, en muchos ca
sos tienen que recuperar estos costos vía precios mayores. Además, estos 
supermercados o comercios dan un servicio deficiente en las cajas y están 
imposibilitados para administrar y monitorear sus inventarios en tiempo 
real.

Dentro de unos años, todos los supermercados tendrán implantado 
este tipo de sistemas. Sin embargo, algunos no esperan y están desarro
llando innovaciones a través de la tecnología de informática, tales como la 
instalación de estaciones de trabajo para que los usuarios puedan localizar 
con facilidad cualquier artículo dentro de la tienda.
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En resumen, se puede mencionar que las áreas estratégicas de oportu
nidad que se visualizan con la implantación de un sistema de código de* 
barras y sistemas de punto de venta son:

■ Incremento de las ventas.
■ Incremento de la productividad y reducción de costos.
■ Mejora del servicio a clientes.
■ Mejora del manejo y administración de recursos económicos.

Transferencia electrónica de fondos (EFT)

Para complementar el concepto de sistemas de punto de iwnta, algunos 
comerciantes están instalando tecnología de informática para hacer trans
ferencias electrónicas de fondos, acreditando en tiempo reo! el importe de 
la compra a las cuentas del establecimiento v cargando dicho valor a la 
cuenta bancaria del cliente, todo ello sin manejo físico de efectivo.

La transferencia electrónica de fondos para el comercio (EFT) se refie
re a la transferencia de dinero de la cuenta bancaria del cliente a la dienta 
del negocio. El interésen la EFE ha crecido debido al ahorro de tiempo para 
el consum idor v el com erciante. Desde el punto de vista de los consumi
dores es una opción adicional como forma de pago v el EFT ahorra tiempo 
v facilita las compras, va que elimina la necesidad de escribir cheques para 
el pago de los artículos que compran. Desde el punto de vista de los comer
ciantes, el EFT representa un método rápido y seguro para vender.

La transferencia electrónica de fondos puede traca ventajas a consu
midores, comerciantes v bancos, entre las que se destacan:

Incremento en la lealtad de los consumidores, debido a que el cliente 
puede comprar con mavor frecuencia en un establecimiento que ofrece 
este servicio.

Los gastos de operación del comerciante pueden reducirse, lo cual se 
reflejará en la baja de los precios de venta, sin mermar las utilidades del 
negocio. Ello reduce actividades operativas como autorización de ( beques, 
llenado de fichas de depósito, problemas de cheques con fondos insufi
cientes, etcétera.

Disponibilidad inmediata de fondos por parte de los comerciantes, lo 
cual reduce el tiempo de cobro de cheques.

Reducción significativa del personal que labora en los bancos, debido 
a la disminución de transacciones operativas en los mismos.
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Sistema de intercambio electrónico de datos (EDI)

Varias compañías se encuentran en el proceso de adecuar su infraestruc
tura de comunicaciones de datos con el objetivo de incorporar este servi
cio. Un ejemplo típico de su operación podría ser:

Un establecimiento comercial cuenta con un sistema de información 
que almacena los datos de las ventas de sus clientes y sus inventarios de bo
dega. El comerciante analiza los datos y genera la orden de compra a tra
vés de un proceso computacional y lo carga al archivo del proveedor corres
pondiente. Dicho proveedor toma por medios electrónicos la orden de 
compra del comerciante o detallista; posteriormente envía la mercancía al 
comerciante y le regresa una factura electrónica a través del sistema EDI.1 o

Las ventajas que pueden obtenerse al poner en marcha esta nueva 
tecnología pueden incluir las siguientes:

M ejora de la inform ación (disponibilidad, tiempo, veracidad, e tcé
tera).

Fortalecimiento de las relaciones y la comunicación cliente-proveedor. 
Margen mayor de utilidades tanto para proveedores com o para clien

tes, debido a la simplificación de los procesos administrativos.
Increm ento de la eficiencia del servicio (orden, envío y cobro). 
Eliminación del proceso de levantar el pedido para beneficio del re

presentante de ventas con la consecuente reducción del flujo de papeles, 
lo que permite otorgar mayor importancia a actividades como:

■ Enfocarse a presentar y promover productos nuevos y especiales.
■ Aprender más de los clientes y desarrollar relaciones comerciales más 

fuertes.
■ Resolver las necesidades especiales de los clientes.
■ Increm entar la frecuencia de visitas a clientes.
■ Mejorar el servicio al cliente, apoyándose en la administración ade

cuada del inventario.

Tarjeta electrónica para clientes

Otro programa comercial ha sido la introducción en los establecimientos 
de una tarjeta para los compradores f recuentes. Los clientes ganan puntos 
para la siguiente compra de un artículo de las marcas participantes, lo cual 
refuerza la lealtad de los clientes y mejora la imagen del establecimiento.
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Este programa de mercadeo electrónico permite a los distribuidores 
ofrecer al consumidor los productos que desea y coordinarlo con la base de 
datos demográficos y preferencias del consumidor. El área geográfica 
del establecimiento puede ser segmentada de acuerdo con la conducta de 
los consumidores.

Comercio electrónico (e-bussines)

El comercio electrónico, tan de moda en nuestros días, está cambiando su 
enfoque: de ser una herramienta tecnológica está pasando a ser una herra- 
m i en f a es t ra t égi ca.

Esta manera de hacer negocios tiene sus bases en la Transferencia Elec 
trónica de Eondos (EFT: Electronic F u n d s  T ra n sfer), en la tecnología del 
Intercambio Electrónico de Datos (EDI: Electronic D ata Iníerchange) y en 
los sistemas de trabajo colaborativo, también conocidos como Groupware. 
Con el surgimiento del World Wide Web en Internet el comercio electró
nico se convierte en una solución al problema de la publicación y disemi
nación de información. La Web ha hecho del comercio electrónico una 
forma económica de hacer negocios.

El comercio electrónico puede definirse como la aplicación de la tec
nología para la automatización de las transacciones de negocios y de los 
flujos de trabajo, mejor conocidos com o workflows. Enfatiza en generar y 
explotar nuevas oportunidades de negocio, ya que genera valor y permite1 
hacer más con menos.

El comercio electrónico apoya funciones internas v externas del nego
cio. Externamente, utiliza la tecnología de información para apoyar la 
forma en que el negocio interactúa con su mercado. Internamente, utiliza 
la tecnología de información para apoyar procesos, funciones y operacio
nes internos.

Algunos de los aspectos clave (internos y externos) que ofrecen una 
ventaja competitiva a la empresa son:

■  Ordenar productos y servicios.
■ Transferencia electrónica de fondos.
■ Llegar al consumidor deseado.
■  Reunir información para ‘‘inteligencia competitiva”.
■ Intranets.
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El comercio electrónico incluye:

■ Realizar transacciones con los clientes por medio de Internet para 
apoyar las compras desde el hogar, banco en el hogar y uso de dinero 
electrónico.

■ Realizar transacciones con otras organizaciones por medio del in 
tercambio Electrónico de Datos (EDI), transfiriendo información de 
computadora a computadora utilizando formatos estándares de factu
ras y órdenes de compra.

■ Reunir información del mercado consumidor y de los competidores. 
A esto se le denomina uscanning competitivo”, el cual consiste en ana
lizar a clientes y a competidores.

■ Distribuir información a futuros competidores a través de publicidad 
interactiva, ventas y esfuerzos de mercadotecnia.

La mayoría de los administradores se han dado cuenta del cambio tan 
radical que hemos vivido en los últimos años y de la forma com o se utiliza 
la tecnología a nivel mundial. Tradicionalmente la tecnología se enfocaba 
en proporcionar herramientas de soporte a la operación, actualmente es 
clave en la estrategia corporativa y en la reingeniería de los negocios.

Sin embargo, para que se explote el amplio potencial de esta tecnolo
gía es necesario que las empresas cambien la forma en la que hacen sus 
negocios. En este punto, los administradores necesitan estar involucrados 
en la planeación y en la implementación de las estrategias de comercio 
electrónico.

Inventarios compartidos

En países que tienen un notable desarrollo en tecnología de la informáti
ca, aun las refaccionarias de autos han logrado avances significativos en el 
terreno de los negocios com o un apoyo a sus operaciones, tal com o suce
de, por ejemplo, en Estados Unidos, donde existe una red de comunica
ciones de datos establecida con el fin de compartir la información de los 
inventarios. Las expendedoras de refacciones se comunican entre sí vía 
computadora con el fin de localizar alguna pieza específica que requiere 
un cliente. En este caso, el comerciante se conecta a una red con más de 
600 comercios y solicita la pieza, con alta probabilidad de que la encuen
tre en otro establecimiento.
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Las ventajas de este mecanismo son varias, entre las cuales se pueden 
mencionar:

■ Mejora del servicio a los clientes que tienen que recorrer un sinnúme
ro de refaccionarias con el fin de localizar alguna pieza.

■ Posibilidad de compartir el inventario, lo cual permite vender y man
tener niveles de inventario sustancialmente menores.

■ Posesión de una ventaja competitiva por parte de los establecimientos 
conectados a la red con respecto a los que no están conectados.

Nuevas estrategias de ventas

Una forma para lograr incrementar las ventas es ser el primero en propor
cionar información a clientes potenciales sobre un producto en particular 
y mantener una relación con ellos a través de información que se envía en 
forma periódica. Este método constituye una forma de ventas por catálo
go con clientes potenciales, quienes en un futuro cercano necesitarán 
adquirir algún producto.

Tal es el caso de los productores de ar tículos para bebés en Estados 
Unidos, los cuales mantienen contacto con hospitales y médicos para co
nocer la fecha tentativa del nacimiento de los niños e iniciar el envío de 
información de pañales, juguetes, comida, ropa y demás artículos que pue
dan necesitar los nuevos padres. Los catálogos incluyen ofertas y promo
ciones especiales destinadas a crear en ellos la costumbre de consumir 
productos.

El sistema de información mantiene almacenada en una base de datos 
información referente al bebé, como fecha de nacimiento y sexo, con el 
fin de m antener comunicaciém permanente con los padres, a través de 
catálogos y cupones promocionales.

Comunicación electrónica con el proveedor

Un fabricante de máquinas y herramientas implantó un sistema de infor
mación con el fin de ayudar a sus principales distribuidores, quienes reali
zan ventas de mostrador. Cuando un cliente se dirige al distribuidor, éste 
se conecta de inmediato a la computadora del fabricante, en presencia de 
su cliente, para consultar información sobre inventarios, precios, tiempos 
de entrega y demás.
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A través de este mecanismo el fabricante logró incrementar la lealtad 
de sus distribuidores. En muchos casos, instaló estaciones en el estableci
miento de éstos con el fin de mantenerlos informados por medios electró
nicos. Los distribuidores apreciaron significativamente este esfuerzo, ya 
que se pueden comunicar de manera directa con el proveedor mientras 
atienden a sus clientes, logrando de este modo incrementar sus ventas. 
Para efectuar la venta con otro proveedor, quizá fuese necesario comuni
carse después con el cliente, lo cual pone en riesgo la venta.

El resultado que se obtiene a través de este sistema es el incremento de 
las ventas tanto del distribuidor como del fabricante. Además, se logra dar 
un m ejor servicio al consumidor final, el cual quizá en el futuro regrese a 
ese mismo establecimiento para satisfacer sus necesidades.

Facturación de nuevos servicios

Uno de los ejemplos más significativos de la aplicación de la tecnología de 
la información para el logro de ventajas competitivas se encuentra en la 
implantación de los sistemas de reservaciones SABRE y A POLLO de las 
líneas aéreas American Airlines y United Airlines, respectivamente. Este 
sistema que utilizan estas líneas aéreas y las agencias de viajes, realiza las 
reservaciones de los pasajeros y asigna los asientos a través de la actualiza
ción de bases de datos centralizadas.

El sistema SABRE fue implantado en 1976 y en la actualidad cuenta 
con más de 100 000 estaciones de trabajo e impresoras con capacidad para 
procesar cerca de 1500 transacciones por segundo. El sistema APOLLO se 
implantó seis meses después. En la actualidad American y United no sólo 
realizan negocios a través de la transportaciém de pasajeros, sino que estos 
sistemas de información estratégicos incrementan las utilidades en forma 
directa. Ello es posible ya que cada vez que alguna agencia de viajes utiliza 
los servicios de SABRE y APOLLO, el sistema hace un cargo por una can
tidad determinada.

El sistema SABRE dio a American Airlines una clara ventaja competiti
va, la cual duré) seis meses debido a la introduc.ciém de APOLLO. En la 
actualidad muchas líneas aéreas cuentan con servicios similares. American 
y United lograron capturar un mercado adicional de pasajeros con el apo
yo de sus sistemas de información, pero es inevitable que la competencia 
persiga la implantacicm de innovaciones similares como estrategia defen
siva contra los competidores.
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Productividad en los procesos de manufactura

La tecnología de la información puede apoyar de manera importante los 
procesos de manufactura con el fm de reducir costos, mejorar la calidad 
de los productos o acelerar el proceso de diseño y lanzamiento de nuevos 
productos al mercado. Tal es el caso del CIM (Computer Integral ed Man ufar-
l-uring), que significa manufactura integrada por computadora. Este siste
ma apoya los procesos organizacionales desde que un nuevo producto es 
concebido hasta que se encuentra en el proceso de ser embarcado hacia 
el cliente.

Los ingenieros de diseño pueden apoyar el proceso de creación de 
los nuevos productos utilizando los sistemas CAI), para dibujo y diseño 
por computadora. Estas especificaciones son producidas y almacenadas 
en discos magnéticos v pueden constituir la entrada a otros sistemas de 
computadoras que controlan robots y otras máquinas que fabrican las 
partes. Incluso algunos sistemas comunican los sistemas CAI) con el ma
nejo de inventarios, administración de espacios en la bodegas, procesa
miento de pedidos o remisiones, mientras que otros también permiten 
la comunicación directa con los clientes del negocio.

Los beneficios de estos sistemas son evidentes:

■  Acelerar el lanzamiento de nuevos productos al mercado.
■  Reducir los niveles de desperdicio del proceso de fabricación.
■ Administrar más adecuadamente los inventarios de materia prima, 

inventarios en proceso e inventarios de producto terminado.
■ Mejorar el proceso de control de calidad.
■  Apoyar las funciones operativas que tradicionalmente se realizan en 

forma manual.

Servicios bancarios y financieros al público

Las instituciones financieras, especialmente los bancos, se han apoyado 
mucho en la tecnología de la información para cambiar de manera radi
cal el servicio que ofrecen a sus clientes, lo cual les ha permitido tener 
ventajas competitivas. El arranque de estos servicios a clientes estuvo a 
cargo del Citibank, en la ciudad de Nueva York en 1977, con la implanta
ción del primer servicio de cajero automático. Posteriormente, la mayoría 
de los bancos lia tenido que adquirir esta tecnología para reducir la venta
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ja competitiva de aquellas instituciones financieras que ya ofrecían el ser
vicio a sus clientes en forma regular.

En la actualidad no es posible afirmar que el servicio de cajero auto
mático pueda ofrecer ventajas competitivas a las instituciones financieras. 
Muchas están avanzando con el fin de aumentar el número de cajeros 
automáticos o bien, integrar nuevos servicios a través de ellos. Otras insti
tuciones ofrecen el servicio de banco en su casa , gracias al cual los clientes 
pueden utilizar sus computadoras personales para hacer transacciones 
bancadas o simplemente efectuar el pago de servicios. Inclusive, en la 
actualidad se ofrecen servicios como compras electrónicas, correo elec
trónico e información bursátil desde las computadoras domésticas.

La tecnología de la información constituye una herramienta podero
sa para que las instituciones financieras logren ventajas competitivas. Por 
desgracia, en este proceso muchos bancos con poca capacidad económ ica 
e imposibilitados de realizar inversiones cuantiosas en tecnología de la 
información se ven obligados a fusionarse con otros bancos o cerrar sus 
puertas al público.

Interfases de voz como apoyo en el proceso de ventas

Las interfases de voz que utilizan una línea telefónica pueden apoyar el 
proceso de venta de productos al permitir que la computadora realice de 
manera automática el proceso, lo cual afecta también al inventario y las 
cuentas por cobrar. Este avance tecnológico agiliza el proceso de venta y 
da un m ejor servicio a los clientes, ya que por lo general existen proble
mas con los proveedores al tratar de comunicarse para solicitar informa
ción de los productos en existencia o para colocar un pedido.

Al utilizar interfases de voz en el proceso de ventas, la computadora es 
la que atiende al cliente, ya que se toma el pedido y se efectúa la venta por 
medio del teléfono. Además de tornar el pedido y efectuar la venta, es 
posible consultar existencias de artículos, saldos y estados de cuenta.

Con frecuencia, para utilizar este servicio se cuenta con una operado
ra, quien describe un menú de opciones para que el cliente pueda realizar 
diversas operaciones. Por ejemplo, si el cliente desea obtener informa
ción sobre algún producto debe marcar el número 1, si desea consultar exis
tencias y el precio debe marcar el número 2, si desea consultar su estado 
de cuenta debe marcar el 3 y si desea hacer un pedido debe marcar el 
número 4, además de otros servicios.
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El uso de sistemas con interfases de voz es muy útil, va que permite a 
los proveedores ofrecer información a sus clientes las 24 horas del día, 
desde cualquier lugar donde se encuentren, además de facilitar la rrdiu 
ción del personal de ventas o su reubicación en áreas más estratégicas de! 
negocio.

Control automático de procesos industriales

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

■ Decremento del desperdicio de la materia prima que se usa para la 
elaboración de los productos.

■ Mejoramiento de la calidad, evitando los costos de productos defec
tuosos y reduciendo los márgenes de error a cero.

■ Incremento del volumen de producción al tener automatizado el pro
ceso.

■ Mejoramiento del servicio a los clientes como resultado de una estra
tegia de control de procesos.

Debido a la fuerte tendencia por tener nuevos productos que tengan un 
mayor valor agregado, diferentes diseños y formas especiales que los iden
tifiquen, es necesario contar con esquemas de producción que permitan 
lanzar al mercado en poco tiempo los productos que el cliente pide. Es 
importante el tiempo de respuesta y la posibilidad de manejar pedidos de 
productos complejos o diferentes a los actuales en poco tiempo.

Las organizaciones que no cuenten con la tecnología necesaria par a 
automatizar sus procesos productivos, no pueden estar en una posiciém 
competitiva y pronto quedarán fuera del mercado.

2.4 Impulsos estratégicos

Wiseman utiliza el término impulsos estratégicos (strategie llirusts) para deno
minar los movimientos que hace una empresa con el fin de ganar o man 
tener algún tipo de ventaja competitiva. La tecnología de la información
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puede ser usada para soportar uno o más de estos impulsos estratégicos. A 
continuación se explican brevemente las cinco categorías que contempla 
Wiseman en cuanto a los impulsos estratégicos.

Diferenciación

Este impulso se refiere a la diferenciación de los productos o servicios a 
través de precios, plazas o promociones. El proceso de diferenciación 
puede trabajar en dos direcciones. La primera de ellas se refiere a lograr 
ventajas de diferenciación sobre los competidores utilizando la tecnología 
de la información. La segunda consiste en identificar oportunidades para 
reducir las ventajas de diferenciación de los competidores, clientes o pro
veedores.

Costo

El impulso estratégico del costo se refiere a los movimientos que puede 
hacer la empresa para reducir sus costos o bien provocar la reducción 
de costos a proveedores o clientes, con el fin de obtener un trato prefe- 
rencial. Estas reducciones de costos pueden lograrse a través de economías 
de escala,, sinergia o información.

Las economías de escala, se logran cuando se aumenta el volumen de las 
ventas de productos o servicios para reducir los costos unitarios, a través 
de mejores negociaciones con proveedores debidas a mayor volumen de 
compra.

Los efectos de sinergia se logran cuando al tener dos o más líneas de 
producción combinadas, se obtiene un costo de fabricación m enor que si 
estos productos fueran fabricados en forma separada por diferentes em
presas. De esta manera, es posible que para una empresa que actualmente 
cuenta con una fábrica de vidrios planos resulta más económ ica la elabo
ración de envases de vidrio, con respecto a una empresa que se inicie en la 
fabricación de envases de manera exclusiva.

Finalmente, se puede llegar a reducciones significativas de costos si se 
cuenta con información  confiable y oportuna. Así, un fabricante puede re
ducir sus costos si tiene la información necesaria de proveedores que ofrez
can sus instintos en promociones u ofertas o simplemente que en otros 
países este insumo se vende a precios menores.
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Crecimiento

El impulso estratégico al crecimiento permite la obtención de ventajas 
competitivas, mediante el incremento del volumen de operaciones del 
negocio. Este crecimiento puede lograrse ya sea a través del producto o 
mercado, del crecimiento funcionallm cm  adelante o hacia atrás, de la globali- 
zaciórn de mercados o de la desintegración vertical.

El crecimiento de producto o merendóse refiere a la expansión de merca
dos, satisfacción de nuevas necesidades o la incorporación de nuevas tec
nologías aplicadas al producto. Lo cual puede lograrse; a través del incre
mento del número de líneas de producto o bien, de la proíundizaciém de 
las líneas actuales.

Además, el crecimiento puede obtenerse funcionalmente, es decir, susti
tuyendo los servicios que proporcionan los proveedores (hacia atrás) o 
realizando las funciones que llevan a cabo los clientes (hacia adelante).

Por otro lado, pueden lograrse ventajas competitivas mediante el in
cremento del ataque a mercados globales para colocar los productos. Estos 
mercados constituyen una venta adicional al mercado doméstico en el que 
actualmente se opera. El impulso estratégico de la globalización es según 
Wiseman, un impulso a l crecimiento que involucra elementos foráneos a l producto 
neto de la compañía.

Finalmente, el impulso estratégico de la desintegraciém vertical con
siste en independizar algunas funciones que se realizan internamente, con 
el ñn de generar ingresos adicionales, prestando el mismo tipo de servi
cios a otras compañías. Tal es el caso de sustituir a los actuales proveedores 
de servicios de transporte o fletes creando un nuevo negocio o empresa 
que provea este servicio y además lo ofrezca a otras compañías para trans
portar sus productos.

Alianzas

Las alianzas son definidas por Wiseman como la combinación de dos o más 
grupos o individuos que se unen para lograr un objetivo común. Estas alianzas 
pueden lograrse a través de la adquisición de nuevas empresas, o de la 
creación de una nueva compañía con aportaciones de capital o de dos o 
más empresas (joint ven tures) o bien, a través de la cooperaciém entre va
rias organizaciones o individuos.
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Innovación

La innovación es otro de los impulsos estratégicos que puede ser apoyado 
a través de la tecnología de información, ya sea en productos o en proce
sos. Para que un proceso de innovación tenga éxito, es necesario que dé 
respuestas rápidas a las oportunidades que se presentan. Sin embargo, 
existen riesgos inherentes debido a la naturaleza del proceso, ya que es 
difícil innovar sin correr riesgos. No obstante, a través de la innovación se 
pueden lograr ventajas significativas en productos o procesos que provo
quen cambios profundos en la organización.

El proceso de innovaciém consta de las siguientes fases: nacimiento de 
una idea, venta de la idea a una persona con poder de decisión (búsqueda 
de un socio), desarrollo de la idea y lanzamiento al mercado de la idea desa
rrollada. Al lanzar al mercado la idea se puede lograr éxito o fracaso en el 
proceso. Si se tiene éxito deben construirse barreras de entrada a esta 
innovación para protegerse de los competidores y para que la imitación 
no se produzca fácilmente.

2.5 Implantación de sistemas 
de información estratégicos

Esta sección analiza el proceso de implantación de sistemas de informa
ción estratégicos dentro de las organizaciones, así como los primeros pa
sos que deberán dar las empresas para aplicar la tecnología de informa
ción y lograr así ventajas competitivas. A continuación se presentan los 
conceptos básicos y la perspectiva de Wiseman para implantar este tipo 
de sistemas.

Wiseman sugiere la búsqueda sistemática de oportunidades estratégi
cas a través de la tecnología de información.

Propone que la alta dirección se haga ciertos cuestionamientos para 
analizar y poder concluir si debe o no desarrollarse un SIS ( Strategic 
Information System). A continuación se presentan estas disyuntivas:

a) ¿Cuál será la forma más eficaz de generar una ventaja competitiva?
b) ¿Una m ejor inform ación ayudará a establecer una ventaja com peti

tiva?
() ¿Puede una tecnología de información proveer m ejor información?
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d) ¿Se justificará el esfuerzo económico? ¿Podrán los competidores igua
lar dicho esfuerzo en términos de recursos económicos? ¿( luánto tiem
po tardarán en crear un sistema similar? ¿Podrá la empresa mantener 
una innovación constante que le permita m antener su superioridad 
en el SIS?

e) ¿Cuál es el riesgo de no desarrollar un sistema de información estraté
gico?

J)  ¿Existen otros medios para adquirir o desarrollar la ventaja competiti
va? Si es así, ¿cuáles serán las ventajas y desventajas del nuevo SIS?

Es necesario aclarar que para el desarrollo de un sistema de información 
estratégico es indispensable que la dirección general de la empresa cola
bore y se integre al proyecto, lo que implica que no se trata de un proyecto 
del departamento de sistemas de información, sino de un esfuerzo insti
tucional.

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

Fase A

Introducir a los administradores de la informática de la organización en 
la perspectiva estratégica de los sistemas. Dar un panorama del proceso y 
describir varios casos. Obtener autorización para llevar a cabo una junta de 
“lluvia de ideas” dentro del área de informática.

Fase B

Conducir una sesión de “lluvia de ideas” con los administradores de la 
función de informática. Identificar áreas de oportunidad para el desarro
llo de sistemas de información estratégicos.

Fase C

Realizar una sesión de “lluvia de ideas” con el responsable de la función 
de informática. Identificar las ideas para desarrollar los sistemas de infor
mación estratégicos y hacer una evaluación conjunta, considerando las 
ideas que surgieron en las juntas o sesiones anteriores.
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Fase D

Explicar al equipo de directores del primer nivel el concepto de los siste
mas de información estratégicos. Analizar algunas ideas que se han consi
derado positivas para el negocio. O btener autorización para continuar 
con las sesiones de “lluvia de ideas”, involucrando al área de planeación 
de la empresa.

Fase E

Realizar una sesión de “lluvia de ideas” con los responsables del proceso 
de planeación del negocio. Identificar algunas ideas de las juntas previas y 
hacer una evaluación final del proceso.

(labe aclarar que se sugiere una metodología preestablecida para con
ducir cada una de las sesiones, la cual se menciona a continuación:

1. Presentar un informe introductorio a los conceptos de ventajas com
petitivas y de sistemas de información estratégicos.

2. Aplicar los conceptos de sistemas de información estratégicos a diver
sos casos de otras empresas.

3. Revisar la posición competitiva de la empresa.
4. Organizar una sesión de “lluvia de ideas” de áreas de oportunidad 

para los sistemas de informaciém estratégicos.
5. Analizar las oportunidades del punto anterior.
6. Evaluar las oportunidades del punto anterior.
7. Seleccionar las mejores ideas, detallando las ventajas competitivas que 

se desprenden de ellas y los elementos clave para la implantación de 
cada una.

Cabe m encionar que las sesiones de “lluvia de ideas” pueden resultar más 
productivas aplicando los conceptos del capítulo 9 de este libro, utilizan
do la tecnología de sistemas de Soporte a la Toma de Decisiones de Grupo 
(GDSS).

Por último, se resalta que en la mayoría de los casos las ventajas com 
petitivas que pueden lograr las organizaciones involucran la existencia de 
tecnología de información. Sin esta tecnología se dificulta el logro de ven
tajas competitivas.
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2.6 Reingeniería de procesos de negocios

Actualmente, muchas de las organizaciones operan utilizando los concep
tos introducidos por Adam Smith, referentes a la división del trabajo. Es- 
tos conceptos se basan en dividir el trabajo considerando actividades o 
tareas sencillas de realizar para lograr el objetivo. Sin embargo, esta forma 
de operar está cambiando de manera radical v se tiende a reuniíicar las 
tareas para integrar procesos coherentes de negocio. A las técnicas utiliza
das para integrar procesos de negocio se les conoce como reingcniería de 
procesos. En la sección 2.4 se habló de dos tipos de innovación según 
Wiseman: innovación en productos e innovación en procesos. Esta última 
puede llevarse a cabo a través de las técnicas conocidas como reingeniería 
de procesos de negocios.

Para realizar la reingeniería del negocio es muy importante dar res
puesta a la siguiente pregunta: ;P or  qué hacemos las cosas de la manera 
en que las hacemos? Al analizar y responder la pregunta anterior será posi
ble darse cuenta de que muchas de las actividades que desempeñan los 
empleados no tienen relación con la satisfacción de las necesidades de 
los clientes.

El mundo actual ha cambiado la forma en que deben operar las orga
nizaciones. Los avances tecnológicos, la desaparición de fronteras entre 
los mercados nacionales v las expectativas cambiantes de los clientes han 
marcado la pauta para determinar que es necesario realizar un cambio en 
la forma de trabajar. No basta con trabajar más, sino que es necesario 
trabajar en una forma diferente.

Los procesos para generar un producto o servicio adquieren cada día 
mavor complejidad e involucran un mayor número de tareas, lo cual pro
voca dificultades administrativas, va que no existe un responsable global 
del proceso v cuando se requiere inform ación al respecto no puede 
obtenerse. Hav demasiadas personas involucradas, pero separadas entre 
sí, en la realización de un proceso, lo cual facilita la proliferación de erro
res. Las empresas de hov deben organizar el trabajo con base en procesos 
v no en actividades. En la mavoría de las empresas toda la gente está 
involucrada en los procesos, pero no existe alguien que esté a cargo de 
ellos. Es necesario un cambio, algo completamente diferente en la forma 
de realizar el trabajo.

La reingeniería es hacerlo de nuevo y para lograrlo es necesario regre
sar al inicio e inventar una forma mejor de hacer el trabajo. La reingeniería
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exige una respuesta a qué hay que hacer y cómo hacerlo. Por lo tanto, es 
1111 proceso radical, ya que no permite pequeños cambios o mejoras sino 
que, exige desechar lo anterior y hacerlo de nuevo. La reingeniería es dra
mática, ya que no busca mejoras marginales, sino mejoras de gran magni
tud en las medidas de desempeño clave: costo, calidad, servicio y tiempo.

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

La tecnología de información es un facilitador esencial de la reinge
niería. Para comprender el poder de la tecnología de información, es ne
cesario pensar en form a inductiva en lugar de la tradicional form a 
deductiva. El pensamiento inductivo es la capacidad para reconocer una 
solución poderosa y, posteriormente, buscar los problemas que con ella se 
pueden resolver. El verdadero poder de la tecnología radica en resolver 
problemas que aún no se conocen.

Para diseñar los nuevos puestos y las organizaciones que apoyarán a 
los procesos reingenierizados se requiere capacidad de discernimiento, 
creatividad y juicio. La reingeniería empieza con el rediseño de los proce
sos de negocio, lo cual afecta a toda la organización. Los principales cam
bios que se observan son:

■ La unidad de trabajo cambia, es decir, en lugar de tener departamen
tos por cada función, ahora existen equipos de personas responsables 
de los procesos.

■ Los puestos, antes obtusos y orientados hacia la tarea, se convierten en 
multidimensionales.

■ Los empleados que antes hacían lo que se les ordenaba, ahora selec
cionan y deciden por ellos mismos.

■ La preparación de los empleados, de entrenamiento se convierte en 
educación.

■ La medición y el estímulo al desempeño ya no se centran en la activi
dad, sino en los resultados.

■ El criterio para las promociones ya no es el desempeño, sino la capaci
dad.

■ Los valores de la organización ya no se basan en la protección, sino en 
la productividad.
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■ Los gerentes dejan de comportarse como supervisores y actúan más 
como consejeros.

■ Los trabajadores se centran más en el cliente que en sus superiores.
■ La estructura de la organización deja de ser jerárquica para convertir

se en plana.
■ Los ejecutivos dejan de pensar sólo en los resultados financieros y se 

convierten en líderes.

El objeto de la reingeniería son los procesos, no las personas. No se realiza 
reingeniería sobre los departamentos funcionales, sino sobre el trabajo 
que ahí se realiza. Para poder manejar los procesos de un negocio es nece
sario asignarle un nombre en el que se exprese el punto de partida y el fin. 
Además, debe elaborarse un diagrama del proceso para ilustrar el flujo 
del trabajo en la organización y crear el nuevo vocabulario para el per
sonal involucrado en la reingeniería.

La reingeniería es una herramienta que deben utilizar todas las orga
nizaciones hoy en día para lograr los prerrequisitos del éxito: liderazgo, 
orientación hacia las necesidades del cliente y un mejor diseño y ejecu
ción de procesos. La reingeniería se está convirtiendo más que un lujo en 
una necesidad competitiva dentro de cualquier rama de la industria. Se 
recomienda el material de A. Silvestri cuva referencia aparece al final del 
capítulo.

2.7 Casos de aplicación  

Taco Bell

Hace años esta empresa estuvo en problemas económicos serios, debido 
a pérdidas de participaciém de mercado. Por lo tanto, se fijé) com o obje
tivo principal realizar un cambio que fuera suficientemente radical y rá
pido como para salvar la compañía. Sus cambios se iniciaron con escu
char a los clientes. 1.a empresa se preocupaba demasiado en vigilar y 
supervisar los niveles inferiores, tenía la costumbre de moverse por pro
cesos, con manuales operativos para todo. Para que Taco Bell cambiara 
la empresa debié) aceptar el hecho de que sus mayores enemigos eran las 
ideas tradicionales a la que se aferraban muchos empleados, que creían
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adivinar las necesidades de los clientes. La alta dirección comprendió que 
lo que los clientes querían r ealmente era muy diferente a la visión de ne
gocio que ella sustentaba. Mientras la compañía pensaba en crecimien
to, los clientes esperaban comida de calidad, servicio rápido y caliente, 
en un sitio limpio y precio razonable. Al comprender estos requerimien
tos Taco Bell decidió realizar una reorganización total de los recursos hu
manos y cambiar radicalmente los sistemas operativos, con el fin de ser 
innovadores y enfocados en el cliente. El cambio de los procesos admi
nistrativos fue profundo, ya que se eliminaron niveles administrativos com
pletos y al mismo tiempo se redefínieron en forma total casi todos los 
puestos de trabajo.

A lo largo del esfuerzo de re ingeniería  se mantuvo sólo una regla: 
mejorar las cosas que agregaran valor a los consumidores y cambiar o eli
minar las demás. La reingeniería provocó un cambio, el cambio produjo 
nuevas ideas y las nuevas ideas dieron por resultado crecim iento (meta 
inicial de la empresa). Para Taco Bell su crecimiento ha sido satisfactorio. 
Dentro de este proceso comprendió la necesidad de aplicar nuevas tecno
logías (la mayoría de ellas como apoyo a las operaciones de los restauran
tes); la idea implicaba que toda innovación tecnológica que se adaptase 
debería mejorar el servicio y disminuir costos. Algunos de los resultados 
fueron:

a) En 1988, 350 supervisores controlaban 1800 restaurantes; hoy, 100 
personas son responsables de 2400 restaurantes.

b) El diseño y distribución de los restaurantes sufrió una modificación 
importante: antes la distribución concedía un espacio de 70% a la co
cina y 30% al cliente. En la actualidad, 30% para la cocina y 70% para 
el cliente.

r) Se han reducido las cantidades de horas-hombre por día en quince, 
acumulando al año 11 millones de horas-hombre.

Sigma Alimentos

Sigma Alimentos produce y vende alimentos perecederos al mayoreo. Al 
enfrentar una etapa de crecimiento, la empresa debió aumentar su pro
ducción con lo cual se dio con la sorpresa que no contaba con un almacén 
adecuado, y que éste no disponía de la infraestructura adecuada para res
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ponder a sus necesidades. Por lo tanto llevó a cabo un estudio para deter
minar la situación del problema, cuyas conclusiones fueron:

a) No contaban con equipo para transportar el producto, por lo cual 
todos los movimientos se hacían manualmente.

b) No disponían de anaqueles para acomodar el producto, lo que ocasio
naba mala utilización de espacios.

c) Faltaba un sistema para dar entrada v salida a los artículos. Cada ( anas- 
tilla era pesada v después la información c ía  capturada en una ter
minal.

e) El almacén no estaba diseñado en forma correcta, por lo cual el acomo
do de los productos 110 respondía a una relaciém lé>gica.

D El problema más grande era que 110  podían surtir pedidos en forma 
rápida, lo cual ocasionaba pérdidas. 

g) No tenían un inventario final de sus productos.

Para solucionar todos estos cuellos de botella se contrató a un grupo 
de consultores para que realizara una reingeniería del almacén. Fas reco
mendaciones del estudio fueron:

a) Rediseñar el almacén asignando espacios fijos para cada producto, ya 
fuera por marc a o por tipo de producto. Diseñar todos los anaqueles 
con las mismas dimensiones v colocarlos en pasillos uniformes.

b) Utilizar en los productos tecnología de código de barras que contuvie
ra la siguiente informaciém; clave del producto, peso neto, peso total, 
número de piezas que contiene, fecha de caducidad, folio. Ea infor
maciém contenida por el código de barras sería utilizada para captu
rar los datos del producto más rápidamente y eliminar demoras du
rante la recepciém. El néimero de folio avudaría a localizar el producto 
en el almacén, es decir, ubicar su posiciém en un momento y lugar 
determinados.

r) Instalar un sistema administrativo conformado por computadores por
tátiles (mini lap top, de HP), las cuales serían conectadas a la compu
tadora central IBM AS 400.

d) Se determiné) el equipo necesario en anaqueles y montacargas.
e) Capacitar personal en el nuevo proceso y en el uso del nuevo equipo 

computacional. Nuevos procesos: distribuciém física de anaqueles y 
pasos a seguir al recibir un lote del producto.
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Beneficios de la reingeniería en el almacén

■ Cas'ios

Se logró una disminución considerable, principalmente en sueldos, 
ya que el personal disminuyó más del 50% . Se redujeron al mínimo las 
pérdidas por producto caduco.

■ Servicios

Al contar con una perfecta localización de los productos, los pedidos 
pueden surtirse en forma rápida. El andén se amplió, de sólo dos ram
pas pasé) a seis rampas de servicio, lo cual permitió atender a un mayor 
número de clientes a la vez.

■ Productividad

Se redujo en forma considerable el tiempo empleado para recibir el 
producto de la planta, ubicarlo dentro del almacén y más tarde entre
garlo al cliente.

■ Personal

El personal ha reaccionado favorablemente ante las nuevas condicio
nes de trabajo, dado que fue reubicado en otros puestos. Reciben en
trenamiento frecuentemente, lo cual los hace sentir parte importante 
del éxito de la compañía.

2.8 Conclusiones

Los sistemas de información estratégicos (SIS, en inglés), consisten en el 
uso de la tecnología de información para apoyar o dar forma a la estra
tegia competitiva de la organización, a su plan para m antener o incre
mentar la ventaja competitiva o bien, para reducir la ventaja de sus rivales.

Según Porter, existen cinco fuerzas fundamentales en la estructura 
competitiva de una organización: la entrada de nuevos competidores al 
mercado, los clientes, los productos sustitutos, los proveedores y la inten
sidad de la rivalidad. Los SIS aportan beneficios mediante el increm ento
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del volumen de ventas, mejora del servicio al cliente, aumento de la pro
ductividad, reducción de costos y mejora de la eficiencia en el manejo de 
los recursos económicos de la empresa.

Algunas aplicaciones de la tecnología de información para el logro de 
ventajas competitivas en las organizaciones son los sistemas de código 
de barras y punto de venta, el comercio electrónico, la transferencia electró
nica de fondos (EFT), el sistema de intercambio electrónico de datos (E D I), 
la tarjeta electrónica para clientes, las compras electrónicas, los inventarios 
compartidos, las nuevas estrategias de ventas, la comunicación electrónica 
con el proveedor, la fabricación de nuevos servicios, la productividad en 
los procesos de manufactura, los servicios bancarios y financieros al publi
co, las interfases de voz como apoyo en el proceso de ventas y el control 
automático de procesos industriales. Todas estas aplicaciones permiten (‘1 lo
gro de ventajas competitivas y, por consiguiente, obtienen diferenciación res
pecto a la competencia.

Los impulsos estratégicos son los movimientos que hace una empresa 
para ganar o mantener una ventaja competitiva. Según Wiseman existen 
cinco categorías: diferenciación, costo, innovación, crecimiento y alian
zas. Para implantar los SIS es necesario realizar una búsqueda sistemática 
de oportunidades estratégicas a través de la tecnología de informaciém, 
además de realizar el proceso de planeaciém de los mismos.

La reingeniería es una de las herramientas que utilizan actualmente 
las organizaciones para obtener ventaja competitiva. Consiste en un redise
ño de la organización para definir los procesos esenciales y trabajar con 
base en ellos. Cambia radicalmente la forma de realizar el trabajo con base 
en actividades a realizarlo mediante un proceso que tiene un inicio y un 
fin, y que da como resultado un producto o servicio que el cliente requie
re. La tecnología de información es un facilitador esencial de la reinge
niería, ya que ayuda a resolver problemas que aún no se conocen, con lo 
cual se logra cambiar la forma tradicional de pensar por la forma inductiva, 
que es más creativa y más innovadora.

Todo esto es necesario para poder sobrevivir en el medio ambiente 
actual en el cual el cliente es cada vez más exigente, demanda servicios y 
productos diferenciados y de calidad, en un tiempo corto. Las organiza
ciones que deseen subsistir en el mercado deberán utilizar de manera es
tratégica la tecnología de información y realizar la reingeniería de sus 
procesos para cumplir con las exigencias de los clientes, quienes son, en 
última instancia, los que determinan el éxito o fracaso de un negocio.
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2.9 Caso de estudio

Matutano-Frito Lay!

La firma Matutano, del grupo PepsiCo, controla el 56%  del mercado es
pañol de snacks (aperitivos ligeros envasados), lo que en 1992 representó 
una facturación de unos treinta millones de pesetas. Más de mil cien ven
dedores visitan quincenalmente a los ciento cincuenta mil clientes de la 
empresa, con lo cual generan un enorm e volumen de datos en forma de 
pedidos, facturas, recibos, etc. Frito-Lay, el equivalente de Matutano en 
Estados Unidos, dispone de un ejército de diez mil vendedores que visitan 
regularmente unos cuatrocientos mil puntos de venta, y manejan, por con
siguiente enormes cantidades de datos. Pero lejos de ahogarse en esta 
cantidad de información, tanto Matutano com o Frito-Lay la han aprove
chado para responder m ejor a las exigencias del mercado.

Las dimensiones del mercado de Frito-Lay y, en m enor medida, las de 
Matutano, hacen que un error en la interpretación de la demanda pueda 
generar millones de unidades devueltas al almacén. Por ello, resulta vital 
que se pueda determinar con la mayor precisión posible, cuáles son las 
preferencias de los consumidores, de manera que fábricas y almacenes 
puedan responder a ellas con exactitud y rapidez.

Para lograr este objetivo, Frito-Lay elaboró un sistema de recolec
ción y análisis de datos que le perm ite determ inar la evolución diaria 
de las ventas. El sistema se basa en los repartidores quienes, provistos de 
computadoras portátiles, registran en cada punto de venta los produc
tos que deben reabastecerse y los que deben devolverse. Este método faci
lita la tarea operativa de los vendedores, los cuales, al final del día transmi
ten los datos a la computadora central de su sede. La verdadera clave del 
sistema es el com plejo software de análisis de las ventas y su com porta
miento.

El hecho de contar con computadoras portátiles, que además ha dis
minuido el papeleo, les permite a los directivos disponer de m ejor infor
mación sobre la evolución diaria de las ventas, de especial importancia en 
un sector en el que los competidores locales pueden responder ágilmente 
con menores costos a los gustos y preferencias del mercado.

1 Tomado del libro de Cornelia Alfons, véase bibliografía al final del capítulo.
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Durante el desarrollo del sistema se otorgó especial importancia a la 
identificación de los datos que serían conectados en los puntos de venta, 
así como a la manera en que serían presentados a los directivos, lo que dio 
com o resultado un sistema de información para ejecutivos (en inglés, EIS: 
Executive Information Systems).

Importantes competidores de Frito-Lay en los Estados Unidos, como 
Kraft, Procter & Gamble o Nabisco han desarrollado sistemas similares, 
hasta el punto de que es difícil concebir el negocio de los snacks sin pensar 
en una red de repartidores provistos de terminales portátiles.

Preguntas del caso de estudio

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

informaciém?
3. ¿En qué consistió la utilización inteligente de los datos?
4. ¿Qué podría haber pasado si Frito-Lay no hubiera modificado su siste

ma de reparto?

2.10 Preguntas de repaso

1. Explique el contraste que existe entre la perspectiva convencional y 
la perspectiva estratégica en los sistemas de información.

2. ¿Por qué es importante estudiar el modelo de Porter para desarrollar 
e implantar los sistemas de información estratégicos en las organiza
ciones?

3. Explique los beneficios que pueden lograrse a través de la implanta
ción de sistemas de informaciém estratégicos.

4. ¿Caíales son los beneficios de carácter estratégico que pueden lograrse 
a través del comercio electrónico?

5. Explique el significado estratégico de un sistema de inventarios com 
partidos.

6. ¿Cuál es la relación entre los impulsos estratégicos de Wiseman y los 
sistemas de información estratégicos?

7. Explique la relación entre el proceso de innovaciém y la implanta
ción de sistemas de información estratégicos.
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S. ¿En cuál o cuáles de las tres direcciones la tecnología de informática 
puede apoyar en forma más significativa el impulso estratégico del 
costo en las organizaciones? Justifique su respuesta.

9. ¿Qué es reingeniería? ¿Cuáles son los principales cambios que se ob
servan en una organización al realizar la reingeniería de procesos? 

10. Al hablar de reingeniería, ¿qué es un proceso? ¿Cuál es la diferencia 
respecto al trabajo basado en actividades?

2.11 Ejercicios

L Investigue en qué consisten los siguientes modelos de planeación de 
informaciém:

® Etapas de Richard Nolan.
• Factores Críticos del Exito de Rockart.
• El Sistema de Planeaciém de Negocios de IBM.
• ¿En qué sentido Wiseman considera a todas estas metodologías de 

planeaciém de informática como parte de la perspectiva conven
cional?

2- Elabore un caso de estudio para el desarrollo de algún sistema de infor- 
maciém estratégico en su localidad. La idea debe ser original y personal. 

A Desarrolle un conjunto de aplicaciones de la tecnología de la infor
mación en alguna empresa para lograr cada uno de los beneficios con
siderados en la figura 2.2.

4. Investigue en una empresa de la localidad que esté aplicando reinge
niería. Haga un reporte de cómo se está llevando a cabo el proceso. 
Seleccione un proceso clave de la empresa y explique cóm o ha cam
biado la forma de realizar el trabajo utilizando reingeniería.
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M ó d ulo  segu n d o
gees;

INFRAESTRUCTURA EN TECNOLOGIA
DE INFORMACION

En este módulo se incluyen capítulos relacionados con la infraestructura 
tecnológica de la información, la cual es la base para la construcción de 
los sistemas de información en la organización. Incluye:

C a p ít u l o  3
Tecnologías de información para los negocios: hardware y software 

C a p ítu lo  4
Telecomunicaciones y redes en los negocios 

C a p ítu lo  5
Redes internacionales: Intérnete Intranet

C a p ít u l o  6
Administración de bases de datos
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C a pítu lo  3

TECNOLOGIAS DE 
INFORMACIÓN PARA 
LOS NEGOCIOS: 
HARDWARE Y SOFTWARE

3.1 Introducción

E n  este capítulo se definirán algunos conceptos relevantes para dominar 
en un contexto práctico y de aplicación los sistemas computacionales. Es 
importante conocer estos conceptos para lograr una comunicación efi
ciente con el personal del departamento de informática, así como para 
comprender temas que se analizarán en el desarrollo del libro. Muchos de 
estos conceptos se han incorporado a la mesa de trabajo de los ejecutivos 
y administradores de empresas debido a la proliferación de sistemas de 
usuario final y de computadoras personales.

Para fines meramente académicos, estos conceptos se analizarán clasi
ficándolos en relación con:

■ Definición de computadora.
■ Componentes básicos de una computadora.
■ Clasificación de computadoras.
■ Conceptos generales de software.
■ Tecnologías modernas.
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3.2 Definición de computadora

Una computadora es un dispositivo electrónico programable que puede 
almacenar, recuperar y procesar datos. En palabras más sencillas, es una 
máquina que obedece las órdenes que se le dan. Cuenta con medios para 
recibir información del exterior (entrada), guardarla (almacenamiento), 
usarla en sus operaciones o juicios (proceso) y expresar los resultados de 
éstos (salida).

Otra definición según Freedman, sostiene que una computadora es 
una máquina de propósito general que procesa datos de acuerdo con el 
conjunto de instrucciones que están almacenadas en su interior, ya sea 
temporal o permanentemente. A la computadora y a todo el equipo co
nectado con ella se le denomina hardware. Las instrucciones que le dicen 
lo que tiene que hacer se llama software.

Hardware

■ Sistema formado por el equipo coinputacional, es decir, por las partes 
físicas de la computadora llamadas comúnmente “fierros”. Incluye la 
Unidad Central de Proceso (CPU), la memoria principal y los disposi
tivos periféricos.

Software

■ Es el conjunto de programas que ejecuta una computadora. Estos pro
gramas contienen instrucciones u órdenes, las cuales se encuentran 
codificadas en un lenguaje que la computadora puede comprender.

3.3 Componentes básicos de una computadora

Cualquier computadora, no importa su tamaño o costo, tiene fundamen
talmente los siguientes elementos:

■ Unidad Central de Procesamiento (CPU, en inglés). Es sin duda la 
parte más importante de una computadora, ya que se encarga de pro
cesar las instrucciones y datos recibidos, almacenarlos en la memoria y 
en su momento hacerlos llegar al exterior por medio de los diferentes
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dispositivos de salida. Intel es la compañía líder mundial en la fabrica
ción de CPU (dirección de Intel en Internet: http://www.intel.com).

• El CPU constituye el cerebro de la computadora, conformado por 
la unidad aritmética y lógica y la unidad de control.

• La unidad aritmética, y lógica se encarga de realizar cálculos sobre' da
tos numéricos y de hacer las comparaciones que determinan ( l i a n 

do debe seguirse un orden de ejecución. Realiza operaciones tales 
como sumas, restas y operaciones lógicas como comparaciones.

• La unidad de control es la parte de la computadora que controla y 
dirige la secuencia de pasos para que el CPU ejecute las instruccio
nes, y además coordina la transferencia de infórmaciém entre el 
CPU y los dispositivos de almacenamiento.

■  Dispositivos de almacenamiento (memoria). Las computadoras tienen 
diferentes mecanismos para almacenar datos, los cuales se pueden cla
sificar en dispositivos de almacenamiento permanente y volátil. En la 
categoría de permanente se pueden mencionar discos duros, diskettes, 
discos com pactos (com pact disk), cintas, unidades “C'.ompact Disk" 
grabables, unidades removióles como los discos ZIP, entre oíros. (Véa
se figura 3.1.)

■ El almacenamiento volátil básicamente incluye los “chips" de memo
ria, también llamada memoria RAM (Random Access Memory).

Memoria principal

En este subsistema se almacenan datos y programas que serán procesados 
por el CPU. Se encuentra subdividida en localidades para guardar y accesar 
datos, donde cada uno tiene una dirección v un contenido. La dirección sirve 
para hacer referencia al lugar donde se guardé) o donde se quiere guardar 
un dato y el contenido es específicamente el dato deseado. Por ejemplo, el 
número 5 (contenido) puede almacenarse en la localidad de memoria 
1 024 (dirección).

Para medir la capacidad de la memoria principal se utiliza el Inte. Un 
byte es equivalente a un carácter y está formado por 8  bits. Un hit es la 
unidad más pequeña en que se divide la memoria y puede tener sólo un 
valor de 0 o 1. Para capacidades grandes se usa el término ki/obyte que
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equivale a i 021 bytes, el megalrtle que equivalí1 a 1 024 kbyíes, el gigabyte 
que equivale a I 021 megabyíesy el terabyte que equivale a 1 024 gigabytes.

Existía] dos tipos de memoria principal: la memoria RAM y la memoria 
ROM. La memoria RAM (Random  Arres.v Memory) es el área en la que de
ben residir todos los programas y datos antes de que puedan ejecutarse o 
manipularse. El contenido en esta memoria se pierde al apagar la compu
tadora (véase figura .4.2). La memoria ROM (Read Orily Memory) es el área 
en la que la información almacenada sólo se puede leer (generalmente ya 
viene de fábrica), es decir, no puede ser borrada o sustituida por otra 
información. Este tipo de memoria (ROM) es máfí rápida que la memoria 
RAM v contiene por lo regular información o programas que se utilizan 
con frecuencia por la computadora o por los usuarios, y cuyo contenido 
no cambia con el transcurso del tiempo. Además, al encontrarse grabada 
la información en forma permanente en la memoria ROM, se evita tener 
que alimentar información a la memoria principal.
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F ig u r a  3.2
Chips e/e m rnioriii e/e 
ara m icrocom putjdora.

Exista1 otro tipo de memoria, la memoria caché, la cual está siendo uti
lizada por la mavoría de las computadoras. Es una memoria intermedia con 
menor capacidad de almacenamiento que la memoria principal v con un 
tiempo de acceso menor, (ám  frecuencia los datos o las instrucciones que 
utiliza el procesado]' se cardan previamente de la memoria principal a la 
m em oria caché, con el objetivo de disminuir el tiempo de e jecución de 
las instrucciones que requieren en forma continua los datos que se encuen
tran almacenados en la memoria principal. En caso de que cierta informa
ción se busque en la memoria taché, x no se encuentre , tendrá que ser 
traída en forma normal, pero en más tiempo, de la memoria principal.

Dispositivos periféricos

Son todos aquellos componentes de la computadora que se encuentran 
conectados al ( A*V \ sirven para comunicar a la computadora con el usua-
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rio y viceversa. Se dividen en dispositivos de entrada, de almacenamiento 
y de salida.

■  Dispositivos de entrada. Son los que reciben señales del exterior de la 
computadora y las transfieren hacia su interior. El dispositivo más co
mún es el teclado, pero existen otros como el ratón, una pantalla touch 
screen, un touch pad, un micrófono, etcétera.

■  Dispositivos de salida. Entre los más comunes se encuentran los monito
res, las impresoras, bocinas, etcétera.

3.4 Clasificación de computadoras

Las computadoras se clasifican normalmente con base en su velocidad de 
procesamiento y tamaño de memoria. Sin embargo, es necesario aclarar 
que en ocasiones es difícil la frontera entre un tipo y otro, pero lo que sí es 
una regla es que mientras más “poderosa” sea una computadora, más cos
tosa será. Con base en estos criterios se las puede clasificar en:

Supercomputadoras

Se les llama así a las computadoras más grandes, poderosas y costosas que 
existen en el mercado. Son utilizadas indistintamente por centros de in
vestigación, universidades y grandes corporaciones. La memoria principal 
de uno de estos equipos consiste en billones de bytes, cuestan más de 8 mi
llones de dólares y tienen una capacidad de procesamiento de cientos de 
millones de instrucciones por segundo (MIPS), debido a que cuentan con 
varios CPU operando en paralelo. Entre sus usos se encuentran el pronós
tico del clima, cálculo de órbitas satelitales, etcétera.

Mainframes

Un m ain/ram ees  el tipo de computadora usualmente instalada en bancos, 
compañías de seguros, universidades, etc., ya que son ideales cuando se 
requiere almacenar y procesar grandes volúmenes de datos y poder com 
partirlos con la ayuda de un sistema operativo multiusuario. Además son 
menos costosas que una supercomputadora.
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Minicomputadora
Son mucho más pequeñas y menos poderosas que un mainjrame. En la 
actualidad, los modelos AS/400 de la compañía IBM son líderes en este 
segmento de mercado.

Microcomputadora
Dentro de esta clasificación se encuentran las estaciones de trabajo y las compu
tadoras personales (PC: Personal Computéis). Las estaciones de trabajo son 
computadoras de escritorio con poder de cómputo v menos costosas que 
una ininicomputadora. Con frecuencia las estaciones de trabajo son utili
zadas por científicos e ingenieros; sin embargo, la mavoría de los usuarios 
de negocios 110 necesitan tener el poder de cómputo de estos equipos va 
que para realizar su trabajo es suficiente disponer de una com putadora 
personal para procesam iento de palabras, contabilidad v diferentes apli
caciones mercantiles. Una computadora personal, como su nombre lo indica, 
generalmente está orientada a dar servicio a un solo usuario.

Computadoras portátiles: Laptop y Notebook

Las computadoras portátiles (laptops) son máquinas livianas que no están fijas 
en un escritorio, por lo que permiten trabajar con ellas en el regazo y lle
varlas de un lugar a otro en un pequeño maletín. Entre las computadoras 
portátiles se distinguen dos tipos: notebooks y las palmtop. Las notebooks son me
nos pesadas y pueden llevarse como un libro dentro de un maletín, mientras 
que las palmtop son más pequeñas v pueden guardarse en una bolsa de mano.

Computadoras de propósito especial
Estos equipos están dedicados a realizar tareas específicas, como los sensores 
de temperatura dentro de un edificio. Son parecidas a las de propósito 
general, sólo que cuentan con programas que tienen una función especial 
que no puede cambiarse.

3.5 Conceptos generales de software

■ Software d e l  sistema. También llamado software interno, está formado 
por el conjunto de rutinas que desarrolla el proveedor del equipo o
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por alguna casa productora de software co n  el fin de apoyar a los usua
rios en la utilización de los recursos computacionales. En esta catego
ría se incluyen el sistema operativo, el editor, los compiladores, los 
interpretadores, etcétera.

El sistema operativo es  el software más importante del sistema, ya que 
se encarga de administrar todos los recursos computacionales en ta
reas tales como la asignación de CPU a los procesadores que lo requie
ren, la asignación y el manejo de la memoria principal, el manejo de 
los dispositivos periféricos y, en general, de todos los recursos de hard
ware y software. Son los programas que le indican a la computadora la 
secuencia de sus operaciones y sirven para poder utilizar los progra
mas del software de aplicación. Los más comunes se encuentran en la 
figura 3.3.

F ig u r a  3 .3
Sistemas operativos más 
utilizados.

NOMBRE FABRICANTE EQUIPO EN EL QUE OPERA

M VS IBM M ainframes

VM S D EC M inicom putadoras D EC

M S-DO S M icrosoft PC

W indow s 3 .x M icrosoft PC

W indow s 95 M icrosoft PC

W indow s N T M icrosoft PC

M ac O S 8 Apple Computer Com putadoras M ac

OS/2 IBM PC

Solaris Sunsoft Estaciones de trabajo Sun

U N IX Bell Diferentes equipos
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■ Software de aplicación. Son primordialmente programas desarrolla
dos por el usuario para resolver un problema específico tal como 
inventarios o contabilidad. Estos programas, cuando son de* uso co
mún, pueden comprarse en lugar ele desarrollarse, lo cual se explica en 
el capítulo 11 del libro.

Algunos autores incluyen en esta categoría a los paquetes tales como 
Excel o Word, los cuales son programas que* apoyan al usuario para que 
éste desarrolle sus propias aplicaciones. (Véase figura 3.4.)

■ Lenguaje de programación. Es un conjunto de reglas y estándares para 
escribir un programa.

■ Lenguaje maquinal. Fue utilizado en las primeras computadoras. Es 
un lenguaje de programaciém que trabaja sin símbolos y hace referen
cia a las direcciones reales de memoria v a los cénligos binarios de las 
instrucciones. Este lenguaje interactúa con el hardware y constituye* el 
nivel más bajo de programaciém. Es utilizado mtiv raram ente para 
el desarrollo de programas de aplicaciém. También es conoc ido como 
lenguaje de primera generaciém. Todas las instrucciones y datos se

F ig u r a  3 .4
Procesador de palabras, 
ejemplo de software de 
aplicación.
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especifican en ceros y unos (binario). En la actualidad su uso es poco 
frecuente.

■ Lenguaje ensamblador. Es un lenguaje de programación de bajo ni
vel, en el que las instrucciones y las direcciones de m emoria están re
presentadas por símbolos. Permite la utilización de nombres simbólicos 
en lugar de ceros y unos. De esta manera se puede utilizar la palabra 
“suma” para indicarle a la computadora que se requiere sumar dos o 
más números. Este lenguaje es utilizado raramente para el desarrollo de 
software de aplicación; además, con frecuencia es llamado lenguaje 
de segunda generación.

■ Lenguaje de alto nivel. También conocido como lenguaje de tercera ge
neración, generalmente es utilizado para desarrollar programas o soft
ware de aplicación. Su principal característica es que una instrucción 
codificada en lenguaje de alto nivel equivale a varias instrucciones en 
lenguaje maquinal o ensamblador. Además, las personas pueden com 
prender m ejor las instrucciones, lo cual permite reducir el tiempo y el 
costo para realizar programas. Eos programas escritos en este lenguaje 
requieren su traducción o compilación a lenguaje maquinal a través 
de unos programas denom inados traductores o compiladores. E jem 
plos de estos lenguajes son Pascal, C, Logo, Basic y Cobol, entre otros.

■ Lenguaje de cuarta generación (4GL). Lenguaje de muy alto nivel cuya 
característica principal es permitir a los usuarios con poco conocimien
to sobre computación y lenguajes de programación, desarrollar sus 
propios programas de aplicación sin la participación operativa del per
sonal del departamento de informática. Este tipo de programas o sis
temas se conoce como cómputo de usuario final. De manera común son 
lenguajes que permiten la interacdém directa del usuario en funcio
nes de consulta y actualización de información.

■ Se espera que en el futuro se utilicen lenguajes naturales, es decir 
que las computadoras podrán interpretar el lenguaje de un ser hu
mano.

■ Lenguajes orientados hacia objetos. En la programaciém orientada 
hacia objetos (en inglés, OPP: Object-Oriented program m ing), las ope
raciones son ligadas a los datos, es decir, no se hace hincapié en el 
procedimiento para hacer una tarea, sino en objetos que la com po
nen. En un lenguaje de éstos un objeto es, por ejemplo, el elemento 
artículo, al cual se le pueden definir un conjunto de atributos y méto
dos de cómo alterarlos. Las principales ventajas de la programación
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orientada hacia objetos son: requiere de menos código para hacer 
una aplicación, ahorra tiempo de desarrollo, se logran programas 
con una alta modularidad, incrementa la posibilidad de crear interfases 
amigables v, además, el mantenimiento de los programas es mucho 
más sencillo. En este aspecto, es importante destacar que entre el bt) y 
80% del tiempo de los programadores de las empresas es utilizado en 
actividades de mantenimiento, lo que explica, en parte, el éxito de 
estos lenguajes dado que representan ahorros monetarios a las com
pañías.

Ejemplo de un objeto

■ Artículo

• Atributos: Número de producto, envase, peso, existencia, unidad 
de medida, fecha de compra, punto de reorden.

• Métodos: Cálculo de artículos faltantes, artículos con baja rota
ción.

■ Ejemplo de lenguajes orientados a objetos: C ++, SmallTalk y Visual 
Basic.

■  Ensamblador. Es un traductor cuva función es traducir o ensamblar 
un programa escrito en lenguaje ensamblador a su equivalente en len
guaje maquinal, para posteriormente ser ejecutado.

■ Compilador. Traduce un programa que se encuentra escrito en al
gún lenguaje de alto nivel (programa fuente) a lenguaje maquinal. 
Normalmente el compilador analiza el léxico y verifica la sintaxis del 
programa, v en una segunda lase hace la traducción. Al programa com
pilado se le denomina programa objeto v está listo para que la compu
tadora lo ejecute.

■ Interpretador. Es un programa que también realiza el proceso de tra
ducción, pero que, a diferencia del compilador, verifica, traduce y eje
cuta instrucción por instrucción sin generar un programa en lenguaje 
maquinal en forma ejecutable.

■ Procesamiento por lotes o batch . Es un modo de procesamiento que 
funciona en el sistema operativo de una computadora, donde los tra
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bajos son procesados de manera secuencial o por lotes; es decir, el 
primer programa que entra es el primero que se ejecuta, luego el se
gundo y así sucesivamente hasta que se procesan todos los programas. 
El inconveniente de este modo de procesamiento es que si se desea 
ejecutar un programa con alta prioridad, tendrá que esperar a que se 
procesen todos los programas que se encuentren antes que él.

■ Procesamiento en línea. A diferencia del procesamiento por lotes o 
batch, el procesamiento en línea implica que los programas se eje
cuten de tal forma que los datos se actualicen de inmediato en los 
archivos de la computadora. A este tipo de procesamiento se le cono
ce también como tiempo real Las aplicaciones de tiempo real son in
dispensables en aquellos casos en que los datos contenidos en los ar
chivos se modifican varias veces en el transcurso de un día y se 
consultan en forma casi inmediata con las modificaciones que se efec
tuaron. Un ejemplo de ello es un sistema de reservaciones en alguna 
línea aérea.

■ Archivo. Es un elemento de almacenamiento de información que con
siste en una serie de registros, cada uno de los cuales contiene informa
ción similar. Así, un archivo puecle contener la información de todos 
los clientes de una compañía y cada registro será un cliente en par
ticular.

3.6 Tecnologías modernas 

Multimedia

Es la combinaciém de más de un medio de comunicaciém para transmitir 
informaciém. Generalmente incluye el uso de texto, audio, gráficas, ani
mación de gráficas y video en movimiento. El área en donde más se utiliza 
esta tecnología es en la educación.

Cliente/Servidor

Es una tecnología utilizada para el procesamiento de datos: el cliente es la 
máquina solicitante y el servidor es la máquina proveedora, y debe existir 
un software especializado para controlar la comunicación.
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Realidad virtual

Es una realidad simulada por computadora que puede interac tuar con 
todos los sentidos. Es una realidad artificial que proyecta al usuario hacia 
un espacio tridimensional que genera la computadora.

Hipertexto
Es el mecanismo que facilita a un usuario accesar información adicional 
referente a una palabra o imagen con el sólo hecho de presionar con el 
apuntador del ratón dicha palabra o imagen. Esta técnica de enlazar in
formación es la base de operación de las páginas de WWW en Internet. 
(Ver figura 3.5.)

Java
Técnicam ente, Java es un lenguaje de programación orientado hacia ob
jetos, diseñados por Sun MicroSystems (http://www.sun.com/) para 
Internet, aunque ya es utilizado como una herramienta de desarrollo en 
las empresas. Debido a que fue diseñado para operar en un ambiente de 
red cuenta con un esquema de seguridad muy alto. La filosofía de trabajo 
es hacer pequeños programas que hagan rutinas muy específicas, las cua
les se cargan en cada una de las estaciones de trabajo de la red, y una vez 
que realizan su función se descargan de la computadora. Los programas 
en Java pueden se utilizados en cualquier sistema de hardxvare y software 
(sistema operativo), lo cual es posible debido a la existencia de una má
quina virtual Java (en inglés, Virtual J a v a  Aíachine\[]M ), que es cargada en 
cada una de las computadoras que ejecutarán un programa en java, la 
cual está incorporada en el navegador de Web de la compañía Netscape 
(http://home.netscape, com/.)

3.7 Caso de estudio

El uso de tecnología computacional en la educación ha permitido incre
mentar la capacidad de desarrollo y aprendizaje de los alumnos de dife
rentes carreras. Tal es el caso de los alumnos que estudian Mercadotecnia. 
En el ITESM, Campus Monterrey, se ha desarrollado un Laboratorio de 
Publicidad e Investigación de Mercados, el cual tiene como objetivo ser
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F ig u r a  3.5
Ejemplo en la 
aplicación del 
hipertexto en Internet. 
Presionando la palabra 
Historia, el Navegador, 
desplegará la página 
de la derecha.
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una herramienta de apoyo para el desarrollo curricular de los alumnos. 
Los profesores tienen la posibilidad de encargar proyectos reales a sus 
alumnos, desde el estudio de factibilidad de mercado de un producto has
ta la producción de la campaña publicitaria en diferentes medios (prensa, 
revista, radio, televisión) para dicho producto. Esta tecnología tiene un 
efecto significativo en las habilidades adquiridas por los estudiantes en el 
área de publicidad. El laboratorio implica la integración de diferentes he
rramientas de hardware y software para este fin. (atenta con una red de PC, 
con microprocesador Intel Pentium MMx, monitores Sony Trinitron de 
17 pulgadas para las estaciones de diseño gráfico y artístico, impresoras 
láser de color Xerox, tres estaciones de producción de video con una inter
fase para conectar cámaras digitales y de formato high 8 a la microcompu- 
tadora. Para la producción de radio cuenta con otra estación conectada a 
una interfase DigiDesign de la compañía Avid.

En lo que respecta al software, el sistema operativo instalado en las mi- 
crocomputadoras es Windows 95, el software de aplicación para la produc-

i »



C a p ítu lo  3 T ecn o lo g ías de inform ación para lo s  negocios: h a r d w a r e  y so ftw a r e

ción y edición de audio es Session, de Avid, para la producción y edición de 
video se utiliza Adobe Premier y, finalmente, para las estaciones de diseño 
gráfico existen diferentes paquetes de apoyo tales como FreeHand, de 
Macromedia, PhotoShop, CorelDraw y QuarkXpress, entre otros.

Con toda esta tecnología los alumnos bien pueden producir un spot 
de radio o un anuncio de publicidad puesta en WWW(World Wide Web).

Para la producción de publicidad apoyada por tecnología compu- 
tacional usualmente se ha recurrido a computadoras Mac, pues estos equi
pos tienen desde hace tiempo dominado este nicho de mercado.

Preguntas del caso de estudio

1. ¿Qué factores deben evaluarse para adquirir tanto hardware c o m o  soft
ware,?

2. ¿Tener una infraestructura uniforme de hardware y software ayuda a las 
empresas durante sus procesos interdepartamentales?

3. ¿Podrán las PC IBM y compatibles desempeñar las funciones en don
de Mac y su sistema operativo son dominantes?

4. ¿Qué ventajas observa en una solución de PC? ¿Desventajas?
5. ¿Qué ventajas observa en una solución de Mac? ¿Desventajas?

3.8 Preguntas de repaso

1. Defina el concepto de computadora. Mencione y explique las cate
gorías en las que se clasifican las computadoras.

2. ¿Cuáles son los componentes del hardware? Explique brevemente cada 
uno de ellos.

3. ¿Cuál es la diferencia entre la memoria RAM y la memoria ROM de 
una computadora?

4. Defina los siguientes términos: bit, byte, khyte y megabyte.
5* ¿Qué es un CD-ROM? ¿Cuál es su capacidad de almacenamiento?
6. ¿Qué es el software? ¿Cuál es su clasificación? Explique de manera breve.
7. ¿Qué es un sistema operativo? ¿Cuáles son sus funciones básicas?
8. ¿Cómo se diferencia un interpretador de un compilador? ¿Cuáles 

son sus semejanzas?
9. ¿Cuáles son las diferencias entre procesamiento por lotes o hatch y 

procesamiento en línea?
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10. Defina los siguientes conceptos: multimedia, cliente/servidor y reali
dad virtual.

11. ¿Qué es Java?

3.9 Ejercicios

1. Investigue el significado de los siguientes conceptos relacionados con 
las velocidades y almacenamiento de información en la computadora.

Megahertz BPI
milisegundo microsegundo

l e  nanosegundo
disco duro bit de paridad
disco flexible BPS
memoria virtual fax módem
MIPS escáner

2. Investigue el significado de los siguientes conceptos relacionados con 
los sistemas operativos y el software en  general.

Windows CASE
DOS sistemas de auto reo
UNIX inteligencia artificial
ASCII animación
CIM back up
hipermedia hipertexto

3. Investigue el significado de los siguientes conceptos relacionados con 
las funciones de informática dentro de una organización.

programador mantenimiento
desarrollo analista de sistemas
soporte técnico operaciones
controlista operador
documentación capturista
producción analista/programador
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4. Investigue el porcentaje de uso de procesamiento en línea m m v  pro
cesamiento batch en cinco empresas de la localidad donde viva. ¿Para 
qué se usa uno y otro? ¿Cuáles son las ventajas de cada uno de ellos?

5. Investigue en una empresa de su localidad el uso de las nuevas tecno
logías: multimedia, cliente/servidor v realidad virtual (puede incluir 
otras adicionales a éstas). ¿Se utilizan? ¿Cuánto se ha invertido en ellas? 
¿Qué resultados se han obtenido? Haga un informe al respecto.
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C a pítu lo  4

TELECOMUNICACIONES 
Y REDES EN 
LOS NEGOCIOS

4/1 Introducción

L a s  bases de datos, tal como se explicará en capítulos posteriores, permi
ten el almacenamiento de grandes volúmenes de información, de tal ma
nera que su creación, actualización y consulta faciliten la implantación de 
modelos de decisión dentro de las organizaciones. Esta información con
tenida en las bases de datos, a través de los sistemas de apoyo a las decisio
nes, requiere ser compartida por muchos usuarios que pueden encontrar
se en el mismo lugar o en lugares distintos entre sí. Por ejemplo, las bases 
de datos distribuidas permiten la interfase de base de datos localizadas en 
diferentes lugares, cercanos v remotos, a través de redes de computadoras 
formadas por microcomputadoras, minicomputadoras y mahij'rames conec
tados entre sí, de tal forma que el acceso de los usuarios remotos a las 
bases de datos sean transparentes a éstos. Esta transparencia implica que 
los requerimientos de informaciém de los usuarios sean satisfechos inde
pendientemente de la localizaciém geográfica de las bases de datos que 
contienen dicha informaciém.

En la década de los años sesenta v parte de los setenta, la informaciém 
solía encontrarse encerrada en los centros de cómputo. Durante1 este tiem
po los usuarios satisfacían sus requerimientos de cénnputo solamente a 
través del personal que laboraba en el departamento de procesamiento 
de datos, lo cual con frecuencia generaba fricciones. Este departamento 
realizaba funciones que incluían la elaboración de programas par a gene1-
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rar archivos de información y para explotar el contenido de ésta, captura 
centralizada de información y envío de reportes a usuarios, los cuales se 
imprimían en las instalaciones centrales.

A finales de los años setenta y durante la década de los ochenta, las 
com unicaciones de datos permitieron en gran medida el proceso de 
descentralizaciém de la información al proveer la infraestructura necesa
ria para la captura y consulta desde el mismo lugar en el cual se gene
raba y utilizaba la información. Esto se hacía a través de la instalaciém de 
estaciones de trabajo en los lugares de tareas para el apoyo de los pro
cesos decisionales de las organizaciones. Estos nuevos tipos de sistemas 
de información se denominaron sistemas a tiempo real o sistemas en 
línea.

Sin lugar a dudas, las telecomunicaciones tienen un rol fundamental 
en los negocios de la “Era de la inform ación”, al punto de que han llegado
a afectar la forma de los negocios, tanto la parte estructural como la ope- 
racional. Existen tres aspectos en que las telecomunicaciones mejoran los 
procesos de una empresa, a saber:

■ Perfeccionan los mecanismos de comunicación, lo que significa que 
se han ampliado las alternativas para que se produzca la comunica
ción organizacional mediante tecnologías tales como correo electró
nico, correo de voz, faxes, transferencia de archivos, teléfono, video- 
c o n fe re n c i as, etc é te r a .

■  Incrementan la eficiencia de la empresa debido a la facilidad para en
lazar en forma electrónica los productos de trabajo de un departa
mento que son entradas para otro departamento.

■ Por último, facilitan una mejor distribución de la información de una 
empresa, lo que permite a las compañías contar con la información 
requerida durante la toma de decisiones.

Las telecomunicaciones y las redes son parte fundamental de la “explo
sión de inform ación”, de hecho son el móvil, por lo cual es de suma im
portancia que los administradores de las empresas de hoy y del futuro 
entiendan los conceptos básicos que subyacen a estas tecnologías.

En este capítulo se estudiarán las principales aplicaciones de las comu
nicaciones de datos y se analizarán los conceptos de éstos que permiten la 
recolección y distribución de la información electrónica desde y hacia lo
calidades remotas.
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En este capítulo se expondrá la siguiente información:

■ (comunicación de datos.
■ Hardxvare para el soporte de comunicaciones.
■ Redes computacionales.
■ Conectividad.
■ Aplicaciones de las comunicaciones de datos en los negocios.
■ Tendencias fu t u ras.
■  Caso de aplicación.
■ Conclusiones.

4.2 Com unicación de datos

En un lenguaje cotidiano la comunicación de datos consiste en la trans
misión y recepción de información por medios electrónicos, en donde 
los datos son representados por medio de bits (representación mínima 
de los datos en una computadora). Existen dos maneras de transmitir bits 
por medios electrónicos: en paralelo (transmisión sincrónica) y en serie 
(transmisión asincrónica).

Modos de transmisión

■ Asincrónico. El modo de transmisión asincrónico o en forma de carác
ter, transmite lentamente la información, carácter por carácter, de tal 
forma que el receptor se prepara para recibir el siguiente carácter, 
después de haber recibido el anterior. También es conocido como 
modo star-stop, por ejemplo, la conexión a Internet por medio de un 
módem usando una línea telefónica.

■  Sincrónico. El modelo de transmisión sincrónico permite el envío si
multáneo de varios caracteres en bloque, los cuales constituyen las uni
dades de envío, de tal suerte que se logra enviar una mayor cantidad 
de información en un menor tiempo. Normalmente se insertan carac
teres de control al inicio y final de cada bloque, con el fin de confir
mar que la informaciém no sufrié» trastornos durante la transmisión. 
El ejemplo típico es la transmisitm de un documento entre una PC y 
su impresora conectada.
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Tipos d e  t r a n s m i s i ó n

Las transmisiones de información computacionales pueden ser clasifica
das de acuerdo con la dirección y simultaneidad del envío de los datos en:

■ Simplex. En este tipo de transmisión sólo se transmite de un lugar a 
otro en un solo sentido. Una estación es siempre la que envía y otra es 
siempre la que recibe.

B Half-duplex. Este procedimiento permite que los datos viajen en ambas 
direcciones, pero en una sola dirección a la ve/.

B Full-duplex. Este tipo de transmisión hace posible que se transmitan 
dalos en ambas direcciones de manera simultánea.
Los tres tipos anteriores se presentan en la figura 4.1.

SIMPLEX
Sólo se transmite 
información del 

punto A al punto B

HALF-DUPLEX
Se transmite información 

de A a B o viceversa, 
pero no simultáneamente

F ig u r a  4.1
Tipos de transmisión de 
acuerdo con ia 
dirección y 
simultaneidad.

Se transmite información 
de A a B o viceversa, 
en forma simultánea
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F ig u r a  4 .2
Señales digitales y 
analógicas.

Tipos de señales

Una serial d ig ita les  aquella en la cual los datos están representados por 
dígitos binarios (ceros o unos), mientras que en una señal ana ló g ra lo s  datos 
están representados por medio de voltajes y de variaciones de las ondas. En 
la figura 4.2 se puede observar la diferencia entre los dos tipos de señales.

4.3 Hardware  de apoyo de com unicaciones

Se ha analizado la importancia de la infraestructura de comunicaciones que 
permite el desarrollo e implantación de sistemas de decisiones y estratégi
cos en los negocios. En esta sección se analizarán brevemente algunos com
ponentes de hardware q u e  apoyan las facilidades de comunicaciones.

Canales de comunicación

Un canal de comunicación es el medio a través del cual viaja la informa
ción computacional entre dos puntos, generalmente distantes. La veloci
dad, capacidad y costo de transmisiém varían según los diferentes medios, 
los más utilizados pueden observarse en la figura 4.3.

En la figura 4.3 se esquematizan los diferentes medios de comunica
ción v clasificación en medios conductores y medios radiados. Los medios 
conductores son aquellos que pueden transmitir datos por medio de pul
sos eléctricos o de luz. Por otra parte, los medios radiados permiten trans
mitir datos por medio de frecuencias, ya sea de radio o de luz.
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F ig u r a  4 .3
Medios de transmisión 
de datos.

Eléctricos Luz

M EDIOS

/ / /
Conductores Radiados

/ /

Frecuencia 
de radio

Frecuencia 
de luz /

Cable
• Simple
• Par trenzado 
Cable coaxial

Fibra óptica Ondas de radio
Microondas
Satélite

Infrarrojos 
Rayo láser

Un aspecto importante de cada uno de estos medios es la velocidad de 
transmisión, la cual denota la cantidad de bits por segundo que el medio 
puede transmitir. Existen diferentes unidades de medida:

■ bps = bits por segundo (bits per second) .
■ Kbps = kilo bits por segundo (kilo bits per setond).
■ Mbps = mega bits por segundo ( mega bits per second) .
■ Gbps = giga bits por segundo (giga bits per second) .

La figura 4.4 muestra algunos medios y las velocidades más comunes, mien
tras que la figura 4.5 muestra algunas de sus características.

Medios conductores eléctricos

■ P ar trenzado. Este medio de comunicación está relacionado con las 
líneas telefónicas y telegráficas. Para utilizar este medio se requiere de 
un módem tanto en el lugar de donde se envían datos como en el lugar
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F ig u r a  4 .4
Típicos medios de 
transmisión y sus 
velocidades.

F ig u r a  4 .5
Algunas características 
de los medios de 
transmisión.
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en donde se reciben. Lo anterior se debe a que las señales que viajan a 
través de las líneas telefónicas o telegráficas son análogas y las de la 
computadora son digitales. Esto hace necesario convertir las señales 
digitales en análogas para que puedan viajar por medio de la línea 
telefónica o telegráfica, y una vez que llegan a su destino, convertirlas 
nuevamente de análogas a digitales, para recibirlas en la computadora. 
Los tipos de cables que pueden utilizarse para la transmisión son el 
cable simple y el par trenzado. El par trenzado está formado por 
dos cables simples los cuales minimizan la distorsión de la señal al 
realizar la transmisión. (Véase figura 4.6.)

Bi Cable coaxial. Se utiliza principalmente para comunicaciém de datos 
en distancias cortas, menores de los 15 kilómetros. El cable coaxial es 
útil en las redes locales (LAN), las cuales se encuentran en un área 
geográfica pequeña como pueden ser las instalaciones de un edificio, 
(mando se requiere conectar más computadoras a la red, no cansa

F ig u r a  4 .6
Cable par trenzado. 

—



C a pítu lo  4  T eleco m u n ica cio n es  y redes en lo s  n eg o c io s

interrupción de las que va se encuentran conectadas. El cable coaxial 
permite transmitir datos a gran velocidad, es inmune al ruido y a la 
distorsión de las señales enviadas, y es uno de los medios menos costo
sos cuando se trata de comunicación de corta distancia.

M e d io s  i o i h H k  toros de ki/.

® Fibra óptica. Este medio es utilizado por las compañías telefónicas con 
el objetivo de sustituir los cables que se usan para la comunicación de 
larga distancia. También se utiliza para instalar redes locales privadas. 
La comunicación de datos por medio de fibras ópticas se realiza en
viando pulsos de luz de la computadora fuente a la computadora des
tino. El uso de fibras ópticas dificulta agregar computadoras a la red 
cuando aquélla está funcionando. Para hacerlo es necesario que la 
red o una parte no esté funcionando. La comunicaciém por medio de 
fibras é>pticas es costosa, por lo cual no se recomienda para distancias 
cortas. Cáiando se desea transmitir informaciém a larga distancia y ade
más se requiere una alta velocidad, este medio resulta conveniente.

M edios radiados 

Frecuencia de raoVo

*  Ondas de radio. Este medio de comunicaciém, además de usar las fre
cuencias normales de estaciones de AM y FM, utiliza onda corta o 
radiofrecuencias a distancias cortas. Las principales aplicaciones de 
este medio son en telefonía celular y en redes locales sin cableado. 
Este medio es susceptible de sufrir interferencias cuando se utilizan 
otros medios que involucren frecuencias.

• Microondas. Este medio se utiliza para comunicar datos a larga distan
cia. Sus principales características son que proporciona velocidad y 
costos bajos. La comunicaciém mediante microondas es fácil de esta
blecer, pero su uso presenta algunas desventajas debido a las condicio
nes del medio ambiente, sobre todo la interferencia que pueden pro
vocar otras ondas de radio y los cambios atmosféricos que influyen en 
la transmisiém de datos al modificar la señal que se envía.

ü Satélite. Este medio de comunicaciém es parecido a las microondas con 
la diferencia de que éstas utilizan sólo estaciones terrestres y los satéli
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tes, además de éstos, también cuentan con estaciones de órbitas. Las 
comunicaciones vía satélite permiten expandir las redes de comunica
ción de datos en forma sencilla, simplemente agregando más estacio
nes. El uso de satélites puede presentar problemas de seguridad si la 
comunicación es interceptada por alguien que tenga el equipo recep
tor adecuado.

Frecuencia de luz

■ Infrarrojos. Este medio utiliza radiación electromagnética de longitud 
de onda que está entre las de radio y las de luz. Sus aplicaciones prin
cipales son redes locales sin cableado entre edificios.

■ Láser. Este medio transmite en la longitud de onda de alta frecuen
cia. Se ve afectado por cualquier obstáculo que se interponga entre el 
punto emisor y el punto receptor. Su aplicación primordial es el enla
ce entre edificios en donde por alguna razón no se puede efectuar un 
enlace cableado.

La selección del medio de transmisión más adecuado para una organiza
ción depende de algunos factores tales com o el costo del medio respecto 
a los beneficios que se logran con la comunicación, la seguridad que re
quiere la transmisión, la velocidad, la distancia que cubrirá, la capacidad 
de expansión de la red, el rango de errores en la comunicación, el medio 
ambiente y el mantenimiento que necesite.

En la figura 4.7 puede observarse un ejemplo de transmisión de infor
mación computacional en forma simultánea a través de diferentes canales 
o medios.

Procesadores de comunicaciones
Los procesadores de comunicaciones son elementos de hardware que sir
ven de interfase o liga entre la computadora central y las terminales, micro- 
computadoras y estaciones de trabajo. Estos elementos de hardware son  
conocidos com únmente com o multiplexores o concentradores y proce
sadores front-end. A continuación se explicará de manera breve cada uno 
de estos elementos.

■ Multiplexores. La función principal de los multiplexores es concentrar 
la información que se envía a los dispositivos lentos desde la computadora
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F ig u r a  4 .7
Transmisión de 
información 
computacional a través 
de diferentes medios.

Línea
telefónica

Vía
satélite

Línea
telefónica

Microondas Computadora 
(sótano del 

edificio)
Computadora 

3er. piso

Módem

Escritorio del 
ejecutivo 
4o. piso 

Apodaca, N.L.

Cable coaxial
Cable coaxial 

Terminal
Escritorio del 

ejecutivo 
1er. piso 

Culiacán, Sin.

£  — ——  * V

■  i i i i i i m »  P
‘ ’i

central, y viceversa. Estos dispositivos lentos incluyen terminales, esta
ciones de trabajo, impresoras, etcétera.
La justificación económ ica de los multiplexores reside en el hecho 
de que es mucho más barato tener una sola línea de conexión rápida 
entre la computadora central y los dispositivos remotos, que tener va
rias líneas de comunicación lentas. Lo anterior puede verse en la figu
ra 4.8.
Procesadores front-end. Este procesador, denom inado com únm ente  
procesador de comunicaciones, se encarga de efectuar la liga o interfase 
entre el equipo transmisor, que puede ser una estación de trabajo o 
impresora remota, y el receptor, que puede ser el computador central. 
Este proceso de comunicación entre los dispositivos y la computadora 
se efectúa a través de ciertas reglas de comunicación denominadas 
protocolos de com unicación. Estos protocolos entre el transmisor y 
el emisor se definen de tal forma que ambos estén de acuerdo en el
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F ig u r a  4 .8
Uso de un multiplexor 
para enlazar un servidor 
con varias 
computadoras.

significado y secuencia de los caracteres de control en dicha com uni
cación. Los protocolos pueden incluir funciones tales como:

* Confirmación de que el dispositivo se encuentra conectado.
* Identificación del dispositivo remoto.
* Verificación de mensajes o retransmisión.
* Recuperación de información cuando ocurren errores.

4 ,4  Rv: d e s c: o m p u I a t  i o 11 ó I v s

Hasta ahora se han comentado los conceptos básicos que tienen relación 
con las comunicaciones entre diferentes componentes computacionales. 
También se explicó la forma en que la información puede enviarse de un 
lugar a otro. Sin embargo, una de las principales ventajas que se logran
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con las facilidades de comunicación de computadoras, consiste en la crea
ción de redes, las cuales permiten que los recursos computacionales pue
dan ser compartidos por usuarios que se encuentran en lugares diferentes 
y distantes.

Una red computacional es simplemente la unión de dos o más compu
tadoras a través de un medio de transmisión. Las redes se clasifican con 
base a su alcance, es decir existen redes de área local y redes de área am
plia (en inglés, LAN Local Area Network y VVAN Wide Area A'elxvork). La red 
existente en un edificio o en una escuela, es una LAN; por otra parte una 
red que una la planta de una compañía con el corporativo, ubicados en 
diferentes puntos de una ciudad, es una WAN.

Redes locales

El concepto de redes locales o LAN (Local Area Nelworhs) es utilizado am
pliamente en el contexto de las organizaciones y se refiere a la estructura- 
ciém de redes c u y o s  componentes o nodos se encuentran en distancias 
relativamente cortas, com o por ejemplo, dentro de un mismo edificio. 
Normalmente, debido a la cercanía de los nodos, la conexiém entre ellos 
suele realizarse utilizando cable coaxial, ópticas o líneas telefónicas. L.os 
elementos que se interconectan pueden ser terminales, estaciones de tra
bajo, microcomputadoras, minicomputadoras entre sí o un maiaframe.

L,as redes locales pueden estructurarse de dos formas: conectando to
das las computadoras entre sí o teniendo una computadora central a la 
cual estén conectadas las demás computadoras. En el primer esquema es 
necesario dedicar parte de los recursos a recibir y pasar información a 
otras computadoras, sin embargo, es accesible en el aspecto económ ico 
para redes pequeñas. Liste esquema puede observarse en la figura 4.9.

A esta forma de operar v de comparticicm de recursos también se le 
conoce como redes punto a punto (peer (o peer). Cabe mencionar que es el 
sistema operativo de red el que determina la forma de operar de los nodos 
de la red. Ejemplos de sistemas operativos de red peer lo peer son Windows 
95, L.antastic. (Dirección de Internet http://www.artisoft.com/)

El segundo esquema utiliza la filosofía cliente-servidor, en la cual una 
computadora es la servidora y está pendiente de las solicitudes que le ha
gan las computadoras clientes para dar respuesta a ellas. Este esquema es 
más complejo v costoso que el anterior, y se ilustra en la figura 4.10.
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F ig u r a  4 .9
Red de computadoras 
conectadas entre sí.

F ig u r a  4 .1 0
Red de computadoras 
que utiliza la filosofía 
cliente-servidor.
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F ig u r a  4.11
Páginn de Internet con 
¡ntormnción de Novell.

Bajo esta configuración los clientes dependen del servidor, por lo que 
también se le conoce  com o red de servidor dedicado. Los sistemas 
operativos líderes en este tipo de redes son, primero, Iníranetware, de 
Novell, y segundo, Windows NT Server de Microsoft. (Véase figura 4 .1 1.)

Para poder establecer comunicaciém entre computadoras es necesario 
que ambas sigan el mismo conjunto de reglas v de procedimientos para 
controlar el Unjo de datos. Tanto el emisor como el receptor deben de 
seguir los mismos procedimientos. A esto se le llama protocolo de comu
nicaciém.

Por lo general, las redes locales que existen en las organizaciones 
siguen diferentes protocolos. Para poder establecer coimmicaciém entre 
redes locales con diferentes protocolos es necesario utilizar un puente 
(bridge) o  un ruteador. El puente permite conectar redes similares y el 
ruteador sirve de interíase entre dos o más redes, lo cual permite crear 
una WAN ( Wide Area ATe(work).
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I op*?Lígms «Je rede>
La topología de una red es la forma en que ésta se estructura, es decir, la 
distribución de los nodos (nodo denota cualquier computadora o disposi
tivo conectado a la red). Existen cuatro topologías: bus, estrella, anillo y 
árbol. Sin embargo, es preciso m encionar que básicamente las “redes pe
queñas” suelen elaborarse con una sola topología, mientras que, en la 
práctica, normalmente una red corporativa es una combinación de las 
topologías.

m Bus. En esta topología cada nodo esta conectado al otro a través de un 
medio de transmisión común, com o puede ser par trenzado, cable 
coaxial o fibra óptica. La principal ventaja de esta configuración es la 
facilidad para agregar nodos a la red, y la desventaja es que la falla de 
cualquiera de los nodos provoca que la red deje de funcionar. (Véase 
figura 4.12.)

F ig u r a  4 .12
Topología de BUS.
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M Estrella. Esta topología también se conoce como centralizada, ya que 
el equipo central es el que se encarga de recibir mensajes y de enviar
los a su destino. Cualquier mensaje que se desee enviar debe llegar 
primero al equipo central v de ahí se distribuye a donde se desee.
La principal ventaja de esta topología es la facilidad que brinda para 
encontrar problemas, como por ejemplo fallas en el cableado. Sin em
bargo, su principal desventaja es que si el dispositivo central no fun
ciona, toda la red se cae. (Véase figura 4.13.)

Figura  4.13
Topología c/e estrella.
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F ig u r a  4 .1 4
Topología de anillo.

■ Anillo. En esta topología cada nodo está conectado a otros dos nodos 
por alguno de los medios de transmisión. Su principal ventaja es la 
simplicidad, es muy sencillo agregarle nuevos nodos. Su desventaja es 
que la comunicación entre dos nodos que no son contiguos puede 
afectar a otros nodos. (Véase figura 4.14.)

■ Jerárquica. Esta topología también se conoce como estructura de árbol, 
debido a que tiene una computadora raíz en el primer nivel a la cual 
se enlaza el primer nivel de computadoras conectadas a la red, las cua
les están en segundo nivel, del segundo nivel se enlazan computado
ras al tercer nivel y así sucesivamente, según sean los requerimientos 
de la empresa. En esta topología para que la computadora raíz puede 
enviar un mensaje a una computadora que está conectada en tercer 
nivel, es necesario enviarlo primero a la que está en segundo nivel y 
después a la computadora que debe recibirlo. (Véase figura 4.15.)
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F ig u r a  4 .15
Topología de árbol.

□

compatible compatible compatible compatible compatible compatible compatible

4.5 Conectividad

Este concepto permite que los diferentes dispositivos de hardware, de dis
tintas marcas y proveedores, convivan en su escenario computacional, com
partiendo accesos a bases de datos y programas internos y de aplicación, 
lo cual facilita la comunicación horizontal, vertical y exterior de usuarios y 
ejecutivos que trabajan en la organización.

La comunicación horizontal es la que existe entre las diversas áreas de 
la organización, como por ejemplo la comunicación entre el departamen
to de ventas y el de producción para realizar un pronóstico de ventas y con 
base en ello determinar la producción. Por otra parte, la comunicación 
vertical es la que existe entre la alta administración, los mandos interme
dios y la base o nivel operativo de la organización. Finalmente, la comuni
cación exterior es la que se lleva a cabo con los proveedores y con los 
clientes de la organización.
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Algunos ejemplos de la implantación de la conectividad pueden ser:

P La posibilidad de que un cliente procese a través de su microcoinpu- 
tadora (en forma selectiva y controlada), información que se encuen
tra en las bases de datos de su proveedor, quien tiene un main/rarne 
cuyas bases de datos contienen los embarques que ha hecho este pro
veedor a dicho cliente durante el presente mes.

P1 La posibilidad de que un conjunto de computadoras que se encuentran 
conectadas en red pueda recibir información capturada a través de lec
tores automáticos de códigos de barras, instalados en las cajas del super
mercado.

*  La posibilidad de que las compras efectuadas por los clientes en el 
supermercado sean cobradas a dicho cliente a través de un cargo que 
se efectúe a su cuenta bancaria o de crédito, en el m omento mismo en 
que se lleve a cabo la compra, con el fin de minimizar el uso de dinero 
en efectivo por parte de los compradores.

P La posibilidad de que un ejecutivo del departamento de producción 
maneje, a través de su microcomputadora, información contenida en 
las bases de datos del departamento de ventas, con el fin de pronosti
car un posible programa de producción para el próximo cuatrimestre. 

P La posibilidad de que un profesor universitario tenga acceso desde su 
escritorio a una red mundial que contenga información de algún tema 
específico con fines académicos o de investigación, accesando bases 
de datos que se encuentren ubicadas en cualquier parte del mundo.

Estos ejemplos muestran algunas de las tendencias en lo referente a las nece
sidades de interconexión entre diferentes computadoras, programas y bases 
de datos. Para lograr lo anterior dentro de las organizaciones se requiere el es
fuerzo conjunto de varios elementos, entre los cuales se pueden mencionar:

P Cultura computacional de los usuarios y ejecutivos, los cuales, en un 
contexto de conectividad total, tendrán acceso a la computadora cen
tral, a computadoras departamentales, computadoras de otras compa
ñías a través de EDI, redes locales y fuentes externas de información 
en un esquema de transparencia.

P Compatibilidad entre los diversos com ponentes de hardware que fa
brican diferentes proveedores de equipo computacional, incluyendo 
microcomputadoras, minicomputadoras y mainjmmes.
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W Disponibilidad por parte de los paquetes que manejan bases de dalos 
y demás software para compartir información a través de diversos ele
mentos de hardware y DBMS (Data Base M anagement System).

*  Departamentos adecuados de soporte técnico de inform ática den
tro de las organizaciones que afronten y resuelvan la problemática 
de administrar el proceso totalmente distribuido dentro de la organi
zación.

Para asegurar la compatibilidad entre diferentes equipos, redes v medios 
de comunicación, la Organización Internacional de Estándares (por sus 
siglas en inglés ISO: International Standards Organization) ha identificado 
las funciones que deben realizarse en forma estándar para lograr la co
municación entre diferentes aplicaciones o usuarios. Estas funciones se 
agrupan en un modelo de referencia para la interconexión entre sistemas 
abiertos, llamado OSI (por sus siglas en inglés: Open Systems Interconnec- 
(ion).

El modelo OSI está conformado por siete niveles: aplicación, presenta
ción, sesión, transporte, red, enlace de datos y físico, dada uno de estos 
niveles desarrolla funciones específicas que permiten la transferencia de 
información entre diferentes dispositivos de comunicación, permitiendo 
el intercambio de datos entre usuarios o aplicaciones. (Véanse figuras 4.1b 
y 4.17.)

Aunque el modelo ISO/OSI, define las regias para que dos dispositi
vos se puedan “com unicar” es muy difícil poder encontrar en la industria 
un producto comercial que implante el modelo tal cual lo marca su defini
ción conceptual. Los protocolos más comunes para redes locales son SPX/ 
IPX, de Novell, y TCP/IP (protocolo por definición para Internet).

Otro punto importante de las redes son los mecanismos que existen 
para decidir qué nodo es el que utilizará el medio de transmisiém en un 
momento dado. EN decir, para poder establecer comunicaciém entre dos 
nodos de una red, en primer lugar el nodo emisor debe poder accesar y 
poner información en el medio que llevará el paquete de datos. Existen 
tres técnicas para realizar este proceso: contender por el medio, reservar 
un turno y round robín.

La técnica de contención o pugna por el medio es de las más utiliza
das, pues las tarjetas de red Ethernet recurren a esta filosofía de opera
ción, en donde básicamente cada vez que un nodo desea usar (4 medio 
debe intentar ganarlo a otros nodos de la red.
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/ / / /

N O D O  1
/

N O D O  2
/

Aplicación: aplicaciones de red 
del usuario, correo electróniuco, 
transferencia de archivo, etcétera.

/

Aplicación: aplicaciones de red 
del usuario, correo electrónico, 
transferencia de archivo, etcétera.

/
Presentación: define el formato 
de los datos.

/

Presentación: define el formato 
de los datos.

/
Sesión: establece el enlace entre 
los nodos de la red.

/

Sesión: establece el enlace entre 
los nodos de la red.

/
Transporte: se asegura que los 
atos lleguen a su destino.

/

Transportes: se asegura que los 
datos lleguen a su destino.

/
Red: se encarga de direccionar 
los paquetes a lo ancho de la red.

/

Red: se encarga de direccionar 
los paquetes a lo ancho de la red.

/
Enlace de datos: divide los datos 
en segmentos formando 
"paquetes" que luego viajarán 
por el medio seleccionado.

/

Enlace de datos: divide los datos 
en segmentos formando 
''paquetes" que luego viajarán 
por el medio seleccionado.

/
Físico: transmite los datos en el 
medio de comunicación.

/

Físico: transmite los datos enel 
medio de comunicación

/

F ig u r a  4 .16
M odelo OSI.

La técnica de reservación consiste en que el nodo solicita acceso al 
medio de transmisión y una vez que llegue su turno puede enviar los pa
quetes de datos.

Por último la técnica de round robín, consiste en que hay una “señal o 
agente” que va visitando cada uno de los nodos de la red y en el m omento 
de pasar por el nodo le da la oportunidad de enviar el paquete de datos. 
Las tarjetas de red que operan con este enfoque se les conoce com o Token- 
Ring. (Véase figura 4.18.) Asimismo, cabe m encionar que esta técnica fue 
desarrollada por IBM para operar en redes con topología de anillo.
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F ig u r a  4 .17
Niveles del modelo OSI.

4.6 Aplicaciones de las com unicaciones 
de datos en los negocios

A continuación se mencionarán algunas aplicaciones de las comunicacio
nes de datos en los negocios, las cuales tendrán relevancia en el í til uro.
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F ig u r a  4 .1 8
Tarjeta de red  
Token-Ring.

■ Bases de dalos distribuidas. Este concepto será definido en capítulos pos
teriores. Sin embargo, hay que recalcar que la implantación de bases 
de datos distribuidas para su uso en los negocios implica necesaria
mente una base sólida de tecnología de información que incluye:

• Existencia de bases de datos relaciónales.
• Infraestructura para las comunicaciones de datos.
• Cultura computacional desarrollada en todos los niveles de la or

ganización.
• Sistemas transaccionales estables que soporten y alimenten las ba

ses de datos existentes.

■ Intercambio electrónico de dalos (EDI). El intercambio electrónico de da
tos o EDI es una forma de comunicac ión electrónica de datos que se 
realiza entre dos compañías o negocios que tienen necesidad de ínter-
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cambiar información con frecuencia. Este puede incluir: transmisión 
de información a proveedores, clientes, competidores, instituciones 
financieras, despachos y consultores, entre otros. Lo anterior puede 
visualizarse en la figura 4.19.

■ Implantación de ¡)SS y FJS. Las comunicaciones de datos permiten la 
utilización de sistemas de soporte a la toma de decisiones (DSS) y siste
mas de información para ejecutivos (E1S) dentro de las organizacio
nes a través de la adquisición de herramientas de cuarta generación. 
En este contexto, los sistemas de usuario final que se desarrollen 
requerirán el acceso a las bases de datos a través de facilidades de co
municaciones. La implantaciém de sistemas de soporte a la toma de 
decisiones de Grupo (GDSS) requiere, además, de una sólida infraes
tructura de comunicaciones de datos.

■ Redes internacionales. Las comunicaciones de datos permiten a las orga
nizaciones estar conectadas a redes nacionales e internacionales, con 
el objetivo de compartir el uso de la información, o bien, procesar 
infórmaciém que se encuentre almacenada en cualquier parte del 
mundo. E’.sto abre un panorama global a universidades, instituciones 
financieras, empresas manufactureras, etc. L'n ejemplo podría ser el 
servicio ofrecido en México por Inlosel, que permite la consulta de 
información financiera. Otro ejemplo podría ser la conexiém que tie-

Ficu ra  4.19
ComuniccU'ión entre 
dos eom peñus j  trjvcs  
de EDI.
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ne el ITESM, Campus Monterrey, a la red Internet, la cual permite a 
todos sus profesores intercambiar información con otras universida
des del mundo.

■  Servidos a l público. Las comunicaciones de datos soportan, de manera 
importante, diversos servicios que el público utiliza a diario, tales como 
cajeros automáticos y telemercadeo, entre otros.

■ Sistemas de punto de venta. Las comunicaciones de datos apoyan la im
plantación y uso generalizado de sistemas de punto de venta, median
te la utilización de captura de información a través de terminales que 
sean capaces de reconocer los patrones de un código de barras, lo cual 
abre un panorama extenso a supermercados y negocios detallistas, que 
les permiten conocer los perfiles de sus consumidores, las costumbres 
de compra y sus preferencias, entre otros.

4.7 Tendencias futuras

Las tendencias futuras en el área de comunicación de datos son las si
guientes:

■ Globalización de estándares. Para soportar el proceso de globalización 
que se presenta en las principales economías del mundo, en los próxi
mos años se tendrá la necesidad de definir y utilizar estándares de 
comunicación computacional que puedan accesar los usuarios que se 
encuentren en diversos países a través de redes abiertas. Las redes abier
tas se basan en estándares internacionales, de tal forma que los pro
ductos de varias empresas manufactureras de hardware puedan comu
nicarse entre sí. Por el contrario, las redes cerradas son aquellas que 
solamente permiten la conexión de componentes de hardware fabrica
dos por un proveedor en particular.

■ Transmisión vía satélite. La transmisión de información vía satélite será 
otra de las formas que más se utilicen en el futuro para la comunica
ción computacional. Estos sistemas permitirán superar la velocidad y 
capacidad de transmisión, apoyando los procesos de globalización 
computacional.

■ Redes digitales. Las redes digitales, conocidas como ISDN ( Inlegrated 
Services Digital Network), permiten el m anejo simultáneo de voces, da
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tos, imágenes y textos a través de las actuales redes telefónicas en for
ma digital. En este contexto, la información computacional puede via
jar largas distancias en forma digital v no analógica.

■ Conectividad total. Durante los próximos años las comunicaciones de 
datos permitirán la incorporación del concepto de conectividad total 
en las organizaciones y usuarios.

■  Redes ATM. ATM, que quiere decir Asynchwaous Transfn  Mode (Modo 
de transferencia asincrónico), tiene la característica de que permite la 
transmisión a alta velocidad de voz, video y datos. Esta tecnología fue 
desarrollada por varias empresas líderes en la industria de redes y tele
comunicaciones, entre ellas, (asco Systems, Northern Telecom y Sprint. 
Se espera que esta tecnología se convierta en el estándar del futu
ro, tanto para redes locales (LAN) como para redes di* área amplia 
(MAN).

4.8 Caso de aplicación

A continuación, se presenta el caso del ITESM.
En agosto de 1989 el Instituto Tecnológico de Estudios Superiores 

de Monterrey, incorporó a su sistema de enseñanza el uso de transmisión de 
imagen en video mediante tecnología de satélite, lo cual permitié) la 
interacción simultánea entre maestros y alumnos de sus 26 campus. Las 
principales razones por las cuales surgió el SE IS1 fueron la necesidad de 
actualizar conocimientos, de compartir la consulta a y entre especialistas 
en diversas áreas y de fomentar el desarrollo de México a través de un 
excelente servicio educativo.

Los objetivos del SEIS están orientados hacia la capacitaciém y actuali
zación de la comunidad académica y estudiantil del Sistema ITESM, a tra
vés de la transmisión de cursos a nivel profesional, programas de maestría 
V de educación continua. Estos objetivos tienen efecto a nivel externo, 
tales como a empresas, universidades, organizaciones e instituciones pú
blicas y privadas mediante la recepción y transmisión de seminarios, 
diplomados, cursos y teleconferencias en vivo, que permiten establecer 
un intercambio de opiniones entre los participantes, lo cual enruinece el 
proceso de capacitaciém y actualización. Además, el .SEIS promueve la

1 S E I S  s i gni f i ca  S i s t e m a  ele E d u c a c i ó n  I n t e r a c t i v a  p o r  Sa t é l i t e .
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interacción académica entre sus participantes y logra un intercambio de 
conocimientos que mejoran el proceso de enseñanza-aprendizaje.

Las transmisiones por satélite se realizan desde los campus Monterrey 
y Estado de México, cada uno con canales independientes para sus emisio
nes a través de un sistema de video comprimido; además, los campus trans
misores tienen capacidad de recepción simultánea.

La aplicaciém de la tecnología satelital involucra cambios en el proce
so de enseñanza-aprendizaje tradicional. La señal que reciben los campus 
a través del satélite se produce en las aulas transmisoras las cuales están 
diseñadas como un estudio televisivo, pero adaptadas a las necesidades de 
un salém de clases. Bajo este modelo, las clases son planeadas por el profe
sor emisor en coordinaciém con un equipo de especialistas en diver sas 
disciplinas, que genera material didáctico, auditivo, visual o impreso, lo 
cual da como resultado clases dinámicas e innovadoras que explotan las 
características del medio.

Por otra parte, las aulas receptoras están equipadas con monitores de 
televisiém para mostrar la señal a los estudiantes a distancia, además de lí
neas telefónicas convencionales y computadoras, con el objetivo de 
interactuar con los alumnos remotos y el profesor' emisor. Esta interacción 
se realiza a través del teléfono, telefax y en su mayoría por el Sistema de 
Interacción Remota (SIR), que funciona com o correo electrónico en dos 
modalidades: en línea durante la clase y fuera de línea. El SIR en línea o 
durante la clase permite a los alumnos de los campus receptores enviar 
contribuciones o preguntas al maestro del campus emisor, así como reci
bir la respuesta de manera inmediata. El SIR en línea es manejado por 
moderadores expertos que reciben en primera instancia las preguntas o 
aportaciones enviadas al profesor emisor durante la clase.

La segunda modalidad, el SIR fuera de clase, hace posible el intercam
bio de conocimientos fuera del horario de transmisión del curso. Este 
recurso funciona con grupos de discusiém moderados por el profesor 
emisor y con intercambios personalizados de informaciém utilizando el 
correo electrónico.

Hace tres años que este concepto de educaciém a distancia se convirtié) 
en la Universidad Virtual del Sistema ITESM (http://www.ruv.itesm.rnx/), 
la cual hoy en día permite llevar educación desde los diferentes campus 
emisores a México, Latinoamérica, Asia y Europa, sitios en donde el ITESM 
(http://www.sistema.itesm.mx/) tiene alianzas con otras universidades y 
centros de educación.
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4.9 Conclusiones

La tecnología ha hecho posible la comunicación de datos entre diferentes 
equipos v entre usuarios. Esta conectividad es la que permite ('1 uso de 
bases de datos distribuidas, el intercambio electrónico de dalos, la implan
tación de DSS v U S, las redes internacionales v los sistemas de punto de 
venta, entre otras muchas aplicaciones lo cual proporciona un escenario 
de intercambio de información con posibilidades ilimitadas.

Para soportar el proceso de comunicaciones existen diversos canales 
de comunicación como los cables, la fibra óptica, las ondas de radio, micro- 
ondas, satélite e infrarrojos. Lodos estos medios proporcionan comunica
ción de datos a distancia. La transmisión de información entre dos puntos 
puede ser asincrónica, es decir, carácter por carácter, o sincrónica, la cual 
permite enviar bloques de caracteres. L1 tipo de transmisión que puede 
utilizarse para comunicar entre dos puntos puede ser simplex (en una sola 
dirección), half-duplex (en ambas direcciones, pero sólo una a la vez) o  J'uII- 
duplex (en  ambas direcciones de manera simultánea).

Las señales que viajan a través de los medios de comunicación general
mente son analógicas, por lo cual requieren el uso de módems que con
vierten las señales digitales del equipo computacional en analógicas, pat a 
que puedan transmitirse v posteriormente volver a convertirlas en señales 
digitales al llegar a su destino.

La comunicación de datos ha permitido que se compartan, además de 
la informaciém. los recursos computacionales entre diversos usuarios que 
se encuentran en localidades remotas. A este esquema de comunicaciém se 
le conoce como redes. Las redes pueden estructurarse en diferentes for
mas, lo cual dependí' de la aplicaciém que se desee, ya sea en forma de 
bus, estrella, anillo o jerárquica. Cada una de estas topologías tiene sus 
ventajas y desventajas.

Las redes locales (LAN) han permitido la comunicaciém entre usua
rios v equipos en distancias relativamente cortas, pudiendo estructurarse 
de dos formas: conectando los equipos uno a otro o conectando todos los 
('quipos a un equipo central, el cual actúa como servidor para dar respues
ta a las solicitudes de los equipos clientes.

La red de computadoras más grande que existe actualmente es Internet, 
la cual enlaza instituciones académicas, de investigación, agencias de go
bierno e instituciones comerciales v brinda diversos servicios de consulta 
e intercambio de informaciém.
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La comunicación de datos es un factor clave en la posición competiti
va de una empresa, factor que cada vez se perfecciona más a la luz de las 
nuevas tecnologías, ya que les permite intercambiar información y com
partir recursos costosos entre usuarios y equipos.

4.10 Caso de estudio

Bancamex es una compañía mediana que cuenta con dos oficinas en San 
Diego, California, ciudad fronteriza con Tijuana, México. La actividad prin
cipal es la venta de seguros para automóviles que viajan de un lado al otro 
de la frontera. En la matriz de la compañía se administra de manera cen
tralizada la operación de la empresa. Es ahí donde se reciben las pólizas 
de los diferentes distribuidores, las cuales llegan por paquetería y por 
medios electrónicos, para ser registradas y después elaborar los pagos tan
to a la compañía aseguradora como las comisiones a los distribuidores.

Además la empresa da servicios ele cambio de monedas para lo cual 
cuenta en la matriz con una LAN de 5 nodos, que operan com o cajas de 
compraventa. La otra oficina tiene los mismos servicios, pero no existe un 
enlace automático entre matriz y la sucursal. El director general, el Sr. Rive
ra desea poder monitorear la empresa de una manera global (sistema eje
cutivo de información), para lo cual es necesario enlazar los servicios de 
compraventa de moneda de ambas oficinas mediante un servidor, para así 
poder monitorear la operación en tiempo real. La sucursal cuenta con 
dos puntos de venta.

Para la administración de venta de pólizas no se cuenta con una red, 
ya que se piensa que con tres nodos es suficiente.

Para la implantación del sistema ejecutivo de información, es necesa
rio integrar todos los servicios, para lo cual se deben de integrar a una sola 
red las diferentes personas que operan en la empresa.

Preguntas del caso de estudio
L ¿Qué tipo de red (topología) propone para la oficina matriz?
2. Elabore una descripción de los componentes físicos de la red.
3. Elabore un estudio de los costos para crear la red en la oficina matriz.
4. ¿Cómo puede la sucursal ser enlazada a la matriz?
5. ¿Qué ventajas le dará a la empresa contar con la red? Explique su res

puesta.
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4.11 Preguntas de repaso

1. Mencione v explique algunos requerimientos para la implantación 
de una base de datos distribuida en una empresa.

2. Mencione tres ejemplos de servicios que se proporcionen al público 
y que se soporten a través de las comunicaciones de dalos.

3. ¿Cuáles son las diferencias entre una red abierta y una cerrada?
4. Según las características de la fibra óptica v transmisión vía satélite, 

¿cuál es más apropiada para comunicar una cadena de negocios que se 
encuentran ubicados en una misma ciudad? Justifique su respuesta.

5. ;Q ué es la conectividad v cuáles son algunas de las ventajas que pro
porciona?

6. En el modo de transmisión sincrónico, ¿qué problema podrá presen
tarse si se omiten los bits de control de inicio y final? Explique su 
respuesta.

7. ¿Cuál es la principal ventaja de conectar dispositivos rápidos a dispo
sitivos lentos utilizando un multiplexor?

8. ¿Cuáles son las funciones de los protocolos? ¿Qué relación tienen con 
los protocolos de comunicación existentes en los seres humanos?

9. Explique cada uno de los niveles que conforman el Modelo OSE
10. ¿Qué es una red ATM?

4.12 Ejercicios

Dentro de una red, ¿a qué se le llama computadora hosfc 
Investigue en qué consisten las conexiones punto a punto y las co
nexiones multipunto.
¿Qué se entiende por terminal inteligente?
Investigue y defina claramente los siguientes conceptos:

baud 
polling 
contfiüion 
handshaking

Investigue las ventajas y desventajas que presenta la implantaciém del 
concepto de doumsizingdentro de las organizaciones.
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6. Investigue la tendencia que existe en relación con la sustitución de 
equipos mainframe por “arquitecturas cliente-servidor”.

7. Elabore un trabajo que contenga toda la información relacionada con 
los esfuerzos que hace la compañía de teléfonos para mejorar las co
municaciones de datos en su ciudad.

8. Desarrolle un ejemplo de una red local que pudiera implantarse en 
alguna empresa o negocio con el que tenga relación.
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C a pítu lo  5

REDES 
INTERNACIONALES: 
INTERNET E INTRANET

5.1 Introducción

H a c e  ya algunos años (décadas) que se conocen las redes de cómputo. 
Las ventajas que brindan, de alguna forma, es tecnología común a mu
chos negocios. Sin embargo, hablar de Internet, es más reciente y más aún 
el tema de Intranet. El presente capítulo pretende dar una explicación 
general de estas nuevas tecnologías y sus aplicaciones a los negocios, de tal 
manera que clarifique la potencialidad de Internet a Intranet en las tan- 
presas del siglo XXI. Este capítulo contiene la siguiente inform ación:

■ ¿Qué es Internet?
■ Dominios en Internet.
■ Servicios en Internet.
■ Intranets.
■ Caso de aplicación.
■ Conclusiones.

5.2 ¿Q ué es Internet?

Una simple y trivial definición es: La Red de Redes. Aunque Internet se ha 
popularizado en los últimos años, el proyecto nació hace unos 24 años, 
cuando el gobierno de Estados Unidos financió un proyecto para unir la
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red del Departamento de Defensa, llamada ArpaNet (ARPA cuyas siglas 
en inglés significan Agencia de Proyectos Avanzados de Investigación del 
Departamento de Defensa) con otras redes menores terrestres y satelitales. 
ArpaNet era una red experimental para investigación militar fundada en 
1969, que tenía como objetivo construir vina infraestructura de comunica
ción de las bases militares de Estados Unidos. Por tal motivo, uno de sus 
requisitos de diseño fue ser una red “a prueba de catástrofes”, es decir el 
enlace entre dos puntos no se debería perder aun cuando el enlace prin
cipal entre estos dos puntos fuera cortado, es decir los mensajes entre dos 
puntos podrían viajar por un sinfín de rutas. Otras de sus características fue 
que cualquier computadora de la red, sin importar tipo y marca debería 
poder “hablar” con cualquier otra de la red. Clon esta finalidad, se diseñó 
un protocolo de comunicación que hoy conocemos com o TCP/1P (del 
inglés Internet Protocol). Gracias a esto y dado que la Organi/.aciém Interna
cional de Estándares no había solucionado en su totalidad el problema de 
tener un protocolo común para las diferentes plataformas de computado
ras de aquella época, el protocolo IP se convirtió en un estándar. Por su 
parte algunas universidades, centros de investigación y compañías desa
rrollaron redes bajo el protocolo de ArpaNet, mientras que otras desea
ban poder utilizar esta red que tenía un alcance considerable. Debido a 
que todas estas redes “hablaban el mismo lenguaje”, se visualizaron los 
beneficios de poder crear una red de mayor tamaño en donde existiría 
una comunicación entre cada uno y todos los miembros de estas redes. 
Esta idea fue apoyada por la NSF {N ational Science Foundation), agencia del 
gobierno de Estados Unidos que creé) la red llamada NSFNET. El objetivo 
inicial fue crear a fines de los ochenta cinco centros con supercomputadoras 
en las principales universidades del país, y compartir la capacidad de 
cómputo de estos centros. Inicialmente la NSF intenté) usar ArpaNet para 
tales fines, lo cual le fue imposible, por lo cual emprendió la tarea de crear 
su red propia, bajo la tecnología de IP, en la cual universidades, centros 
de investigaciém, compañías, etc., podían convivir, ya que contaban con una 
infraestructura que de alguna manera les permitía intercambiar inform a
ción, lo que dio lugar a Internet. La figura 5.1 muestra parte del creci
miento de Internet.

Dado que el alcance de Internet es mundial, se puede decir que no 
existe un dueño de la red; sin embargo, existe un organismo que regula la 
administración técnica de la red, sobre todo la asignaciém de direcciones 
IP y de los dominios, conceptos que se explicarán más adelante.
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F ig u r a  5.1
Crecimiento cíe Internet.

COM PUTADORAS REGISTRADAS EN INTERNET

981

213

989 Octubre, 1990

313000

Actualmente

En resumen: físicamente Internet es una red que permite conectar y 
comunicar a computadoras de casi todo el mundo. A las computadoras 
conectadas a esta red se les conoce como “servidores", los cuales dan un
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valor agregado a los usuarios de Internet, pues son estos servidores quie
nes proveen servicios, actualmente ra/ón de ser de Internet.

5.3 Dominios en Internet

Cada uno de los servidores que forman la red Internet tiene asignado un 
número de identificación conocido como dirección IP (Internet Protocol), 
el cual está formado por cuatro segmentos de números con el siguiente 
formato: x.x .x .x , donde x puede ser un valor entre 1 y 255; así, por ejem 
plo, una dirección válida es 131.178.1.1, la que debe de ser asignada sólo a 
un servidor en Internet. Además, debido a que este mecanismo es finito, 
se pueden asignar direcciones dinámicas. Con la finalidad de facilitar el 
uso de Internet y convertirlo en un medio más sencillo de comunicación, 
se creó el concepto de nombres sobre la base de dominios, el cual permite 
hacer referencia a un servidor por su nombre en lugar de su dirección de 
IP. Así, por ejemplo, el siguiente dominio campus.mty.itesm.mx, es el do
minio de las cuentas de correo electrónico de los académicos del Instituto 
Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) donde .mx 
significa que se trata de un sitio en México, .itesm una dirección que perte
nece al ITESM, .mty en la ciudad de Monterrey, y mientras que campus, es 
el nombre del servidor.

La entidad que coordina la asignación de nombres de los dominios se 
llama InterNIC (Internet Network Information Center) con sede en Estados 
Unidos. Sin embargo en cada uno de los países enlazados a Internet cuen
tan con una oficina InterNIC], la cual asigna los dominios. Es importante

F ig u r a  5 .2
Ejemplos de las 
terminaciones de los 
nombres de dominio  
en Internet.

Terminación Tipo de Ejemplo de
del dominio organización dirección de Web

.com Organización comercial www.lotus.com

.edu Institución académica www.sistema.itesm.mx

.fr País Francia www.worldcup.fr
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aclarar que dicha asignación es completamente arbitraria lo cual ha oca
sionado algunas pugnas por algunos nombres. La regla que aplican las 
oficinas de InterNIC es otorgar el nombre al primer usuario que lo solici
te. Por otro lado, el único país que en sus nombres de dominio no utiliza 
su propia terminación es precisamente Estados Unidos. (Véase figura 5.2.)

En la figura 5.3 se muestra un ejemplo del uso de un dominio en 
Internet.

5.4 Servicios en Internet 

WWW

Son varios los servicios que existen en Internet, aunque el más conocido y 
completo es el WWW (del inglés World Wide Web), también llamado sola
mente Web. Según Douglas Comer, la World Wide Web, es un depósito de

l oCSNCP' p>P //www tr.snee98 !</

fo* H*Jp

F ig u r a  5 .3
Ejemplo del oso de un 
dominio en Internet.

Galerie <uia£oupe
F r a n c e y  r j I / e s j i j r t  dcv jicoauifc. 

O fik ie is  I ¡ - in »  ‘:‘í¿

Bicnvenuc dans la Galene de la Coupe France 98.
Nos bouüques atienden! votre v̂ üe1

C h o is isse2  v o s  so u v e m ts  de la denue;>: 
rou p e du m onda du sxécle dans h  

sé le cü o n  der. proáuíte efficiels trance 
98 de la B ouU que S o uven ns

|C a ta lo g ue  Fr3 r ic e9 8 ' " » j  O

fétezle grand rendes-vous dufootbaU 
svec le O uw jtag ite  France 98 ,

spectalemenl sélecUonné afoccasion  de 
la Coupe du monde 19981

www.champagne98.rora

m

isa*
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información en línea y de gran escala en el que los usuarios pueden efec
tuar búsquedas mediante una aplicación interactiva llamada visualizador. 
Los productos comerciales dominantes en esta categoría son Navigator, de 
Netscape y Explorer d e  Microsoft. Normalmente los visualizadores tienen 
una interfase que permite apuntar y seleccionar. La información presen
tada incluye tanto texto com o gráficos. Técnicam ente, el Web es un siste
ma de hipermedia de acceso interactivo. El concepto de hipermedia es 
una extensión del de hipertexto, en donde la información se almacena en 
documentos, los cuales tienen apuntadores hacia otros documentos, lo 
cual permite la “navegación” entre documentos. En general, la diferencia 
entre hipermedia e hipertexto, es que un sistema hipertexto sólo cuenta 
con información textual mientras que una hipermedia tiene texto, imáge
nes fotográficas o gráficos.

Un documento de hipermedia en la Web se llama página; la página 
principal de una organización o individuo se conoce com o HornePage (pá
gina base o portal). Para la creación de las páginas se desarrolló un len
guaje especial llamado HTM L (Hiperlext M arkup Language) o bien en espa
ñol, lenguaje de mareaje de hipertexto. (Véase figura 5.4.)

Para poder accesar a cualquiera de las páginas de Web hay que cono
cer la dirección de la misma y comunicársela al “navegador” para que éste

F ig u r a  5 .4
Ejemplo del uso de 
lenguaje HTM L para la 
creación de páginas en 
WWW.

<HEAD>
<TITLE> Centro de Valores para el Ejercicio Profesional </TITLE>
<LINK REV ="MADE" HREF ="ma¡lto:al601 367@academ01 .mty.itesm.mx"> 
<LINK REV="made" HREF="mailto:aM70206@academ01 .mty.¡tesm.mx"> 
</HEAD>
<BODY BACKGROUND="../whtmarb.jpg">
< C EN TER xH 2> CEN TR O  DE VALORES PARA EL EjERCICIO PROFESIONAL</H2> 
</CENTER>
<BR>
<H3>Misi&oacute;n del Centro de Valores </H3>
<P>La misi&oacute;n del Centro es difundir en el Instituto y en la comunidad la 
cultura de valores &eacute;ticos; coordinar la impartici&oacute;n del curso 
sello&quot;Valores para el Ejercicio Profesional&quot; y realizar 
investigaci&oacute;n en apoyo a ¡a transmisi&oacute;n de dichos valores en las 
diversas &aacute;reas acad&eacute;micas y organizacionales.
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intente traer el documento para su visualización. A cada una de las direccio
nes de Web se le denomina URL ( Uniform Resource Locator) , las cuales se 
forman de la siguiente manera: http:// y en seguida el dominio deseado. 
Por ejemplo, un URL válido es http://www.elpais.es/ (versión digital del 
periódico El país d e  España).

Buscadores de información
Debido a que la cantidad de servidores de Web, los cuales tienen informa
ción por compartir, es grandísima, buscar información se ha convertido 
en una tarea ardua. Por tal motivo, existen compañías que han desarrolla
do mecanismos para facilitar la búsqueda de información en la Web, que 
son básicamente páginas que de una forma interactiva permiten efectuar 
consultas a las bases de datos de Internet, conocidas en inglés como Web 
Search Erigirles. En estas páginas se puede realizar una búsqueda con base 
en una palabra clave o en una combinación de palabras. Es decir si, por 
ejemplo, surge la necesidad de buscar información acerca de Sistemas 
Expertos (Experi Systems), basta con teclear en alguno de estos servicios de 
apoyo “Expert Systems” o “Sistemas Expertos” y com o resultado se tendrá 
una lista de direcciones en donde hay documentos que de alguna manera 
están relacionados con el tema. En la figura 5.5 se m encionan algunos de 
los buscadores de información.

F ig u r a  5.5
Lista de los buscadores 
de información más 
comunes en WWW.

Nombre Dirección

Alta Vista http ://www.a I ta v i sta. com

Excite http://www.excite.com

Infoseek http://guide.infoseek.com

Lycos http://www.lycos.com

Web Crawler http://webcrawler.com

Yahoo! http://www.yahoo.com
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F ig u r a  5 .6
Ejemplo de unn 
búsqueda en Internet.

En la figura 5.6 se muestra parte del resultado de buscar “Expert 
Systems” en Alta Vista.

Telnet
Es un programa que permite que una persona se dé de alta en una compu
tadora, normalmente a través de una PC, lo cual le permite trabajar en los 
dos equipos al mismo tiempo. Se requiere de conocimiento del sistema 
operativo de la computadora a la que se ha conectado para poder hacer 
uso de ella.

Correo electrónico
Otro de los servicios populares en Internet es el correo electrónico, que 
consiste en la facilidad de enviar documentos y archivos en forma electró
nica a través de la red. Para este servicio se debe de contar con un servidor 
de correo electrónico el cual hará la íunciém de “oficina postal” (buzón de

yH N e tsc a p e  - [AltaVista: Simple Querj» "Expert System s"!

Fin £d# Vievi gooFroark* Qpt»rw Qk&Aa? V á # ***1* ti*#*

UgL>

Vwww altavtsia digital, com/cgi-tw NB

T é o p ie  S e s c h  }y  Br c w s e  by 3ut¡tecf|L Health] 

S e a r c h  f h e  Vv'eb " d  f0 f  d o c u m e n te  tr> [ a n ó V V a g e ’ ^ ' ^ l

t iá íf i E££ÍSISH££S Navy.SMISi]

Search Relatad Dtscussion Groups. 
Looking for sdmeone? Tiy Peopie Search, 
A b o u t 3 2 8 7 4  d o c u m e n ls  n ia tc h  your query.

O i c k H *  r «< Boclu
ama?on,com

1. Expert Systems (Artificia! Inteüigence)
E x p e rt System ? P en o d ica ls  In te rn a tio n a ! Journa l o í A p p iie d  E x p e rt System s S earch Re sutes fox K e y w o rd s  sheli 

svstsrn and e x p e rt W o r id  ■ W U e  - W e b

ht:p:.'íieoj2e.hÁei.sdujrhmrrorsJeGfEn̂ nc&nKg<i>id-Tecknoiô ;fCQmpuler-7̂ chnolog\r!Artifj:ial-!>iielhgence/Exp&-
j-jan-yj - ünsusn

2. AI/Expert Systems i» thc Library - AI Intro
A I  and  E x p e rt System s m L IS  [ In tro d u c h o n  j O n line  IR  ¡ A u to m a tic  S u rnm anang  | Indexm g  | C a ía lo g m g  ] L it ro  to 

A rtiS e ia i In te liigenee  and E x p e it

htlpd/www.gshs.uiexas.edu/̂ palmquisícoursestprqjecUaeinLro.html - size 2K - 14-Dec-96 ~ English - Transíale
-----------------------
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c orreo electrónico), y un programa para leer el correo electrónico alma
cenado en el servidor. Uno de1 los programas de correo más utilizados es 
el EUDORA, que se muestra en la figura o.7.

UseNet
Comúnmente denominado npwsgwups UseNet es sólo un loro de discusión 
libre sobre una gran variedad de temas, en donde la discusión se realiza a 
través de la lectura v envío de documentos electrónicos. Para hacer uso de 
este servicio se debe contar con un programa capaz de accesar el sistema 
UseNet (el Navegador o Explorador lo tienen incluido).

Chat
A diferencia del newsgroups, el rliat permite interactuar, discutir, platicar, 
conversar en forma simultánea a un grupo de usuarios de Internet conec
tados a un servidor de chat. También es necesario contai con un pro-

FlGURA 5 .7
Pjnttilh) principal de 
inicio del proprnnw 
de correo electrónico  
t'U DORA.

Cof^i^®Í93l-l395 tyQUALCOMKfottxptfdted 
V««on22(tt)

Hfll'crtby
Bedto JifeBiirwiC *)<.»*■> vttVifesak»

•5
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grama capaz de ejecutar la modalidad de chat (los navegantes de Internet 
suelen hacer esta función).

ICQ

Es un programa de mensajes instantáneos, el cual permite a los usuarios 
de computadoras conversar unos con otros utilizando la pantalla y el te
clado. Este servicio inició como un hobbie entre adolescentes y actualmen
te es utilizado como una herramienta de comunicación en grupo, permi
tiendo la creación de redes informales. IC Q  viene del sonido en inglés de 
I  seekyou  que significa “te busco”.

Ftp (File Transfer Protocol)

Este servicio fue uno de los primeros de Internet, pues antes de ser una 
red comercial, la transferencia de archivos (datos) de una computadora a 
otra era una necesidad imperante. Es necesario contar con un programa y 
un servidor de FTP. Algunas compañías, sobre todo de software, instalan 
servidores de FTP, con los cuales permiten a los usuarios de Internet co
nectarse a estos equipos y poner a disposición del cliente software d e  apoyo 
para los equipos o productos que comercializan, por ejemplo, manuales 
de impresoras, software para configurar algún tipo de impresora etc., todo 
lo cual se puede apreciar en la figura 5.8.

5.5 Intranet

El concepto de Intranet nació después de Internet, lo cual es una secuen
cia muy lógica, pues la utilización de la tecnología de hardware y software d e  
Internet con un enfoque hacia el interior de la organización es lo que 
ahora se conoce como Intranet. Las compañías están aprovechando su 
plataforma instalada de hardware (servidores) y software (navegadores) para 
desarrollar redes de información intraorganizacional. Para los usuarios 
esto representa una gran ventaja pues sólo tienen que aprender a utilizar 
un tipo de herramienta de software. Para el área de informática también 
representa una ventaja, ya que le permite tener un estándar en aplicacio
nes. Esta filosofía de trabajo, que nació en 1995, ha tomado m ucha fuerza. 
Se estima que en Estados Unidos existen en la actualidad más servidores 
de Intranets que de Internet.
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F ig u r a  5 .8
Programa para realizar 
operaciones de FTP.

F ig u r a  5 .9
M odelo conceptual de 
los muros de fuego 
ífirewalls).
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Muros de fuego (firewalls)

Debido a que las empresas no desean que la información de la Intranet 
sea aecesada por usuarios externos a ella, existen programas firewalls, que 
tienen la función de proteger los sistemas de información de la empresa 
de los navegadores externos de Internet. En la figura 5.9 se observa la 
interfase que hace el muro de fuego entre Internet y la Intranet.

5.6 Caso de aplicación

Sin lugar a dudas el comercio electrónico es una de las industrias con 
mejores perspectivas para los próximos años. Ya son numerosas las com
pañías que tienen presencia y operaciones en Internet. Una de ellas es la 
librería en línea Amazon, cuyo URL es http://www.amazon.com. Es fácil 
buscar por palabra clave y ordenar la compra de algún título; es una tarea 
sumamente sencilla. Los precios que ofrece Amazon son muy competiti
vos, pues entre otras cosas no incurre en diversos costos de administración 
y operación. Para Amazon es indispensable contar con un sistema de distri
bución y logística eficiente. De hecho, aun cuando ofrece más de 2.5 mi
llones de títulos, su inventario es muy reducido, pues al recibir una orden 
de compra Amazon a su vez hace la petición a las casas editoriales. Amazon 
es el claro ejem plo de venta al detalle por medios electrónicos. En la 
figura 5.10 se presenta la página principal de Amazon.

Así com o Amazon, en la ciudad de México D.F. hay una cadena de 
superm ercados que han incursionado en el co m erc io  e lec tró n ico . 
(Superama: http://superama.com.mx.). Esta empresa permite comprar por 
medio de Internet los artículos de consumo para el hogar y además ofrece 
el servicio de entrega a domicilio de la despensa familiar. En la figura 5.1 I 
se muestra la página principal de Superama.

En resumen, sin lugar a dudas las empresas que son pioneras en el 
desarrollo de infraestructura para competir en el comercio por Internet 
tendrán una ventaja competitiva. Con base en estudios realizados en Esta
dos Unidos, los cuales arrojan pronósticos de la magnitud del comercio 
en detalle por Internet, en la figura 5.12 se muestra la tendencia de utili
dades anuales de las ventas esperadas en Internet, las cuales se estima 
sobrepasarán los 7000 millones de dólares después del año 2000.
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F ig u r a  5.10
Página principal de la 
librería en línea 
Amazon.
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5.7 Conclusiones

E s t a m o s  v i v ie n d o  la e r a  d e  la i n f o r m a c i ó n  v. sin l u g a r  a d u d a s ,  la R e d  d e  
R e d e s  t i e n e  u n  rol  i m p o r t a n t í s i m o ,  va q u e  e n  g r a n  pa r t e ,  es  el  s u s t e n t o  d e  
la “S u p e r e  a r r e t e r a  d e  la I n f o r m a c i ó n " .  I n t e r n e t  110 es  s i m p l e m e n t e  u n a  
t e c n o l o g í a  d e  e n t r e t e n i m i e n t o ;  se h a  c o n v e r t i d o  e n  u n a  a l t e r n a t i v a  p a r a  
las e m p r e s a s  q u e  d e s e a n  a b r i r  v a le a n / a r  n u e v o s  m e r c a d o s ,  ya q u e  les 
p e r m i t e  r o m p e r  las b a r r e r a s  g e o g r á f i c a s .  Si las o r g a n i z a c i o n e s  n o  c o m i e n 
zan  a p l a n e a r  d e  i n m e d i a t o  su i n c u r s i ó n  e n  I n t e r n e t ,  e n  a l g u n o s  a ñ o s  les 

va a fa l tar  u n a  b a se  d e  c o m p e t e n c i a .
M e d i a n t e  la a d o p c i ó n  v d e s a r r o l l o  d e  I n t r a n e t s  las e m p r e s a s  p o d r á n  

d e f i n i r  su  p l a t a f o r m a  d e  s i s t em as  d e  i n f o r m a c i ó n ,  los  c u a l e s  s o n  la b a se  

p a r a  la t o m a  d e  d e c i s i o n e s .  A d e m á s ,  d e b e r á n  t e n e r  u n  e s p e c i a l  c u i d a d o  
e n  la s e g u r i d a d  d e  la I n t r a n e t ,  p u e s  la i n f o r m a c i ó n  es  p o d e r  v e n  m a n o s  

d e l  e n e m i g o  p u e d e  r e s u l t a r  m u y  p e l i g r o s o .

13 7



M ó d u l o  s e c u n d o  I n fr a es t r u c t u r a  en  t e c n o l o g ía  d e  in fo r m a c ió n

F ig u r a  5.11
Página principal de la 
cadena de 
supermercados 
"Superama".
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El crecim iento de Internet seguirá su trayectoria exponencial com o 
hasta ahora lo ha hecho, por lo que tendrem os que acostum brarnos y 
aprender a aprovechar este fenóm eno tecnológico de fines de siglo.

5.8 Caso de estudio

La com pañía Transportes Veracruzamos, con sede en Veran il/, se dedica 
al transporte de carga pesada. La empresa cuenta con oficinas autónomas 
en las ciudades de M éxico, Poza Rica, Minatitlán y Puebla. El corporativo 
reside en Veracruz, en donde está ubicada la dirección general y las áreas 
de apoyo tales com o la gerencia de operaciones, m antenim iento, investi
gación y desarrollo, la contraloría general y la gerencia de recursos huma
nos. Estas divisiones son las encargadas de definir las estrategias de nego
cio tanto para el corporativo com o para las oficinas distantes. Entre los 
sistemas que se han implantado en cada una de las oficinas se pueden 
m encionar el control de tráfico, el sistema de m antenim iento a unidades,
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F ig u r a  5 .12
Tendencia dei 
crecim iento de las 
utilidades en el 
mercado del comercio 
electrónico.

□  Utilidades 
anuales en 
millones /

Fuente : E lectron ic Co m m erce , N e w sw ee k , 15 ele septiem bre de 1997.

control de llantas, el sistema de facturación y cobranza, cuentas por pagar, 
la nóm ina, el sistema de compras y, por supuesto, el sistema contable.

Para el director general es de suma im portancia conocer la situación 
operativa y financiera de la com pañía en “tiempo real”, es decir, tener 
inform ación al día de cada una de las unidades de negocio, pues es él 
quien rinde inform es al consejo administrativo. De aquí que la consolida
ción de las unidades de negocio (oficinas remotas) debe realizarse por lo 
menos m ensualm ente.

El director general reporta trim estralm ente al consejo administrativo 
la situación de la empresa, en donde se analiza y se definen estrategias y 
políticas a seguir. Para poder lograr la consolidación es necesario contar 
con una infraestructura de com unicación, que en este caso consiste en la 
contratación de líneas privadas con la com pañía nacional de teléfono, 
enlaces m ediante los cuales Transportes Veracruzanos logró establecer un 
flujo de inform ación entre oficinas remotas y el corporativo. Uno de los 
problem as que enfrenta la empresa es que sus aplicaciones adm inistrati
vas (sistemas) no operan con el apoyo de un DBMS. Por lo tanto, la em-
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presa im plantó un program a para redefinir su plataform a de sistemas en 
una arquitectura cliente-servidor.

En cuanto al desarrollo de las aplicaciones existe la disyuntiva de de
sarrollar los programas en un lenguaje orientado hacia objetos o en un 
lenguaje que sea ejecutado por los navegadores usuales de “W eb” para 
Internet. Existen algunas limitaciones económ icas para desarrollar el pro
yecto, pues los presupuestos de ventas de los últimos seis meses no se han 
cumplido.

Preguntas del caso de estudio

1. ¿Qué riesgos tiene construir una Intranet para la empresa?
2. ¿Qué aspectos económ icos, técnicos y organi/acionales se deben eva

luar para im plantar un program a de esta naturaleza?
3. ¿Qué ventajas operativas y estratégicas puede lograr Transportes Vera- 

cruzanos con base en el desarrollo de sus sistemas y de la Intranet?

5.9 Preguntas de repaso

1. Defina claram ente el concepto Internet.
2. ¿Por qué se considera a Internet la red internacional por excelen

cia?
3. Explique brevem ente el crecim iento que ha tenido In ternet en los 

últimos años.
4. ¿Qué es un dom inio en Internet? Explique su estructura y funciona

miento.
5. ¿Qué es el WWW y qué relación tiene con los conceptos de hipermedia 

e hipertexto?
6. ¿Cuál es el lenguaje que se utiliza para la creación de páginas?
7. ¿Qué son los buscadores de inform ación? M encione los más com ún

m ente utilizados.
8. ¿Por qué el correo electrónico es uno de los servicios más populares 

de Internet?
9. Explique los siguientes conceptos: Telnet, Usenet, Chat, FTP e ICQ.

10. ¿Cuáles son las ventajas de usar Intranet? ¿Cómo se protegen de su
acceso indebido por otros usuarios de Internet?
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5.10 Ejercicios
1. Utilizando algún navegador de Internet, localice un par de sitios que 

realicen com ercio electrónico.

a) Haga una descripción detallada de lo que la compañía comercializa.
b) Evalúe la facilidad de navegar e interactuar de la página.

2. Investigue al menos cinco proveedores de los servicios de Internet de 
su localidad. Contacte a algunos de sus clientes v haga un reporte de la 
calidad del servicio que reciben.

3. Localice a alguna empresa que hava incm sionado con Intraneís. ;Q u é 
ventajas v problemas les ha reportado su uso?

4. Establezca com unicación a través del corteo  electrónico con algún 
amigo o grupo de discusión que tenga intereses aliñes con el suyo. 
Elabore un reporte que narre su experiencia.

5.11 Bibliografía
C r o n i n ,  \ l a r v  J., The Internet Strategs Handbook. ¡a'ssohs [rom (he Xcw Fmntier of Busi

ness, H a r v a r d  B u s i n e s s  S c h o o l  P r e s s ,  I 9 9 b .

D u m i ,  J a c q u e l i n  R .  v V a r a n o ,  M i c h a e l  W . ,  Ln>eraging \Yeb-based Information sy.steni.s, 
I n í ó r m a t i o n  S v s t e m s  M a n a g e m e n t ,  B o s t o n ,  o t o ñ o  d e  1 9 9 9 .

I l a r m o n ,  Ron L., La A’ueva Ida de los Xegoeios. [.a visión de las empresas harta la 
tecnología del siglo XXI, P r e n t i c e - I I a l l ,  1 9 9 9 .

K e h o e ,  B r e n d a n  P.,  IX  LLRXLL: del Arfe al Zea, P r e n t i c e - H a l l ,  1 9 9 ó .

K r o l ,  E d ,  The Whole Interne/, í 'ser\ (iuide CT ( ’atalog. 2 a .  e d . ,  O ' R e i l h  &  A s s o c i a t e s ,  

I n c . ,  1 9 9 4 .

L a Q u e v ,  T r a c v ,  ¿{¿ué es Internet?, A d d i s o n A V e s l e v .  1 9 9  1.

M a r k s ,  P e t e r ,  Destgn in ihe e-World, C o m p u t e r - A i d e d  F n g i n e e r i n g ,  C l e v e l a n d ,  j u l i o  

d e  1 9 9 9 .

M e s s m e r ,  E l l e n ,  I ttveslment fina país mont'y on single sign-on-aeeess, N e t W o r k  M o r i d ,  

F r a m i n g h a m ,  2  d e  a g o s t o  d e  1 9 9 9 .

O l l e ,  P e t e r ,  La Superan topista de la información: mas allá de Internet, P r e n t i c e - í  l a l l ,  1 9 9 b .  

S h e r m a n .  A u n ,  " E l e c t r o n i c  C o i n m e r c e .  H o w  v o u  c a n  m a k e  m o i i c v  o v c ‘r t h e  

I n t e r n e t ”, Xenmeeek, 15  d e  s e p t i e m b r e  de* 1 9 9 7 .

Y a s s o s .  T o m ,  Estrategias de Mercadotecnia en Internet, P r e n t i c e d  l a l l ,  1 9 9 b .

M' ya t t ,  A l e n  L . ,  La Magia de Internet, M c C r a w - H i l l ,  1 9 9 5 .

Y e u n g ,  F é l i x ,  ¡X'LERXKT 2 Sealing 1 7p the Haehhone jar R Cjf /), IF.F.E i n t e r n e t  C o t n -  

p u t i n g .  Y o l .  1, N ú m .  2 ,  m a r z o - a b r i l  d e  1 9 9 7 .

141





C a pítu lo  6

ADMINISTRACIÓN 
DE BASES DE DATOS

6.1 Introducción

Chorno se definió en el capítulo tercero, un archivo es un elem ento de 
inform ación conform ado por un conjunto de registros. A su ve/, estos 
registros están compuestos por una serie de caracteres o bvtes. Los archi
vos, alojados en dispositivos de alm acenam iento conocidos com o m em o
ria secundaria, pueden alm acenarse de dos formas diferentes: archivos 
convencionales o bases de datos.

Hasta aquí, al utilizar el concepto de archivos, se ha hecho referen
cia a archivos convencionales, los cuales pueden tener distintas formas 
de organización com o archivos secuenciales o archivos d irectos. Sin 
em bargo, el alm acenam iento de inform ación a través de archivos con
vencionales presenta una serie de lim itaciones que restringen de m ane
ra im portante la versatilidad de los programas de aplicación que se desa
rrollan.

En esta par te del libro, se hará una descripción de estas lim itaciones y 
se expondrá un panoram a general de la integración de la inform ación a 
través de bases de datos, resaltando las ventajas que éstas tienen sobre la 
estructuraciém de la inform ación m ediante archivos convencionales.

Este capítulo proporciona la siguiente informaciém:

■ Archivos convencionales.
■ Definiciém de bases de datos.
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■ Ventajas del uso de bases de datos.
■ El sistema m anejador de bases de datos (DBM S).
■ El adm inistrador de base de datos (DBA).
■ Tipos de modelos de base de datos.
■ Bases de datos distribuidas.
■ Data Warehouse.
■ Tendencias futuras.
■ Caso de aplicación.
■ Conclusiones.

6.2 Archivos convencionales

El uso de sistemas de inform ación por parte de las organizaciones requie
re el alm acenam iento de grandes cantidades de inform ación, ya sea para 
el uso del sistema, para generar resultados o para com partir dicha infor
mación con otros sistemas. Actualm ente las organizaciones utilizan bases 
de datos para satisfacer estos requerim ientos. Sin em bargo, los principales 
com ponentes de las bases de datos son los archivos, por lo que es impor
tante conocer la form a en que éstos están organizados.

Com o ya se ha com entado, un archivo está form ado por un conjunto 
de registros. Cada registro está conform ado por campos, cada campo está 
com puesto por caracteres o bytes y cada carácter consta generalm ente de 
ti bits. Por ejem plo, si en un archivo se está alm acenando el nom bre y el 
departam ento de cada uno de los empleados de una empresa, para cada 
empleado se utilizará un registro, el cual está form ado por dos campos: 
nom bre v departam ento. Cada campo está com puesto por caracteres; por 
ejem plo, si el nom bre es D avid, ello im plica 5 caracteres, y si el departa
m ento es Sistemas, ti caracteres. A su vez cada uno de los caracteres re
presenta un byte de inform ación com puesto por 8 bits que indican su 
re p re sen tac ion b i n a r i a .

Existen dos formas en las cuales pueden organizarse los archivos: 
secuenciales y directos. En los archivos secuevciales los registros están alma
cenados en una secuencia que depende de algún criterio definido. Por 
ejem plo, pueden almacenarse los registros de los empleados de la empresa 
de m anera secuencial de acuerdo con el departam ento al que pertenecen 
o de acuerdo con su antigüedad.
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L1 uso de archivos secuenciales presenta algunas desventajas en el pro- 
ceso de actualización, consulta o registro de inform ación cuando se ma
neja gran volumen de datos. Por ejem plo, si se desea registrar un nuevo 
empleado de acuerdo con el departam ento en el que va a laborar, es nece
sario buscar uno por uno en los registros hasta encontrar la posición en la 
cual debe agregarse la inform ación del nuevo empleado. Si se desea con
sultar o modificar inform ación, también es necesario buscar uno por uno 
en los registros hasta encontrarla. Si hav demasiados registros, este proce
so puede sea' muv lento.

La otra forma de organizar los archivos es a través de ardiivos directos, 
con los ('nales se eliminan las desventajas de los archivos secuenciales, va 
que su m anejo go/a de mavor flexibilidad. Los archivos directos perm iten 
accesar directam ente un registro de inform ación sin tema' que buscar uno 
a uno por todos los regisiios del archivo, utilizando una llave de acceso 
dentro del archivo. Por ejem plo, si se  desea actualizar el registro d e  infor
mación del empleado David \ so e s t á  utilizando com o llave su nom bre, es 
posible localizar rápido su infói ma< ión llegando directam ente por medio 
de la llave al lugar en donde se encuentra.

Sin embargo, es necesario entender que el enfoque de alm acenamiento 
v recuperación de datos concern ional presenta varios problemas, solucio
nados por las bases de datos, los cuales se m encionan a continuación: de
pendencia de datos-programa, alta redundancia de datos v poca integri
dad de los mismos.

Dependencia de datos-programa
Quiere decir que, por ejem plo, para obtener un reporte de empleados el 
programador debe conocer tom o están alm acenados los dalos, en qué 
orden están los campos en el registro v. finalm ente, para lograr el reporte 
es necesario tener un programado! que “program e" el reporte en algún 
lenguaje de programación.

La redundancia de datos
Se presenta cuando existen datos que son utilizados por diferentes depar
tamentos de una empresa. Asi, poi ejem plo, el área de compras v el alma
cén tienen el mismo archivo de productos, bajo el enfoque de archivos
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convencionales o planos, cualquier actualización de un producto realizada 
por alm acén puede afectar los datos de ese mismo producto en el área de 
compras, lo cual causa un desperdicio de espacio de alm acenam iento. Es 
necesario hacer las actualizaciones en cada uno de los archivos de cada 
departam ento, para evitar ineficiencia de procesos y, obviam ente, desper
dicio de tiem po y dinero.

La integridad de datos
Im plica que si en la situación com entada en el párrafo anterior, por ejem 
plo, compras cambia la descripción de un producto o por error una o más 
letras de dicha descripción sin hacer lo mismo sobre el archivo de alma
cén, provocará una falta de integridad de los datos, lo que, a su vez, gene
rará reportes erróneos.

En la mayoría de las organizaciones se cuenta con sistemas que utili
zan archivos convencionales, además de bases de datos. Por ello es impor
tante conocer su organización para poder extraer la inform ación necesa
ria y utilizarla en las bases de datos. Estos temas serán analizados más 
detenidam ente en la sección 6.4.

6.3 Definición de bases de datos

Se puede im aginar una base de datos a través del esquem a conceptual 
que se presenta en la figura 6.1. Si se toma com o referencia este esquem a 
se define una base de datos com o una serie de datos organizados y relacio
nados entre sí, los cuales son recolectados y explotados por los sistemas de 
inform ación de una em presa o negocio en particular.

Com o puede observarse en la figura 6 .1, las bases de datos proporcio
nan la infraestructura requerida por los sistemas de apoyo a la tom a de 
decisiones y para los sistemas de inform ación estratégicos, ya que estos 
sistemas explotan la inform ación contenida en las bases de datos de la 
organización para apoyar el proceso de toma de decisiones o para lograr 
ventajas competitivas. Por este motivo es im portante conocer la form a en 
que están estructuradas las bases de datos y su m anejo.

Los sistemas transaccionales o los sistemas estratégicos (SIS) son los 
encargados de recolectar la inform ación que contendrá la base de datos, 
por m edio de las funciones de creación, bajas o m odificación de la infor
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m ación. La form a de operar de estos sistemas puede ser batch, o en línea, 
lo cual depende de la m anera en que se actualice la inform ación de la 
base de datos. La inform ación recolectada por los sistemas transaccionales 
o por los sistemas estratégicos es explotada por los sistemas de apoyo a las 
decisiones o por los mismos sistemas estratégicos, que proporcionan fun
ciones de actualización de la inform ación en línea, lo cual puede obser
varse en la figura 6.1.

A partir de la deñniciém de base de datos se entiende el concepto de 
datos organizados com o unidades de informaciém; por ejem plo, pacien
tes de un hospital, clientes, productos term inados, empleados, materias 
primas, etc., unidades de informaciém que se denom inan entidades, (lom o 
puede observarse en el ejem plo de la figura 6.2 los datos de proveedores, 
materias primas, productos term inados y clientes son utilizados en una 
e m presa manufac turera.

F ig u r a  6.1
Esquema conceptual de 
un Sistema de Base de 
Datos.

/
Dispositivos de almacenamiento secundario

/

Base de datos integradas

Sistemas batch o en línea 
Funciones de:
• Creación
• Bajas
• Modificación

Se encargan de '"recolectar 
información"

■ Sistemas en línea
■ Funciones de actualización
■ Se encargan de "explotar 

información"
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F ig u r a  6 .2
Ejemplo de información 
organizada y sus 
interrelaciones 
utilizando una típica 
nomenclatura de bases 
de datos.*

Además, las entidades se encu entran  relacionadas entre sí, com o se 
muestra en la figura 6.2. Aquí se representan algunas entidades y sus rela
ciones, por ejem plo, un con ju nto de proveedores que surten la m ateria 
prima para fabricación o directam ente surten productos term inados para 
la venta. A su vez, un con ju nto de m aterias primas, así com o la m ano de 
obra, forman los productos terminados, los cuales se entregan a los clientes.

Nótese que en todos los casos se utilizan flechas bidireccionales que 
indican la doble relación entre las entidades. Así, por ejem plo, un provee
dor puede surtir varias materias primas y una m ateria prima puede ser 
surtida por varios proveedores. Lo mismo puede aplicarse al resto de las 
asociaciones o relaciones de la figura.

Finalm ente, la inform ación interrelacionada es utilizada por una or
ganización en particular, com o pueden ser superm ercados, bancos, hospi
tales, empresas m anufactureras, etcétera.

Por otro lado, un sistema de base de datos tiene cuatro com ponentes 
principales: datos, hardware, software y usuarios. A continuación se descri
ben de m anera breve cada uno de ellos:

* La sim bología mostrada corresponde a la técn ica  de d iagram as Entidad-Relación
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■ Datos. Los datos son la base de datos propiam ente dicha. Una base de 
datos se constituye con datos alm acenados y utilizados por los sistemas 
de una organización en particular.

«  Hardware. El hardware se  refiere a los dispositivos de alm acenam iento 
en donde reside la base de datos.

® Software. Está constituido por un conjunto de programas que se cono
ce com o sistem a m anejador de bases de datos (DBM S: D ata Base 
Management System). Este sistema m aneja todas las solicitudes form u
ladas por los usuarios a la base de datos. El DBMS se explica en la 
sección 6.5 de este capítulo.

■ Usuarios. Existen tres clases de usuarios relacionados con una base de 
datos:

1 - El program ador de aplicaciones, quien crea programas de aplicación 
que utilizan la base de datos.

2. El usuario final, quien accesa la base de datos por m edio de un 
lenguaje de consulta o de programas de aplicación.

3. E l administrador de la base de datos (DBA: Data Base Administrator) , 
quien se encarga del control general del sistema de base de datos. 
El DBA se explica en la sección 6.6 de este capítulo.

6 .4  Ventajas en el uso de bases de datos

La utilización de bases de datos com o plataform a para el desarrollo de 
sistemas de aplicación en las organizaciones se ha increm entado notable
m ente en los últimos años, y todo parece indicar que seguirá con esta 
tendencia en el futuro. Ello se debe a las ventajas que ofrece su utilización, 
algunas de las cuales son:

81 Globalización de la información. Una de las principales ventajas de la in
troducción de la tecnología de bases de datos a una organización es 
que perm ite a los diferentes usuarios considerar la inform ación com o 
un recurso corporativo que carece de dueños específicos, 

il Eliminación de información redundante. Con frecuencia, los sistemas de 
aplicación desarrollados a través de archivos convencionales son due
ños de sus propios archivos, de tal suerte que si dos sistemas de apli
cación requieren la misma inform ación es muy posible que ésta se

w m
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encuentre duplicada. Así, por ejem plo, las facturas de los clientes po
drán encontrarse dadas de alta en el sistema de control de cobran/a 
(para el control de su cobro a los clientes) y en el sistema de com isio
nes a agentes, com o facturas pendientes de com isionar al vendedor 
correspondiente.

■ Eliminación de información incongruente. Este efecto tiene relación con 
el concepto anterior. Si existen dos o más archivos con la misma in
form ación — en el caso anterior, las facturas— , los cambios que se ha
gan a éstos deberán hacerse a todas las copias del archivo de facturas. 
Un ejem plo que ocurre con frecuencia en las organizaciones es la can
celación de alguna factura. Si el sistema está desarrollado a través de 
archivos convencionales, dicha cancelación deberá operarse tanto en 
el archivo de facturas del sistema de control de cobranza com o en el 
archivo de facturas del sistema de com isiones. No hacer lo anterior en 
ambos archivos podría generar incongruencias en la inform ación.

■ Permite compartir información . Esta característica es una consecuencia 
de lo antes expuesto, ya que varios sistemas o usuarios pueden utilizar 
la misma entidad.

■ Permite mantener la integridad de la información. La integridad de la infor
m ación es una de sus cualidades altam ente deseable y tiene por objeti
vo que sólo se alm acene la inform ación correcta. La falta de integri
dad puede darse aun en caso de que no haya redundancias en la 
inform ación. Un ejem plo podría ser la elim inación de un departa
m ento dentro de la empresa. Al ocurrir esto, se procede a dar de baja 
a este departam ento en el archivo de departam entos activos. Sin em 
bargo, si no se m odifica el archivo de nóm inas — por ejem plo, para 
asignar otro núm ero de departam ento a todos los em pleados que se 
encontraban dados de alta con el núm ero de departam ento elim ina
do— , los empleados estarán dados de alta en un departam ento inexis
tente.

■ Independencia de datos. El concepto de independencia de datos es quizás 
el que más ha ayudado a la rápida proliferación del desarrollo de sis
temas de bases de datos. En el desarrollo de sistemas a través de archi
vos convencionales, las aplicaciones o los programas son dependien
tes de los datos que procesan, de tal form a que si la estructura de un 
archivo se m odifica al agregar un campo adicional, el program ador 
debe m odificar todos los programas que trabajan o accesan dicho ar
chivo. En térm inos generales, se dice que una aplicación es depen
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diente de los datos si es imposible cam biar la estructura de alm acena
m iento o la estrategia de acceso, sin afectar de m anera drástica los 
programas que lo trabajan.

En este contexto, la independencia de datos im plica un divorcio entre 
programas y datos; es decir, se pueden hacer cambios a la inform ación 
que contiene la base de datos o tener acceso a la base de datos de diferen
te m anera, sin hacer cam bios en las aplicaciones o en los programas.

6.5 El sistema manejador de bases 
de datos (DBM S)

El DBMS es un conjunto de programas que se encargan de m anejar la 
creación y todos los accesos a las bases de datos. Se com pone de un len
guaje de definición de datos (DDL: Data Deftniíion Languagé), de un lengua
je de manipulación de datos (DML: D ata M anipulation Languagé) y de un 
lenguaje de consulta (SQL: Structured Query Language).

El lenguaje de definición de datos (DDL) es utilizado para describir 
todas las estructuras de inform ación y los programas que se usan para 
construir, actualizar e introducir la inform ación que contiene una base de 
datos. El DDL contiene un diccionario de datos que se utiliza para alm ace
nar y crear las definiciones de los datos, incluyendo localización, form a en 
que se alm acenan y algunas otras características. Este lenguaje de datos 
debe perm itir describir los datos y las estructuras de los archivos del siste
ma, especificando la form a en que serán agrupados en registros o divi
didos en campos. Una vez que se ha elaborado la definición de la base de 
datos, el DBMS se encarga de construir y generar las estructuras de infor
m ación de m anera automática.

Por ejem plo, en la figura 6.3 puede observarse el uso del paquete Lotus 
Approach para la creación de bases de datos utilizando un DDL.

El lenguaje de m anipulación de datos (DML) es utilizado para escribir 
programas que crean, actualizan y extraen inform ación de las bases de 
datos. A pesar de que el DBMS proporciona gran ayuda al programador, 
en ocasiones es necesario escribir programas para extraer datos dando 
respuesta a requisiciones especiales. (Véase figura 6.4.)



M ó d u l o  s e c u n d o  In fr a es t r u c t u r a  en  t e c n o l o g ía  d e  in fo r m a c ió n

F igura  6.3
Definición de tabla 
(base de datos) en Lotus 
Approach.

Figura 6.4
Procedimiento de 
consulta de una 
matrícula en el DML de 
Lotus Approach.
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El lenguaje de consulta (SQL) es em pleado por el usuario para ex
traer inform ación de la base de datos. Este lenguaje perm ite al usuario 
hacer requisiciones de datos sin tener que escribir un programa, usando 
instrucciones com o el Select, el Project y el Jo in , las cuales se explican en 
la sección 6.7.

La secuencia conceptual de operaciones que ocurren para accesar cier
ta inform ación que contiene una base de datos es la siguiente:

1. El usuario solicita cierta inform ación contenida en la base de datos.
2. El DBMS intercepta este requerim iento v lo interpreta.
‘L El DBMS realiza las operaciones necesarias para accesar y/o actualizar 

la inform ación solicitada.

En la figura 6.5 puede observarse el proceso anterior, en donde el usuario 
se com unica con el DBMS para solicitar inform ación v el DBMS se encar
ga de com unicarse con la base de datos para dar respuesta a los requeri
mientos y cumplir con lo que se le solicitó.

Interfase con 
el usuario

z 71

DBMS
i/

interfase con la 
base de datos

F ig u r a  6 .5
Proceso para accesar 
información de Ixises 
de (hitos.

Base de datos
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Fi g u r a  6.6
Ejemplo de productos 
comerciales de DBMS.

Una de las ventajas del DBMS es que puede ser invocado desde pro
gramas de aplicación que pertenecen a sistemas transaccionales escritos 
en algún lenguaje de alto nivel, para la creación o actualización de las 
bases de datos, o bien para efectos de consulta a través de lenguajes pro
pios que tienen las bases de datos o lenguajes de cuarta generación.

En la figura 6.6 se m encionan algunos productos comerciales de DBMS.

6.6 El administrador de la base 
de datos (DBA)

El DBA es la persona encargada de definir y controlar las bases de datos 
corporativas, que además proporciona asesoría a los usuarios y ejecutivos 
que la requieran. Sus funciones incluyen:

. .

Modelo de base de datos Producto comercial Compañía

jerárquico IMS IBM

Jerárquico Focus Information Builders

Red Image Hewlett Packard

Red IDMS Computer Associates

Reiacionai DB2 IBM

Relaciona! DBASE V Borland Internacional

Relaciona! FoxPro Microsoft

Relaciona! Oracle Oracle Corp.

Relaciona! Sybase Sybase

Relaciona! Progress Progress Software Corp.

Relaciona! SQL/DS IBM

Relacional-objeto ObjectStore Object Design

Relacional-objeto II lustra Informix
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H Apoyar y asesorar durante el proceso de adquisición del DBMS, tanto 
del paquete corporativo como los paquetes que servirán de herram ienta 
para usuarios finales que deseen crear sus propias bases de datos.

H Definir la información que contendrán las bases de datos corporativas. 
M M antener la relación y com unicación estrecha con los especialistas del 

DBMS, que suelen laborar con el proveedor que vendió el paquete 
que m aneja las bases de datos.

M Diseñar las estructuras de alm acenam iento y estrategias de acceso a las 
bases de datos.

M Atender y servir com o punto de enlace entre los usuarios de la organiza
ción, asegurando que las necesidades de inform ación de los dií eren tes 
usuarios se encuentren contenidas en las bases de datos corporativas. 

»  Definir estándares y procedim ientos para respaldar y recuperar la in
form ación que contienen las bases de datos.

M Proporcionar asesoría técnica a analistas y programadores que se en
cuentran desarrollando aplicaciones que crean v/o accesan las bases 
de datos.

6.7 Tipos de modelos de base de datos

En esta sección se estudian las diferentes alternativas de organización y 
estructuración de la inform ación contenida en una base de datos. Existen 
fundam entalm ente tres alternativas disponibles para diseñarlas: el m ode
lo jerárquico, el m odelo de red y el m odelo relacional. La diferencia resi
de en la m anera en que los registros son ligados entre ellos.

A continuación se hará una descripción de cada una de estas formas o 
alternativas para diseñar las bases de datos. Sin embargo, es necesario acla
rar que se profundizará en el estudio del m odelo relacional debido a que, 
por las ventajas que presenta, es el que más se utilizará dentro de las orga
nizaciones.

El modelo jerárquico
El m odelo de datos jerárquico se usó m ucho com o m odelo de datos, debi
do, principalm ente, al anuncio que hizo la com pañía IBM en 1968 de su 
producto de bases de datos llamado IMS (Information Management System), 
basado en un esquema jerárquico para la representación de la inform a
ción.
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La form a de esquematizar la inform ación se realiza a través de repre
sentaciones jerárquicas o relaciones de padre/hijo, de m anera similar a la 
estructura de un árbol. Así, el m odelo jerárqu ico  puede representar dos 
tipos de relaciones entre los datos: relaciones de uno a uno y relaciones de 
uno a muchos.

En el prim er tipo se dice que existe una relación de uno a uno si el 
padre de la estructura de in form ación  tiene un solo h ijo , y viceversa, si 
el h ijo  tiene un solo padre. En el segundo tipo se dice que la relación es 
de uno a muchos si el padre tiene más de un hijo, aunque cada hijo tenga 
un solo padre. La representación gráfica del m odelo jerárquico puede 
observarse en la figura 6.7 en una relación de maestro-alumno.

Inconvenientes del modelo jerárquico
A pesar de que la representación jerárquica es muy fácil de entender y 
comunicar, en la actualidad este m odelo de representación de la informa-

F ic u r a  6 .7
Representación 
esquemática del 
modelo jerárquico.

Maestro
Nombre Departamento Grado
Luis Ciencias MA
juan Químico Lic.
Javier Físico Lic.

Alumno
Nombre Carrera Semestre
Jaime CP 7
Paco CP 8
Carlos CP 7

/

Alumno
Nombre Carrera Semestre
Jaime LAE 5
Sandra LAE 5
Carlos LAE 6

/
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ción está dejando de emplearse por muchas organizaciones debido a que 
presenta algunos inconvenientes, com o por ejem plo:

■ Todo hijo tiene necesariam ente un padre, lo cual dificulta dar de alta 
a algún hijo cuyos datos del padre se ignoran.

■  La representación de inform ación donde se requieran relaciones de 
m uchos a muchos tiende a com plicarse, de tal form a que si un hijo lle
ga a tener dos o más padres, la inform ación de este hijo debe alm ace
narse en varios lugares diferentes de la base de datos, lo cual depende 
de cada uno de sus padres. Este caso se puede ver más claram ente en 
una relación maestro-alumno, donde un maestro tiene varios alumnos, 
pero un alumno también tiene varios maestros, uno para cada clase. En 
este caso, si la inform ación estuviera representada en form a jerárqui
ca donde el padre es el maestro y el alumno es el hijo, la inform ación 
del alum no tendría que duplicarse para cada uno de los maestros.

■ La situación que se describe en el párrafo anterior puede* generar in
form ación incoherente, de tal m anera que si se desea cam biar los da
tos generales de un alumno, se deberán recorrer todos los maestros 
que tienen bajo su estructura al alumno en cuestión y hacer los cam
bios a sus datos generales.

■  Otra dificultad que presenta el m odelo jerárquico de representación 
de datos es respecto a las bajas. En este caso, si se desea dar de baja a un 
padre, ello necesariam ente im plicará dar de baja a todos y cada uno 
de los hijos que dependen de este padre.

El modelo de red
Este modelo de datos perm ite la representación de muchos a muchos, de 
tal form a que cualquier registro dentro de la base de datos puede tener 
varias ocurrencias superiores a él. No hav que olvidarse que ésta era una 
de las principales limitantes del m odelo jerárquico de representación de 
datos y que la inform ación de cada uno de los alumnos era repetida para 
cada uno de los maestros. El m odelo de red evita esta redundancia en la 
informaciém, lo cual puede observarse en la figura b.8.

A pesar de que las desventajas descritas en el m odelo jerárquico desa
parecen con el diseño de red, la inavor parte de la com plejidad y proble
mas de este m odelo surge debido a la dificultad de m anejar las conexiones 
o ligas entre los registros y sus correspondientes registros conectores.
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F i g u r a  6.8
Representación 
esquemática del 
m odelo de red en la 
relación departamento- 
maestro-alumno.

Departamento
/

/ / - - / /
Maestro

/
Maestro y Maestro

/

RELACIONES ENTRE LOS REGISTROS EN EL M O D ELO  DE RED

Departamento 
Nombre Director Ubicación  
Finanzas Alvaro Aulas III
Sistema Patricio Aulas II

/ /
/ /

Maestro Maestro
Nombre
Jaime
Ana

Grado
Lic.
MA

Nombre
Roberto
Alejandra

Grado
Lic.
Lic.

/

/ / / /
Alumno Alumno

Mat. Nombre Carrera Mat. Nombre Carrera
1112 Elvira JIS *- 4321 Francisco JSC
2458 Gaby LIC 8932 Rosa María LSS
9376 Leonardo LSC

/
A 9910 Martha LIC

/
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Sus principales desventajas residen en la dificultad de crear y dar m an
tenim iento a la base de datos.

El modelo relacional

El m odelo relacional para la representación de inform ación de una base 
de datos se está em pleando con más frecuencia en la práctica, debido a las 
ventajas que ofrece sobre los dos modelos anteriores, entre ellas, el rápido 
entendim iento por parte de usuarios que no tienen conocim ientos pro
fundos sobre sistemas de bases de datos.

En este m odelo toda la inform ación se representa a través de arreglos 
bidim ensionales o tablas. Por lo general, el usuario de las bases de datos 
relaciónales tiene conocim ientos de las tablas que están definidas y su 
interacción con la inform ación contenida en la base de datos se reduce a 
operaciones lógicas que se efectúan con las diferentes tablas. Estas opera
ciones básicas son:

* Seleccionar renglones de alguna tabla (Select).
* Seleccionar colum nas de alguna tabla (Project).
* Unir o juntar inform ación de varias tablas (Join).

El uso del m odelo relacional se ilustra con la figura 6.9, un ejem plo sim
ple, en el que existen tres tablas definidas para la relación maestro-alumno.

En un caso hipotético se desea hacer una consulta a la base de datos 
relacional form ada por estas tablas. La consulta consiste en desplegar el 
nom bre de todos los maestros que im parten clases al alum no llamado 
ANOME Para lograr lo anterior, se tiene que ejecutar la siguiente secuen
cia de operaciones con las tablas:

SELECT Calificación WHERE A # = Al GIVING Aux 1

Al hacer esto, en la tabla Auxl aparecerá la informaciém contenida en la 
figura 6.10.

A continuación se llevará a cabo la secuencia siguiente:

JOIN Auxl and Maestro OVER M# GIVING Aux2

Con esto, en la tabla Aux2 aparecerá la información ilustrada en la figura 6. 11.
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F ig u r a  6 .9
Ejemplo de tablas 
relaciónales 
en la relación 
maestro-alumno.

Maestro

M# M NOM MDIR MTEL

MI MNOM1 MDIR1 MTEL1
M2 MNOM2 MDIR2 MTEL2
M3 MNOM3 MDIR3 MTEL3

Alumno

A# ANOM ACARR

Al ANOM1 ACARR1
A2 ANOM 2 ACARR2
A3 ANOM 3 ACARR3
A4 ANOM 4 ACARR4

Calificación

M# A# CALIFICACIÓN

M1 A1 10
M1 A2 8
M1 A3 9
M2 A l 7
M2 A2 6
M3 A2 4

F ig u r a  6 .1 0
Resultado de ejecutar la 
instrucción SELECJ ’ en 
el ejemplo de la 
relación maestro- 
alumno.

Tabla Aux 1

M# A# CALIFICACIÓN

M1 A1 10
M2 A1 7

F ig u r a  6.11
Resultado de la 
ejecución de la 
instrucción JOIN en el 
ejem plo de la relación  
maestro-alumno.

Tabla Aux 2

M# A# CALIFICACIÓN MNOM MDIR MTEL

M1 A1 10 MNOM1 MDIR1 MTEL1
M2 A1 7 MNOM2 MDIR2 MTEL2
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F ig u r a  6 .12
Resultado de ejecutar 
la instrucción PROJECT 
en el ejemplo de la 
relación
maestro-alumno.

Tabla final 

M NOM

MNOM1
MNOM2

F ig u r a  6 .13
Resumen de las ventajas 
y desventajas de los 
típicos modelos de base 
de datos.

Jerárquico Red Relacional

Conceptuaimente Fácil Difícil Muy fácil
Facilidad de diseño Muy difícil Menos difícil Difícil
Facilidad de mantenimiento Difícil Muy difícil Fácil
Redundancia de datos Alta Baja Alta
Facilidad de uso Medio Bajo Alto

Finalm ente:

PROJECT Aux2 OVER MNOM GIVING Final

Al ejecutar esta instrucción, en la tabla final aparecerá la inform ación con
tenida en la figura 6.12 que corresponde al nom bre de los maestros que 
imparten clases al alum no A l.

Es im portante m encionar que la mayoría de los paquetes que m ane
jan bases de datos disponibles en el mercado poseen las instrucciones Select, 
Project y jo in  con diferentes nom bres y modalidades.

En la figura 6.13 se indican las ventajas y desventajas de los tres m o
delos.

El modelo orientado hacia objetos

Estos m odelos son utilizados con los lenguajes orientados hacia objetos, 
donde éstos, además de guardar los datos y los procedim ientos que los 
m anipulan, contienen las relaciones con otras entidades. De aquí surgen 
los DBMS orientados hacia objetos (en inglés OOD BM S: Object Oñented 
Data Base Management System). Los OOD BM S proveen interfases gráficas
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para administrar el DBMS. Las bases de datos con orientación hacia obje
tos son muy eficaces en sistemas que usan com ponentes de multimedia, 
com o los sistemas geográficos, así com o en aplicaciones de GAD ( Computer 
AidedDesign) y CAM (Computer Aided M anufacturing).

6.8 Bases de datos distribuidas

Muchas organizaciones que se encuentran distribuidas geográficam ente 
requieren el uso com partido de la inform ación. Para ello pueden utilizar
se bases de datos distribuidas, las cuales no están almacenadas totalm ente 
en un solo lugar físico y se com unican por m edio de enlaces de com unica
ciones (los cuales se explican en el capítulo 4 del libro) a través de una red 
de com putadoras distribuidas geográficam ente.

Las bases de datos distribuidas se están utilizando cada vez más en la 
misma m edida en que se usan las arquitecturas de cliente-servidor y 
groupxvare.

Los principales problem as generados por el uso de la tecnología de 
bases de datos distribuidas se refieren a duplicidad de datos y a su integri
dad en el m om ento de realizar actualizaciones a los mismos. Además, el 
control de la inform ación puede constituir una desventaja, debido a que 
se encuentra diseminada en diferentes localidades geográficas.

Existen dos modalidades para crear bases de datos distribuidas. U na 
alternativa es fragm entar la base de datos y la otra es hacer una réplica de 
la base de datos. La fragmentación consiste en instalar en cada computado
ra sé)lo la parte de la base de datos que se usará con más frecuencia en la 
zona geográfica, m ientras que el resto de los datos deberán ser transporta
dos por la red de com unicación en caso de ser necesario.

La modalidad de réplica consiste en realizar una copia total de la base 
de datos e instalarla en cada una de las com putadoras de la organizaciém.

6.9 Data W arehouse

Según la definición de W. H. Inm on, “Un data warehouse es  un conjunto de 
datos integrados orientados hacia una m ateria, que varían con el tiem po y 
que no son transitorios, los cuales apoyan el proceso de tom a de decisio
nes de una adm inistración.”
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Es una arquitectura de inform ación con fines de apoyo al proceso de 
tom a de decisiones estratégicas, que se separan de los sistemas operativos 
y de producción con el fin de no in terferir con ellos.

En otras palabras, un data warehousing (alm acén de datos) es el alma
cenam iento de datos con fines estratégicos de negocio, concepto muy 
opuesto al objetivo de las bases de datos operativas. La im portancia reside 
en que son fuente de m ateria prima selecta en los sistemas de soporte para 
la toma de decisiones (DSS: Decisión Support Systems, los cuales se explk a- 
rán en el siguiente capítulo).

Las principales características de un data wa re lio use son:

a) Son datos organizados orientados hacia entidades, por ejem plo pro
ducto, cliente, en vez de estar orientados hacia el proceso.

b) Se crean y diseñan fuera de las bases de datos operacionales.
c) Una vez que los datos son almacenados, éstos no cam bian y el almacén 

de datos puede tener un tiempo de vida de 5 a 10 años.
d) N orm alm ente las únicas operaciones sobre la base de datos se redu

cen a captura de datos y acceso de los mismos.

Aplicaciones típicas de un data warehouse se utilizan a diario en el sector 
bancario y financiero, así com o algunas otras en las áreas de adm inistra
ción de riesgos de crédito. Tam bién son muy utilizadas en empresas de 
artículos de consumo, para com prender los patrones de com pra y hábitos 
del consumidor.

Data Mining (Minería de datos)

La m inería de datos auxilia a los usuarios para procesar las vastas reser
vas de datos para descubrir relaciones insospechadas, por ejem plo, e n 
tre  productos y clientes o patrones de com pra de los clientes. La meta es 
descubrir relaciones estratégicas competitivas. Las herram ientas de mi
nería de datos son esenciales para com prender el com portam iento de 
los clientes.

El auge de la m inería de datos (data  mining), se debe a que la tecno
logía de data warehouse proporciona tres factores básicos: a) un gran ban
co de datos bien organizados e históricos, h) hardware y producto de bases 
de datos a precios razonables y r) tecnología y herram ientas para m inería 
cada vez más desarrolladas.
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Las herram ientas de m inería de datos se clasifican en:

• Análisis estadístico o de datos, utilizados para detectar patrones no 
usuales de datos,

• D escubrim iento de conocim ientos, característica que tiene sus raí
ces en la inteligencia artificial. Consiste en extraer de los datos 
inform ación im plícita, no trivial, que no se conocía y potencial
m ente útil.

• Otros, com o sistemas de inform ación geográfica. Los sistemas de 
visualización geográfica relacionan los datos del dala  zvarehou.se en 
diferentes ubicaciones físicas con representaciones geográficas.

En la figura 6.14 se muestran algunos de los productos de más uso en el 
m ercado de m inería de datos.

6.10 Tendencias futuras

En el futuro, la mayoría de las organizaciones cam biarán la form a conven
cional del m anejo de la inform ación a la arquitectura de base de datos, 
debido a las ventajas derivadas de su uso.

El uso de las bases de datos distribuidas se increm entará de m anera 
considerable en la medida en que la tecnología de com unicación de datos

F ig u r a  6 .1 4
Algunos productos 
comerciales de minería 
de datos.

Producto Fabricante

Answer Tree SPSS
BusinessMiner Business Objects
Intelligent Miner IBM
Enterprise Miner SAS
Data Mining Tool Syllogic
Darwin Thinking Machines
Discovery Server Pilot
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brinde más facilidades para ello, a la par del desarrollo de las tecnologías 
de cliente-servidor y del groupware.

El uso de bases de datos facilitará y apoyará en gran medida a los siste
mas de inform ación para la toma de decisiones, pues proporcionan la 
inform ación que se requiere en form a rápida y en el m om ento adecuado.

La explotación eficaz de la inform ación que contienen las bases de 
datos dará ventaja competitiva a las organizaciones de una misma rama, 
perm itiéndoles com petir en el m ercado internacional.

Las bases de datos orientadas hacia objetos serán utilizadas a un nivel 
igual o superior que las bases de datos relaciónales de la actualidad. En 
lugar de almacenar inform ación en tablas se almacenarán objetos, los cuales 
contendrán procedim ientos o instrucciones relacionados con los datos.

Los lenguajes de consulta (SQL) perm itirán el uso del lenguaje natu
ral para solicitar inform ación de la base de datos, lo cual hará más rápido 
y fácil su m anejo.

6.11 Caso de aplicación

A continuación se describe el em pleo de bases de datos en una em presa.
Ingeniería Administrativa, S. A. de C. V., es una organización inte

grada por un equipo interdisciplinario de personas que cubren diversas 
áreas de especialidad, con la misión de desarrollar y dar a conocen' tecno
logía del área administrativa asegurando su im plantación exitosa en las 
empresas de los d ientes para increm entar su competitividad en los mer
cados nacionales y extranjeros. Ingeniería Administrativa ofrece diversos 
servicios, entre los que se incluye la reingeniería de procesos, el diseño e 
im plem entación de sistemas de inform ación contables y de políticas y pro
cedim ientos en un am biente de calidad. El concepto de servicio se basa 
en soluciones integrales, utilizando herram ientas com putacionales para 
la obtención de resultados.

Desde hace varios años Ingeniería Administrativa desarrolló un siste
ma de apoyo a la toma de decisiones para el área de costos de las em pre
sas. Éste ha ido m odificándose y adaptando nuevos requerim ientos con el 
objetivo de brindar soporte a empresas industríales, com erciales y de ser
vicios. Para el desarrollo y uso de este sistema se requiere del m anejo de 
bases de datos, ya que la explotación de la inform ación existente es muy 
im portante.
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El sistema de apoyo a las decisiones requiere de inform ación ope- 
racional y financiera de la empresa. En la mayoría de las empresas esta 
inform ación está alm acenada en archivos convencionales, por lo cual es 
necesario desarrollar procedim ientos para extraer los datos necesarios. 
Una ve/ que se han obtenido los datos, éstos son introducidos a la base 
de datos del sistema para procesarlos y obtener los resultados que se de
sean.

La base de datos del sistema utiliza el m odelo relacional debido a las 
ventajas m encionadas en este capítulo, y está form ada por inform ación 
extraída de la operación y del área financiera de la em presa cliente, así 
com o de algunos parám etros necesarios que deben capturarse directa
m ente com o entradas al sistema. En la figura 6.15 puede observarse este 
proceso.

Ingeniería Administrativa utiliza com o DBMS para el m anejo de bases 
de datos FO X PRO , debido a que proporciona facilidades para la crea-

/   7 /    7
Sistema 

comercial y
'"C'-mación e |a Información

Información 
financiera y

Empresa
cliente

operación

z

Sistema de 
apoyo a 

las
decisiones

financien

7
Infraestructura 
de base de datos 
en FO XPRO  
utilizando el

elacional

Ingeniería
administrativa

F ig u r a  6 .15
Flujo de información en 
el sistema de ingeniería 
administrativa.
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ción, m anipulación y consulta de la inform ación, además de contar con 
instrucciones sencillas para el desarrollo de sistemas.

FO XPRO  es un DBMS que perm ite el m anejo de bases de datos en 
form a sencilla. Una de las herram ientas que contiene es una ventana de 
edición (BRO W SE), por medio de la cual es posible consultar y editar los 
datos. Tam bién perm ite la elaboración de consultas específicas, para lo 
cual se usa la ventana del R Q BE/SQ L la cual proporciona el control para 
la realización de consultas (queries).

FO X PRO  cuenta con herram ientas para el diseño de reportes, de pan
tallas y de menús, lo cual facilita la elaboración de programas de aplica
ción que requieren interacción con bases de datos.

6.12 Conclusiones

En este capítulo se expuso un panoram a general sobre la adm inistración 
de las bases de datos, a partir de los archivos convencionales. Al conocer la 
form a en que están organizados los archivos convencionales y cóm o se 
accesa la inform ación contenida en ellos, se puede com prender rápida
m ente la estructura y el m anejo de las bases de datos.

Las bases de datos tienen cuatro com ponentes principales: los datos, 
el hardware, el software y los usuarios. Estos com ponentes están interrela- 
cionados con el objetivo de optimizar el uso de las bases de datos. El soft
ware es lo que se conoce com o DBMS, el m anejador de la base de datos 
por medio del cual es posible crear, tener acceso y m anipular la inform a
ción contenida en la base de datos.

Las bases de datos pueden estructurarse en tres formas diferentes: utili
zando el m odelo jerárquico, el de red o el relacional. De estos tres m ode
los, el que más se usa es el relacional, debido a las ventajas que posee sobre 
los otros dos.

Las bases de datos que se encuentran almacenadas físicam ente en di
ferentes lugares geográficos se conocen com o bases de datos distribuidas 
y se basan en los enlaces de com unicaciones.

Es im portante conocer la estructura y el m anejo de las bases de datos, 
ya que su uso adecuado proporciona grandes ventajas a las organizacio
nes, ya que les perm ite explotar la inform ación en sistemas de apoyo a las 
decisiones y en sistemas de inform ación estratégicos.
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6.13 Caso de estudio 

El problema del año 2000

En los últimos años se ha hecho bastante “ru ido” con respecto al proble
ma inform ático del año 2000. Pero, ¿en qué consiste éste? Técnicam ente 
es bastante sencillo de com prender, pues el problem a se debe a la form a 
en que por muchos años las com putadoras han guardado en los archivos 
planos y en las bases de datos la fecha de cualquier transacción que regis
tran. El form ato para alm acenar la fecha es DD/MM/AA o MM/DD/AA 
o AA/MM/DD, pues resulta que cualquiera de estos form atos sólo consi
deran un par de dígitos para el año, por lo cual el último día de 1999 es un 
día anterior al prim er día del año 2000. Sin em bargo, las com putadoras 
registran lo siguiente: ¡31/12/99 y 01/01/00! Bajo este form ato y dada la 
form a en que las com putadoras com paran ambas fechas, m uchísim as 
com putadoras van a evaluar al 31/12/99 com o una fecha posterior al pri
m er día del año 2000. ¡Grave problem a! Jo h n  Eder (Nexvsweek, 4 de junio 
de 1997), dice: “Beba hasta la última gota de su copa de cham paña m ien
tras cae la bola en Tim es Square para dar la bienvenida al año 2000. Lo 
mismo si bebe que si es abstem io, la resaca com enzará de inm ediato. Pue
de que se vaya la electricidad. O la tarjeta de crédito con que piensa pagar 
la cena quizá ya no tenga validez. Si quiere sacar el dinero de un cajero 
autom ático puede que éste tam poco funcione. O el ascensor que los llevó 
hasta el piso de la sala de baile podría estar atascado en la planta baja. O el 
estacionam iento donde usted dejó su coche al principio de la velada pue
de cobrarle m ucho más que su sueldo anual. O su coche tal vez no arran
que. O los semáforos podrían no funcionar. O puede que, al llegar a casa, 
no funcionen los teléfonos. Quizá llegue el correo pero habrán cesado las 
suscripciones de sus revistas. Es posible que tam poco llegue su cheque de 
gobierno, o que hayan expirado sus pólizas de seguro.”

¿Podría suceder? ¿Podría la más ansiada fiesta de víspera de Año Nue
vo en nuestras vidas llevar en verdad a una pesadilla digital, cuando nues
tra civilización cableada ad  infinitum , se paralice? Increíblem ente, según 
expertos en com putación, ejecutivos de inform ación corporativa, líderes 
del Congreso y básicam ente cualquiera que se ha preocupado por evaluar 
con atención el asunto, la respuesta es: ¡Sí, sí, 2000 veces sí!

Sí, a m enos que com pletem os con éxito el proyecto más am bicioso y 
costoso de la historia, uno en el que la recom pensa no consiste en acumu
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lar riquezas o en ampliar el acceso a la web, sino en pura v simple supervi
vencia.

Algunas consecuencias del problema según las estimaciones de ( iregorv 
Vistica, Rich Thom as, Deborah Branscum Bronwyn Fryer, Jenniíer Tanaka 
y William Underhill en su artículo: El día en que se detendrá el Mundo 
(Newsweek, 4 junio 1997), son:

Electricidad

(atando la empresa de servicios Hawaiian Electric, de Honolulú, efectuó prue
bas en sus sistemas para ver si sería af ectada por el Y2K (se refiere al problema 
informático del año 2000), “básicamente, cesó de trabajar”, dice el analista 
de sistemas Wendell Ito. Si no se hubiese estudiado el problema, no sólo 
habrían perdido el suministro algunos clientes, sino que otros habrían 
recibido el flujo en una frecuencia más elevada, en cuyo caso “los relojes 
irían más adelantados y algunos aparatos podrían estallar”, explica Ito.

Comunicaciones

“Si nadie se enfrenta al error del 2000, la red [telefónica] podría no fun
cionar de m anera apropiada”, dice Eric Sum m er jr., jefe de tecnología, 
ejecutivo de Lucent. No está hablando de tonos de com unicación, sino 
de cosas com o cobros (tenga cuidado que no le cobren cargos de hace 
100 años).

Medicina

Además del esperado desorden en los sistemas de cobro, reclam aciones 
de seguro e historiales, los hospitales y médicos tienen que preocuparse 
por los chips incorporados (los m icroprocesadores dentro de todo tipo de 
instrumentos) que aveces tienen controles sensibles a la fecha. El año 2000 
no hará que dejen de funcionar los marcapasos, pero podría afectar la 
lectura de los datos en los inform es de los médicos.

Armamento

Newsweek ha obtenido un estudio interno del Pentágono que enum era los 
efectos del Y2K en las tecnologías para arm am entos y campos de batalla. 
En su estado actual, “existe un problem a del 2 0 0 0 ” en varias tecnologías
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militares cruciales que requerirán de m ejoras o ajustes. Un sistema de in
teligencia regresó al año 1900, m ientras que otro rebotó hasta 1969.

Dinero

En general, los bancos y otras instituciones financieras enloquecerán  si 
no solu cionan el problem a del año 2000. La Com isión de B an ca del 
Senado está preocupada incluso de que vertiginosas com putadoras pue
dan borrar autom áticam ente los registros bancarios de los últimos 99 años. 
Algunos consultores en Y2K recom iendan a los consumidores asegurarse 
de llegar a las vacaciones de 1999 con una evidencia im presa de sus ac
tivos.

Alimentos

En Gran Bretaña, las com putadoras de la com pañía Marks 8c Spencer ya 
han ordenado erróneam ente la destrucción de toneladas de carne de ter
nera salada, creyendo que tenían más de 100 años.

Control del tráfico aéreo

“Todavía estamos en la etapa de evaluación, en la que sólo tratamos de 
establecer la magnitud del problem a”, dice Dennis deGaetano, de la Ad
m inistración Federal de Aviación Estadounidense. Un peligro posible 
es que las com putadoras se atasquen: m ientras los aviones sigan m o
viéndose a las 00:01 a.m. del lo . de enero del 2000, las pantallas que vigi
lan sus desplazamientos, de no haberse actualizado, podrían congelarse. 
O puede que las com putadoras sepan dónde están los aviones, pero que 
mezclen esos registros con los de vuelos grabados a la misma hora un día 
antes.

Fábricas

La Ford M otor Company inform a que si no se arregla el error, sus plantas 
podrían, literalm ente, cerrar: las fábricas tienen sistemas de seguridad 
vinculados al año. “Obviam ente, si no lo solucionamos, el negocio parará 
en el 2000”, dice David Principato, de Ford.

El problem a es de proporciones mayúsculas, según estim aciones del 
costo de solucionarlo. Se cree que en M éxico costará unos 12 mil 500 mi
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llones de dólares corregirlo, m ientras que a nivel mundial se estima costa* 
rá unos 600 mil m illones de dólares. Sin em bargo, no todo es recurso 
m onetario, ya que existen serios lim itantes de tiempo.

Un resumen de la crisis del año 2000

• Compañías que creen tener sus com putadoras com pletam ente lis
tas para el Y2K: ninguna.

• Participación de todas las com pañías cuyas com putadoras se prevé 
que estén listas para el 1 de enero del 2000: la mitad.

• Costo estimado en una com pañía grande para arreglar el proble
ma del Y2K: 40 m illones de dólares.

• Costo estimado total de los arreglos del problem a del Y2K en el 
mundo: 400 a 600 mil m illones de dólares.
Fuente. Inform ation week.

No obstante todo lo anterior, estamos seguros de que si las empresas, go
bierno y sociedad toman en serio la reprogram ación de todos los sistemas 
com putacionales antes del 31 de diciem bre de 1999, los efectos negativos 
podrían minimizarse.

Preguntas del caso de estudio

1. En una empresa de su localidad analice los sistemas que se verán afec
tados por el problem a del año 2000.

2. ¿Por qué considera que las empresas no tom aron acciones preventivas 
en el pasado?

3. Haga una estim ación del costo de solucionar este problem a en una 
empresa de su localidad, en térm inos de tiem po y dinero.

4. ¿Qué alternativas de solución existen para el problema?

6.14 Preguntas de repaso

1. Explique las ventajas que presenta la utilización de bases de datos 
sobre los archivos convencionales.

2. Elabore un ejem plo similar al que se mostró en la figura 6.2, que 
corresponda a la inform ación de un hospital.
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3. M encione los beneficios que se obtienen al elim inar la inform ación 
redundante a través del uso de bases de datos.

4. ¿En qué sentido la independencia de datos perm ite reducir en for
ma considerable el proceso de m antenim iento de los sistemas de apli
cación dentro de las organizaciones?

5. ¿Cuáles son los pasos necesarios para procesar la informaciém que se 
encuentra en una base de datos?

6. ¿Qué problem as piensa que pueden presentarse si se carece de un 
administrador de la base de datos dentro de una organización?

7. Explique con detalle las ventajas y desventajas de utilizar el m odelo 
jerárquico para la representación de datos.

8. Suponga que en una empresa pequeña existen varios departam en
tos, cada uno de los cuales está integrado por un gerente y varios 
empleados. Nadie puede ocupar dos puestos en la empresa; repre
sente este esquem a a través de un m odelo de red.

9. Muestre el resultado de ejecutar la siguiente operación con la tabla 
alum no de la figura 6.9, considerando que:

ACARR1 -  LAE ACARR2 = LSCA
ACARR3 = CP ACARR4 -  LAE

SELEC T Alumno W HERE ACARR = IA E  GIVING Aux3

10. Exprese la operación anterior en lenguaje natural indicando la con
sulta que se desea realizar.

11. Explique los conceptos data warehouse y data mining.

6.15 Ejercicios

1. Investigue los objetivos que se persiguen al elaborar un diccionario de 
datos.

2. Investigue las características de las siguientes bases de datos: ORACLE, 
DBASE IV, FO XPRO , FOXBA SE, PARADOX, ACCESS, APPROACH.

3. ¿En qué consisten y por qué son im portantes la seguridad y confiabi- 
lidad de las bases de datos?

4. A continuación se presentan algunos conceptos adicionales relaciona
dos con la administración de bases de datos, los cuales deben investi
gar los alumnos.
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• Máquinas de bases de datos
• CODASYL
• Accesos concurrentes a bases de datos
• Normalización
• Llave de acceso

5. Investigue y haga un reporte de la técnica de Diagramación Kntidad- 
Relación.
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M ó d u lo  tercero

SISTEMAS DE INFORMACIÓN 
PARA LA TOMA DE DECISIONES

Una vez que la organización ha implantado los sistemas transaccionales y 
que tiene la infraestructura tecnológica apropiada, cuenta con las bases 
necesarias para utilizar los sistemas de información en la organización. 
Este módulo incluye los siguientes capítulos:

C a p ít u l o  7
Sistemas de soporte para la toma de decisiones 

C a p ít u l o  8
Sistemas de información para ejecutivos 

C a p ít u l o  9
Sistemas de soporte a la toma de decisiones de grupo 

C a p ít u l o  1 0
Sistemas expertos en los negocios
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C a pítu lo  7

SISTEMAS DE SOPORTE 
PARA LA TOMA 
DE DECISIONES

7.1 Introducción

E n  el capítulo 1 se hizo referencia a los tres objetivos básicos que se persi
guen a través de la im plantación de los sistemas de inform ación en los 
negocios;

■ Automatizar los procesos operativos.
■ Proporcionar inform ación que sirva de apoyo al proceso de toma de 

decisiones.
■ Lograr ventajas competitivas.

Es im portante recalcar la necesidad de contar con una adecuada infraes
tructura de hardware, software, bases de datos y com unicaciones de datos 
con el fin de que puedan operar los sistemas de soporte para la toma de 
decisiones y los sistemas de inform ación estratégicos. Estos conceptos fue
ron explicados en los capítulos 2, 3, 4, 5 y 6.

En gran medida el éxito de una organizaciém depende de la calidad 
de las decisiones que tom en sus adm inistradores, para lo cual se requie
re del procesam iento de una gran cantidad de inform ación. Por lo tanto, 
los sistemas basados en com putadoras llevan a cabo el proceso de toma de 
decisiones de form a más eficaz y eficiente. En este contexto existen varios 
tipos de sistemas que dan soporte al proceso de tom a de decisiones, com o 
por ejem plo sistemas de soporte para la toma de decisiones (de los cuales
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se hablará en este capítulo), sistemas de inform ación para ejecutivos, siste
mas de soporte para la tom a de decisiones de grupo y sistemas inteligentes.

Este capítulo proporciona la siguiente inform ación:

■ Plataform a de sistemas transaccionales.
■ El proceso de toma de decisiones.
■ D efinición y tipos de sistemas de apoyo a las decisiones.
■ Características de los sistemas de soporte para la tom a de decisiones

(DSS).
■ Módulos funcionales que integran un DSS.
■ Tendencias futuras.
■ Caso de aplicación.
■ Conclusiones.

7.2 Plataforma de sistemas transaccionales

Es in d ispensab le co n tar con  una ad ecuad a p lataform a de sistem as 
transaccionales, de preferencia integrados a través de un sólido m anejo 
de bases de datos. En la ñgura 7.1 puede observarse una típica gama de 
sistemas transaccionales que pudieran estar operando en una em presa 
m anufacturera clásica. En este punto, se sugiere al lector repasar las ca
racterísticas de los sistemas transaccionales que se explicaron en el capí
tulo 1.

Cabe destacar que la mayoría de los sistemas transaccionales generan 
asientos o pólizas contables que se integran al sistema de contabilidad 
general, el cual contiene m uchos de los datos que se explotan a través de 
los sistemas de soporte para la toma de decisiones.

Sin em bargo, existen algunos eventos transaccionales que no generan 
un asiento contable, tales com o:

■ Carga del nuevo pedido de algún cliente sin cobro de anticipos, es 
decir, la solicitud por parte del cliente de un nuevo pedido sin haberlo 
pagado de m anera anticipada.

■ Cam bio masivo de precios de los productos term inados. El cam bio de 
precio de los productos term inados puede deberse a regulaciones por
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F ig u r a  7.1
Típica plataforma de 
sistemas transaccionales 
requerida para la 
explotación de la 
información a través de 
sistemas de apoyo a las 
decisiones.

Administración de 
pedidos de clientes

/ / / / / /

Facturación Contabilidad Cuentas por

/ /
general

/
pagar

/

Cuentas por 
cobrar

Inventario de 
producto 

terminado

Explosión de 
materiales

BASE DE DATOS 
INTEGRADAS

Compras a 
proveedores

Recursos
humanos

/ ............. / / / / /
Distribución del Inventario de materia Mantenimiento a

producto a clientes
/

prima y refacciones /
equipo industrial

/

parte del gobierno, a cambios de los índices de inflación o a situacio
nes de com petencia.

■ Colocación de la orden de com pra a un proveedor sin pago de antici
pos, es decir, solicitar un nuevo pedido al proveedor sin antes haber 
dado un pago.

■ Cambios en los sueldos del personal obrero o em pleado. Es la modifi
cación de los sueldos que reciben los obreros o los em pleados de la 
empresa.

■ M odificación de la com isión unitaria que se paga al vendedor por 
la venta o cobran/a de algún producto.

O tro aspecto im portante que debe destacarse en relación con los sistemas 
transaccionales son las áreas funcionales de la organización a las que están 
enfocados o que proporcionan el servicio de inform ación. De m anera tí
pica, estos sistemas se dirigen prim ordialm ente hacia las áreas de ventas y 
m ercadotecnia, administración v finanzas y al área de recursos humanos.
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Con frecuencia, el área de producción u operaciones es la últim a en ini
ciar la autom atización de sus procesos operativos, lo cual se debe a varias 
causas, algunas de las cuales se m encionan a continuación:

■ Sus requerim ientos funcionales suelen ser más com plejos, ya que ne
cesitan automatizar los procesos productivos u operativos básicos.

■ Por lo general requieren mayores recursos com putacionales, es decir, 
equipo más especializado y con mayores capacidades, robots, máqui
nas de control de la producción, etcétera.

■ Suelen utilizar costosos paquetes desarrollados. El software utilizado 
en el área de producción es más especializado y, en ocasiones, es más 
específico que el software administrativo. Por este motivo resulta costo
so adquirirlo o desarrollarlo para una organización.

■ Requieren analistas de sistemas con mayor nivel de especialización. 
Debido a que se utiliza equipo y software más especializado, se necesita 
personal capacitado para ello, tanto para saber cóm o utilizarlo com o 
para realizar el análisis de los requerim ientos.

Actualm ente, para solucionar sus problem as de autom atización de la ope
ración adm inistrativa y productiva, las grandes em presas recu rren  con 
mayor frecuencia a sistemas integrales de adm inistración, tales com o el R/ 
3, de SAP, m ientras que las pequeñas prefieren por ejem plo el M ICROSIP.

Caso de aplicación

A continuación se presenta un ejem plo de desarrollo de una plataform a 
de sistemas transaccionales, la cual da el soporte adecuado para el proce
so de toma de decisiones.

M ICROSIP del Norte, S. A. de C. V. (http://www.microsip.com) es una 
empresa de desarrollo de sistemas tr ansaccionales 100% modulares. Los 
principales sistemas con que cuenta están ilustrados en la figura 7.2. Es
tos sistemas — compras, facturación, inventarios, proveedores, clientes, con
tabilidad, bancos y nóm ina—  pueden trabajar en form a independiente o 
conectarse entre sí para form ar un sistema integrado lo cual evita la dupli
cidad de inform ación y de capturas.

M ICROSIP recientem ente ha agregado a sus sistemas transaccionales 
el m ódulo Punto de Venta, el cual es básico para el control eficiente de

Q Q j
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F ig u r a  7.2
Sistemas
transaccionales del 
paquete MICROSIP.

Compras
Seguimiento 
de compras, 

precios de 
proveedores y 

pedidos en 
tránsito

V
/

Facturación
Elabora 

cotizaciones, 
pedidos, facturas 
y opcionalmente 
afecta inventario 

y clientes

a

a
Inventarios

Máxima rotación 
sabiendo qué, 

cuánto y 
cuándo ordenar

?  *

H * 4
f  A *  A* T

a
3^

IT

Proveedores
Programa los 

pagos y facilita 
la elaboración 

de flujos

f
" íh *
f  1

h *9 «i

IT

Clientes
Recuperación 

de la 
cartera

Contabilidad
Un sistema 

que procesa 
pólizas 

contables

z: a
i r

Bancos
Controlador de 

cuentas de 
bancos, cajas 
e inversiones

a
Nómina
Sistema 

para elaborar 
nóminas y 

declaraciones

i r
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ventas y facturación de una empresa, va que le perm ite integrar los siste
mas de inventarios y de clientes.

La integración de los sistemas de MICROSIP permite que la empresa que 
los adquiere tenga el soporte adecuado para utilizar la inform ación que se 
genera en el proceso de tom a de decisiones. Los sistemas M ICROSIP es
tán diseñados para perm itir exportar inform ación que pueda ser utilizada 
después por otras herram ientas com putacionales, lo cual facilita su uso 
por otros sistemas desarrollados internam ente en las empresas. Esta ca
racterística de los sistemas es esencial para que la inform ación se encuen
tre en una sola base de datos y pueda consultarse por los diferentes usua
rios de una empresa.

7.3 El proceso de toma de decisiones

Este proceso es una de las actividades que se realizan con mayor frecuen
cia en el m undo de los negocios. Lo llevan a cabo todos los niveles de la 
organización, desde asistentes o auxiliares, hasta los directores generales 
de las empresas. Además, según el nivel en el cual se tom e una decisión 
será el efecto  de ésta. Según Anthony, los tipos de decisiones son: planea- 
ción estratégica, control administrativo y control operacional.

La planeación estratégica se enfoca en el largo plazo, en el desarrollo 
de objetivos y en la asignación de recursos para cumplirlos. Un ejem plo de 
este tipo de decisión es la introducción de un nuevo producto al m ercado. 
El control administrativo se enfoca en el m ediano plazo, al uso de los re- 
cufsos en la organización. Un ejem plo de este tipo de decisión es el desa
rrollo de un sistema de inform ación para ejecutivos (véase capítulo 8). El 
tercer tipo de decisiones — control operacional—  está enfocado en los 
problem as cotidianos, es decir, a corto plazo. Un ejem plo de este tipo de 
decisión es la colocación de una orden de com pra al proveedor.

En todos los casos, existen uno o varios objetivos que se habrán de 
cum plir considerando un conjunto de restricciones. En general, los siste
mas de soporte para las decisiones tienen com o propósito fundam ental 
apoyar y facilitar este proceso, a través de la obtención oportuna y confiable 
de inform ación relevante.

El proceso de toma de decisiones puede resumirse a través de diferen
tes pasos o etapas, los cuales suelen presentarse en form a similar en la 
mayoría de los casos. En las figuras 7.3 y 7.4 se observa el m odelo del
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proceso de tom a de decisiones de Simón y el de Slade, los cuales se expli
can a continuación.

El m odelo de Simón consta de cuatro fases: inteligencia, diseño, selec
ción e im plantación. En la fase de inteligencia se reconoce que existe un 
problem a para el cual debe tomarse una decisión. En la fase de diseño se 
generan las alternativas de solución para el problem a que se identificó en 
la fase de inteligencia. En la tercera fase, selección, se evalúa cada una de 
las alternativas que se generaron en la fase de diseño y se selecciona la 
mejor. La última fase, im plantación, consiste en poner en m archa y dar 
seguimiento a la alternativa seleccionada. Este proceso se ilustra con la 
figura 7.3.

El m odelo de Slade, por su parte, com ienza con la identificación del 
problem a para el cual es necesario tom ar una decisión: después, se proce
de a identificar alternativas de solución. Aquí se hace la distinción m en
cionando los problemas “viejos”. En este caso, existen problem as que se 
han presentado con anterioridad y las personas que tienen experiencia 
acumulada eligen las acciones usuales o más comunes. Los problemas “nue
vos” pasan al siguiente punto que consiste en la evaluación de las alterna
tivas de solución. Después de evaluar las opciones, se elige la que m ejor 
satisfaga los requerim ientos de la empresa.

F ig u r a  7.3
M odelo del Proceso de 
Toma de Decisiones 
de Simón.

E ¡ 3
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Fi g u r a  7 .4
M odelo  del Proceso de 
Toma de Decisiones de 
Slade.

En caso de que no se encuentre una alternativa apropiada, se generan 
nuevas alternativas hasta que se halle la adecuada o se decida que no exis
te alternativa factible. Cuando se encuentra la alternativa adecuada se pro
cede a implantarla. Si no existe ninguna, se abandona el problem a debido 
a que no hay solución para él. Este proceso se ilustra en la figura 7.4.

U na crítica a este m odelo es que no necesariam ente debe abandonar
se el problem a cuando no existen alternativas, pues en este caso es necesa
rio utilizar la creatividad para generar nuevas opciones para solucionarlo 
y ser capaces de volver a evaluarlas.

Com o puede observarse, ambos m odelos de toma de decisiones son 
similares, ya que parten del reconocim iento  del problem a y term inan 
con la im plantación de la alternativa de solución que se eligió. Los siste
mas de soporte a las decisiones ayudan durante todo el proceso de la 
tom a de decisiones, no solam ente para obtener inform ación relevante. 
En general, la in form ación relevante puede provenir de los sistemas
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transaccionales y de los sistemas de inform ación externos a la organi
zación.

Por otro lado, las decisiones cuyos procesos requieren apoyo de la in
form ación pueden clasificarse en dos tipos: repetitivas y no repetitivas.

Decisiones repetitivas
Este tipo de decisiones se toman en úneles organizacionales in term e
dios y se caracterizan por ser, en cierta medida, predecibles, de tal suerte 
que se pueden desarrollar de antem ano algunos m odelos o programas, 
con el fin de preparar el m om ento de la toma de decisión. Además, el 
efecto de estas decisiones (en un horizonte de corto  plazo) afecta pri
m ordialm ente las operaciones cotidianas de la empresa. Algunos autores 
denom inan este concepto com o decisiones estructuradas o parcialm en
te estructuradas, m ientras que otros las llaman decisiones programadas. 

Algunos ejem plos de este tipo de decisiones son:

■ Decidir el programa de producción del próxim o bimestre.
■ Decidir los instrum entos de inversión más rentables en el coi to plazo.
■ Decidir el nuevo límite de crédito de los principales clientes.
■ Decidir los pagos de proveedores que serán pospuestos debido a una 

baja inesperada del flujo de efectivo.

Como puede observarse, en muchos de los casos existe la posibilidad de 
predecir este tipo de eventos, va que se pueden presentar con cierta regu
laridad, quizá con algunos nuevos elem entos, pero en general con varia
bles de decisión similares o equivalentes.

Lo anterior perm ite crear “m odelos” que se pueden im plantar en he
rram ientas com putacionales, para facilitar el proceso de toma de decisio
nes, el cual es la base de los sistemas de soporte1 para la toma de decisiones 
(en inglés DSS).

Decisiones no repetitivas
Este categoría de decisiones suelen presentarse en los niveles más altos de 
la organizaciém y se caracterizan por un considerable grado de incerti- 
dumbre. Con frecuencia son llamadas decisiones no estructuradas o no 
programadas, ya que el elem ento relevante de las mismas es la imposibili
dad de predecir el tipo v escenario de la decisiém.
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En este tipo de decisiones el ejecutivo o el encargado de tom arlas 
debe contar con las herram ientas necesarias para construir sus m odelos 
en form a ágil, para obtener la inform ación necesaria, por lo que es muy 
frecuente la utilización de m icrocom putadoras para el desarrollo de apli
caciones de usuario final. Algunos ejem plos de este tipo de decisiones 
pueden ser:

■ Cambio de una m ateria prima de mayor costo, pero con mayor rendi
m iento.

■ Cambio en la estructura de pasivos de la empresa para utilizar la tasa 
L ÍB O R  en lugar de la tasa PRIME.

■ Análisis de factibilidad para determ inar la conveniencia de iniciar la 
producción y venta de un producto nuevo a un cliente, increm entando 
los volúmenes de producción, pero bajando de m anera sensible el pre
cio de venta.

■ D eterm inar la conveniencia de efectuar alianzas estratégicas con al
gún com petidor foráneo para optimizar los procesos de producción y 
m ercadeo.

Com o se observó, cada una de las decisiones m encionadas tiende a no 
ser repetitiva, ya que es difícil de predecir. Además, en cada uno de estos 
casos, no tom ar ninguna decisión constituye en sí una decisión, lo cual 
puede notarse en el ejem plo de la reestructuración de los pasivos de una 
tasa PRIM E a una tasa LIBO R : en este caso, no tom ar alguna decisión 
equivale a elegir los pasivos en tasas PRIM E, lo cual quizá no es lo más 
conveniente.

Por otro lado, las decisiones repetitivas y no repetitivas pueden ser 
clasificadas de acuerdo con el núm ero de participantes durante el proce
so en:

■ Decisiones independientes: son tomadas en form a aislada por una per
sona, sin la participación o in tervención de otras. En este caso, el
encargado de tomarlas posee la responsabilidad y autoridad total para 
ello.

■ Decisiones secuenciales: son generadas por un grupo de personas, por lo
cual cada una de ellas sólo participa en una parte de la decisión, y el
resto es transferido a otras áreas o ejecutivos de la organización para 
com pletar el proceso.
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■ Decisiones simultáneas: sólo se toman en grupo, ya que son producto de 
la interacción y negociación entre varias personas en form a simultá
nea. El uso de la tecnología de inform ación para el apoyo de este tipo 
de decisiones se analiza en el capítulo 10.

7.4 Definición y tipos de sistemas 
de apoyo a las decisiones

En un sentido amplio, se define a los sistemas de soporte para la toma de 
decisiones com o un conjunto de programas y herram ientas que perm iten 
obtener de m anera oportuna la inform ación que se requiere durante el 
proceso de la toma de decisiones que se desarrolla en un am biente de in- 
certidum bre.

A lo anterior se agrega que, en la mayoría de los casos, lo que consti
tuye el detonante de una decisión es el tiem po lím ite o m áxim o en el 
que se debe tomar. Así, al tomar cualquier decisión siempre se podrá pen
sar que no se tiene toda la inform ación requerida; sin em bargo, al llegar 
al lím ite del tiem po se debe tom ar una decisión. Esto im plica necesaria

F ig u r a  7.5
Tipos de sistemas de 
¿poyo <) les decisiones.
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m ente que el verdadero objetivo de un sistema de apoyo a las decisiones 
es proporcionar la mayor cantidad de inform ación relevante en el m enor 
tiempo posible, con el fin de decidir lo más adecuado.

Tipos de sistemas de apoyo a las decisiones

Entre los tipos de sistemas de inform ación que apoyan el proceso de toma 
de decisiones (véase figura 7.5) se identifican los siguientes:

■ Sistemas de soporte para la toma, de decisiones (DSS: Decisión Support Systems) 
que tienen com o finalidad apoyar la tom a de decisiones m ediante la 
generación y evaluación sistemática de diferentes alternativas o esce
narios de decisión m ediante el em pleo de modelos y herram ientas 
com putacionales. Un DSS no soluciona problemas, ya que sólo apoya 
el proceso de toma de decisiones. La responsabilidad de tomar una 
decisión, de adoptarla y de ponerla en práctica es de los adm inistrado
res, no del DSS.
Un DSS puede usarse com o apoyo durante las primeras tres fases del 
m odelo de toma de decisiones de Simón (figura 7 .3). Tam bién, para 
obtener informaciém que revele los elem entos clave de los problemas 
y las relaciones entre ellos. Además puede usarse para identificar, crear 
y com unicar cursos de acciém disponibles y alternativas de decisión. 
Asimismo, para facilitar el proceso de selección m ediante la estima
ción de costos y beneficios que resultan de cada alternativa.

■ Sistemas de información p am  ejecutivos (EIS: Executive Information Systems) , 
dirigidos a apoyar el proceso de tom a de decisiones de los altos ejecu
tivos de una organización, presentan inform ación relevante y usan 
recursos visuales y de fácil interpretación, con el objetivo de m ante
nerlos inform ados. Este tipo de sistemas se explican en el capítulo 8.

■ Sistemas para la toma de decisiones de grupo (GDSS: Group Decisión Support 
Systems), los cuales cubren el objetivo de lograr la participación de un 
grupo de personas durante la tom a de decisiones en am bientes de 
anonim ato y consenso, apoyando decisiones simultáneas. Este tipo de 
sistemas se explican en el capítulo 9.

■ Sistemas expertos de soporte para  la toma de decisiones (EDSS: Expert Decisión 
Support Systems), los que perm iten cargar bases de conocim iento inte
grados por una serie de reglas de sentido com ún para que diferentes
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usuarios las consulten, apoyen la toma de decisiones, la capacitación, 
etc. Este tipo de sistemas se explican en el capítulo 10.

7.5 Características de los sistemas de soporte 
para la toma de decisiones (DSS)

Existen varias características que deben estar presentes en un sistema para
poder considerarlo un DSS. A continuación se explican brevem ente algu
nas de estas características:

■ Interactividad: Sistema com putacional que puede interactuar en forma 
amigable v con respuestas a tiempo real con el encargado de tomar 
decisiones.

■ Tipo de decisiones. Apoya el proceso de toma de decisiones estructuradas 
y no estructuradas.

■ Frecuencia de uso. T iene una utilización frecuente por parte de la admi
nistración media y alta para el desem peño de su función.

■ Variedad de usuarios. Puede ser em pleado por usuarios de diferentes 
áreas funcionales com o ventas, producción, adm inistración, finanzas 
v recursos humanos.

■ Flexibilidad. Permite acoplarse a una variedad determ inada de estilos 
administrativos: autocráticos, participativos, etcétera.

■ Desarrollo. Permite que el usuario desarrolle de m anera directa m ode
los de decisión sin la participación operativa de profesionales en infor
mática.

■ Interacción ambiental. Perm ite interactuar con inform ación externa 
com o parte de los m odelos de decisión.

■ Comunicación interorganizacional. Facilita la com unicación de inform a
ción relevante de los niveles altos hacia los niveles operativos v vicever
sa, a través de gráficas.

■ Acceso a bases de datos. T iene capacidad de accesar inform ación de las 
bases de datos corporativas.

■ Simplicidad. Simple y fácil de aprender y utilizar por el usuario final.

(lom o com plem ento de estas características, los DSS integran en su mayo
ría un conjunto de modelos que apovan las diferentes decisiones a las que
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se enfrenta el que debe tomarlas. El conjunto de modelos se conoce com o 
base de modelos.

Finalm ente, se quiere hacer notar que la im plantación de un DSS pue
de realizarse en m icrocom putadoras o rnainframes, lo cual depende de la 
infraestructura com putacional disponible. Las ventajas que se obtienen al 
hacerlo a través de m icrocom putadoras son las siguientes:

■ M enores costos.
■ Disponibilidad de una gran variedad de herram ientas en el m ercado 

que operan en el am biente de m icrocom putadoras.
■ Muy baja dependencia de personas que se encuentran fuera de con

trol del tom ador de decisiones.

Sin em bargo, los inconvenientes pueden ser:

■ Falta de integridad y consolidación para administrar la inform ación, 
debido a que cada usuario m aneja su propia inform ación y es posible 
que la m odifique según sus necesidades, lo cual puede ocasionar pro
blemas al tratar de consolidar la inform ación de toda la com pañía.

■ Problemas de seguridad de la inform ación, lo que se debe a que la 
inform ación está disponible para cualquier persona que utilice una 
m icrocom putadora, no obstante que en ocasiones sea confidencial o 
que no debe ser accesada sin previa autorización.

■ Pérdida del control administrativo por parte del área de Inform ática, 
debido a que cada usuario m aneja en form a independiente el DSS y la 
informacicm.

Caiando se utilizan DSS en rnainframes,, las desventajas de estos sistemas en 
m icrocom putadoras se convierten en ventajas en esta plataform a tecnoló
gica. Sin em bargo existe otra ventaja derivada de la capacidad de procesa
m iento de un mainfmme, com o es poder resolver modelos que sobrepasen 
la capacidad de las m icrocom putadoras, por ejem plo, los de investigación 
científica am biental.

Las desventajas que presentan son:

■ Necesidad de mayor conocim iento de uso del equipo por parte del 
tom ador de decisiones.

■ H erram ientas más costosas.
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F ig u r a  7 .6
ImpLmttición nislndn de 
un DSS en t/n.i 
m icrocom putadorj.

Para la implantación de un DSS, técnicam ente existen varias alternativas 
las cuales se m encionan y explican a continuación:

■ Implantación aislada en m icrocomputadoras, tal com o se muestra en 
la figura 7.6. Esta opción puede utilizarse para toma de decisiones in
dependientes en las cuales cada usuario de la m icrocom puladora toma 
la decisión sin necesidad de interactuar con otros sistemas o personas.

■ Im plantación en m icrocom putadoras interconectadas y que constitu
yen una red local. (Véase figura 7.7.) Esta opciém puede utilizarse para 
la toma de decisiones secuenciales o simultáneas, las cuales involucran 
la participación de diferentes personas que com parten un mismo DSS 
dentro de la com pañía.

■ Microcomputadoras conectadas a m inicom putadoras o a main/rantes, 
com o se muestra en la figura 7.8. (lom o en el caso anterior, esta op
ciém puede utilizarse para la toma de decisiones secuenciales o simul
táneas com partiendo un mismo DSS, el cual está centralizado en el 
equipo central o mainframe.

7.6 Módulos funcionales que integran un DSS

Una de las características que poseen los DSS es la facilidad de que un usua
rio, sin tener con ocim ien tos am plios sobre sistemas com putacionales, 
pueda desarrollar sus propios modelos de decisión. Estos modelos son cons-

191



M ó d u l o  t e r c e r o  S is t e m a s  d e  i n f o r m a c i ó n  p a r a  l a  t o m a  d e  d e c i s io n e s

F ig u r a  7 .7
Implantación de un DSS 
en microcomputadoras 
conectadas a través de 
una red local.

DSS ({  £ 5  ! ■  
compartido

DSS 
compartido

F ig u r a  7 .8
Implementación de un 
DSS a través de 
microcomputadoras 
conectadas a 
minicomputadoras o a 
un m ainíram e.

□ □ □
MAINFRAME

DSS 
centralizado'
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F ig u r a  7 .9
Esquema de un Sistema 
de Soporte para la Toma 
de Decisiones.

truidos con la ayuda de herram ientas, que en térm inos generales se cla
sifican en herram ientas de hardware y de software. Las prim eras están cons
tituidas p or todos aq u ellos e lem en to s  del hard w are , in clu yen d o  las 
m icrocom putadoras, m onitores de alta resolución, im presoras, etcétera.

Los modelos de decisión son los mecanismos que tiene el tom ador de 
decisiones para encontrar la solución a un problem a dado. Un m odelo 
perm ite hacer una predicción del resultado de un problem a basado en 
ciertos datos de entrada. Norm alm ente, un m odelo está basado en investi
gación m atemática o en la experiencia de la persona. El valor agregado de 
un DSS, será la facilidad para probar diferentes escenarios de soluciones 
dadas y diferentes entradas (acciones) de datos.

Las herram ientas de software son aquellas que perm iten al usuario ge
nerar sus propias aplicaciones, m anipular su inform ación particular v, en 
general, interactuar con el DSS. Estas herram ientas o módulos funciona
les, que se muestran en la figura 7.9, se com entarán a continuación.
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Modelos

Esta facilidad perm ite al usuario utilizar m odelos clásicos, que se encuen
tran desarrollados y disponibles, form ando la base de modelos. Estos pue
den incluir:

fil Inventarios.
m Control de proyectos.
H Program ación lineal.
a Sim ulación.
m Colas.
m Análisis estadísticos.
m Planeación financiera y generación de escenarios
m Otros.

Manejo y administración de datos

O tra de las facilidades de los DSS, la posibilidad de m anejar y alm acenar 
inform ación, incluye funciones tales com o:

■ Acceso a las bases de datos corporativas.
*  G eneración de inform ación privada en bases de datos locales.
■ M anipulación de la inform ación a través de técnicas de m anejo de 

inform ación, consolidaciones, etcétera.

Desarrollo de aplicaciones

La mayoría de los DSS perm ite a los usuarios desarrollar sus propios mo
delos de decisión, lo cual im plica la posibilidad de m anejar entrada, pro
cesam iento, alm acenam iento y salida de inform ación.

En este sentido, el usuario diseña sus propios form atos de entrada y 
salida, así com o la estructura de alm acenam iento de inform ación y las 
funciones de procesam iento, de tal form a que el sistema puede evolucio
nar de m anera perm anente a través de los cambios que periódicam ente se 
van integrando a la aplicación. Esta form a de desarrollo, denom inada pro
totipo, es diferente al proceso tradicional de desarrollo de un sistema 
transaccional típico. En este último, el usuario tiene que definir de ante-



C a p ítu lo  7  Sistemas d e  so p o r t e  para  la  t o m a  d e  d e c is io n e s

mano todos los requerim ientos de sus sistemas de aplicación durante la 
fase de análisis, antes de iniciar la fase de diseño.

Otra característica que se deriva de estos módulos de desarrollo es el 
concepto de aplicaciones desechables; es decir, m odelos de decisión que 
fueron desarrollados en un tiempo muy corto, para apoyar una decisión 
en particular. Una vez tomada la decisión no repetitiva, el m odelo que se 
desarrolló carece de valor y se desecha, o bien, se alm acena, para usarse 
con m odificaciones en una decisión posterior.

Interfases gráficas, reportes y consultas

U na parte fundam ental de los DSS es la facilidad para explotar la inform a
ción a través de gráficas de alta calidad y reportes que se diseñan y obtie
nen en intervalos cortos de tiempo, así com o la disponibilidad de lengua
je s  de muy alto nivel para facilitar la consulta de inform ación que contienen 
las bases de datos.

Base de datos corporativa

Es la base de datos que integra toda la inform ación de la com pañía, la cual 
pueden consultar los diferentes usuarios para construir y utilizar herra
mientas para la toma de decisiones.

Bases de datos locales y archivos propietarios

Las bases de datos locales y los archivos propietarios son generados y utili
zados por los usuarios, para lo cual deben tom ar inform ación de la base 
de datos corporativa. Las bases de datos locales y los archivos propietarios 
pueden ser manipulados por el usuario, lo cual perm ite su creación, con
sulta y m odificación.

Base de datos pública y en Internet

O tra fuente para apoyar los modelos de.decisión son todos aquellos com 
pendios que existen de bases de datos, norm alm ente en CD, y fuentes de 
inform ación disponibles a través de Internet.
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7.7 Tendencias futuras

En esta sección se describirán de m anera breve las principales tendencias
en la utilización de los sistemas de apoyo a las decisiones durante los próxi
mos años.

■ Apoyo a decisiones simultáneas. En el futuro, los sistemas de apoyo a las 
decisiones tendrán una fuerte tendencia a apoyar el proceso de deci
siones en grupo a través de los sistemas para la toma de decisiones de 
grupo (GDSS); es decir, apoyar el proceso cuando participan varias 
personas de m anera simultánea en una decisiém en particular, las cua
les pueden encontrarse en diversas localidades remotas. Ello será posi
ble gracias al desarrollo e innovación de las com unicaciones de datos 
en funciones tales com o correo electrónico, redes locales y teleconfe
rencias.

■ Sistemas distribuidos de apoyo a las decisiones. Esta subcategoría implica la 
existencia de sistemas de apoyo a las decisiones desarrollados en diver
sas localidades remotas, lo cual refuerza las com unicaciones de datos 
entre los rnainframes o servidores y las com putadoras personales, lo 
que será útil para la tom a de decisiones secuenciales, en cuyo caso se 
requerirá que los principales paquetes de apoyo a las decisiones se desa
rrollen para que corran en computadoras personales y rnainframes, para 
lo cual deben resolverse las interfases entre ellas. Además, el desarro
llo de este tipo de sistemas se realizará para operar en arquitecturas 
cliente-servidor.

■ Apoyo gráfico. Crida día se increm entará la necesidad de impulsar los 
procesos de apoyo a las decisiones a través de soportes gráficos que 
agilicen la visualización de la inform ación y, por ende, la velocidad 
con que se toman las decisiones.

■ Computadoras personales. Continuará la tendencia explosiva a la utiliza
ción de com putadoras personales para el apoyo al proceso de tom a de 
decisiones, principalm ente con el uso de hojas electrónicas, gráficas y 
bases de datos personales.

■  Reconocimiento de voz. En los años futuros se tenderá a im plem entar 
sistemas altam ente com patibles que puedan incluso trabajar con pa
trones de reconocim iento de voz, lo cual minimizará la entrada de 
inform ación a través del teclado de las computadoras.
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■ Descentralización del proceso de torna de decisiones. De m anera tradicional, 
el proceso de toma de decisiones ha estado centralizado en la mayoría 
de las organizaciones. Sin em bargo, los estándares de trabajo que im
ponen las técnicas de “calidad total” y “reingeniería de procesos” pre
suponen que las decisiones deben tomarse en el nivel más bajo posi
ble de la organización, a fin de poder reaccionar con rapidez ante las 
continuas y cambiantes demandas de los clientes. Esto requerirá que 
las personas dispongan de inform ación “fresca” y actualizada en todos 
los niveles de la empresa.

■ Se diluirá paulatinam ente la frontera entre un sistema de soporte para 
la toma de decisiones (DSS) y los sistemas de inform ación para e jecu
tivos (EIS), lo cual generará herram ientas más poderosas de apoyo al 
proceso de toma de decisiones.

■  Las herramientas de software pa.r<\ el desarrollo de DSS harán un mayor 
uso de los dala xoarehouse y de las técnicas de minería de datos (data miniwg) .

■ Mayor cantidad de empresas ofrecerán m odelos de decisión para ser 
utilizados en Internet.

7.8 Caso de aplicación

El caso que se presenta a continuaciém corresponde a un m odelo sencillo 
de soporte para la toma de decisiones, que puede utilizarse en la industria 
para desarrollar y actualizar el presupuesto de operaciones y financiero, el 
cual, debido a la extensa gama de productos y líneas que m aneja, es nece
sario incorporarlo a través de un m odelo com putacional. Este caso se tomó 
de una com pañía real con un problem a tam bién real.

Durante los meses de octubre a diciem bre de cada año se inicia el 
proceso de presupuestación, el cual es desgastante debido a la cantidad 
de corridas y pruebas que se realizan hasta llegar a un escenario definiti
vo. Las variables que form an parte del m odelo son unidades vendidas para 
cada línea de producto, precio prom edio de ventas para cada línea, boni
ficaciones, prontos pagos otorgados a clientes, costo de m ateria prima, 
costo de m ano de obra, costos indirectos, fletes, com isiones sobre ventas, 
gastos fijos de inform ática, adm inistración y finanzas, ventas, servicios, di
rección general, recursos hum anos y gastos financieros.

El m odelo se desarrollé) en Excel por su facilidad de uso y se m aneja
ron nueve líneas diferentes de productos. Cada línea está constituida por
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una gran cantidad de artículos diferentes, cuya información se toma de los 
sistemas transaccionales de la com pañía. En las siguientes figuras se mues
tra el m odelo com pleto. Los datos que están en tipo negritas se calculan 
en form a autom ática con base en fórmulas que emplean los datos de en
trada al m odelo.

En la figura 7.10 se observa el m odelo para el cálculo de las ventas 
netas totales y por línea de producto. Para calcular las ventas netas es ne
cesario dar com o datos de entrada las unidades vendidas al mes, el precio 
de venta, el porcentaje de bonificación y el correspondiente porcentaje 
por pronto pago. Los demás renglones del m odelo se calculan tom ando 
com o base las siguientes fórmulas:

■ Ventas brutas al año -  Unidades vendidas * Precio de venta *  12 meses / 
1 000 (se divide entre 1 000 para expresarlas en miles de pesos).

■  Bonificaciones = Ventas brutas al año * % de Bonificación / 100.
■ Ventas antes P.P. = Ventas brutas al año -  Bonificaciones.
■ Pronto pago = Ventas antes P.P. *  % Pronto pago / 100.
■ Venta neta = Ventas antes P.P. -  Pronto pago.

F ig u r a  7 .1 0
Cálculo de ventas netas 
para cada línea.

Línea 1 Línea 2 Línea 3 Línea 4 Línea 5 Línea 6 Línea 7 Línea 8 Línea 9 TOTAL

Unidades 
vendidas 
por mes 100.00 1 20.00 20.00 106 250.00 18 750.00 2 000.00 90 000.00 60 000.00 70 000.00 347 240.00

Precio venta 8 500.00 7 200.00 62 000.00 18.00 125.00 20.00 17.00 15.00 28.00

% Bonificación 17 14 15 22 19 12 25 17 10

% Pronto pago 8 8 7 4 6 9 7 6 10

Ventas brutas 
al año 10 200.00 10 368.00 14 880.00 22 950.00 28 125.00 480.00 18 360.00 10 800.00 23 520.00 139 683.00

Bonificaciones 1 734.00 1 451.52 2 232.00 5 049.00 5 343.75 57.60 4 590.00 1 836.00 2 352.00 24 645.87

Ventas antes P.P. 8 466.00 8 916.48 12 648.00 17 901.00 22 781.25 422.40 13 770.00 8 964.00 21 168.00 115 037.13

Pronto pago 677.28 713.32 885.36 716.04 1 366.88 38.02 963.90 537.84 2 116.80 8 015.43

Venta neta 7 788.72 8 203.16 11 762.64 17 184.96 21 414.38 384.38 12 806.10 8 426.16 19 051.20 107 021.70
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MÓDULO DE COSTOS 
DE PRODUCCIÓN % Indirectos 30

Línea 1 Línea 2 Línea 3 Línea 4 Línea 5 Línea 6 Línea 7 Línea 8 Línea 9 TOTAL

Costo materia prima 1 700.00 1 500.00 1 2 500.00 3.20 22.00 4.50 3.40 2.80 5.70

Materia prima 2 040.00 2 160.00 3 000.00 4 080.00 4 950.00 108.00 3 672.00 2 016.00 4 788.00 26 814.00

Costo M. O. 1 000.00 1 700.00 1 3 200.00 3.60 23.00 18.00 4.90 2.70 8.30

Mano de obra 1 200.00 2 448.00 3 168.00 4 590.00 5 175.00 432.00 5 292.00 1 944.00 6 972.00 31 221.00

Indirectos 972.00 1 382.40 1 850.40 2 601.00 3 037.50 162.00 2 689.20 1 188.00 3 528.00 17 410.50

Costo de ventas 4 212.00 5 990.40 8 018.40 11 271.00 13 162.50 702.00 11 653.20 5 148.00 15 288.00 75 445.50

Utilidad bruta 3 576.72 2 212.76 3 744.24 5 913.96 8 251.88 -317.62 1 152.90 3 278.16 3 763.20 31 576.20

Fletes 155.77 164.06 235.25 343.70 428.29 7.69 256.12 168.52 381.02 2 140.43

Com. s/ventas 233.66 246.09 352.88 515.55 642.43 11.53 384.18 252.78 571.54 3 210.65

Ut. después de F. y C . 3 187.28 1 802.60 3 156.11 5 054.71 7 181.16 -336.84 512.60 2 856.85 2 810.64 26 225.12

F ig u r a  7.11
M ódulo de costos de 
producción.

■ La colum na de total es la suma de las cantidades correspondientes a 
cada línea de productos para cada renglón del m odelo.

En la figura 7.11 se observa el m odelo para el cálculo de los costos de 
producción totales y por línea de producto. Para calcular los costos de pro
ducción se consideran com o datos de entrada el costo de la m ateria 
prim a, el costo de la m ano de obra, el porcentaje de gastos indirectos (en 
este caso 30% ), el porcentaje de fletes (en este caso 2% ) y el porcentaje de 
com isiones sobre ventas (en este caso 3% ). Los demás renglones del mo
delo se calculan tom ando com o base las siguientes fórmulas:

■ Materia prima = Unidades vendidas *  Costo materia prima * 12 meses / 
1 000 (se divide entre 1 000 para expresarlas en miles de pesos).

■  Mano de obra = Unidades vendidas *  Costo M. O. * 12 meses / 1000 
(se divide entre 1 000 para expresarlas en miles de pesos).

■  Indirectos = (M ateria prima + Mano de obra) * % Indirectos / 100.
■  Costo de ventas -  Materia prima + Mano de obra + Indirectos.
■  Utilidad bruta = Venta neta -  Costo de Ventas.
■  Fletes = Venta neta *  % de fletes / 100.
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■  Com. s/ventas = Venta neta * % de Com isiones sobre ventas / 100.
■ Ut. después de F. y C. = Utilidad bruta -  Fletes -  Com. s/ventas.
■ La colum na de total es la suma de las cantidades correspondientes a

cada línea de productos para cada renglón del modelo.

En la figura 7.12 se observa el m odelo para el cálculo de los gastos fijos 
totales y por línea de producto. Para calcular los gastos fijos se tienen como 
datos de entrada el porcenta je  de prorrateo de gastos fijos, los gastos 
fijos de inform ática (en este caso 1 800), los gastos fijos de adm inistración 
y finanzas (en este caso 3 500), los gastos fijos de ventas (en este caso 2 600), 
los gastos fijos de servicio(en este caso 200), los gastos fijos de dirección 
general (en este caso 1 200), los gastos fijos de recursos hum anos (en este 
caso 2 200) y los gastos financieros (en este caso 4 200). Los demás ren
glones del m odelo se calculan considerando com o base las fórm ulas si
guientes:

■ GF Informática
■ GF admón. y F.

f i g u r a  7 .1 2  d o n  y finanzas.

M ódulo de gastos fijos.

M Ó D ULO  DE GASTOS 
FIJOS

Línea 1 Línea 2 Línea 3 Línea 4 Línea 5 Línea 6 Línea 7 Línea 8 Línea 9 TOTAL

%  Prorrateo G F 12 13 11 12 8 1 15 7 21

G F  Inform ática 216.00 234.00 198.00 216.00 144.00 18.00 270.00 126.00 378.00 1 800.00

G F  adm ón. y F. 420.00 455.00 385.00 420.00 280.00 35.00 525.00 245.00 735.00 3 500.00

G F  ventas 312.00 338.00 286.00 312.00 208.00 26.00 390.00 182.00 546.00 2 600.00

G F  serv icio 24.00 26.00 22.00 24.00 16.00 2.00 30.00 14.00 42.00 200.00

G F  dir. gen. 144.00 156.00 132.00 144.00 96.00 12.00 180.00 84.00 252.00 1 200.00

G F  R .H . 264.00 286.00 242.00 264.00 176.00 22.00 330.00 154.00 462.00 2 200.00

G F  total 1 380.00 1 495.00 1 265.00 1 380.00 920.00 115.00 1 725.00 805.00 2 415.00 11 500.00

U A FIR 1 807.28 307.60 1 891.11 3 674.71 6261.16 -451.84 -1 212.41 2 051.85 395.64 14 725.12

G astos fin . 504.00 546.00 462.00 504.00 336.00 42.00 630.00 294.00 882.00 4 200.00

U tilidad  neta 1 303.28 -238.40 1 429.11 3 170.71 5 925.16 -493.84 -1 842.41 1 757.85 -486.36 10525.12

= % prorrateo GF / 100 * Gastos fijos de inform ática. 
-  % prorrateo GF / 100 * Gastos fijos de administra-
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■  GF ventas = % prorrateo GF / 100 * Gastos Fijos de ventas.
■  GF servicio = % prorrateo GF / 100 * Gastos Fijos de servido.
■  GF dir. gen. = % prorrateo GF / 100 * Gastos Fijos de direcciém ge

neral.
■  GF R.H. % prorrateo GF / 100 * Gastos fijos de recursos humanos.
■  GF total = GF inform ática + GF admón. y F. + GF ventas + GF servicio 

+ GF dir. gen. + GF R.H.
■  UAFIR = Ut. después de F y G -  GF Total.
■ Gastos fin. = % prorrateo GF / 100 * Gastos Financieros.
■  Utilidad neta -  UAFIR -  Gastos Fin.
■ La colum na de total es la suma de las cantidades correspondientes a 

cada línea de productos para cada renglón del modelo.

Es im portante resaltar la conveniencia de que toda la inform ación que se 
utiliza en este m odelo provenga de los sistemas transaccionales de la em 
presa, tales com o contabilidad general, facturación, etc. Estos sistemas se 
explican en la sección 7.2.

Los expertos en m anejo de inform ación financiera desean observar el 
porcentaje que representan algunos renglones del estado de resultados, 
suponiendo que el 100% lo representa el valor de ventas netas.

En la Figura 7.13 se observa el m odelo para calcular el estado de resul
tados porcentuales. Para calcularlo se necesita com o entrada un 100% en 
el porcentaje de ventas netas. Eos demás renglones del m odelo se calcu
lan tomando com o base las siguientes fórmulas:

■  % Cto. venta = (Costo de ventas / Venta neta) * 100.
■  % Ut. bruta = %Vta. neta -  % Gto. venta.
■ % Fletes -  (Fletes / Venta neta) * 100.
■  % Com. s/vta. = (Com. s/ventas / Venta neta) * 100.
■  % Ut. después F. y C. = % Ut. bruta -  % Fletes -  % Com. s/venta.
■  % GF = (GF Total / Venta neta) * 100.
■  %UAFIR= % Ut. después F. y C. -  % GF.
■  % G. fin. = (Gastos fin. / Venta neta) * 100.
■ % Ut. neta = % UAFIR -  % G. Fin.

Las fórmulas de cada uno de los módulos constituyen el m odelo del DSS, 
m ientras que los datos de entrada form an parte de la informaciém que 
contiene la base de datos corporativa y com o interfase entre los modelos,
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M ÓDULO DE ESTADO  
DE RESULTADOS 
PORCENTUALES

Línea 1 Línea 2 Línea 3 Línea 4 Línea 5 Línea 6 Línea 7 Línea 8 Línea 9 TOTAL

%  Venta neta 1 00 .0 0% 100 .00% 100 .00% 100 .0 0% 1 00 .0 0% 100 .0 0% 1 0 0 .0 0 % 1 00 .0 0% 1 00 .0 0% 1 00 .0 0%

100%  Cto . venta 54.08% 73.03% 68.17% 65.59% 61.47% 182.63% 91.00% 61.10% 80.25% 70.50%

%  Ut. bruta 45.92% 26.97% 31.83% 34.41 % 38.53% -82.63% 9.00% 38.90% 19.75% 29.50%

%  Metes 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00%

%  Com . s/vta. 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00% 3.00%

%  U t. después
F. y C 40.92% 21.97% 26.83% 29.41 % 33.53% -87.63% 4.00% 33.90% 14.75% 24.50%

%  G F 17.72% 18.22% 10.75% 8.03% 4.30% 29.92% 13.47% 9.55% 12.68% 10.75%

%  U A FIR 23.20% 3.75% 16.08% 21.38% 29.24% -117.55% -9.47% 24.35% 2.08% 13.76%
%  G . fin. 6.47% 6.66% 3.93% 2.93% 1.57% 10.93% 4.92% 3.49% 4.63% 3.92%

%  U t. neta 16.73% -2.91 % 12.15% 18.45% 27.67% -128.47% -14.39% 20.86% -2.55% 9.83%

F i g u r a  7.13
M ódulo de estado de 
resultados porcentuales.

los flatos y el usuario se utiliza Excel, software que brinda el soporte ade
cuado para que el usuario del sistema pueda generar escenarios, hacer 
análisis y observar resultados.

Excel perm ite hacer Wliat i f  en  form a autom ática, es decir, con cam
biar uno de los datos de entrada autom áticam ente se actualizan todos los 
resultados del modelo que están relacionados con ese dato de entrada. 
Por ejem plo, si el precio de venta de la línea 1 se m odifica de 8 500 a 
9 000, de form a autom ática se calculan las nuevas ventas netas y se actuali
zan todos los renglones relacionados con el precio de venta. Estos cam
bios pueden observarse en la figura 7.14 y corresponden a un nuevo esce
nario que se evalúa durante el proceso de presupuestación.

Para cada uno de los datos de entrada puede hacerse el análisis What i f  
para saber qué pasa si se cambia el dato. El análisis What i f  es una herra
m ienta muy poderosa para generar escenarios durante el proceso de 
presupuestación.

Otro de los análisis que pueden realizarse en Excel es el G oalSeekingo  
búsqueda del objetivo, el cual consiste en ajustar el valor de un dato hasta 
que se cum pla con un valor que se especifica com o resultado. Por ejem 
plo, para calcular el punto de equilibrio de la línea 1 es necesario llegar a
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F ig u r a  7 .14
Cambios ¿ii modificar el 
precio de una línea.

Línea 1
Unidades vendidas 100.00
Precio venta 9 000.00
% Bonificación 17
% Pronto pago 8
Ventas brutas 10 800.00
Bonificaciones 1 836.00
Ventas antes P.P. 8 964.00
Pronto pago 717.12
Venta neta 8 246.88

Línea 1
% Prorrateo GF 12
GF informática 216.00
GF admón. y F. 420.00
GF ventas 312.00
G F servicio 24.00
G Fdir. gen. 144.00
GF R.H. 264.00
GF total 1 380.00
UAFIR 2 242.54
Gastos fin. 504.00
Utilidad neta 1 738.54

! Línea 1
Costo materia prima ¡i 1 700.00
Materia prima | 2 040.00
Costo M .O. 1 000.00
Mano de obra 1 200.00
Indirectos

r

ii

972.00
Costo de vtas. 4 212.00
Utilidad bruta 4 034.88
Fletes I 164.94
Com. s/ventas | 247.41
Ut. después de F. y C. | 3 622.54

! Línea 1
%_V_ta._net_a_ j 100.00%
°^o._venta j 51*07%
%Ut.  bruta_  _ _ ¡ 48.93%
% Fletes ¡ 2.00%
% Com. s/vta. | 3.00%
% E rd e s p u é s  F^y C. ¡ 43.93%
% GF. | 16.73%
% UAFIR | 27.19%
%G._fin._________  ] 6.11%
%Ut.  neta _ _  j  21.08%

cero en la utilidad neta, m odificando, por ejem plo, el valor del número 
de unidades. Si este proceso se hiciera manual habría tjue modificar el 
núm ero de unidades de la línea 1 hasta que la utilidad neta diera com o 
resultado cero. En Excel sólo es necesario indicar cuál es la celda (referen
cia) en donde se desea buscar la solución, a qué valor se desea llegar y cuál 
es la celda que se modificará en el proceso. En la figura 7.10 se observa
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F i g u r a  7 .15
Búsqueda del objetivo 
en Excel.

S is t e m a s  d e  i n f o r m a c i ó n  p a r a  l a  t o m a  d e  d e c i s io n e s

cóm o se piden los datos para realizar una búsqueda del objetivo. En la 
figura 7.10 pueden observarse las m odificaciones realizadas en form a 
autom ática en el modelo al ef ectuar la búsqueda del objetivo. En esta figu
ra tam bién es posible notar que el punto de equilibrio es de 59.1 1 unida
des para la línea 1.

En este ejem plo se quiere evaluar hasta qué punto puede descender el 
valor de la venta de la línea 1 para no tener pérdidas, lo cual constituye un 
escenario para evaluar.

La justificación del DSS se centra básicam ente en los beneficios ope- 
racion ales y estratég icos que p ro p o rcio n a  a la adm inistracicm  una 
herram ienta de análisis racional y flexible para establecer el presupues
to de operaciones, a través del cual pueden generarse tantos escenarios 
com o se requieran durante las juntas que llevan a cabo los directores de 
área en la negociación del presupuesto. Sirve, además, com o depósito 
central de una gran cantidad de datos y formulas. Paralelam ente, el m o
delo perm ite al usuario establecer una serie de restricciones de opera- 
cié>n que se basan en una gran variedad de prioridades en un horizonte 
de planeacicm de un año.

Este sistema de soporte a las decisiones es utilizado tanto en niveles 
operacionales com o estratégicos para el desarrollo del presupuesto. Se 
usa para conocer el efecto que las diferentes variables tienen sobre las 
utilidades de la com pañía. Además, el sistema perm ite la flexibilidad para 
afrontar cambios frecuentes en las políticas, y perm ite calcular diferentes 
escenarios de ventas y gastos con distintas suposiciones. I,o anterior apoya 
a la empresa en sus procesos estratégicos y tácticos que se relacionan con 
la venta y fabricación de sus productos, lo cual constituye la fuente prima
ria de ingresos.
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F i g u r a  7 .16
M odificaciones después 
de r(\)li/tir /a 
Iriiscjucdd del objetivo.

Línea 1
Unidades vendidas 59.11
Precio venta 8 500.00
% Bonificación 17
% Pronto pago 8
Ventas brutas 6 029.21
Bonificaciones 1 024.97
Ventas antes P.P. 5 004.24
Pronto pago 400.34
Venta neta 4 603.90

Línea 1
% Prorrateo GF. 12
GF. informática 216.00
GF. admón y F. 420.00
GF. ventas 312.00
GF. servicio 24.00
GF. dir. gen. 144.00
GF. R.H. 264.00
GF. total 1 380.00
UAFIR 504.00
Gastos fin. 504.00
Utilidad neta 0.00

Línea 1
Costo materia prima 1 700.00
Materia prima 1 205.84
Costo M.O. I 000.00
Mano de obra 709.32
Indirectos 574.55
Costo de vtas. 2 489.71
Utilidad bruta 2 114.20
Fletes 92.08
Com. s/ventas 138.12
Ut. después de F. y C. 1 884.00

Línea 1
% Vta. neta 100.00%
% Cto, venta 54.08%
% Ut. bruta 45.92%
% Fletes 2.00%
% Com. s/vta. 3.00%
% Ut. después F. y C. 40.92%
% GF. 29.97%
% UAFIR 10.95%
% G. fin. 10.95%
% Ut. neta 0.00%

r

Los usuarios principales de este sistema son el director de finan/as v el 
jeíe de presupuestos de la empresa, que soportan el desarrollo del presu
puesto anual de operaciones v financiero; perm iten la actualización de las 
variables que difieren de lo presupuestado para hacer los ajustes necesa
rios al proceso; agilizan el consenso v la toma de decisiones en grupo, va 
que en la junta se pueden generar tantos escenarios com o se requieran en
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form a directa y sin interm ediarios, con lo cual se logra la venta y asigna
ción de com promisos a las diferentes áreas de la empresa en form a casi 
automática.

La im plem entación exitosa de este DSS muestra la form a en que el 
hardware c om putacional puede com binarse con la tecnología del soflzvare 
para apoyar a la empresa y a sus adm inistradores en las decisiones relacio
nadas con la fijación del presupuesto de ventas, gastos y utilidades. El siste
ma integra una serie de fórmulas operacionales y una cantidad im portan
te de datos dentro del presupuesto, que proporcionan al encargado de 
tomar decisiones un rol directo e interactivo en la solución de problemas 
dinámicos, com plejos y de restricciones múltiples.

7.9 Conclusiones

En este capítulo se explicó el proceso de tom a de decisiones en la organi
zación y se m encionaron dos modelos: el de Slade y el de Sim ón. Para 
apoyar el proceso de tom a de decisiones, en cada una de las fases de los 
modelos existen diferentes tipos de sistemas: los DSS, los EIS, los GDSS y 
los EDSS. Cada uno de éstos cumple diversos objetivos que apoyan el pro
ceso de toma de decisiones en la organización.

Para que un sistema se considere de soporte para la toma de decisiones 
debe reunir una serie de características, entre las que se destacan su interac- 
tividad, el tipo de decisiones, la frecuencia de uso, la variedad de usuarios, 
la ílexibilidad, la incorporación de nuevos modelos, la interacción am bien
tal, la com unicación organizacional, el acceso a bases de datos y la sim
plicidad. Todas estas cualidades facilitan el proceso de tom a de decisiones.

7.10 Caso de estudio1

En una de las instituciones financieras líderes de México, se ha desarro
llado un DSS para el análisis de créditos. El Sistem a de Proyecciones nació 
de la necesidad de brindar un soporte a los ejecutivos responsables de 
un determ inado crédito. Así pues, el objetivo que busca un ejecutivo en 
esta área bancaria es determ inar la viabilidad de un proyecto.

1 C a s o  r e d a c ta d o  p o r  L o u r d e s  F lo r e s , S a n d r a  G a r c ía , C a r lo s  O r te g a  y M ig u e l M á rq u e z .
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Este programa fue creado por ejecutivos de la institución con conoci
mientos en áreas de contabilidad, finanzas, crédito v sistemas para que la 
D irección de Crédito pudiese contar con una herram ienta para la toma 
de decisiones.

Usuarios

■ Analistas o asesores financieros: profesionales que llevan a cabo el es
tudio de crédito, el cual consta de un análisis cualitativo v cuantitativo.

■ Ejecutivos de cuenta: responsables del crédito, esto es, quienes o r i g i 

nan el requerim iento de crédito.
■ Comité de crédito: quienes autorizan el crédito.

El sistema consta de un m odelo en hoja de cálculo, el cual contiene infor
mación sobre un determ inado periodo cié la empresa. Dicha informaciém 
se utiliza con el fin de generar diferentes índices financieros. 1 o s  datos bási
cos capturados son el balance general, el estado de resultados, ventas por 
línea de productos (unidades y precio), pasivos a largo plazo v próximos a 
contratar.

El m odelo tiene tablas en donde se guardan índices econénnicos tales 
com o inflaciém, tipo de cam bio, tasas de inversiém, tasa base de crédito en 
m oneda nacional y en declares, los cuales son utilizados para realizar las 
proyecciones de años futuros.

Después de poner en práctica el Sistema de Proyecciones en un esce
nario base, arroja una serie de índices que aparecen en una tabla, en don
de se resumen los principales indicadores de productividad de la empresa 
estudiada, su estructura financiera y cobertura de deuda con el fin de 
determ inar la viabilidad del proyecto y su riesgo. El DSS también propor
ciona algunos números que ayudan al com ité de crédito a decidir los tiem
pos y tipos de créditos a otorgar.

Es im portante aclarar que este m ecanism o es repetitivo, lo cual perm i
te crear diferentes escenarios de decisiém y que en los proyectos evaluados 
se m inim ice el riesgo de la instúuciém financiera.

Preguntas del caso de estudio
E  ¿Qué ventajas proporciona el DSS al banco?
2. ¿Qué apoyo recibe del sistema (DSS) cada uno de los involucrados en 

este proceso?
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3. Elabore una lista de algunos indicadores relevantes que se deben eva
luar de una empresa solicitante de un crédito.

7.11 Preguntas de repaso

1. ¿duales son las principales características de los sistemas transac
cionales de inform ación?

2. ¿Por qué se considera que el área funcional que desarrolla más rá
pidam ente los sistemas de inform ación dentro de la organización 
suele ser la de finanzas y administración? ¿Cuál es el área funcional 
que lo hace más lentam ente? Justifique su respuesta.

3. Según lo que se expuso en este capítulo, proponga un esquem a 
bidim ensional donde se puedan clasificar los tipos de decisiones de 
acuerdo con su repetitividad y con la simultaneidad de los partici
pantes que las toman.

4. Explique de m anera breve' cada uno de los tipos de DSS.
5. ¿Cuál es la razón por la que se sugiere que los DSS no m odifiquen las 

bases de datos corporativas, sino que sólo las consulten?
6. ¿Por qué un DSS debe proporcionar respuestas a tiem po real?
7. ¿Cuáles son las opciones de im plantación de los DSS? ¿Cuáles de es

tas opciones son utilizadas para el apoyo de decisiones simultáneas 
dentro de las organizaciones?

8. Explicar brevem ente cada uno de los módulos funcionales que inte
gran las herram ientas de software de los DSS. ¿Cuál de estas herra
mientas perm ite la creación, modificación y consulta de bases de datos 
locales y archivos propietarios?

9. ¿En qué sentido se consideran desechables aquellos m odelos desa
rrollados para el apoyo de decisiones no repetitivas? ¿Podrá utilizarse 
el m étodo de prototipos para el desarrollo de m odelos para decisio
nes no repetitivas?

10. M encione y explique de form a breve las principales tendencias futu
ras en la utilización de los DSS.

7.12 Ejercicios

1. Suponga que es director general en una empresa m anufacturera típi
ca y desarrolle diez ejem plos de inform ación que se podría solicitar a
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las áreas de finan/as y adm inistración y que se puedan contestar utili
zando un DSS. Ejem plo: si el precio prom edio de venta disminuye 
10% durante el último trimestre del año, ¿cuál será el faltante de flu
jos que se generará com o consecuencia de esta caída de precio?

2. Desarrolle un ejem plo de cada uno de los tipos de decisiones que es 
posible que enfrenten los ejecutivos del área de ventas v m ercadotec
nia de una empresa com ercial y que puedan ser soportados a través de 
un DSS: decisiones repetitivas independientes, repetitivas sentencíales, 
repetitivas simultáneas, no repetitivas independientes, etcétera.

3. Explique y discuta las razones por las cuales la decisión de cam biar 
los pasivos de tasa PRIME a tasa L IB O R  requiere de una interacción 
am biental fuerte para ser resuelta a través de un DSS. ;E s ésta una 
decisión independiente, secuencial o sim ultánea? Justifiqu e su res
puesta.

4. Investigue las características v el costo del ProModel, herram ienta de 
software ¡jara el desarrollo de DSS. ;Q u é facilidades incluye para apo
yar al tom ador de decisiones en la generación v evaluación de diferen
tes escenarios de decisión?

5. Investigue en cinco empresas de la localidad el uso de los DSS: si cuen
tan con algún sistema de este tipo, para qué lo utilizan, quién lo utiliza, 
cuáles son sus características, qué planes para el futuro tienen, etc. 
Elabore1 un infórm e del resultado de su investigación.

6. Com plete el caso de aplicaciém de la secciém 7.S y agregue el balance 
general de la empresa v el estado de origen y aplicaciém de recursos. 
Desarrolle el modelo en Excel v haga las suposiciones que requiera en 
cuanto al valor de los datos que necesite.

7. Investigue en In ternet a la com pañía M icroStrategy ( http://vvww. 
strategv.com). ¿Qué servicios ofrece la com pañía? ¿Qué productos tie
ne? ¿Cénno clasifica estos productos?
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C a pítu lo  8

SISTEMAS DE INFORMACIÓN 
PARA EJECUTIVOS

8.1 Introducción

E n  el capitulo anterior se proporcionó una explicación de los tipos de 
sistemas de inform ación que apoyan el proceso de toma de decisiones. 
Se identificaron los sistemas de soporte a la toma de decisiones (DSS: Decisión  
Support Systems), que tienen como finalidad apoyar la toma de decisiones 
m ediante la generación y evaluación sistemática de diferentes escenarios 
de decisión. En el siguiente capítulo se estudiarán los sistemas para  la toma de 
decisiones de g ru p o  (GDSS: G roup Decisión Support System s), los cuales tienen 
el objetivo de lograr la participación de un grupo de personas durante la 
toma de decisiones en am bientes de anonim ato y consenso. O tro tipo de 
sistemas que apoyan al proceso de tom a de decisiones son los sistemas ex
pertos de soporte a la toma de decisiones (EDSS: E xpert Decisión Support Systems) 
los cuales se explicarán en el capítulo 10.

En este capítulo se abordará el tema de los sistemas de inform ación p a ra  
ejecutivos (EIS: Executive Inform ation Systems), los cuales están dirigidos a 
apoyar el proceso de toma de decisiones de los altos ejecutivos de una 
organización.

Este capítulo revisará la siguiente inform ación:

■ Definición.
■  Características de un EIS.
■  Factores del éxito de un EIS.
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El proceso de desarrollo de un EIS.
Im plantación exitosa de un EIS.
Efecto del EIS sobre el proceso de planeación y control de la organiza
ción.
Software com ercial para el desarrollo de EIS.
Caso de aplicación.
Tendencias futuras.
Conclusiones.

8.2 Definición

Uno de los autores sobresalientes en el tem a de los sistemas de inform a
ción para ejecutivos es John Rockart, quien considera que el objetivo fun
damental de este tipo de sistemas es perm itir el m onitoreo y seguimiento 
por parte del ejecutivo de los factores críticos del éxito del negocio. En 
este punto se definen los factores críticos del éxito com o el conjunto de 
variables de una organización que es necesario m onitorear y dar segui
m iento para asegurar el éxito de la empresa.

Así, se pueden definir, entre otros, los siguientes factores críticos del 
éxito de una empresa com ercializadora de productos para ferreterías:

■  L a  p ru eb a  del ácido , que se define com o el cociente entre los activos y 
pasivos circulantes.

■  D ías venta, de la cartera , definida com o el cociente entre la cartera o 
cuentas por cobrar y las ventas diarias prom edio.

■  D ías venta del inventario, que se entiende com o el cociente entre el 
inventario al final de un periodo entre el costo prom edio de ventas.

■  Niveles de ventas en cada una de las zonas o áreas geográficas de venta.
■  M onto de la cartera o cuentas p o r  cobrar vencidas con más de 120 días de 

antigüedad.
■  R entabilidad del negocio, definida com o el cociente entre la utilidad neta 

total de un periodo y las ventas en el mismo periodo.

Estos son algunos de los factores que un ejecutivo puede definir com o 
críticos del éxito para su negocio. Para este ejecutivo el seguim iento cons
tante y perm anente de estos indicadores es im portante, ya que del buen 
resultado de éstos dependerá en gran medida el éxito de la empresa.
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Con base en este concepto, se define un sistema de información para ejecu
tivos como un sistema computacional que provee a l ejecutivo acceso fác il a la infor
mación interna y externa a! negocio con el fin de dar seguimiento a los factores crí
ticos del éxito. De esta definición se desprende el hecho de que los EIS se 
enfocan primordialmente a proporcionar información de la situación actual 
de la compañía y dejan en un plano secundario proyección de esta informa
ción hacia escenarios futuros. Este último enfoque es provisto por los DSS.

A pesar de la distinción que existe entre un EIS y un DSS, algunos 
autores reconocidos en el área los definen de la misma m anera, y sostie
nen que para que el ejecutivo pueda realizar su función, además de ser 
capaz de visualizar la inform ación actual, debe poder hacer provee ( iones 
y generar escenarios futuros con esa inform ación.

En la siguiente sección se explican las características de estos sistemas 
con el fin de enriquecer la definición previa.

8.3 Características de un EIS

Para que un EIS sea considerado com o tal, debe reunir ciertas caracterís
ticas. Sin embargo, hay ocasiones en que estos sistemas no cum plen con 
todas las cualidades deseables, casos en los cuales debe replantearse el 
sistema para tratar de incluir la mayoría de ellas.

Las principales características de los sistemas de inform ación para eje
cutivos son las siguientes:

■  Están diseñados para cubrir las necesidades específicas y particulares de 
la alta administración de la empresa, lo cual implica que ejecutivos dife
rentes puedan requerir inform ación o formatos de presentac ión distin
tos para trabajar en una com pañía en particular. Lo anterior se debe a 
que los factores críticos del éxito pueden variar de un ejecutivo a otro.

■ Extraen, filtran, com prim en y dan seguimiento a inform ación crítica 
del negocio. El sistema debe contar con capacidad para m anejar infor
m ación que proviene de los sistemas transaccionales de la em presa 
y/o de fuentes externas de inform ación. Esta inform ación externa pue
de provenir de bases de datos externas, periódicos y cartas electróni
cas de la industria, entre otros, todo ello referido a temas tales como 
nuevas tecnologías, clientes, m ercados y com petencia, por m encionar 
algunos.
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■ Im plica que los ejecutivos pueden interactuar en form a directa con el 
sistema sin el apoyo o auxilio de interm ediarios. Esto puede represen
tar un reto im portante, ya que m uchos ejecutivos se resisten a utilizar 
en form a directa los recursos com putacionales por tem or a cambiar.

■ Es un sistema desarrollado con altos estándares en sus interfases hombre- 
máquina, caracterizado por gráficas de alta calidad, inform ación tabu
lar y en form a de texto. El protocolo de com unicación entre el ejecu
tivo y el sistema perm ite interactuar sin un entrenam iento previo.

■  Pueden accesar inform ación que se encuentra en línea, extrayéndola 
en form a directa de las bases de datos de la organización. Esta infor
m ación puede incluir el análisis de tendencias, reporteo por excep
ción y la posibilidad del drill down. Esta característica del EIS perm ite 
al ejecutivo penetrar en diferentes niveles de inform ación. Por ejem 
plo, puede conocer las ventas por país, por zona geográfica, por clien
te y por línea de producto, penetrando a su gusto en los niveles inter
nos y más detallados de la inform ación en caso necesario.

■ El sistema está sopor tado por elem entos especializados de hardware, 
tales com o m onitores o videos de alta resolución y sensibles al tacto, 
ratón e impresoras con tecnología avanzada.

Es im portante señalar que en muchas ocasiones los térm inos sistemas de 
inform ación para ejecutivos (EIS) y los sistemas de soporte para ejecutivos 
(ESS: Executive Support Systems) son utilizados com o sinónimos. Sin embar
go, las siguientes características adicionales deben estar presentes para 
considerar a un ESS:

■  Contempla las facilidades de com unicación electrónica, tales com o co
rreo electrónico de voz y datos, teleconferencia y procesadores de texto.

■ Capacidad de análisis de datos, tales com o hoja electrónica de cálculo, 
lenguajes especializados de consulta que utilicen com andos com o 
SELECT, JO IN  y PROJECT, estudiados en la sección 6.7. Esta capaci
dad puede extenderse a interfases con los típicos DSS.

■  H erram ientas para la organización personal del ejecutivo, tales com o 
calendario, agenda y tarjetero electrónico.

Es necesario m encionar que cada día se diluye cada ve/, más la frontera entre 
un DSS y EIS, ya que los sistemas desarrollados actualm ente cuentan con 
características de ambos, com o son la capacidad de efectuar un drill down
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y elaborar diferentes escenarios de decisión, com o puede ser el análisis de 
sensibilidad (m odelo que perm ite hacer preguntas ¿qué pasaría si? repeti
dam ente para determ inar el efecto de cam bio en variables de decisión).

8.4 Factores del éxito de un EIS

Para que un EIS tenga éxito es necesario que cum pla con los siguientes 
factores:

■  Que se vea bien. Para que un EIS se vea bien debe estar orientado hacia 
el uso gráfico de las pantallas, lo cual perm ite a los ejecutivos accesar 
la inform ación relevante sin entrenam iento previo.

■  Que sea relevante. Un EIS debe proporcionar a los ejecutivos acceso a 
los datos que son im portantes para la organización y que se han iden
tificado com o críticos para el éxito de la empresa.

■  Que sea rápido. Se necesitan tiempos de respuesta cortos, pues de lo 
contrario los ejecutivos pensarán que están perdiendo su tiempo. Por 
lo general un EIS distribuye inform ación sumarizada o agregada, lo 
cual debe proporcionarse más rápidam ente que cualquier otra aplica
ción de sistemas.

■ Que la información esté disponible y actualizada. Un EIS debe proporcio
nar a los ejecutivos la inform ación en el m om ento oportuno, es decir, 
cuando ellos la requieran. Además, la inform ación que se presente al 
ejecutivo debe estar actualizada para que tenga validez, ya que no sir
ve utilizar inform ación obsoleta.

Los cuatro factores anteriores aseguran que un EIS se utilice en una em 
presa y que tenga el éxito esperado.

Dado los factores anteriores, es im portante tener una infraestructura 
de sistemas transaccionales completas, soportada por un sistema m anejador 
de base de datos (DBM S).

8.5 El proceso de desarrollo de un EIS

El proceso de desarrollo de un EIS tiene características que lo hacen úni
co. En prim era instancia, porque es el prim er sistema que se desarrolla en
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la em presa dirigido al ejecutivo, el cual es el usuario de este sistema. En 
segundo lugar, las técnicas utilizadas para el análisis y desarrollo de los 
tradicionales sistemas transaccionales no necesariam ente funcionan en un 
100% de m anera similar durante el desarrollo de un EIS. A continuación 
se propone una m etodología para su desarrollo e im plantación:

1. Identificación de las alternativas 
para el desarrollo del sistema

Existen diferentes alternativas para el desarrollo de un sistema de infor
m ación para ejecutivos (E IS). Antes de crear la propuesta para el desarro
llo del sistema debe elegirse la alternativa que se desee. A continuación se 
m encionan algunas de las alternativas que existen para su desarrollo:

■ D esarrollar el sistema de m anera interna a partir de cero. Esto signifi
ca que el departam ento de sistemas de inform ación asignará a un equi
po de trabajo para el desarrollo del sistema.

■ O tra alternativa es hacer m odificaciones a los sistemas actuales con el 
fin de cubrir los requisitos del ejecutivo.

■ D esarrollar el sistema a partir de cero con la ayuda de desarrolladores 
externos con experiencia previa en EIS.

Cada una de estas alternativas tiene ventajas y desventajas en renglones 
tales com o costo, tiempo y control durante el desarrollo de la aplicación.

2. Creación de la propuesta
En este paso debe escribirse o elaborarse una presentación ele la propues
ta del EIS. La creación de la propuesta ayudará a tener un apoyo más 
sólido para el desarrollo del sistema y a m inim izar la resistencia por parte 
de los ejecutivos. Además, puede contribuir a que la adm inistración acep
te el proyecto.

Las principales razones que existen para presentar de m anera formal 
una propuesta de un EIS son:

■ Claro entendimiento con el ejecutivo. Este aspecto se refiere a que el desa
rrollo del EIS se haga tomando como base lo que piensa el desarrollado!’ 
y lo que espera el ejecutivo. Por lo general los ejecutivos no disponen 
de m ucho tiempo para dedicarlo al desarrollador del EIS y es muy
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común que estén esperando algo diferente de lo que en realidad es. 
Es por ello que la presentación de la propuesta avudará para asegurar 
que se com parten las mismas ideas.

■  R educir id resisto tria ai cambio. No lodos los ejecutivos aceptarán al mismo 
tiempo el concepto de un EIS. fo n  frecuencia, cuando se desarrolla un 
nuevo provecto existen personas que están de acuerdo, otras a quie
nes es indistinto v algunas que no están de acuerdo. Quienes no están 
de acuerdo con un provecto no participan en él v resulta perjudicial 
implantarlo cuando existe resistencia activa. I na ventaja de la ('reación 
v presentación de la propuesta es que puede conocerse la resistencia 
que existe al desarrollo del EIS v darle dirección detallando muchos 
de los beneficios que se obtienen al utili/ar un sistema de este tipo.

■  M a n eja r las expectativas. En la elaboración v presentación de una pro
puesta deben ponerse en una balanza las (expectativas. De la misma 
manera en que se hable de los beneficios que pueden lograrse con un 
EIS, deben inform arse los riesgos que implica v de los rea tirsos que 
requiere. Es im portante considerar este último aspecto, va que la ma
yoría de los fracasos se deben a que 110 se explicaron los riesgos v las 
necesidades de recursos v sólo se destacó lo ventajoso que seria utili/ar 
este sistema.

■  Lograr el compromiso de los recursos, Cuando se elabora v presenta la pro
puesta para e! desarrollo de un EIS deben considerarse los recursos 
que se requieren para llevarla a cabo. Existen personas que sólo acos
tumbran justificar los costos; sin embargo, es importante' hacer un pro
nóstico del dinero, del personal v del tiempo que se* necesitará para 
cumplir con la propuesta.

Con todo esto, el ejecutivo tendrá una visión más clara de lo que es un EIS,
de las expectativas con respecto a su uso v de los recursos que requiere su
desarrollo.

3. Determinación de las necesidades del ejecutivo
Este paso consiste1 en determ inar las necesidades del ejecutivo. Turban
sugiere un conjunto de estrategias para ello:

■ ( 'uestionar al ejecutivo acerca de cuáles son las preguntas que le gusta
ría formular el regresar de un periodo vacacional de tres semanas.
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■ Aplicar la m etodología relacionada con ios factores críticos del éxito. 
Esta consiste en definir los factores críticos y, posteriorm ente, identifi
car las lagunas de inform ación entre lo que requieren los factores crí
ticos del éxito y la informaciém que se encuentra disponible para el 
ejecutivo. Este análisis incluye tipo de inform ación, periodicidad y for
mato de presentación, entre otros.

■ Realizar entrevistas con los director es o gerentes de las diferentes áreas 
funcionales de la empresa, con el objetivo de conocer qué inform a
ciém consideran relevante.

■ Enum erar los principales objetivos de la empresa a corto y mediano 
plazos y definir la inform ación necesaria para darle seguimiento.

■  Preguntar a los ejecutivos cuáles son los datos que no les gustaría que 
llegaran a manos de la com petencia.

■  A través de simple observaciém o entrevistas, determ inar la inform a
ciém que utiliza en la actualidad el ejecutivo para m onitorear la situación 
de la empresa, lo cual puede lograrse fácilm ente con sólo observar la 
informaciém que se presenta cada mes en las juntas de resultados o de 
consejo.

4. Creación del sistema y presentación de un prototipo
La clave para la creación de un EIS exitoso es el prototipo. En ocasiones, 
un EIS se describe com o un prototipo que nunca termina. Estos sistemas 
deben evolucionar constantem ente y la velocidad con que se realicen los 
cambios es muy im portante para el éxito.

Por lo general, un prototipo de arranque (inicial) de un EIS requiere 
6 semanas hasta 4 meses para su desarrollo. U na vez que se desarrolló el 
prototipo de arranque, el EIS evoluciona cuando se le agregan nuevas 
capas o funciones. En la figura 8.1 se ilustra el m étodo para el desarrollo 
de sistemas de inform ación para ejecutivos basado en prototipos.

8.6 Implantación exitosa de un EIS

En la secciém 8.4  se m encionaron los factores que determ inan el éxito 
en la utilizaciém de un EIS. Sin em bargo, para que un ejecutivo lo utilice, 
debe implantarse considerando los siguientes factores importantes que, se- 
géin Rockart, aseguran una implantaciém exitosa del EIS:
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Fig u r a  8.1
El método de prototipos 
para el desarrollo de un 
sistema de información 
para ejecutivos.

Identificación de tas alternativas 
para el desarrollo del sistema

Ú L

Creación de la propuesta

a
Determ inación de las 

necesidades del ejecutivo

a
Creación del sistema y 

presentación de un prototipo

Ejecutivo comprometido con el proyecto e informado sobre él. Este factor impli
ca que el ejecutivo debe tener un entendim iento claro de las capacida
des v lim itaciones del sistema a desarrollar. Además, debe establecer 
un com promiso formal hacia el sistema, ya que de ello depende su uso 
en el futuro.
Socio operativo. Está relacionado con el m anejo de los detalles de implan
tación del sistema y de que se puedan tomar decisiones considerando el 
punto de vista del usuario ejecutivo, lo cual es muy recom endable debido 
al poco tiempo del que éste dispone. El socio operativo puede ser la per
sona más cercana al ejecutivo, en lo que a r elación de trabajo se refiere, 
porque es quien mejor' conoce los gustos y necesidades de este último, 
Personal idóneo en el departamento de informática. La calidad del personal 
que integra el departam ento es trascendental para el éxito del pro-
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yerto. Si se tom ó la decisión de desarrollar el EIS en form a interna, 
debe seleccionarse al personal más capacitado para realizar esta tarea 
de la m ejor manera posible.

■ Iconología apropiada. La selección del hardware, y software debe correspon
der a la demanda tecnológica del proyecto. Antes de decidir cuál hard
ware \ softwareusai, deben evaluarse' las necesidades técnicas del proyec
to y las opciones que brinda el m ercado para satisfacerlas en forma 
apropiada. Para ello se puede aplicar la m etodología propuesta en el 
capítulo 12 de este libro.

■ Administración de los datos. Esto implica que exista una adecuada infra
estructura de bases de datos interna y externa, ya que ésta será la fuente 
de informaciém que tomará el EIS para luego ser explotada y pre
sentada al ejecutivo. Un EIS debe ser capaz de presentar inform ación 
de las diferentes áreas que com ponen la empresa, para lo cual es ne
cesario que la infraestructura de bases de datos interna sea estan
darizada. Además de la informaciém interna, el ejecutivo requiere te
ner contacto con informaciém que* proporcionen fuentes externas, para 
lo cual debe tomarse en cuenta la infraestructura que utilizan dichas 
fuentes.

■ Relación clara con los objetivos del negocio. El EIS debe resolver de forma 
adecuada un problem a o situaciém relacionado directam ente con los 
resultados de la empresa, (lom o se mencioné) en la secciém 8.2, un EIS 
debe dar seguimiento a los factores críticos del éxito de la empresa, 
los cuales se definen con base en los objetivos que ésta persigue.

■  Manejo de la resistencia a l cambio. Com o casi cualquier proyecto relacio
nado con nuevas tecnologías y sistemas, el EIS puede generar resisten
cia al cam bio y fricciones dentro de la estructura organizacional, ya 
que tiende a alterar los flujos de informaciém y los feudos de poder 
dentro de la em presa. Es necesario evaluar el nivel de la cultura 
com putacional en la empresa, pues de ello dependerá la form a en 
que se m aneje la resistencia al cambio.

■  Administración adecuada de la evolución y expansión del sistema. Una im
plan taciém exitosa de un EIS produce presiones para un crecim iento 
rápido de la aplicación. Además, los mandos interm edios pronto re
querirán acceso a informaciém similar a la del ejecutivo, lo cual crea 
demanda desmedida de recursos com putacionales. Por ello, deben 
establecerse lincam ientos que controlen la evoluciém y expansiém del 
sistema para así satisfacer las necesidades reales de la empresa.
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8.7 Efecto del EIS en el proceso de planeación  
y control de la organización

Los LIS contribuyen en forma im portante a rediseñar v reestructurar los 
procesos de planeación v control de una organización. Las principales 
m ejoras que pueden lograrse1 al utilizar este tipo de sistemas son, entre 
otras;

1. Mejora en los sistemas actuales de reportes corporativos o divisionales, 
a través de;

• ( lambíos en el m étodo d e  recolecciém de inlormaciém, lo cual per
mite que la direcciém general no se involucre1 en la obtenciém de 
los datos en form a especílica, sino epte dirija más su atención hacia 
el análisis de la informaciém.

• Mejoras en la integridad de los datos. Lsto implica que todos los 
ejecutivos de la compañía sean congruentes con los datos que ma
nejan v tengan las mismas versiones de la informaciém, lo que* evita 
cuestionam ientos sobre la calidad de la misma durante1 el desarro
llo de las juntas de resultados o ele accionistas.

• Acelerar el proceso de obtenciém de informaciém. Si antes la infor
maciém se obtenía en forma mensual, el tiempo de* este proceso 
podría reducirse para presentarla quincenal o sem analm entc. In
clusive con los sistemas administrativos integrales, com o R/‘> de 
SAP, es posible obtener la informaciém del día caí curso para el 
ejecutivo.

• Cambios en la forma de presentar la inform ación mediante1 la titi- 
lizaciém de nuevas técn icas de p resen tació n  com o gráficas, 
histogramas, dibujos v animaciones.

2. Rediseño de los sistemas actuales de reportes, a través de- los cuales se 
pone atenciém en los factores críticos para m anejar el negoc io. Los 
tactores que motivan la reconceptuali/aciém v el rediseño del proceso 
de planeaciém v control son:

• L1 funcionam iento rápido de los negocios en la actualidad implica 
el cam bio del enfoque tradicional de planeaciém en periodos tri-
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mestrales; aunque el periodo mensual se m antiene en m uchos ca
sos, existe la creciente necesidad de contar con inform ación sema
nal o diaria.

• La disponibilidad de nuevas m etodologías, tales com o factores crí
ticos del éxito.

• El rápido avance en las capacidades del hardware y del sofhuare.

3. Cambios en los procesos de planeación y pronóstico. Un sistema de 
planeación es aquel que produce o genera las metas que debe alcan
zar la organización. Por su lado, un sistema de pronóstico sólo elabora 
estim aciones que se em plean en el proceso de planeación. A partir de 
las definiciones anteriores, un EIS fortalece el proceso de planeación 
y pronósticos de la siguiente m anera:

• Automatizando el proceso de planeación de la com pañía.
• Creando aplicaciones de planeación estratégica y análisis com peti

tivo, las cuales se perfeccionan a través de com unicaciones ade
cuadas v acceso a las bases de datos.j

• Logrando que los ejecutivos utilicen el sistema para planeación 
técnica y, a largo plazo, con aplicaciones que antes fueron conce
bidas para el control administrativo.

4. Capacidad para realizar análisis específicos m ediante el em pleo de in
form ación contenida en las bases de datos. Los EIS deben diseñarse de 
tal form a que provean a la alta administración la información que em erja 
de las bases de datos, de preferencia relaciónales. La inform ación in
terna, extraída de las bases de datos, y la externa, que proviene de diver
sas fuentes, dan al usuario ejecutivo flexibilidad para m anipular la in- 
form ación más crítica para ellos y crear sus propios reportes de control.

5. Perm ite las relaciones de com unicación entre el personal, logrando 
con ello que los ejecutivos se m antengan realizando actividades de 
alto nivel, las cuales son críticas para la organización. El uso del correo 
electrónico es otra de las habilidades y capacidades de los EIS (y de los 
E SS), ya que a través de esta facilidad, la inform ación puede fluir ver
tical y horizontalm ente, lo cual m ejora de m anera im portante la co
m unicación entre todos los ejecutivos de la empresa.

6. Mejora la capacidad de adm inistración de programas en empresas 
orientadas hacia proyectos, lo cual proporciona las siguientes ventajas:
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• El sistema provee acceso más rápido a la inform ación.
• El sistema perm ite disponer de textos, datos y gráficas en forma 

inmediata.
• Las capacidades de m anejo de programas generalm ente perm iten 

el acceso a inform ación más detallada.

Los EIS contribuyen en form a significativa a m ejorar el proceso de 
planeación y control en una organización, com o lo demuestra su utiliza
ción creciente en la alta dirección de las empresas. Los ejecutivos deben 
conocer las mejoras que pueden lograrse en el proceso de planeación y 
control al utilizar un EIS, para usarlo y explotarlo de la m ejor manera.

8.8 Software com ercial para 
el desarrollo de EIS

Un EIS puede desarrollarse con el apovo de paquetes com o Exce] o Lotus; 
sin em bargo, existen herram ientas especializadas para ello , com o el 
Com m ander EIS, Command Center, Executive Decisionsy Executive Edge.

La disponibilidad del software com ercial para desarrollar EIS ha con
tribuido en gran medida al crecim iento de este tipo de sistemas. En la 
siguiente tabla se muestra una lista de los principales productos y de sus 
vendedores:

Producto de software Vendedor

Com m ander EIS Comshare

Command Center Pilot

Executive Decisions IBM

Executive Edge EX EC LC O M

Estos productos son fáciles de usar, perm iten accesar datos, tienen facili
dades para el diseño de pantallas y para el m antenim iento y, además, pro
porcionan capacidades para tener interfase con software de productividad 
personal.

S istem a s d e  in f o r m a c ió n  para
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Una de las com pañías líderes en el desarrollo de EIS y DSS es Pilot 
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Otra opción bastante socorrida por las com pañías para el desarrollo 
de sistemas de inform ación ejecutivos, consiste en aprovechar la infraes-

m im a a s im n im a
f t e  Edtf Vieví u o  vyindow Help

g  Bookri'M (• l o  drtion p i8 p / :,l'W‘w piK.

Services
Products

P //o t

Contact
Delivering Fas!, Accúrate Analysis of Customer 

and Market Data

n h it s ’-A- o o n V i, . - :u b v .n í¡s ry  o í P la t m  
í / íe r v e i  n u í i r u  a ;  e so lu t

> is  o ' ' f i a i k í l ,  c u s ío t r i é t  a '- d  b u a ir  
d u - .l a i i c h  s -  ¡m a m  ¡a l ?■ e rv 'i<: e a i r i s - . i r r i H i '  p .- tck -n  

-hI n ? lá :!  h a - .e  r a : : ;d íy  d é p 'ü y c 'd  !: l iu i  12 üift-Avti: c>' i- onhnc* ■: 
'nmmq - o l . j t i ' . ' f i ;  - . f i í  é  ¡ l :  tiM jndM 'U >n lH o 4

H o ld in gs , de ve iop '?  a n d  rn a r k e ts  

ed to  irn  p re ve  d e c is ió n  m a k in g  

ore  t i tá n  10 u  ,0 0 0  y  s e r a m  

o rn r n i jn n : a tm r is , ne.-rlth c a ra  

lo c e s á in g  ( O L A P i  a n d  d a ta

WhsTs New?:
 ̂ Please Join Pilot Software for VISiONS *98, our I2th

; J B  In icio  j
Oocument Done 

F’ilol S o ftw a r e  - W e lc . •vt- 5:34 PM

2 2 4

http://www.pilotsw.com


tructura de Intranets, es decir, utilizar herram ientas de software c o m o  son 
los navegadores de in ternet y los lenguajes para hacer aplicaciones de* 
Intranets.

Finalm ente, la utilización de Lotus Notes ha sido adoptado com o he
rram ienta de im plantación por un gran núm ero de com pañías. Este siste
ma, desarrollado por Lotus Corp. en 1988, en la actualidad ha sido reco
nocido com o el producto más popular en el m ercado de los sistemas de 
inform ación que apoyan a los ejecutivos. El Lotus Notes se utiliza com o 
sistema de inform ación para ejecutivos o bien com o com plem ento de al
gún otro sistema desarrollado independientem ente. Este sistema perm ite 
el m anejo de inform ación com o proyecciones, opiniones, noticias, ideas y 
en su caso rum ores y la presentación a los ejecutivos en forma tabular o en 
gráficas para su análisis. En la figura 8.3 se muestra una pantalla de Lotus 
Notes.

C a p ítu lo  8  Sistem as de i n f o r m a c i ó n  p a r a  e j e c u t iv o s
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8.9 Caso de aplicación

En esta sección se describe un caso real sobre la aplicación de los siste
mas de inform ación para ejecutivos (E IS) en una em presa m exicana: 
METALSA.

METALSA se fundó en 1956 e inició sus operaciones fabricando perfi
les m etálicos para la construcción, arbotantes para alumbrado público y 
torres de transmisión para la industria eléctrica. Cuatro años después, en 
asociación con A. O. Sm ith C orporation, estableció la prim era planta 
productora de bastidores para automóviles en el país. A ctualm ente opera 
cuatro plantas: Monterrey, Apodaca, San Luis Potosí y M éxico, en donde 
se producen bastidores, ejes traseros no tractivos, tanques para gasolina 
de acero, partes de motor, estampados ligeros, así com o partes y com po
nentes. Entre sus principales clientes, tanto nacionales com o extranjeros, 
se encuentran A. O. Sm ith, Chrysler, Ford, G eneral Motors, Jo h n  Deere, 
Mercedes-Benz, Nissan, Oshkosh, Renault y Volkswagen.

Al asumir el com prom iso de la calidad total, a mediados de los años 
ochenta, METALSA em prendit) un proceso de transform ación orientado 
a dar a sus clientes un servicio basado en la calidad personal, por lo cual, 
desde 1990, su lema es: “Calidad com o form a de vida”. Debido al conoci
m iento y experiencia adquiridos en más de tres décadas, se ha constituido 
com o líder en la m anufactura de estampados metálicos para la industria 
de automóviles m exicana y de Norteam érica.

Com o una respuesta al com prom iso de la calidad total, se inició el 
desarrollo de un EIS denom inado SIO (sistema de inform ación operativa), 
nom bre debido a que toda la inform ación que requieren los ejecutivos se 
obtiene de la operación de la empresa. Este sistema es el resultado de la 
evolución de un sistema que se utilizaba antes: el SIM (sistema de infor- 
maciém m ensual), el cual presentaba inform ación mensual que se captu
raba en form a manual, lo cual tam bién generó un gran núm ero de in
coherencias y problem as al consolidar la inform ación.

El SIO  com enzó en el área de ventas de METALSA y a este módulo se 
le llamé) Semáforos, debido a que en él se muestra inform ación para saber 
si la empresa está operando correctam ente o no. El objetivo de este siste
ma es presentar inform ación diaria que se actualiza al día de ayer para 
todas las plantas de la empresa.

En la figura 8.4 se muestra la pantalla principal del SIO  y en ella se 
pueden apreciar los méxlulos de que consta: Semáforos, Flujo de efectivo,
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F ig u r a  8 .4
Pantalla principal del 
Sistema de Información 
para Ejecutivos 
desarrollado en 
Metalsa.

METALSA
Sistema de información Operativa

Nuftua organización

SB1AFOROS FUMO DE EFUÜ. T .V .

JUHTfi RESULTADOS

i- í
NOTICIAS

JUNTA DE CONSEJO

RESPÜH5ABLES

Ju n ta  de resultados, Noticias, Nueva organización, Ju n ta  de consejo y Res
ponsables.

El módulo Semáforos muestra los principales indicadores de la opera
ción de la empresa; el de Flujo de electivo indica las entradas y salidas 
diarias de efectivo en cada una de las áreas de la empresa; el de Junta de 
resultados muestra la inform ación que antes se obtenía del SÍM y se captu
ra en form a manual; el de Noticias (figura 8.8) presenta inform ación ex
terna que se obtiene en su mayor parte del INA (Industria Nacional Auto
m otriz); en el de Nueva organización se reestructura la inform ación para 
presentarla con base en la nueva organización de la empresa (c am bio al 
enfoque de procesos); en el de Junta de consejo se presenta inform ación 
trimestral que se usa en las juntas de consejo (figura 8.5) y en el de Res
ponsables se muestran los encargados de la inform ación de los indicadores 
para que el ejecutivo sepa a quién dirigirse en caso de necesitar alguna 
aclaración.
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JUNTA DE RESULTADOS MENSUAL

Inforrwr.ifm actualizada hacia

E .E .F .F . IndiaadnpHc UunLts

F i g u r a  8 .5
Pantalla del módulo 
Junta de resultados del 
EIS desarrollado en 
Meta Isa.

En la figura 8.6 se muestra la pantalla que aparece al elegir el módulo 
Semáforos. En esta pantalla se observan los diferentes indicadores de las 
ventas: materiales, costo del trabajo del personal, gastos, depreciación y 
b atir y se indica el significado de los colores utilizados. El ejecutivo puede 
consultar más detalles de cada uno de los resultados.

En la figura 8.7 se m uestra una pantalla ejem plo de la que aparece al 
seleccionar un nivel más detallado en los indicadores del semáforo. En 
esta pantalla ptiede verse inform ación en form a totalizada o desagregada 
por plantas, pero además pueden consultarse notas relacionadas con la 
inform ación y tendencias de la misma. La inform ación se presenta en for
ma de tablas y de gráfica para que el ejecutivo pueda visualizar y analizar 
con facilidad los resultados.

Para el desarrollo del SIO se utilizó el software especializado Com man
der. En lo que se refiere al equipo (hardware) está im plantado en una 
com putadora central y al com ienzo del día se descarga a la com putadora
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TOTAL RETALSA

Semáforo indicadores

Los indicadores que se R NO */.

utNrfi'o 10.7 mn
encuentran en color 

uerde están arriba de lo RATERIALES 4.3
o
40.1

esperado, los -.mar i f ius GENTE 2.2 20.5

íyual y los ro jos están
GASTOS 2.4 22.4

por debajo del nismo
lltmClACMN 2.0 18.6

H Se »nl e  e l  nóneru nue 
deseo pxnnímir

ilAFÍR , o -1.6
Fi g u r a  8.6.
Pantalla del módulo 
Semáforos del EIS 
desarrollado en 
Meta Isa.

local del usuario ejecutivo para que el acceso a la inform ación sea más 
rápido.

El SIO se inició con un módulo (Sem áforos) y ha evolucionado y ex
pandido a otros módulos conform e se ha necesitado, de acuerdo con el 
m étodo de prototipos ilustrado en la figura 8.2.

8.10 Tendencias futuras

La tecnología de los EIS está evolucionando muy rápido, y es muy proba
ble que en el futuro los sistemas sean diferentes de los que se usan actual
m ente. Algunos puntos que pueden anticiparse son:

■ Una mejor integración con otras aplicaciones. Por ejem plo, puede obtenerse 
un m ejor soporte integrando EIS con los DSS, los GDSS y los EDSS.
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F i g u r a  8 .7
Pantalla de uno de los 
indicadores del módulo 
Semáforos del EIS 
desarrollado en 
Metalsa.

Un DSS puede proporcionar la capacidad de análisis una vez que se 
han identificado cuáles son los problem as usando un EIS; un EIS pue
de utilizarse para brindar inform ación en una ju n ta  de tom a de deci
siones, y un sistema experto puede crearse para ayudar a los ejecutivos 
a usar un EIS de m anera eficaz.

■ Mejor software comercial p ara  el desarrollo de EIS. Algunos de los avances 
que se espera en el software son  m ejores interfases para el m anejo de 
los datos organizacionales y de otros sistemas organizacionales, mayo
res capacidades para m onitorear el uso del sistema, pantallas predefi
nidas específicas para la industria y un conjunto más grande de herra
mientas que ayuden a la construcción de un EIS (por ejem plo: iconos 
para usarse en el diseño de las pantallas).

■ Mejores interfases sistema-ejecutivo. El teclado se utiliza para el correo 
e lectrónico y para la m ayoría de las aplicaciones de soporte a la deci
sión; sin em bargo, utilizar el ratón o m onitores sensibles al tacto
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Pantalla del módulo 
Noticias del EIS 
desarrollado en Metalsa
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Nuevas sobre la Industria Automotriz
|

En lo que va del presente año la industria i
automotriz ha superado la crisis por la que 
atraviesa nuestro país

I

E s  muy importante conocer los diferentes j
indicadores... !

(touchscreens) son alternativas atractivas para este tipo de sistemas. El 
uso de la anim ación se increm entará para agregar vida a la inform a
ción que se presenta. La televisión estará disponible en una ventana y 
la voz se usará para dirigir el sistema.

Puede decirse que los EIS, además de tablas y gráficas, incluirán voz, video 
e imágenes, es decir, en su desarrollo integrarán la tecnología de multi
media.

8.11 Conclusiones

Los EIS proporcionan gran ayuda al perm itir a los ejecutivos realizar el 
proceso de toma de decisiones utilizando datos en tiempo real, con lo 
cual pueden tomar decisiones con el apoyo de más inform ación y más 
oportuna. Esto puede dar a la em presa una ventaja competitiva al permi-
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tirle hacer frente a los cambios que dem anda el medio am biente al contar 
con la inform ación adecuada.

En este capítulo se definió un EIS, se expusieron sus principales carac
terísticas y se lo diferenció de los sistemas de soporte para ejecutivos (ESS, 
del inglés executive support systems); además, se m encionaron los factores 
que contribuyen al éxito de un EIS.

Tam bién se explicó el proceso de desarrollo y las consideraciones que 
deben tenerse al im plantar un EIS y la relación de los EIS y el proceso de 
planeación y control.

Se incluyó tam bién en este capítulo una sección referente al software 
com ercial que se em plea para el desarrollo de EIS y otra sección en donde 
se describe un caso de aplicación.

Es necesario tomar en cuenta todo lo anterior para lograr un desarro
llo e im plantación eficaces de un EIS.

8.12 Caso de estudio1

Sistema de comercialización de Cementos 
Mexicanos (CEMEX)

CEM TEC es una empresa creada en agosto de 1993 por el grupo Cem en
tos M exicanos. Surgió para dar apoyo a C EM EX  en sus procesos de 
autom atización y desarrollo de sistemas, ya que se detectó la necesidad 
de contar con una empresa dedicada exclusivamente a dar servicio a CE
M EX y que perm itiera ahorrar costos. Al principio, el único cliente era 
CEM EX; sin embargo, ahora dan servicio a otras empresas, pero Cem en
tos M exicanos continúa absorbiendo el 90%  de sus actividades.

CEM TEC está conform ada por cuatro áreas:

1. Sistemas de Automatización
2. Sistemas de Proyectos Especiales
3. H erram ientas de Coordinación de Acciones
4. Sistemas de Inform ación Ejecutivos (SIE)

Esta última área está conform ada por 15 personas que en general tienen 
conocim ientos en materia de program ación Visual, Visual C, SQL, y que

1 D e s a r r o l la d o  p o r  P e d r o  C o stilla , ( i i ld a  D e n a , R o b e r to  F lo re s  y C o ry  G u a ja r d o .
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poseen capacidad para relacionarse con el cliente e identificar sus necesi
dades.

“Nosotros vamos con el cliente, hablamos con él y tratamos de plas
mar en un sistema las ideas que él tiene o las necesidades de infbrmaciém 
que quiere resolver con el sistema”, afirma A ntonio Rui/, desarrollado!' 
de proyectos del área de S IE ’s de CEM TEC. “El esquem a que m anejam os 
con CEM EX implica la presencia de un interm ediario, es decir, muchas 
veces no vamos directam ente con el alto ejecutivo, sino que la empresa 
designa a una persona encargada de atención a clientes, quien entra en 
contacto con el ejecutivo, analiza la necesidad y luego regresa a la em pre
sa y nos transmite la idea. De ahí partimos para desarrollar el sistema”, 
com enta. Si es necesario hablar directam ente con el alto ejecutivo para 
despejar algunas dudas o confirm ar inform ación, se programa una junta 
con él.

Un sistema nace porque un alto ejecutivo tiene una necesidad particu
lar de inform ación. Se desarrolla con base en un cliente, pero también 
existen otros ejecutivos que deciden aprovecharlo. Catando ya está diseña
do el sistema, se pone a prueba, se recibe retroalim entación del usuario, y 
se implanta la versión inicial. Aunque depende del tipo de sistema que se 
trate, generalm ente son proyectos cuyo desarrollo y prueba tarda ?> o más 
meses.

Los sistemas que desarrolla CEM TEC van dirigidos a los gerentes, ya 
que no son sistemas transaccionales.

Algunos de los sistemas con los que cuenta CEM EX son el Sistema 
Comercial, de Operaciones, de Recursos Humanos, de Investigación de Mer
cados, de Concreto, de Abasto y de Inform es Mensuales, en el que se refle
jan las operaciones de varias áreas de la empresa y en los cuales se basan 
los inform es que se elevan a la dirección general. (Jada uno de estos siste
mas puede llegar a tener alrededor de 80 o 90 usuarios.

De todos estos sistemas, sé>lo cuatro de ellos son institucionales, es de
cir, que deben estar instalados en todos los lugares donde CEM EX tiene 
operaciones porque representan la estrategia de inforrnaciém de la alta 
dirección, es decir, los sistemas que se “exportan” a otros países, a saber: el 
Sistema Com ercial, el Sistema de Concreto, el Sistema de O peraciones y 
el Sistema de Inform es Mensuales. Los otros sistemas son más pequeños, 
con un volumen m enor de usuarios, que se m anejan de m anera local.

En el Sistema Com ercial, el cual se denom ina SICOM  y m aneja las 
ventas de gran volumen en el país, se integran los datos de los 7 países
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donde CEM EX tiene operaciones: España, Colom bia, República Dom ini
cana, Panamá, Estados Unidos, Venezuela y México. En este sistema es 
posible apreciar el volumen de ventas a nivel global por país, estado o 
ciudad, analizar tendencias o revisar niveles de ciertos periodos.

“El mismo sistema se instala en cada centro regional de ventas, inde
pendientem ente de que estemos hablando de México, España o Venezue
la. Funciona com o un plug-in que se instala y luego se acopla la inform a
ción de ellos. La instalación es rem ota, por lo cual no es necesario ir a 
todos los países para dar de alta el sistema”, afirma Ruiz.

“En cada adquisición de empresas que hem os realizado en otros paí
ses, los SIE se implantan con las mismas características para m anejar el 
mismo estándar de inform ación. Tanto el Sistema Com ercial de Venezue
la com o el de M éxico es igual en cuanto a estructura y presentación de la 
inform ación.”

Los sistemas tienen un día de diferencia en la inform ación, es decir, si 
hoy se consulta el sistema, los datos que proporcionan corresponden al 
cierre del día de ayer. Gracias a las interfases se evita la recaptura de infor
m ación. La inform ación contenida en el sistema proviene de plantas o 
puntos de venta. En el 95%  de los sistemas se m aneja unfront-end  de Visual 
y un back-end en Sybase, así com o en SQL. Dada su capacidad, en los pun
tos de venta o plantas se m aneja el equipo de AS-400, conectado con los 
puntos de venta. El personal que m aneja dichos equipos captura los volú
menes de venta en ese am biente, en módulos o plantillas que ya tienen 
establecidos, luego “b a jan ” la in form ación a cierta hora del día (cierre) 
a un archivo plano y la ponen en servidor RS-6000, en el que se encuentra 
una base de datos desarrollada en am biente Sybase; a continuación se 
“sube” la inform ación a la base de datos de CEM TEC en donde se realiza 
un proceso de consolidación para luego desplegar la inform ación en las 
tablas necesarias que posteriorm ente se adaptan al SIE. Finalm ente, el 
ejecutivo puede consultar y ver la inform ación. Así se m aneja inform ación 
consistente.

La presentación de la inform ación se efectúa m ediante un mapa en 
donde el usuario puede ver los puntos de venta o de distribución en toda 
la República y en los países donde C EM EX opera. La red que conecta 
todos los sistemas está enlazada m ediante satélite. Por ejem plo, se selec
ciona, un estado en particular (que adquiere cierto co lo r), luego apare
cen todos los puntos de venta de ese estado y un m enú en donde se 
puede consultar inform ación diaria, m ensual o anual. En seguida apare
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ce una gráfica que muestra el nivel de ventas de esa zona, así com o otros 
indicadores que son fórm ulas que el área com ercial ha definido, a partir 
de las cuales es posible analizar las tendencias. Tam bién están integradas 
las metas que se fija el área com ercial, y luego sirven de punto de com pa
ración. El sistema tiene la inform ación de todos los años desde que se 
creó en 1993, la cual se presenta de m anera gráfica. Por lo tanto es posi
ble com parar inform ación de varios estados o países, o de distintos pe
riodos.

“No se desciende a un gran nivel de detalle, com o por ejem plo identifi
car una tienda X  en Guadalajara, porque hay otros sistemas que atienden 
otras áreas que se enfocan en ello. En el SIE se integra la inform ación de 
los sistemas que están en AS-400 y que se conectan con el Centro de Infor
m ación Corporativo. Nosotros desarrollamos una interfase en donde ex
plotamos esa inform ación y obtenem os el mayor consolidado, porque el 
ejecutivo lo que quiere ver es un dato específico a nivel estado o global, 
pero sin detalle”, sostiene Ruiz.

El sistema perm ite im prim ir la inform ación, exportarla a am bientes 
de Excel o inclusive grabarla en un archivo, por lo cual es im portante 
controlar su acceso.

“Todo usuario cuenta con su propia cuenta de acceso al sistema, y 
todos los sistemas tienen un control de entradas y salidas, lo cual es un re
quisito im puesto por cuestiones de seguridad. Nosotros llevamos un 
control de quién m anipula la inform aciém  y siem pre sabem os a qué 
hora entré) determ inado usuario, a qué hora salió y qué consulta hizo, 
si la grabó en un m edio externo o inclusive si la im prim ir)”, com enta 
Ruiz.

Tam bién se m aneja un concepto de acceso restringido en donde un 
gerente en particular decide qué tipo de inform ación del SICOM  puede 
ver cierto subalterno.

La plataform a utilizada para accesar al sistema es Windows, m ínim o 
3.1, procesador 486 (aunque el ideal es PENTIUM, ya que reduce el tiem 
po de respuesta), 16 megas en RAM, protocolo de comunicaciém TCP/IP, 
mientras que el equipo puede ser de cualquier marca.

Casi todos los SIE desarrollados en CEM TEC tienen el mismo esque
leto. Al com pararlos es posible encontrar un 40%  de similitud porque se 
cuida m ucho que sean fáciles de aprender y de usar, para que el usuario 
no invierta m ucho tiem po en ello. De hecho, aunque se busca continua
m ente innovar los sistemas, se procura que no se hagan cambios muy brus-
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eos, para evitar el rechazo de los ejecutivos que generalm ente no destinan
tiempo suficiente para capacitación en los sistemas.

Preguntas del caso de estudio
1. ¿Qué factores organizacionales, tecnológicos y culturales es necesario 

desarrollar para im plantar un SIE com o el descrito en el caso?
2. ¿Qué ventajas otorga este tipo de sistemas a una com pañía com o 

CEMEX?
3. ¿Considera que la plataform a tecnológica descrita para el SIE es la 

adecuada? Explique su respuesta.
4. ¿Cuáles son las desventajas en el desarrollo e im plantación de los 

SIE?

8.13 Preguntas de repaso

1. ¿Qué son los factores críticos del éxito de una empresa? ¿Qué rela
ción tienen los EIS?

2. ¿Cuál es el objetivo de un sistema de inform ación para ejecutivos? 
¿Cuál es la diferencia con un DSS?

3. M encione y explique las características de los EIS. ¿Cuáles son las 
características adicionales de los sistemas de soporte para e jecu ti
vos?

4. ¿Cuáles son los factores que determ inan el éxito de un EIS?
5. Explique en form a gráfica el proceso de desarrollo de un EIS. ¿En 

qué sentido el desarrollo de un EIS es diferente al desarrollo tradi
cional de un sistema de inform ación?

6. ¿Cuáles son los ocho factores que m enciona Rockart para asegurar la 
im plantación exitosa de un EIS?

7. ¿Cuáles son las principales m ejoras que pueden lograrse al utilizar 
EIS en los procesos de planeación y control de una organización?

8. ¿Cuáles son los principales productos de soflxvare para el desarrollo 
de EIS? ¿Qué ventajas ofrecen estos productos respecto al uso de las 
hojas de cálculo tradicionales?

9. M encione y explique las tendencias futuras en EIS.
10. Explique el concepto de “Sem áforo” en el EIS desarrollado por 

METALSA.
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8.14 Ejercicios

1. Investigue 5 empresas locales que estén utilizando EIS. M encione para 
qué utilizan el sistema y cuáles son los principales beneficios que ob
tienen de su uso (cada una de las empresas).

2. Haga una lista de los factores críticos del éxito de una instituciém edu
cativa (m ínim o 10). Explique de qué m anera puede contribuir un EIS 
al logro de los factores críticos.

3. Suponga que usted es un alto ejecutivo del área de ventas de una com 
pañía im portante. ¿Qué inform ación es crítica para la toma de deci
siones? Desarrolle cada uno de los puntos de la m etodología propues
ta para el desai rollo e implantaciém de un EIS en su com pañía.

4. Investigue un caso real de la forma en que se lleva a cabo el proceso de 
planeación y control en una empresa. Si en el proceso se utiliza 1111 

EIS, verifique que se estén logrando las m ejoras m encionadas en el 
capítulo; en caso contrario, rediseñe este proceso y considere la utili
zación de un EIS.
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C a p ítu lo  9

SISTEMAS DE SOPORTE 
A LA TOMA DE DECISIONES 
DE GRUPO

9.1 Introducción

C o m o  se definió en el capítulo 7 existen diferentes tipos de sistemas de 
inform ación que apoyan el proceso de toma de decisiones. En el capítulo 
anterior se explicó lo referente a los sistemas de inform ación para ejecuti
vos (EIS: Executive Information Systems) cuyo objetivo es apoyar el proceso 
de toma de decisiones de los altos ejecutivos de la organización.

En este capítulo se trata el tema de los sistemas de soporte a la toma de 
decisiones de grupo (GDSS: Group Decisión Supporf Systems) , los cuales tienen 
por objetivo lograr la participación de un grupo de personas durante la toma 
de decisiones en am bientes de anonim ato y consenso. Tam bién se m encio
nó que una de las tendencias de los sistemas de apoyo a las decisiones es 
apoyar la tom a de decisiones en grupo m ediante la utilización de GDSS.

Las técnicas de adm inistración m odernas, com o el control total de 
calidad, grupos de trabajo eficientes, círculos de calidad y m ejora conti
nua se basan en el trabajo eficaz de un grupo de personas. Los GDSS brin
dan la tecnología necesaria para apoyar este nuevo m odelo de trabajo 
organizacional, lo cual perm ite que las decisiones que deben ser tomadas 
en conjunto sean más eficaces y eficientes.

La década pasada se caracterizó por un gran crecim iento del uso de 
com putadoras personales, enfocadas a aum entar la productividad del in
dividuo. Este enfoque se presenté) en todo tipo de com pañías, sin impor
tar el tamaño o sector. En la década de los noventa el trabajo en equipo se
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ha convertido en un concepto vital, por lo que el gruopware, que es el uso 
de tecnología para el soporte al trabajo en equipo, se ha convertido en 
parte im portante en nuestros días. Lo que en los años ochenta perm itió 
aum entar la productividad del individuo ahora se usa para increm entar la 
productividad de un grupo de trabajo. Por ello, en la actualidad existen 
muchas m anifestaciones de este fenóm eno, com o por ejem plo los servi
cios de com unicación para grupos e individuos en Internet, los grupos de 
discusión y el correo electrónico, tecnologías que de alguna m anera pro
porcionan soporte a los procesos grupales.

En este capítulo se explicarán los siguientes temas:

■ Gronpware.
■ Definición.
■ Características.
■ Ventajas y desventajas del uso de GDSS.
■  Relación entre DSS, EIS y GDSS.
■ Diseño de salas.
■ Paquetes de apoyo.
■ Usos prácticos de un GDSS.
■  Casos de aplicación.
■  Tendencias futuras.
■ Conclusiones.

9.2 Groupw are

Existen diferentes térm inos que definen groupware, entre ellos, trabajo co
operativo apoyado con computadora, cóm puto interpersonal, sistemas com
partidos, cóm puto cooperativo, sistemas coordinados o cóm puto en equi
po. Groupware e s una tecnología nueva que está ligada a las necesidades de 
los grupos de trabajo en los negocios y consiste del software com putacional 
diseñado específicam ente para apoyar el trabajo grupal.

La tecnología de grouptvare tiene num erosas ventajas, ya que perm ite 
enlazar departam entos, personas en diferentes lugares físicos o com pa
ñías com pletas, de m anera que se m ejora la eficiencia y la velocidad de los 
proyectos en equipo.

En la actualidad groupware tiene gran influencia en las com pañías que 
desean moverse hacia la organización del futuro, en las cuales las personas
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deciden qué es lo que necesitan hacer y form an los equipos para hacerlo. 
Algunas de las com pañías pioneras en su uso son Boeing, Dell Computer, 
IBM, Marriott, MCI Communications, }.?. Morgan, Pacific Gas & Electric, Price 
W aterhouse, Southern New England Telecom m unications y Texaco.

Q uienes proponen groupware creen que será llamado dem ocratización 
de los datos, debido a que el conocim iento fluye hacia donde es necesa
rio, lo que perm ite que los integrantes de un equipo puedan continuar su 
trabajo sin tener que moverse de su oficina o de su localidad.

Kirkpatrick señala que el producto de software más utilizado actual
m ente por las empresas es Notes, desarrollado por Lotus Developm ent, el 
cual perm ite a los usuarios poner en el sistema grandes cantidades de 
trabajo escrito y crear bases de datos que puedan ser organizadas y realizar 
las búsquedas que el usuario necesite.

Groupware hará cam biar el concepto de una oficina, pues perm ite tra
bajar en equipo frente a una com putadora y de m anera eficiente.

Un tipo muy especial de groupware son los sistemas de soporte para la 
tom a de decisiones de grupo, el cual dada su im portancia en el contexto 
de los negocios y su apoyo a las decisiones se analizarán y explicarán en 
este capítulo.

9.3 Definición

Según DeSanctis y Gallupe, un sistema de soporte para la tom a de decisio
nes de grupo (GDSS) es un sistema interactivo basado en com putadora, el 
cual facilita la solución de problem as no estructurados por un conjunto 
de tomadores de decisiones que trabajan ju n tos com o un grupo. Los com 
ponentes de que consta son: hardware, software, recursos hum anos y proce
dimientos. Al unir los com ponentes de un GDSS es posible realizar juntas 
cuya tem ática esté relacionada con el proceso de tom a de decisiones.

Hardware

Para trabajar con un GDSS es necesario contar con los requerim ientos 
m ínimos de hardware para este tipo de sistemas:

■  Un dispositivo de entrada/salida, m ediante el cual sea posible darle 
datos de entrada al sistema y producir una salida. Por ejem plo, com o
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dispositivo de entrada puede usarse el teclado o el mousey com o dispo
sitivo de salida el m onitor de una com putadora.

■ Un procesador para realizar los procesos necesarios y generar resulta
dos útiles a los tomadores de decisiones. Por lo general, este procesador 
es una com putadora que se encarga de realizar esta tarea.

■ U na línea de com unicación entre el dispositivo de entrada/salida y 
el procesador, lo cual perm ite la com unicación interactiva entre los 
m iem bros del grupo. Por ejem plo, una red local (LAN) que conecte a 
la computadora o servidor encargado del proceso con las demás termi
nales que se utilizan para permitir la entrada y salida de inform ación.

■ U na pantalla o m onitores individuales para apreciar las aportaciones 
que hace cada m iem bro del grupo o para analizar resultados.

GDSS más com plejos pueden tener term inales o com putadoras persona
les para cada persona, varios procesadores centrales, equipos de com uni
cación a larga distancia y pantallas grandes.

Software

Además del equipo necesario para operar un GDSS, se requiere el software 
adecuado para realizar el proceso de tom a de decisiones en grupo. Los 
com ponentes del software de un GDSS son:

■ U na base de datos que cuente con inform ación relacionada con la de
cisión que debe tomarse y que perm ita la consulta y búsqueda de temas 
específicos. Por ejem plo: si se requiere tom ar una decisión sobre pu
blicidad de un producto, debe contarse con la inform ación sobre ven
tas anteriores y costos de los diferentes m edios publicitarios, entre otras 
cosas, para tener la capacidad de tom ar una decisión correcta.

■ U na base de modelos, de la cual se puedan elegir diferentes alternati
vas para tom ar una decisión. Por ejem plo, un m odelo que perm ita 
proyectar las ventas de un producto si se suponen diferentes mezclas o 
alternativas de prom oción, publicidad o precio. Estos m odelos pue
den incluir, entre otros modelos de program ación lineal, m odelos de 
inventarios, m odelos de simulación y m odelos estadísticos.

■  Programas de aplicaciones específicos para que el grupo los use com o 
procesadores de palabras, graficaclores, hojas de cálculo o paquetes es
tadísticos. Estos programas son muy útiles para la tom a de decisiones.
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■ Una interfase flexible y fácil de usar, que perm ita al ejecutivo interactuar 
de la m anera adecuada con el sistema sin requerir de m ucha asesoría 
o capacitación.

Un GDSS com ún puede no tener base de datos, pero los más perfeccio
nados incluyen base de datos y bases de m odelos, lenguajes com plejos 
de program ación e interfases con software administrativo com o hojas de 
cálculo, graficadores y paquetes estadísticos.

El softw are de apoyo a los GDSS puede, además, tener capacidad de correo 
electrónico, conferencias por com putadora y de audio y videoconferencias.

Recursos humanos
Este com ponente incluye a las personas que participan en el proceso de 
tom a de decisiones, a un op erad o r del G DSS y a un facilitad or, quien 
se en carga de controlar el desarrollo de la ju n ta . En este punto es impor
tante delim itar el rol del operador y del facilitador en este proceso:

El operador del GDSS es la persona que conoce el paquete, sabe cóm o 
funciona y cóm o operarlo. Es el responsable de la operación del equipo y 
del paquete de software.

Por su parte, el facilitador conoce el potencial del paquete que se está 
utilizando y m antiene una posición neutral respecto al grupo, ya que es 
quien guía a los m iembros en el proceso que se realiza. D ebe m antener al 
grupo concentrado en el objetivo de la ju n ta  y ayudar a que se logre la comu
nicación efectiva. Antes de realizar el proceso de tom a de decisiones, debe 
realizar una ju n ta  con el líder del grupo que tom ará la decisión para defi
nir los objetivos de la ju n ta , las características de los m iem bros del grupo, 
los problem as que puedan presentarse y la inform ación que se requiere.

En ocasiones, el operador y el facilitador del proceso de tom a de deci
siones son la misma persona.

Roles de las distintas personas que participan 
en las reuniones grupales

■ Líder o facilitador

El líder es el facilitador del proceso, es quien da instrucciones y dirige 
el funcionam iento del grupo. Tam bién puede ser el responsable de
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lograr ciertos objetivos durante las sesiones de trabajo, com o planear y 
preparar las reuniones con anticipación, clarificar las ideas que se ex
pondrán durante las sesiones, ya que debe ayudar a la com prensión de 
todas las propuestas, sugerencias, etcétera.

■ Solicitante (jefe o encargado del grupo)

Esta es la persona que solicita la reunión. Su rol es esencial para defi
nir los objetivos de las reuniones de trabajo y seleccionar las activida
des que se ejecutarán durante la sesión de toma de decisiones. Cabe 
m encionar que en ocasiones, el líder y el solicitante puede ser la mis
ma persona.

■ Participantes

Son todas las personas que form an parte del equipo de trabajo. Su rol 
principal es recolectar y proveer inform ación a la ju nta, para apoyar el 
cum plim iento del objetivo planeado para el grupo, lo cual norm al
m ente se logra debido al conocim iento y experiencia que ellos tienen 
del problem a planteado.

Procedimientos
Los procedim ientos de que consta un GDSS son los que facilitan el uso 
eficaz y la operación de la tecnología de los sistemas por parte de los miem
bros del grupo. Los procedim ientos pueden referirse al uso del hardware y 
software e incluir reglas para el m anejo de la discusión verbal entre los 
miembros del grupo o para el flujo de los eventos durante una junta.

En la figura 9.1 puede observarse un m odelo de un GDSS que incluye 
los com ponentes m encionados anteriorm ente.

A continuación se ilustran las diferentes fases por las que atraviesa una 
típica reunión de toma de decisiones grupal:

Generación de ideas
Este es un proceso divergente diseñado para generar una lista diversa de 
posibilidades para un problem a en particular. Requiere de la creatividad e 
inventiva de los involucrados, con el fin de obtener nuevas ideas o ideas ya 
existentes analizadas con otro enfoque. Un ejem plo es la lluvia de ideas.
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F ig u ra  9.1
M odelo de un sistema 
de soporte a la 
Joma de decisiones 
de grupo.
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Organización de ideas
Por el contrario, éste es un proceso netam ente convergente, que se lleva a 
cabo con el fin de depurar la inform ación obtenida en la etapa anterior y 
darle algún orden lógico o definido.

Evaluación de ideas
El propósito de esta etapa es determ inar el grado de consenso de un con
junto de alternativas. Es com ún que los grupos se constituyan con el fin de
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discutir, analizar, argum entar y evaluar alternativas de solución, es decir, 
se pretende obtener consenso sobre los temas tratados por el grupo. Un 
ejem plo es la votación del grupo sobre un plan de negocio.

Análisis y exploración
Esta fase tiene por finalidad clarificar y desarrollar un lenguaje com ún 
con las ideas generadas por el grupo, es decir, de asegurar que todos los 
m iembros del grupo tengan el mismo nivel de com prensión de las ideas y 
decisiones tomadas.

Administración de la información
El m anejo de los datos es muy im portante para que todo proceso coopera
tivo sea docum entado. Por ello, básicam ente esta fase consiste en adminis
trar los reportes y docum entos utilizados en las sesiones grupales para uso 
posterior.

9.4 Características

Los sistemas de soporte a la tom a de decisiones de grupo (GDSS) deben 
reunir un conjunto de características para considerarse com o tales. Las 
características principales que deben incluir son:

■ Los GDSS son sistemas diseñados especialm ente para apoyar las deci
siones en grupo, lo que im plica que no están formados por elem entos 
de sistemas ya existentes.

■ La m eta de un GDSS es apoyar el trabajo de los tomadores de decisio
nes, por lo que el uso de este sistema m ejora el proceso de tom a de 
decisiones y las decisiones resultantes.

■ Un GDSS es fácil de aprender y de usar. D ebe ser accesible para usua
rios con diferentes niveles de conocim iento com putacional y de so
porte a la decisión. G eneralm ente los usuarios son administradores de 
cualquier área funcional de la empresa, tales com o ventas, produc
ción, recursos humanos, adm inistración y finanzas.

■ Un GDSS puede ser específico o general. Es específico si se diseña para 
un tipo o clase de problem a, y es general si se diseña para tom ar diver
sas decisiones organizacionales. Por ejem plo, si se utiliza un GDSS para
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apoyar el proceso de com pra de m ateria prima del producto X , se 
trata de un sistema específico; por el contrario, si el GDSS apoya el 
proceso de la com pra de cualquier m ateria prima y el proceso de ven
ta de los productos, se trata de un sistema general.

■  Un GDSS contiene mecanismos para evitar el desarrollo de conductas 
negativas en el grupo, como son los problemas de com unicación, estar 
de acuerdo con lo que dice la mayoría sólo por estar con el grupo o 
proponer ideas con intención de molestar a algún m iembro del grupo.

■  Un GDSS debe motivar a todos los miembros de! grupo a participar de 
m anera activa. Es im portante que se cuide el anonim ato de la partici
pación.

Estas características de los GDSS dan un panoram a de la aplicación de este 
tipo de sistemas. Un GDSS puede utilizarse por grupos de personas que están 
en una misma localidad y que desean tom ar decisiones acerca de un proble
ma específico, com o la com pra de m ateria prima para la elaboración de un 
producto, por ejem plo, y tam bién para llevar a cabo juntas aprovechando 
las ventajas de las telecom unicaciones para resolver una gran variedad de 
problemas com o contratación de personal, ofrecim iento de productos, p ro  
gram ación de ventas, diagnóstico de m ercados y planeación estratégica.

Estos sistemas apoyan la realización de las actividades básicas necesa
rias en un grupo que tom a decisiones: obtener, com partir y usar inform a
ción, la cual se obtiene al seleccionar ciertos valores de datos que se en
cuentran en una base de datos o al solicitar inform ación en general. 
Com partir la inform ación incluye enviarla a todos los m iem bros que par
ticipan en la tom a de decisiones o enviarla a m iem bros seleccionados del 
grupo. El uso de la inform ación se refiere a aplicar la tecnología del soft
ware para llegar a tomar decisiones.

9.5 Ventajas y desventajas del uso de G D SS

El uso de un sistema de soporte a la toma de decisiones en grupo cambia el 
enfoque tradicional en el cual se realizaban las juntas de toma de decisio
nes. Las principales ventajas que se derivan del uso de esta tecnología son:

■ Motiva a los miembros del grupo a trabajar ju n tos, ya que se pueden 
aportar varias ideas al mismo tiem po, lo cual elim ina la situación de
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que pocos m iembros dom inen el desarrollo de la junta. En este con
texto, el GDSS evita que unas cuantas personas se adueñen del “m icró
fo n o ” y frenen la creatividad y las aportaciones del resto del grupo.

■ M ejora la etapa de preparación de la reunión de trabajo, pues debe 
existir una m ejor planeación de las sesiones de trabajo para adecuarla 
a la tecnología, para así tratar de conseguir los objetivos fijados para 
cada una de ellas.

■ Da la misma oportunidad de participación a todos los m iem bros del 
grupo, debido a que cada uno tiene su propio equipo y puede partici
par las veces que quiera hacerlo.

■ Cuando en una ju n ta  es necesario que estén presentes muchas perso
nas se optimiza el uso de la inform ación que aporta cada m iem bro del 
grupo.

■ Proporciona un m ecanism o para enfocar al grupo en problem as clave 
y descartar las conductas que perjudican el desarrollo de la ju n ta  de 
tom a de decisiones, tal com o distraerse del tema central de la junta y 
utilizar gran parte de la sesión en tratar temas irrelevantes.

■ Apoya el desarrollo de una m em oria organizacional de una ju n ta  a 
otra, pues perm ite alm acenar más inform ación sobre lo que se ha lo
grado. El térm ino m em oria organizacional se utiliza para referirse al 
resum en de lo que se analizó en la junta y a toda la docum entación 
que se generó en ésta.

■ M ejora la calidad de la tom a de decisiones debido a que el anonim ato 
de las contribuciones perm ite una mayor y m ejor participación por 
parte de los m iembros del grupo. Por ejem plo, al lograr mayor sinceri
dad se puede conocer la opinión de todos, y al estar todo el grupo de 
acuerdo en una decisión en particular, el riesgo de tom ar una decisión 
errónea disminuye.

■ Increm enta la creatividad en la tom a de decisiones, ya que perm ite 
que todos los m iembros del grupo, no sólo el je fe , aporten ideas. En la 
form a de adm inistración tradicional, jerárqu ica  y centralizada, el jefe 
es el que aporta las ideas y los demás sólo las siguen. En el estilo mo
derno, participativo y orientado hacia el consenso, se perm ite que to
dos expresen sus ideas; es por ello que un GDSS apoya el estilo moder
no de adm inistración.

Como toda tecnología, el uso de los sistemas de soporte a la tom a de deci
siones en grupo (GDSS) por parte de la alta adm inistración tiene num e
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rosas ventajas; sin em bargo, tam bién tiene algunas desventajas. Las princi
pales son:

■  Falta de costum bre al utili/ar un sistema para soportar el proceso de 
toma de decisiones diferente al de la form a tradicional de realizarlo. 
Es necesario dar cursos de inducción o capacitar a los m iem bros de un 
grupo para que utilicen de m anera adecuada un GDSS.

■ Resistencia al cam bio por parte de los administradores, porque pue
den pensar que este sistema puede desplazarlos, sobre todo en el caso 
de los “dueños del m icrófono”, quienes están acostumbrados a dirigir 
el rum bo de toda la junta sin dar oportunidad a que los demás m iem 
bros participen.

■ La responsabilidad al tomar una decisión puede diluirse, ya que las apor
taciones son anónim as y la decisión representa el consenso del grupo. 
Por e jem plo , si se tom a la decisión de lanzar un producto al m erca
do el próxim o año, la responsabilidad del director de m ercadotecnia 
se puede diluir y puede no existir un com prom iso personal y definitivo 
de este directivo durante el lanzam iento del producto al m ercado.

■  Que en el grupo no exista una cultura desarrollada de trabajo en equi
po y en consenso, lo cual haga que el uso de GDSS, se realice de mane
ra forzada.

9.6 Relación entre DSS, EIS y G D SS

Como se explicó en capítulos anteriores, existen diferentes sistemas que 
apoyan el proceso de toma de decisiones en una organización entre ellos 
los DSS, los EIS y ios GDSS. Estos tres tipos de sistemas están relacionados 
entre sí por un objetivo com ún: apoyar el proceso de toma de decisiones, 
aunque cada uno de ellos tenga sus propias características.

Cuando el tamaño del grupo que va a tomar una decisión se reducir a 
uno, un GDSS pasa a ser un DSS. Para pasar de un DSS a un GDSS es nece
sario introducir lo siguiente:

■ Capacidad de com unicación. L'n GDSS requiere capacidades de co
m unicación y de distribución de inform ación.

■ M ejorar la base de modelos para perm itir el consenso (votaciones, 
rangos, e tcé tera ).
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■ Increm entar la confiabilidad en el sistema. Si un GDSS falla, se afecta 
a m ucha gente, no sólo a una.

■  M ejorar las instalaciones físicas. Un GDSS requiere una inversión en 
instalaciones físicas. Si se usa un cuarto de decisión, el mismo debe 
estar am ueblado de m anera adecuada (elegante) y hacer sentir al ad
m inistrador que está en un cuarto de conferencias.

■ Increm entar la preparación del sistema antes de su uso. El uso de un 
GDSS requiere program ar a las personas que estarán en el grupo, se
parar las instalaciones físicas, programar la agenda de trabajo de la 
junta y preparar la inform ación que se necesitará, entre otras activida
des.

La relación que tienen los sistemas de soporte a la toma de decisiones de 
grupo (GDSS) con los sistemas de inform ación para ejecutivos (E IS), es 
que estos presentan inform ación útil para que el ejecutivo tom e decisio
nes y que, además, si esa inform ación puede presentarse claram ente en una 
junta en donde se utilice un GDSS, la calidad de la toma de decisiones del 
grupo m ejora, pues están disponibles los datos al momento de generar ideas 
o hacer votaciones respecto a alguna estrategia o alternativa de solución.

9.7 Diseño de salas

La form a en que se diseñe una sala para el uso de un GDSS puede variar 
de acuerdo con la duración de la sesión y del grado de proximidad física de 
los m iem bros del grupo. Tam bién es im portante considerar que cuando 
la sala no se requiere en form a perm anente resulta más conveniente ren
tarla, en lugar de tener una sala propia. Las alternativas más utilizadas se
gún DeSanctis y Gallupe son:

H Cuarto de decisión. Esta alternativa es la más parecida a la que se utiliza
ba para la celebración de una junta tradicional de ejecutivos. Es un 
cuarto que cuenta con instalaciones especiales para facilitar la toma 
de decisiones en grupo. Cada m iem bro del grupo se sienta alrededor 
de un gran escritorio y al frente se coloca una pantalla grande. Las 
com unicaciones con el facilitador o con los demás m iem bros del gru
po pueden realizarse verbalm ente o por m edio de m ensajes en la 
com putadora. La pantalla pública se utiliza para enum erar ideas y para
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resumir y analizar dalos. La interacción cara a cara entre1 los miembros 
del grupo se com bina con la formalidad que brinda la tecnología 
com putacional, v con lo que se logra que la ju n ta  sea más eficaz y 
eficiente. (Véase la figura 9.2.)
Red loca! de decisión. Esta alternativa se utiliza cuando es necesario que 
cada m iem bro del grupo trabaje en su propia oficina en el m om ento 
de celebrarse la junta. Cada m iem bro cuenta con una com putadora 
en su escritorio, existe un procesador central en donde está el software 
de GDSS v las bases de datos v una red local que se encarga de com u
nicar al procesador central con los miembros del grupo v a los miem
bros entre sí. En este caso, los participantes se com unican por medio 
de mensajes electrónicos. Es posible accesar bases de datos públicas y 
privadas y ver en un lugar de la pantalla de la com putadora la panta
lla pública. Esta alternativa brinda gran flexibilidad, debido a que no 
tienen que estar todos los miembros en el mismo lugar al mismo iiem-
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po, com o en el caso del cuarto de decisión. Existe la desventaja de 
que se elim ina la interacción cara a cara. Sin em bargo, cuando se re
quiere ese tipo de com unicación, puede llevarse a cabo una ju n ta  es
pecial para ello.

■ Teleconferencias. Son útiles cuando los m iembros del grupo están geo
gráficam ente distantes, pero deben reunirse para tom ar una decisión. 
En este caso dos o más cuartos de decisión se enlazan por m edio de 
facilidades visuales y de com unicación. Al realizar las juntas por medio 
de la tecnología de teleconferencias se reducen costos de viaje y existe 
flexibilidad en cuanto al tiempo de duración de la junta.

■ Toma de decisiones remota. Actualm ente esta alternativa no es muy co
mún, pero hay m uchas posibilidades de desarrollarla en un futuro no 
muy lejano. Se utiliza cuando existe un grupo fijo de personas que 
debe reunirse regularm ente para tomar una decisión, están físicamente 
dispersos y requieren de una com unicación ininterrum pida. Cuando 
es necesario tomar una decisión se envía un m ensaje a la pantalla de 
cada uno de los m iem bros del grupo solicitando junta en un tiempo 
determ inado (por ejem plo, 15 m inutos), se plantea el problem a, se 
presentan las alternativas, se hace la votación y se toma la decisión. 
Cada m iem bro del grupo debe hacer los cambios necesarios que sur
gen de la decisión que se ha tomado. La com unicación se lleva a cabo 
por m icroondas, satélite o líneas telefónicas, tal com o se presenta en 
el capítulo 4 de este libro.

9.8 Paquetes de apoyo

Los investigadores de G1)SS se han esforzado en desarrollar paquetes de 
apoyo al proceso de tom a de decisiones en grupo utilizando la nueva tec
nología de los sistemas de inform ación. El uso del correo electrónico y de 
redes locales (LAN) han contribuido m ucho para acelerar este proceso. 
Entre los paquetes que se usan para apoyar la tom a de decisiones en gru
po están los siguientes:

■ PLEXSYS: conjunto de herram ientas desarrolladas para facilitar la ad
quisición del conocim iento utilizado en el Laboratorio de Planeación 
y Decisión de la Universidad de Arizona. PLEXSYS es el precursor del 
Groupsystems.
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■ Colab: salón de juntas experim ental diseñado por X erox en el Centro 
de Investigaciones de Palo Alto (PARC, Palo Alto Research C enter).

■ Shell GDSS: desarrollado en la Universidad de Minnesota.
■ SAMM (Softwaie Aided Meetings M anagement): desarrollado por Watson, 

DeSanctis y Poole.
■  DECAID (Decisión Aids for  Groups): diseñado por Gallupe, DeSanctis y 

Dickson.
■ LADN (Local Area Decisión Network).
■ Objects Lens: hoja de cálculo desarrollada para trabajo en equipo.
■  SMU (Southern Methodist Universiíy): proyecto de una sala de decisio

nes.
■  Decisión Lab: localizado en la Universidad de Queens, Canadá.
■ APL: m odelo de planeación usado por X erox para las operaciones 

financieras.
■  DELAWARE: prototipo de asistencia interactiva por com putadora para 

com unicaciones v pronósticos, desarrollado en APL.
■ GROUPSYSTEM S: desarrollado por la Universidad de Ari/ona en 

Tucson, actualmente producto com ercial líder en el ramo de los GDSS. 
Groupsystemses com ercializado por una com pañía con sede en Tucson, 
Arizona, su dirección en www es: http://mvw.ventana.com. (Véase1 fi
gura 9.3.)

9.9 Usos prácticos de un G D SS

Los sistemas de soporte a la toma de decisiones en grupo (GDSS) se han
usado principalm ente para realizar tareas que involucran generación d e
ideas, planeación, análisis competitivo y form ación de consenso.

Las aplicaciones de los GDSS cubren un amplio rango, com o ejem plos
de las cuales tenem os los siguientes:

■ D eterm inar la misión de una empresa. Durante el proceso de crea
ción de una empresa es necesario definir la misión que se le asignará a 
la misma en el m ercado, proceso en el cual puede usarse un GDSS 
para generar ideas útiles y tomar la m ejor decisión.

■  Form ular estrategias. Así com o se establece la m isión, es necesario 
form ular las estrategias que ayudarán a que la misión se cum pla, pro
ceso en el que también se pueden utilizar GDSS.
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Evaluar administradores. Para increm entarles el sueldo o para verifi
car que cumplen con su deber, las empresas realizan evaluaciones de 
sus administradores. El uso de un GDSS ayuda a que las evaluaciones 
sean objetivas y se realicen en un tiem po adecuado.
Planear los sistemas de inform ación, (atand o se requiere introducir 
nueva tecnología de sistemas de inform ación es necesario m odificar el 
plan de sistemas o planear para la introducción de la nueva tecnología. 
Este proceso logra mayor creatividad y calidad cuando se utiliza un GDSS. 
Apovar negociaciones. Por ejem plo, cuando dos o más grupos hablan 
diferente idioma o tienen diferente cultura, puede usarse un GDSS 
que apoye el intercam bio de ideas entre ellos, lo cual favorece el pro
ceso de negociación.
Apoyar las decisiones visuales, com o la selección de un em paque para 
un nuevo producto, el diseño de un com ercial publicitario y la ubica
ción de una maquinaria, entre otras.
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■ Apoyar los trabajos que involucran diseño v revisiones de control de 
calidad. Por ejem plo, el diseño de 1111 nuevo producto, el control 
de calidad del proceso de producción del nuevo producto, etcétera.

■  Apoyar una decisión en particular, tal com o realizar una alianza estra
tégica con una com pañía que opera en Estados l uidos.

9.10 Casos de aplicación

A) Administración de sistemas de información
Un grupo de administradores se reunieron con el objetivo de identificar 
las áreas problem áticas v de oportunidad en la adm inistración de sistemas 
de inform ación y las im plicaciones de administrarla. Para cum plir con 
este objetivo utilizaron un GDSS: el GroupSystems. En la figura 9.4 puede 
observarse la pantalla inicial del GroupSystems.

El (iroupSystems fue instalado por primera vez en I98.r>, en la Univer
sidad de Arizona. Actualm ente se utiliza en muchas organizaciones públi
cas y privadas debido a que ayuda a que las juntas sean más eficientes v 
productivas. Las principales características que ofrece (iroupSvstems son:

■ Anonimato. Los participantes aportan sus ideas v com entarios en for
ma anónim a, por lo que ninguno de ellos puede conocer la fuente de

F ig u r a  9 .4
PcintcilLi inicitil del 
GroupSystems.
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una entrada al sistema. Esta característica motiva a los que siempre 
están en silencio en las juntas tradicionales y los ayuda para que sean 
más creativos y generen más ideas.

■ Procesamiento simultáneo. Los participantes pueden aportar ideas al mis
mo tiempo. El proceso de teclear las ideas acelera lo que puede alcan
zarse al realizar una junta.

■ Memoria organizacionai Todas las entradas que generan los m iem bros 
de la junta se registran en form a autom ática y están disponibles para 
imprimirlas al final de la junta, con lo cual se evita depender de que 
una persona interprete y tom e nota de lo realizado en la junta.

El conjunto de herram ientas básicas que proporciona este GDSS es útil en
una gran variedad de tareas. La estructura básica que se m aneja es la si
guiente:

■ Lluvia electrónica de ideas (Electronic Brainstorming). Se utiliza para gene
rar ideas no estructuradas a partir de una pregunta, estimula la creati
vidad y trata de reducir las ideas repetidas. Cada vez que un partici
pante aporta una idea, ésta es electrónicam ente transferida a otro 
participante para que le agregue algo o para que genere una nueva 
idea.

■ Calegorizador (Categorizer). Se usa para dar una estructura organizada a 
los com entarios generados en otra herram ienta, lo que origina gru
pos de actividades y/o categorías de los com entarios. Por lo general se 
usa en la lluvia electrónica de ideas. Después de haber organizado las 
ideas es posible agregar com entarios a cada una de ellas.

■ Votación (Vote). Perm ite utilizar diferentes m étodos de votación, com o 
una escala o respuestas sí/no. Muestra los resultados que se obtienen 
en la pantalla pública y realiza análisis de los resultados. La votación se 
utiliza para promover el consenso y para identificar las áreas en las 
cuales las opiniones varían considerablem ente. La votación es anóni
ma y cada m iem bro del grupo em ite su opinión o voto utilizando su 
term inal, teclado y/o ratón.

■ Comentador de temas (Topic Commenter). Es una herram ienta para gene
rar ideas más estructuradas que la lluvia electrónica. Se entrega a los 
participantes una lista de temas y éstos pueden responder a cada uno 
de los temas en el orden en que deseen. Los participantes pueden ver 
los com entarios de los demás sobre cualquiera de los temas de la lista.

2 5 6



C a p ít u l o  9  S istem as  d e  so p o r t e  a  la  to m a  d e  d e c i s i o n e s  d e  g r u p o

El resultado final es una acum ulación de respuestas que pueden edi
tarse y consolidarse.

■  Diccionario de grupo (Group Dictionary). Define los térm inos o frases que 
utiliza el grupo. Construir el diccionario asegura que todos los partici
pantes tengan el mismo concepto respecto a los térm inos que se usan 
en la junta.

■  Evaluación de alternativas (AUernative Evaluation). Califica una lista de 
alternativas con respecto a una lista de criterios. Perm ite ver los resul
tados en la pantalla pública y realizar análisis estadísticos de los mis
mos. Los resultados obtenidos pueden discutirse para ayudar a deter
m inar la m ejor alternativa a im plantar en un plan de acción o en una 
toma de decisiones.

■ Formación de políticas (Policy Eormation). Cuenta con un editor de textos 
en donde se establece la misión y las políticas a través de un proceso 
iterativo y de consenso del grupo. La form ación de políticas ayuda a 
que se establezca un punto de partida en la misión y en las políticas y 
que se envíe a los participantes. Cada participante reescribe la misión 
y las políticas y las envía de regreso. Las respuestas que se obtienen 
pueden presentarse al grupo para su discusión y después enviarlas nue
vamente a los participantes para una revisión más profunda.

■ Organización de ideas (Idea Organization). Permite clasificar las ideas, es 
decir, que cada participante estructure las ideas en categorías y que el 
facilitador elim ine duplicados. El facilitador puede adm inistrar esta 
herram ienta para que el grupo organice las ideas generadas. En este 
form ato los participantes pueden crear una lista de ideas y, si lo de
sean, proponer argumentos que apoyen cada una de éstas.

■ Temario grupal (Group Outliner). Perm ite a los participantes com entar 
diferentes temas predefinidos y crear una jerarq u ía  detallada de sub- 
temas referentes a cada uno de éstos. El resultado final es una acumu
lación de respuestas que pueden editarse y consolidarse.

■ Cuestionario (Questionnaire). Perm ite crear un form ato de cuestionario 
para ser contestado por el grupo. Muestra los resultados en la pantalla 
pública. Es posible delim itar los rangos de cada una de las respuestas 
del cuestionario.

■ Identificación de “stakeholders” (StakeholderIdentification). Se utiliza cuan
do se desea evaluar el medio am biente en donde se desarrollaría, eva
luando a los actores y sus supuestos, con el fin de ver de qué m anera 
afectan al plan. Los stakeholders son las personas, instituciones u orga
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nizaciones que afectan o están involucradas en el desarrollo de un 
plan.

■ Escritura grupal (Group Writer). Es un procesador de texto que perm ite 
al grupo escribir y editar secciones de un mismo docum ento al mismo 
tiempo. G eneralm ente se usa en grupos pequeños. Un participante 
puede tener acceso exclusivo a una sección de texto m ientras los de
más accesan otras partes del mismo docum ento.

■ Matriz grupal (Group Matrix). Perm ite a los participantes establecer re
laciones entre dos conjuntos de elem entos en form ato de matriz o de 
tabla. Los participantes pueden ver la matriz con nom bres en los ren
glones y en las columnas. Los participantes seleccionan palabras de 
una lista o dan un valor num érico que representa la relación entre el 
renglón y la columna. Los resultados pueden ser observados y reporta
dos en diferentes formas.

■ Encuestador (Survey). Es una herram ienta diseñada para aplicar encues
tas. Perm ite crear preguntas de varios tipos, es decir abiertas, cerra
das, de opción múltiple, verdadero-falso, dar opiniones, etcétera. T ie
ne la ventaja de que en el m om ento en que se term ina la encuesta es 
posible procesar los resultados y obtener cálculos estadísticos. Las en
cuestas pueden ser aplicadas en la “sala de ju n tas” (mismo tiem po, 
mismo lugar) o pueden ser vaciadas a un disquet, el encuestado con
teste en su propia com putadora y luego envía los datos al GDSS, para 
su análisis.

En la figura 9.5 puede observarse el conjunto de herram ientas con que 
cuenta el GroupSystems.

Estas herram ientas están incluidas en la estructura ya explicada.
En la junta de administradores de sistemas, los participantes realiza

ron una lluvia de ideas para identificar las áreas problem áticas del sector y 
enunciaron las siguientes:

1. Integración de objetivos.
2. Cultura de inform ática y del negocio
3. Planeación.
4. Com unicación.
5. Recursos económ icos.
6. Análisis.
7. Capad tac i é>n.
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F ig u ra  9 .5
Actividades que pueden 
realizarse en el 
GroupSystems.

8. Barreras del negocio.
9. E s t r uc tu r a o r ga n i zac i o n al.

10. Infraestructura de inform ática.
11. Clima organizacional.
12. Im plantación.

En la figura 9.6 puede observarse una pantalla en la que se muestra parte 
de la lluvia de ideas que se realizó. El núm ero asociado a cada una de las 
ideas es aleatorio, pues lo asigna el sistema para después hacer referencia 
a una idea con el objetivo de apoyarla, rebatirla o com plem entarla.

Una vez que se term inó la lluvia de ideas se procedió a categorizar o 
clasificar las ideas generadas en ideas específicas. Después de la categori- 
zación se realizó una votación anónim a para determ inar la im portancia 
de cada una de las ideas, proceso que se realizó en 10 minutos.

En la figura 9.7 pueden verse los resultados que se obtuvieron de la 
votación de los administradores de sistemas que muestra las áreas proble
máticas, las cuales están en los renglones y representan la lista de las cate
gorías sobre las cuales se votaron, el orden de im portancia que tiene cada 
una de las categorías (indicado por las colum nas), la media (M ean), la 
desviación estándar (STD ) y el núm ero de participantes (n ). Si todos los 
participantes tienen un mismo orden de im portancia para una categoría,
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F ig u r a  9 .6
Lluvia de ideas.

F ig u r a  9 .7
Votación.
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la desviación estándar es cero, por lo que una desviación estándar mayor a 
uno significa que el grupo opina de m anera diferente y una desviación 
estándar pequeña (cerca de cero ), indica que el grupo en general está de 
acuerdo, es decir, existe un mayor grado de consenso en esa categoría.

En la figura 9.8 puede observarse el coeficiente de concordancia  
encontrado en la votación. A este coeficien te  se le conoce com o coefl-
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F ig u r a  9 .8
C oeficiente ele 
concordancia 
encontrado en la 
votación.

d e n te  ele Kendall, o grado consenso del grupo, debido a que m uestra 
el grado de consenso del grupo que puede tom ar valores entre 0 y 1. Un 
grado de consenso entre 0.4 y 0.7 es considerado bueno, un grado mayor 
a 0.7 es excelente, pero bastante raro, y un grado inferior a 0.4 indica que 
no existe consenso en el grupo, es decir, que existen muchas diferencias 
de opinión entre los participantes.

En la figura 9.8 también se muestra una gráfica de barras que repre
senta la suma de cada voto de acuerdo con el grado de im portancia asig
nado. El valor del voto se determ ina m ediante la m ultiplicación del núm e
ro de votos por el peso de la posición del voto.

El siguiente y último paso fue la justificación de cada una de las ideas 
generadas, para con ello generar la form ación de las políticas necesarias 
para la administración de los provectos de sistemas de inform ación.

La sesión tuvo una duración de dos horas, los administradores se dieron 
cuenta de que las conclusiones a las que llegaron hubieran requerido mu
cho más tiempo de trabajo en grupo si se hubiera realizado una junta tra
dicional. Hay ocasiones en que grupos de 20 personas generan más de 100 
ideas en 5 minutos, pero si este proceso se realizara en forma tradicional 
lo más probable es que en una junta con duración de dos horas se llegaran 
a generar y discutir sólo o o 10 ideas. Además, al utilizar GDSS es posible 
accesar inform ación de bases de datos internas y externas a la empresa, para 
com plem entar así la in form ación requerida para tom ar una decisión.
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F ig u r a  9 .9
Pantalla de in icio de 
la nueva versión 
del GroupSystems de 
Windows.

GíoupSysferos First Folder Enrique Asín Lares
£te gptions iíndow tí«*P

2£¡L

Enrkyua Asin Lam

GroupSystems - First .. . &S8PM.

Ventana Corp., creadora del GroupSystems, ha desarrollado nuevas ver
siones de este GDSS, básicam ente la que funciona sobre Windows 95, en la 
cual la com pañía, aprovechando el am biente gráfico de Windows, rediseñó 
las herram ientas que posee el sistema. En la figura 9.9 se m uestra la panta
lla inicial del facilitador y en la figura 9.10 un ejem plo de la agenda de tra
bajo de una sesión de tom a de decisiones. Entre los cambios técnicos que 
se le incorporaron al paquete fue la posibilidad de utilizar el protocolo 
de red TCP/1P, protocolo base en los equipos que operan en In ternet.

B) Santa C iara1
Las autoridades m unicipales de Santa Clara en conjunto con un grupo de 
personas que representan diferentes sectores de la población, se reunie-

1 Santa Clara es el nombre hipotético de uno de los principales desarrollos turísticos 
de América Latina. Los nombres han sido cambiados debido a circunstancias de 
“competitividad” que pudieran surgir al hacer pública la información.
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F ig u r a  9 .10
Agenda de trabajo de 
una sesión de toma de 
decisiones en ia nueva 
versión del 
CroupSystems de 
Windows.
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ron con la finalidad de diagnosticar la situación actual de Santa Clara y la 
situación deseada para el año 2020, proponiendo para ello diversas accio
nes y estrategias. Entre los invitados a estas sesiones de discusión estuvie
ron los hoteleros, restauranteros, funcionarios públicos, agencias de ser
vicios turísticos, em presarios, m ercadotecnistas, ecologistas y jóvenes 
em prendedores, entre otros. Para lograr lo anterior y debido a la diversi
dad de participantes, se decidió utilizar la tecnología de inform ación como 
apoyo al proceso y al GroupSystems com o el software q u e  perm itiría la par
ticipación anónim a y libre de todos los participantes.

El m odelo de planeación estratégica utilizado com o guía para el desa
rrollo de las sesiones se encuentra en la figura 9.11. La aplicación de este 
m odelo, en un am biente de “anonim ato" y “consenso" perm ite obtener 
las acciones, propuestas, estrategias y soluciones para posicionar el desa
rrollo turístico de Santa Clara a un nivel de competitividad, en precio y 
calidad de servicios, con los m ejores desarrollos turísticos del mundo.
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Antes de iniciar el desarrollo de las sesiones con el GroupSystems se 
presentó a los participantes el Plan Maestro Santa Clara 2020, elaborado 
por asesores expertos, en donde se explicaban los puntos a considerar en 
el prim er panel. El Plan Maestro planteaba las hipótesis prelim inares que 
serían discutidas en las sesiones con el objetivo de que cada participante 
preparara con anticipación su análisis del plan. Para cada una de las hipó
tesis planteadas, se pidió a los participantes que form ularan sus propias 
hipótesis de la situación de Santa Clara, las cuales serían discutidas tam
bién durante el panel.

La agenda de trabajo que se siguió en las sesiones puede observarse 
en la tabla 9.1.

La m ecánica básica de trabajo en las sesiones de discusión fue la si
guiente: se tom aron com o base las hipótesis prelim inares y se agregaron 
las hipótesis de los panelistas. A continuación se clasificaron en hipótesis 
aprobadas por alto acuerdo, hipótesis de alta polém ica e hipótesis desa-

F ig u r a  9.11
M odelo de planeación 
estratégica utilizado 
para el desarrollo de 
la sesiones de toma 
de decisiones de grupo 
en el caso Santa Clara.

D IA G N O ST IC O -SO LU C IO N  ES-VISIÓN
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Ta b l a  9.1
Agenda de trabajo.

Ta b la  9 .2
Reglas para los 
participantes durante las 
sesiones de discusión.

Apertura de la sesión ■ Objetivo y expectativas: Diagnóstic o -
Soluciones - Visión.

■ Presentación de participantes.
■ Reglas para los participantes.

(Se muestran en la tabla 9.2)

Desarrollo de las sesiones ■ Reporte de diagnóstico: ¿Dónde estoy!'
Presentación del cuerpo de hipótesis 
preliminares.
Generación de nuevas hipótesis por parte 
de los panelistas.
Aprobación del diagnóstico (votación "sí/no").

■ La visión: ¿Dónde quiero estar?
¿Qué es y qué no es Santa Clara?
Lluvia de ideas por categoría.
Equipos de trabajo para integrar la visión.

■ Propuestas de solución: ¿Cómo llegar?
Lluvia de ideas por categorías.
Votación ''sí/no" para cada idea dentro de 
una categoría.
Integración de propuestas.

Conclusiones y cierre ■ Resumen y evaluación de la sesión.
■ Comité de redacción final.
■ Cierre.

■ Todas las ideas son valiosas y se registran.
■ Si 35 personas tenemos exactamente las mismas ideas, sobran 34.
■ Dos personas que trabajan en armonía pueden no compartir las mismas ideas y 

seguir en armonía.
■ Rol del facilitador => " facilitar el proceso". "El bosque completo sólo se observa 

desde afuera."
■ Ideas "locas" son bienvenidas ->  "Creatividad."
■ En este punto, la ortografía no es importante.
■ Sesión de adultos y hermética. El grupo decide qué información puede ser 

compartida con personas ajenas al grupo de panel istas.
■ Las personas son más importantes que la tecnología; ésta es sólo un apoyo.
■ Las ideas del grupo ai final del proceso se consideran ideas de consenso de todo el

equipo.
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probadas. Si alguna de las hipótesis se som etía a discusión era para acep
tarse o rechazarse. En el caso de las hipótesis aprobadas por alto acuerdo, 
cuando no se discutían se aceptaban com o válidas. Por el contrario, si las 
hipótesis desaprobadas por alto acuerdo no se discutían, se rechazaban. 
Esta m ecánica de trabajo puede observarse en la figura 9.12.

Las herram ientas que se utilizaron del GroupSystems fueron lluvia 
electrónica de ideas (Electronic brainstorming), votación (Vote), categorizador 
(Categorizer), com entador de temas ( Topic comenter), organización de ideas 
(Idea organization)< tem ario grupal (Group outliner), cuestionario (Question- 
naire) y matriz grupal (Group matrix).

Para la utilización de las herram ientas del GroupSystems se contó con 
un facilitador con experiencia en el área de tom a de decisiones de grupo 
y con un operador del sistema com putacional para dar apoyo en la parte 
técnica de las sesiones. Al finalizar las sesiones de trabajo se pidió a los 
participantes una evaluación con el objetivo de calificar la calidad del pro
ceso en el que participaron. Se obtuvo una calificación de 8.9 en lo que 
respecta a la credibilidad de la form a en que se realizaron las sesiones y
9.10 en profesionalismo durante la conducción de las sesiones (conside
rando una escala del 1 al 10, donde 1 es pésimo y 10 es excelente).

Com o resultado de las sesiones se aceptó com o cierta por consenso 
una serie de enunciados que constituye el diagnóstico de la problem ática 
de Santa Clara. Además se elaboró la visión para el año 2020 y las estrate
gias para llegar a la visión. Se realizaron tres sesiones con 8 horas de dura
ción aproxim adam ente en un periodo de cuatro semanas.

El facilitador y responsable de las sesiones de trabajo fue el Ing. Da
niel Cohén, m ientras que el operador y especialista com putacional del 
sistema fue el Ing. Enrique Asín Lares, ambos coautores de este libro. 
Además se contó con la participación de los licenciados Oscar Garza-Be
llo y Ornar G iacom an com o asesores expertos en M ercadotecnia y D e
sarrollo Turístico.

9.11 Tendencias futuras

Los sistemas de soporte a la toma de decisiones en grupo (GDSS) son una 
tecnología em ergente. En el futuro, la tecnología actual con la cual se 
están llevando a cabo las juntas de toma de decisiones deberá mejorar, ser 
más amigable para los usuarios ejecutivos y de em pleo más transparente.
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F ig u r a  9 .12
Mecánica básica 
de trabajo utilizada 
durante las sesiones de 
toma de decisiones 
de grupo para el caso 
Santa Clara.

MECANICA BASICA DE TRABAJO
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En este proceso de cam bio ayudarán los sistemas basados en el reconoci
m iento de voz y de signos escritos. D ebe tenerse cuidado en lo que se 
espera de un GDSS, debido a que las expectativas pueden ser muy altas 
respecto a lo que en realidad puede obtenerse, lo cual ocasiona descon
tento en las personas que lo em plean.

En el futuro, m ediante el uso del video y la conferencia por com pu
tadora, será posible invitar a un experto a una junta, pedirle su consejo y 
dejarlo ir sin que tenga que moverse de su lugar de trabajo.

La tecnología de GDSS, se apoyará fuertem ente en Internet, en donde 
las com pañías que tengan desarrolladas Intranet podrán utilizar esta in
fraestructura com o soporte a los GDSS.

Otro aspecto que se espera m ejore los GDSS es la utilización de inteli
gencia artificial com o apoyo en los procesos de clasificación de ideas. Se 
espera que el software sea capaz de clasificar y ordenar la inform ación del 
grupo para así reducir la intervención del facilitador.

En un futuro muy próxim o, los administradores m odernos tendrán 
que utilizar esta tecnología para apoyar el proceso de toma de decisiones 
en la organización, debido a las ventajas que pueden obtenerse de ella. 
No incorporarse a este tipo de tecnología puede afectar de una m anera 
im portante la productividad y la creatividad de las personas que trabajan 
en la organización.

9.12 Conclusiones

Los sistemas de soporte a la tom a de decisiones en grupo (G D SS), son una 
tecnología que está em pleándose con éxito para apoyar en form a auto
matizada las juntas de tom a de decisiones tradicionales. Estos sistemas 
facilitan la solución de problem as no estructurados por un conjunto de 
tomadores de decisiones que trabajan juntos com o grupo.

Las características que distinguen a este tipo de sistemas son: que se 
han diseñado especialm ente para la tom a de decisiones en grupo, para 
solucionar problem as específicos o generales y es fácil de aprender a usar
lo. Es por ello que su im plantación motiva a los miembros de un grupo a 
trabajar juntos, y&que les otorga la misma oportunidad de participar y 
perm ite el anonim ato del origen de las ideas.

La tom a de decisiones con un GDSS brinda mayor calidad al proceso 
y a sus resultados, debido a que el anonim ato hace que el grupo sea más
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participativo y tenga mayor creatividad en la generación de alternativas de 
solución.

Existen diferentes formas en las cuales puede diseñarse una sala para 
el uso de un GDSS: cuarto de decisión, red local de decisión, teleconfe
rencias y toma de decisiones remota. La form a que se elija depende de la 
duración de la junta de tom a de decisiones y del grado de proximidad 
física entre los miembros del grupo.

Los GDSS tienen numerosas aplicaciones, algunas de las más impor
tantes son la form ulación de estrategias, el establecim iento de la misión 
de una empresa y la planeación de sistemas de inform ación. En el futuro 
este tipo de sistemas se utilizarán am pliam ente en la celebración de las 
juntas de toma de decisiones para apoyar el proceso y obtener m ejores 
resultados.

9.13 Caso de estudio2

Para la creación de un plan de negocio en el área de ventas de una em pre
sa se ha propuesto el uso de un GDSS, que apoye el proceso de investigar 
el m ercado de un producto o servicio. El Ing. Enrique Asín, coautor de 
este libro, v el experto en investigación de mercados, Lic. José Quevedo, 
han trabajado en el desarrollo del m odelo, el cual consiste en reunir gru
pos de personas hom ogéneas para efectuarles “entrevistas electrónicas” 
con el apoyo de GroupSystems, m odelo de trabajo que ha perm itido reali
zar diagnósticos de empresas en un tiempo corto.

Básicam ente se utiliza la modalidad de 'm ism o lugar mismo tiem po” 
del GroupSystems para el diagnóstico del m ercado con el apoyo del GDSS. 
En la primera fase el grupo de trabajo define los atributos buscados (el 
m ercado), en relación con un producto o servicio. Norm alm ente esta ac
tividad es desarrollada m ediante una lluvia de ideas electrónica, proceso 
netam ente divergente. De aquí se obtiene una lista extensa de los atribu
tos del producto o servicio.

A continuación, con la avuda de los facilitadores del proceso y de los 
participantes se depuran los atributos con la finalidad de lograr la conver
gencia de las ideas generadas en la fase anterior. Posteriorm ente se realiza

■ D e s a r r o l la d o  c o n  el a p o v o  d el  Lic.  jo s é  Q u e v e d o .  p r o f e s o r  c o n s u l to r  d el  d e p a r l a m e n l o  

d e  m e r c a d o t e c n i a  d e l  IT K S M .  C a m p u s  M o n te r r e y .
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una jerarquización de ideas, herram ienta provista por GroupSystems. De 
esta m anera, los participantes de la sesión grupal (m ercado), definen las 
prioridades que prefieren com o grupo hom ogéneo de consumidores. U na 
vez concluido este proceso se efectúa una com paración ( benchmarking) 
del producto o servicio en estudio, para lo cual el GroupSystems tam bién 
ofrece un apoyo sencillo, m ediante una matriz en donde se plasman atri
butos versus marcas. Luego de ello, el grupo hace una evaluación cuantita
tiva de cada uno de los atributos del producto o servicio.

Al finalizar las tres etapas es posible elaborar algunas conclusiones 
contundentes y, sobre todo, conocer las fortalezas y debilidades de una 
empresa en particular, inform ación de suma im portancia para un gerente 
o director de ventas, que se encuentre diseñando su estrategia com petiti
va de m ercado, ya que les perm itirá adm inistrar e im plantar un plan sensi
ble al m ercado.

Preguntas del caso de estudio

1. ¿Qué ventajas se obtienen al realizar este tipo de estudios con el sopor
te de un GDSS?

2. ¿Qué tipo de productos o servicios será factible analizar con el apoyo 
de un GDSS?

3. Analice las im plicaciones de hacer un estudio de esta naturaleza con y 
sin el apoyo de un GDSS.

4. ¿Es necesario que el facilitador de las sesiones tenga am plia experien
cia en investigación de mercados? Justifique su respuesta.

9.14 Preguntas de repaso

1. ¿Qué es un sistema de soporte a la toma de decisiones de grupo (GDSS) ?
2. M encione y explique los com ponentes de un GDSS.
3. ¿Cuál es el rol del facilitador en una reunión?
4. M encione y explique al m enos 5 características que debe tener un 

GDSS.
5. ¿Cuáles son las ventajas de utilizar GDSS? ¿Cuáles son las desventa

jas? ¿Se justifica su uso respecto a las ventajas sobre las desventajas?
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6. ¿Cuál es la relación entre un GDSS y un EIS? ¿Cuál es la relación 
entre un GDSS v un DSS?j

7. ¿Cuáles son las alternativas que más se utilizan para diseñar las salas 
para GDSS? Explique brevem ente en qué consiste cada una de ellas.

8. ¿Qué se entiende por groupware? Explique el concepto ampliamente.
9. M encione y explique 5 aplicaciones en las que se ha utilizado un 

GDSS.
10. ¿Qué se espera en el futuro de esta tecnología?

9.15 Ejercicios

1. Tom ando com o base los com ponentes de un GDSS, defina cóm o debe 
ser el GDSS que usted utilizaría para soportar el proceso de tom a de 
decisiones en grupo de una empresa en particular. Suponga que usted 
es el director de una im portante com pañía m anufacturera de refres
cos embotellados.

2. Investigue al menos en 5 empresas de su localidad la utilizaciém de 
GDSS. Si utilizan GDSS, explique sus objetivos, el núm ero de veces 
que han apoyado la toma de decisiones en grupo, las ventajas que se 
han obtenido y qué com entarios ha hecho el grupo al respecto. Si no 
se utilizan GDSS, ¿cuáles son las razones de ello? ¿Conocen experien
cias al respecto de otras empresas?

3. Evalúe un GDSS utilizado en alguna empresa e investigue si cumple 
con las características m encionadas en este capítulo. Justifique cada 
una de sus respuestas.

4. A partir de un DSS utilizado en una empresa de su localidad, propon
ga los ajustes necesarios para que pueda em plearse com o GDSS.

5. Investigue cuál diseño de salas es más utilizado en su localidad. ¿Cuál 
es el que más se recom ienda? ¿Por qué considera que ese diseño es el 
mejor?

6. Suponga que usted es gerente de sistemas de una com pañía im portan
te. Desarrolle una lluvia de ideas para decidir si se contratan servicios 
externos de Sistemas de Inform ación. Clasifique las ideas y haga la 
categorización.

7. Investigue costos de renta de salas en su localidad. Incluya en esta lista 
el costo del facilitador y del operador para una sesión de 8 horas.
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SISTEMAS EXPERTOS 
EN LOS NEGOCIOS

10.1 Introducción

C o m o  se m encionó en el capítulo 7, los sistemas expertos de soporte a la 
tom a de decisiones (EDSS: Expert Decisión Support Systems), constituyen uno 
de los cuatro tipos de sistemas que apoyan el proceso de tom a de decisio
nes en las organizaciones.

En el presente capítulo se explica este tipo de sistemas, los cuales se 
usarán en el futuro en aplicaciones administrativas, en finanzas, en ventas, 
en el área com ercial y en las operaciones de la empresa. Estos sistemas 
serán utilizados por diferentes usuarios com o consulta, apoyo a la toma de 
decisiones y capacitación, entre otras aplicaciones.

Este capítulo explicará los siguientes temas:

■ Inteligencia artificial.
■ D efinición de sistemas expertos.
■ Beneficios en el uso de sistemas expertos y costos que involucra.
■  El generador de sistemas expertos o Shell.
■ Selección de aplicaciones para sistemas expertos.
■ H erram ientas para el desarrollo de sistemas expertos.
■ Aplicaciones específicas de sistemas expertos.
■ Tendencias futuras.
■ Casos de aplicación.
■ Conclusiones.
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10.2 Inteligencia artificial

En la década de los ochenta, quienes trabajaban en las áreas académicas y 
de investigación escucharon con frecuencia este concepto. Fueron pocas 
las empresas que tuvieron la oportunidad de trabar una relación estrecha 
con los conceptos y beneficios de la inteligencia artificial. Se piensa que 
en el futuro muchas empresas incursionarán en esta área del conocim ien
to, debido, principalm ente, a las ventajas competitivas que pueden lograrse 
a través de su im plantación y uso.

Pero, ¿qué es la inteligencia artificial? Se puede definir com o la cien
cia que estudia de m anera sistemática el com portam iento inteligente, con 
el fin de im itar o simular las habilidades humanas m ediante la creación y 
utilización de máquinas y computadoras.

Estas habilidades hum anas podrán incluir: razonam iento, aprendiza
je, capacidades m ecánicas, capacidades sensoriales, etcétera.

En la figura 10.1 se pueden apreciar distintas habilidades inteligentes 
que se pretenden imitar o simular a través de las diferentes áreas de estu
dio de la inteligencia artificial. En esta figura se observa la relación del 
com portam iento inteligente con las funciones de un sistema de inform a
ción, el cual se inicia con la entrada de inform ación, lo cual se lleva a cabo 
por m edio de los sentidos (oído, gusto, vista, olfato, tacto ). Este proceso se 
realiza con base en el razonam iento y produce com o resultado la salida, la 
cual se expresa por m edio de movimientos, señales, voz o mensajes. Es 
im portante m encionar que el aprendizaje adquirido se alm acena en una 
base del conocim iento de donde posteriorm ente se puede consultar in
form ación para aplicarla en situaciones similares.

En térm inos generales, se considera que la inteligencia artificial tiene, 
al m enos, las áreas o categorías de estudio que se observan en la figura 10.2.

Robótica
La robótica es el área de la inteligencia artificial que estudia la im itación 
del movimiento hum ano a través de robots, los cuales son creados con el 
fin de apoyar procesos m ecánicos repetitivos que requieren gran preci
sión. Estos robots pueden ser programados para desem peñar casi cual
quier tarea y en las empresas se los suele em plear en procesos productivos 
com o pintura y acabados, movimientos de materiales, reconocim iento de 
defectos, etcétera. Por ejem plo, en algunos centros de cóm puto, que tie-
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Fig u r a  10.1
Imitación del 
comportamiento 
inteligente y su relación 
con las funciones de un 
sistema de información.

nen un núm ero considerable de cintas magnéticas, existen robots o brazos 
mecánicos que auxilian al operador para localizar y acceder a estas cintas.

O tra de las áreas en donde los robots han tenido m ucho éxito es en la 
industria de automóviles, ya que, durante años, los japoneses han fabrica
do autos apoyados fuertem ente en robots, lo cual les ha perm itido lograr 
una alta productividad, pues el robot está diseñado para hacer las tareas 
del ser hum ano, pero con mayor eficiencia y eficacia.

En la figura 10.3 puede observarse una línea de ensam ble en la cual se 
utiliza un robot.

Simulación de la capacidad sensorial humana
La simulación de la capacidad sensorial hum ana es área de estudio de la 
inteligencia artificial, que a través de las com putadoras persigue la imita- 
ciém de las capacidades o habilidades sensoriales humanas tales com o vis
ta, oído, habla y tacto. Lo anterior incluye visión com putacional, procesa
m iento de im ágenes y reconocim iento de escenas.

ALM ACENAM IENTO  

Base del conocimiento
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F ig u r a  10 .2
Areas de estudio e 
investigación de la 
inteligencia artificial.

El reconocim iento de la visión es uno de los sentidos hum anos en el 
que la inteligencia artificial más se ha desarrollado, ya que incluso existen 
lectores ópticos con la capacidad para entender la escritura del ser hum a
no. Por ejem plo, en Estados Unidos el servicio postal ha puesto a prueba 
un dispositivo que es capaz de “ver” la dirección escrita, reconocer las le
tras y clasificar las direcciones. Otro ejem plo son los dispositivos capaces de 
entender la escritura del ser hum ano impresa sobre una superficie espe
cial, y luego convertir la caligrafía hum ana en tipografía de com putadora.

Lenguajes naturales

Esta ram a de estudio de la inteligencia artificial se enfoca en el diseño y de
sarrollo de software capaz de aceptar, interpretar y ejecutar instrucciones 
dadas por los usuarios en su lenguaje nativo, por ejem plo, español o inglés. 
Sin em bargo, esta área se encuentra en un estado poco desarrollado.

No obstante, el reto de los investigadores es hacer que las com putado
ras puedan com prender el lenguaje hum ano y convertirlo en un conjunto 
de instrucciones que la m áquina pueda “ejecu tar”. El problem a consiste
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en que, en los lenguajes naturales, una misma palabra puede tener dife
rentes significados de acuerdo al contexto en que sea utilizada. Por lo 
tanto, el reto es enseñar a la com putadora a interpretar las palabras co
rrectam ente en función del contexto en que ésta es utilizada. Esto perm i
tirá que en el futuro no exista necesidad de aprender lenguajes de progra
mación ni reglas para dar instrucciones a una com putadora, va que bastará 
hacerlo en el lenguaje natural del ser hum ano.

Sistemas expertos
Los sistemas expertos constituyen el área de la inteligencia artificial que 
quizá en este m om ento tiene más relación con el apoyo al proceso de la 
toma de decisiones en las organizaciones. Estos sistemas, denom inados 
también sistemas basados en el conocimiento, perm iten cargar bases de cono-
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cim ientos integradas por una serie de reglas de sentido com ún o conoci
miento heurístico; es decir, conocim ientos basados u obtenidos a través de la 
experiencia de un especialista o experto. U na vez cargada la base de cono
cim ientos, diferentes usuarios pueden em plearla para consulta, apoyo a 
decisiones, capacitación, etcétera. A lo largo de este capítulo se definirá y 
explicará el contexto de los sistemas expertos y la form a en que pueden 
apoyar al proceso de la tom a de decisiones.

U no de los ejem plos más recientes de aplicaciones no com erciales de 
sistemas expertos es el program a Deep Blue que se instaló en una com pu
tadora de IBM , la cual com pitió contra el cam peón mundial de ajedrez 
Gary Kasparov. En 1996 Kasparov venció a Deep Blue, pero en 1997 el 
resultado fue el inverso. Aunque es un ju eg o , el ajedrez ha sido utilizado 
para probar los m ecanismos que se desarrollan para m ejorar la form a en 
que se introdujo la base de conocim ientos en la com putadora.

Redes neurales
La principal lim itación que tienen los sistemas expertos se ha tratado de 
elim inar con el desarrollo de las redes neuronales, software diseñado para 
imitar los procesos de pensar del ser hum ano, es decir, la form a en que se 
llega a conclusiones, com o se usa la experiencia para relacionar hechos y 
aprender de los mismos, etcétera. De esta m anera, las redes neurales per
miten que las máquinas aprendan. El nom bre de redes neurales proviene 
de la similitud con la form a de operar del cerebro hum ano, en donde las 
neuronas form an enlaces unas con otras con base en pulsos eléctricos.

A diferencia de los sistemas expertos, las redes neurales aprenden se
gún el m étodo de prueba y error. Sin em bargo, el conocim iento que los 
ingenieros pueden agregar es sum am ente valioso, ya que incluso perm iti
rá obtener una mayor exactitud en los resultados arrojados por el software.

Aunque se espera que la aplicación de las redes neurales sea de gran 
im portancia en el futuro, es preciso adelantar que su aplicación en el 
m undo de los negocios aún es muy pobre.

Lógica difusa
Esta nueva form a de solucionar problem as desarrollada por la inteligencia 
artificial corrige parte de las debilidades de los sistemas expertos, debido 
a que los programas utilizados por las com putadoras dan respuestas preci
sas, tales com o sí/no, bien/m al, pero existen problem as en donde priva la
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incertidum bre o los térm inos medios. Por ejem plo, si se desea ('valuar el 
riesgo de otorgar un crédito a una persona o negocio es muy factible que 
existe un 80%  de seguridad de cum plim iento y un 20%  de factibilidad de 
no pago. Este tipo de conclusiones pueden ser elaboradas por un progra
ma con la ayuda de la lógica difusa. Según Alan Freedm an, la lógica dif usa 
es una técnica m atem ática para el tratam iento de datos imprecisos y pro
blemas que tienen más de una solución. La lógica difusa puede tratar con 
valores entre 0 y 1, y es más parecida a la lógica hum ana que la Ié>gica binaria 
tradicional de las computadoras digitales.

Agentes inteligentes

De las recientes investigaciones practicadas por los im pulsadores de la 
Inteligencia artificial ha surgido el concepto de “agente in teligente”, el 
cual es un programa diseñado con conocim iento para realizar ciertas ta
reas específicas, norm alm ente repetitivas. Un agente inteligente puede 
ser programado para tomar decisiones con base en las preferencias de una 
persona. El propósito principal es poder asignar tareas al agente inteli
gente, las cuales harán más rápido, más frecuentem ente y con mayor efi
cacia que el ser hum ano, tal com o lo harían los asistentes de ayuda que 
hoy tienen algunos paquetes para enseñar al usuario a realizar una activi
dad específica. Un ejem plo de esta tecnología es el asistente para crear 
gráficos en Excel.

Otra aplicación de los agentes inteligentes que ha com enzado a desa
rrollarse es la capacidad para realizar tareas en Internet, en donde, por ejem 
plo, un agente inteligente deberá ser capaz de com prar cierto producto en 
la Web, con la condición de que sea al m ínim o precio. Es decir, el usuario 
dará las condiciones y el agente inteligente buscará en toda la red el artícu
lo que cumple las condiciones, m ostrando la respuesta al usuario.

10.3 Definición de sistemas expertos

Antes de definir los sistemas expertos, se explicará el concepto conocimiento 
en contraste con los conceptos de datos e informaciém clásicos que son 
captados y producidos por los sistemas de inform ación o procesam iento 
de datos convencionales.
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Datos
En un contexto no com putacional, es posible concebir los datos corno el 
valor que, por ejem plo, toma una variable matemática y que probablem en
te carece de im portancia para un tom ador de decisiones. De esta manera, 
el num ero 4 es un dato porque no afecta el proceso de decisiones de un 
supervisor o ejecutivo. Otro ejemplo de un dato puede ser la fecha de cum
pleaños del ministro de H acienda de la República de Venezuela, (lom o 
consecuencia, al recibir datos cuya interpretación es subjetiva, un tomador 
de decisiones no genera acciones concretas ni toma decisiones, debido a 
que dichos datos carecen de valor para su problem a o análisis.

Información
El concepto de inform ación nace cuando un dato o conjunto de datos es 
de utilidad para un tom ador de decisiones. Así, el color rojo en un semá
foro constituye una inform ación, ya que tiene una interpretación objetiva 
y universal para un grupo de personas — los automovilistas—  a los cuales 
sirve com o apoyo para la toma de decisión: detener el automóvil. Otro 
ejem plo de inform ación es la fecha de cum pleaños de familiares allega
dos, tales com o cónyuge, hijos, etcétera, ya que tienen, en form a subjetiva, 
un valor que se traduce a acciones o actividades.

En un contexto de negocios, el siguiente enunciado se podría consi
derar com o inform ación para un grupo de directores que se encuentran 
en una junta analizando el resultado de las ventas y utilidades del mes 
anterior: Las utilidades consolidadas del mes anterior después de fletes y comisio
nes son de doce mil dólares.

D icho enunciado es un ejem plo de inform ación porque apoya a una 
persona o grupo de personas en el proceso de la toma de decisiones.

Conocimiento
En contraste con los conceptos de datos e inform ación, el conocim iento 
sugiere alternativas de acción o guías de actuación específicas relaciona
das con la inform ación. En el ejem plo anterior, la inform ación de las uti
lidades de la com pañía sólo indican a un grupo de personas el estado 
que guardan ciertas variables financieras, pero no sugiere en form a al
guna pasos o acciones a seguir. Son, entonces, los expertos financieros o 
del negocio quienes interpretan esta inform ación y sugieren o recom ien
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dan las estrategias que se deben im plantar en el siguiente mes o trimes
tre, per ejem plo.

De esta m anera, el conocim iento es creado con el apoyo de los exper
tos. Un ejem plo de conocim iento puede ser: Si el pedido que debe surlirse 
pertenece a  un cliente que tiene excedida su línea de crédito, pero que no se encuen
tra en cartera vencida , entonces se le puede surtir hasta un 20%  en exceso a su 
línea de crédito autorizada.

El ejem plo anterior es un conocim iento, ya que, según el caso en el 
que se encuentra el cliente, orienta a una decisión de surtido. En este 
caso, la información será el valor excedido que tiene, por ejemplo, el oliente 
Juan García, S. A. de C. V., de su límite de crédito y el monto de su saldo 
vencido. La acción o decisión que se deriva de esta inform ación será la 
autorización del monto a surtir com o exceso a su límite de crédito. Obvia
m ente, para la construcción de estas reglas heurísticas o basadas en la 
experiencia se requirió que un experto proporcionara el conocim iento; 
en el ejem plo podría ser el gerente o supervisor del departam ento de 
crédito v cobranza quien determ ine las condiciones de surtido a los clien
tes excedidos en su límite de crédito.

Además, las reglas heurísticas a través de las cuales se representa el 
conocim iento de un experto, son diseñadas o construidas com o se mues
tra en el ejem plo anterior, utilizando las palabras si y entonces, lo cual de
nota un sentido condicional. De esta m anera, el conocim iento se repre
senta de tal form a que la condición se expresa en la primera parte de la 
regla, después de la conjunción si\ v la acción a seguir, de acuerdo con el 
cum plim iento de la condición inicial, se encuentra en la segunda parte 
de la regla, después del adverbio entonces.

Definición de sistema experto

(ion base en los conceptos de datos, inform ación v conocim ientos va ex
plicados, se puede definir un sistema experto com o un sistema computacional 
interactivo que permite la creación de bases de conocimiento, las cuales una vez 
cargadas responden a preguntas, despejan y sugieren cursos de acción em ulando/ 
simulando el proceso de razonamiento de un experto para resolver problemas en un 
área específica del conocimiento humano.

De esta definición se desprenden las dos capacidades fundam entales 
que poseen los sistemas expertos:
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Fig u r a  10 .4
Proceso de aprendizaje 
o adquisición del 
conocim iento durante 
el desarrollo de un 
sistema experto.

Exnerto Ingeniero del
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• propone /
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i  i conocim iento

  i~l  ^  / Bases
del

m Conceptos,
1 H Í  conocim ientos m ttm

Reglas
heurísticas

■ Capacidad para aprender.
■ Capacidad para simular el proceso del razonam iento hum ano.

La capacidad para aprender requiere la interacción de un experto en al
guna rama específica del saber y un ingeniero de conocimiento, que se en
carga de traducir este conocim iento del experto a reglas heurísticas para 
form ar la base del conocim iento. Lo anterior se puede observar en la fi
gura 10.4.

La capacidad para imitar el razonam iento que posee el sistema exper
to se desprende de cam inar” a lo largo de las reglas heurísticas introduci
das o enseriadas -a\ sistema por un experto, a través del proceso de aprendi
zaje durante la carga o generación de las bases del conocim iento. Este 
proceso de razonam iento ocurre cuando se consulta la base del conoci
m iento para la solución de un problem a que se le presenta al tom ador de 
decisiones, com o se muestra en la figura 10.5.

Además, es necesario destacar que los sistemas expertos, a juicio del 
autor, pueden clasificarse com o sistemas híbridos, ya que sirven de apoyo 
al proceso de la toma de decisiones, pero tam bién pueden considerarse 
estratégicos, ya que su im plantación en el contexto puede proporcionar 
ventajas competitivas.

De la definición presentada se derivan algunas similitudes y diferen
cias entre los sistemas convencionales de inform ación y los sistemas exper
tos, las cuales se presentan en las figuras 10.6 y 10.7.
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Fi g u r a  10.5
El proceso de 
razonamiento como  
apoyo a la toma de 
decisiones durante la 
utilización de un 
sistema experto.

y

Usuario 
o tomador 
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/

Consulta 
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Bases 
del

conocimiento

En la figura 10.8 se presenta un ejem plo sencillo de un sistema basado 
en el conocim iento desarrollado por F. J. Cantil (véanse referencias al 
final del capítulo) para el diagnóstico de fallas en arranque de automóvi
les. Este m odelo está com puesto por diecisiete reglas heurísticas o basadas 
en la experiencia de un experto m ecánico de automóviles.

10.4 Beneficios que genera el uso de sistemas 
expertos y costos que involucra

La utilización de los sistemas expertos puede generar diversos beneficios, 
a saber:

Reducción de la dependencia de personal clave
Uno de los beneficios que se obtienen con la im plantación de los sistemas 
expertos en las organizaciones estriba en que se puede reducir la depen
dencia con respecto al personal clave, lo cual se debe a que los conoci
m ientos del personal especializado son retenidos durante el proceso de

285



M ó d u l o  t e r c e r o  S istem as d e  in f o r m a c ió n  para la  t o m a  d e  d e c is io n e s

F ig u r a  10 .6
Similitudes entre los 
sistemas
convencionales de 
información y los 
sistemas expertos.

SISTEMAS CONVENCIONALES Y SISTEMAS EXPERTOS

■ Apoyan el proceso de toma de decisiones empresariales de niveles medios y altos.

■ Interactúan con el tomador de decisiones y/o usuario final en forma directa. Ejemplo: 
consultas, modificaciones, etcétera.

■ Están enfocados en todas las áreas funcionales del negocio.

■ Su implantación requiere recursos y herramientas computacionales, así como cultura 
computacional en la empresa o negocio.

■ Integran los sistemas estratégicos del negocio a través del logro de ventajas 
competitivas. (Mayor productividad, mayores ingresos, menores costos.)

■ Evolucionan constantemente dentro de la organización por cambios de los 
requerimientos funcionales del usuario o experto. Su desarrollo puede ser 
incrementa!, agregando nuevas funciones o reglas.

■ Ambos requieren mantenimiento posterior a su implantación.

aprendizaje, y están listos para ser utilizados por diferentes personas. Esto 
es útil cuando la experiencia es escasa o costosa, o bien, cuando los exper
tos no se encuentran disponibles para la solución de un problem a en par
ticular.

(Ion respecto al ejem plo de la sección donde se define el concepto de 
conocim iento, es probable que los pedidos de los clientes que tienen ex
cedido su límite de crédito puedan ser autorizados o rechazados m edian
te el apoyo del sistema experto, aunque el personal que lo hace tradicio
nalm ente no se encuentre disponible.

Facilita el entrenamiento del personal

Los sistemas expertos pueden ayudar de m anera im portante, y a un costo 
menor, a capacitar y adiestrar al personal sin experiencia. Con referencia 
al ejem plo de la sección donde se define el concepto de conocim iento, 
tener disponible un sistema experto con todas las reglas de surtido de 
pedidos a los clientes agilizará el entrenam iento de personal nuevo que 
sea contratado en el departam ento de crédito y cobranzas.
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F ig u r a  10 .7
Diferencias entre 
los sistemas 
convencionales de 
información y los 
sistemas expertos.

SISTEMAS CO N VEN CIO N A LES SISTEMAS EXPERTOS

■ Pertenecen al área de sistemas de ■ Pertenecen al área de la
información. inteligencia artific ia).

■ Procesan datos y generan ■ Procesan conocimientos y generan
información. conclusiones.

■ Apoyan la automatización de ■ No apoyan la automatización de*
procesos transara lónales y procesos transaccionales y
operativos. operativos.

■ Sobrevivencia y ventajas ■ Ventajas competitivas de1 ios
competitivas de los negocios. negocios.

■ Desarrollo específico para un ■ Desarrollo específico para un
problema particular, compra de problema particular.
paquetes o desarrollo directo por el
usuario final.

■ Participan en su desarrollo ■ Partic ipan en su desarrollo el
programadores, analistas y el ingeniero de conocimiento y el
usuario, así como especialistas en experto, así como especialistas en
informática. cognomátic a.

■ Accesan archivos convenc ionales y ■ Accesan bases de conocimientos
bases de datos. además de bases de datos y

archivos convencionales.
■ Especialistas disponibles en el ■ Especialistas escasos en el

mere ado, c asas de software, mercado.
consultores, etcétera.

■ Uso generalizado y masivo en ■ Uso limitado en empresas.
empresas.

■ Costos, beneficios, tecnología y ■ Costos, beneficios, tecnología y
problemas probados durante más problemas en sus primeros años de
de tres décadas en los negocios. uso en los negoc ios.

■ Tradicional. Áreas de oportunidad ■ Novedoso. Puede constituir nuevas
conocidas. áreas de oportunidad para el

negocio.

Mejora de la calidad y eficiencia del proceso 
de toma de decisiones
Lo anterior implica que las decisiones podrán tomarse de una form a más 
ágil con el apoyo de un sistema experto. Incluso, las decisiones podrán ser
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F ig u r a  10 .8
Sistema basado en el 
conocim iento para 
el diagnóstico de 
tallas en arranque 
de automóviles 
desarrollado por 
F. }. Cantó

REGLA SI (Situación) ENTONCES (Objetivo)

1 Si no da m a r c h a . ---------------------------- -► Problem a eléctrico .
2 Si da m archa y no arranca. -----------------► Problema de afinación-com bustib le.
3 Si es problema eléctrico  y no

encienden l u c e s . ---------------------------- -► Problema de batería.
4 Si es problema de batería y salta

chispa al unir polos con pinzas. --------- -► Problema de term inales.
5 Si es problema de term inales y hay

sarro en las te rm in a le s .-----------------------► L im piar term inales.
6 Si es problema de term inales y no

hay sarro en las te rm in a le s .-----------------► Term inales flo jas.
7 Si las term inales están flo jas. -------------►» Apretar term inales e intentar de nuevo.
8 Si es problema de batería y las luces

quedaron e n c e n d id a s .-----------------------► Batería descargada.
9 Si es problema de batería y no salta

chispa al unir los polos con p inzas. — -► Batería descargada.
10 Si la batería está descargada y se 

encendió el foco de batería la última
vez que a r r a n c ó . ---------------------------- ►* Problema en el generador de corriente.

11 Si la batería está descargada y tiene
más de dos a ñ o s . -----------------------------► C am biar batería.

12 Si hay problemas en el generador de 
corriente y el voltaje de salida es menor
que el m ín im o .------------------------------- ■*► Revisar el generador de corriente.

13 Si es problema de afinación , 
com bustible y m arcador de gasolina
está en reserva o c e r o .---------------------- -► Poner gasolina al carro.

14 Si es problema de afinación , 
com bustible y el marcador de gasolina 
indica más de la reserva y huele a
g a so lin a .---------------------------------------- -► El carburador está ahogado, esperar 

unos m inutos y vo lver a intentar o sacar 
exceso de gasolina del carburador.

15 Si es problema de afinación , 
com bustible y m arcador de gasolina 
ind ican más de la reserva y el
carburador s e c o . ---------------------------- -► Revisar bomba de gasolina.

16 Si es problema de afinación , 
com bustible y nivel de gasolina en el 
carburador son normales y la última 
afinación fue hace más de 6 meses
o 10 mil k m s .-------------— ------ _ _ _ _ -► A finar el carro , cam biar platinos, bujías 

y condensador.
17 Si es problema eléctrico  y

encienden las lu c e s .------------------------- -► Problema en el "START", encontrar el 
falso contacto.
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congruentes al presentarse situaciones equivalentes. Esto significa que un 
sistema experto siempre responde de la misma form a ante las mismas si
tuaciones, lo cual no necesariam ente ocurre con las personas. Además, 
ayuda a m ejorar el desem peño del personal m enos especializado que se 
enfrenta a decisiones complejas.

f o n  referencia al ejem plo de la sección donde se define el concepto 
de conocim iento, el proceso de autorización de los pedidos a los clientes 
será congruente, ya que dará un trato similar a todos los clientes de un 
mismo tipo o rango para el negocio, lo cual disminuye la probabilidad de 
autorizar pedidos a clientes de alto riesgo. Además, el proceso de autoriza
ción o rechazo a los pedidos de los clientes será más ágil, lo que hará más 
productiva la labor del personal y le perm itirá que dedique más tiempo a 
otras actividades relevantes.

Transferencia de la capacidad de decisiones
E n  sistema experto puede facilitar la descentralización de datos en el pro
ceso de la toma de decisiones en aquellos casos que se consideren conve
nientes. Por ello, el conocim iento de un experto puede transferirse a va
rias personas, de tal form a que las decisiones sean tomadas en el nivel más 
bajo. En ocasiones, es imposible que un experto se encuentre presente en 
todos los lugares donde es requerido, por lo que el apoyo de un sistema 
experto puede m ejorar la calidad de las decisiones. La transferencia de la 
capacidad para tomar decisiones a otras personas perm itirá reflexionar y 
cuestionar la forma de resolver problem as, generar cambios en las activi
dades de trabajo y liberar o dar tiempo a los expertos para que resuelvan 
problem as más difíciles e importantes.

Así, al tener disponible el sistema experto para la autorización de p e 
d id o s  a clientes, es posible que se pueda delegar esta función en otras 
personas de m enor jerarquía dentro de la organización.

Costos que involucra
Existe una serie de costos involucrados en el desarrollo y uso de los siste
mas expertos, que deberán considerarse durante el análisis de factibilidad 
de un sistema en particular, entre los cuales se pueden incluir:

■  El shell o paquete generador del sistema experto.
■  El equipo com putacional o hardware requerido.
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■ Consultaría especializada.
■ C ontratación o pago a los ingenieros del conocim iento.
■ El tiem po de los expertos.
■ Costos de im plantación.
■ Costos involucrados con el m antenim iento y seguimiento del sistema.

Cabe recalcar que todos estos costos son gastos únicos, es decir, no 
repetitivos, con excepción de los costos de m antenim iento y seguimiento 
del sistema.

Finalm ente, es necesario agregar que la evaluación económ ica de un 
proyecto de inversión para el desarrollo e im plantación de un sistema ex
perto en gran medida depende de la capacidad para traducir los benefi
cios en ingresos o ahorros, lo cual puede resultar una labor no tan senci
lla. En los casos en que sea posible cuantificar estos beneficios, se podrán 
aplicar los métodos clásicos de evaluación de proyectos, com o la Tasa In
terna de Rendim iento (TIR ) o el m étodo Valor Presente Neto (VPN ). Para 
mayor inform ación al respecto, se sugiere consultar el libro de R. Coss, 
cuya referencia se encuentra al final de este capítulo.

10.5 El generador de sistemas expertos o shell

El generador de sistemas expertos o shell es el programa o software que 
perm ite desarrollar el sistema experto. Específicam ente, el .stó/constituye 
la herram ienta que apoya el proceso de creación de las bases de conoci
m iento y facilita la utilización del m odelo por parte de los usuarios. En la 
figura 10.9 se pueden visualizar los diferentes com ponentes que integran 
el shell, así com o el proceso lógico que se sigue para desarrollar un sistema 
experto con la ayuda del mismo.

A continuación, se hará una breve descripción de esta figura.

Ingeniero del conocimiento

El ingeniero del conocim iento es el especialista en el uso del shell y técni
cas de entrevistas. Es la persona que entrevista al experto y se encarga de 
traducir sus conocim ientos y experiencias a reglas heurísticas, las cuales 
integran la base de conocim ientos de un problem a en particular. Con fre-



C a p ít u l o  1 0  S is t e m a s  e x p e r t o s  e n  l o s  n e g o c i o s

F ig u r a  10 .9
Componentes del shell 
y el desarrollo de un 
sistema experto.

Base 
del

conocimiento

Bases
de

datos

Razonamiento hacia 
adelante o hacia atrás

Interfase de usuario

Problema

Usuario

Soluciones,
recomendaciones

cuencia, los ingenieros del conocim iento son egresados de las carreras de 
com putación o sistemas de inform ación, y  cuentan con estudios de pos- 
grado en el área de inteligencia artificial o sistemas expertos.
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Experto
El experto es la persona que interactúa con el ingeniero del conocim ien
to, aportando su conocim iento y experiencia de un área particular del 
saber hum ano. Para tener éxito en el desarrollo e im plantación de un 
sistema experto, se recom ienda que los expertos tengan disponibilidad e 
interés en el proyecto, así com o un entendim iento claro de los objetivos 
del proyecto para que no se sientan desplazados por él.

Base del conocimiento
Una vez que se realizan las entrevistas entre el ingeniero del conocim iento 
y el experto, deben codificarse y capturarse todas las reglas heurísticas, 
para lograr la base del conocim iento que posteriorm ente será utilizada 
para apoyar la solución de problem as reales y específicos que se le presen
ten al usuario.

Motor de inferencia
El m otor de inferencia es la parte del shell que se encarga de razonar, es 
decir, a partir de un problem a o hecho real aplica las reglas y llega a su 
solución. Este m otor es el vehículo a través del cual las reglas que están en 
la base de conocim ientos se utilizan y aplican para la solución de un pro
blem a particular. En este punto se distinguen dos formas diferentes en las 
que puede operar el m otor de inferencia, de acuerdo con el tipo de razo
nam iento que se emplee:

Razonamiento hacia adelante

En este razonam iento “se transita” a través de las reglas, a partir de hechos 
o situaciones reales, hasta encontrar las adecuadas para llegar a una solu
ción o recom endación. Al aplicar este razonam iento al ejem plo de la figu
ra 10.8, se parte de hechos reales, tales como:

■ El automóvil no da marcha.
■ No encienden las luces del automóvil.
■ Hay sarro en las term inales.

Al presentarse estos hechos, el m otor de inferencia recorre hacia adelante 
las reglas 1, 3 y 5, y concluye, con base en los datos reales, que la solución 
al problem a consiste en limpiar las term inales.
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Razonamiento hacia atrás

En este razonam iento “se transita” a través de las reglas a partir de algunas 
hipótesis buscando las reglas o hechos reales que confirm en la hipótesis o 
la idea que se tiene del problem a. Si se aplica este razonam iento al ejem 
plo de la figura 10.8 se puede partir de la hipótesis de que es necesario 
cam biar la batería del automóvil. En realidad, se desea saber si es necesa
rio cambiar la batería del automóvil de acuerdo con las fallas que presenta. 
En este caso, el m otor de inferencia recorre hacia atrás las reglas, para lo 
cual hace las siguientes preguntas al usuario:

■ ¿La batería ha estado descargada y tiene más de dos años?
■ ¿Saltan chispas al unir los polos?
■  ¿No encienden las luces del automóvil?
■ ¿No da m archa el automóvil?

El razonam iento hacia atrás busca y recorre las reglas que confirm an una 
hipótesis o suposición. En el ejem plo anterior, las reglas 11, 9, 3 y 1 son las 
que deben cumplirse para hacer cierta la hipótesis de cam biar la batería 
del automóvil.

Inferíase de usuario
La interfase de usuario es la parte del shell q u e  perm ite a aquél interactuar 
con el sistema para resolver sus problem as cotidianos. En este contexto, el 
usuario tiene un problem a, y a través del uso del shell, llega a las soluciones 
o recom endaciones.

10.6 Selección de aplicaciones 
para sistemas expertos

En esta sección se analizan las características que deben tener los proble
mas para considerarlos susceptibles de resolverse a través de un sistema 
experto. A continuación se desglosan algunas de estas características:

■ Utilización de varios expertos dentro del trabajo rutinario. Esta carac
terística se debe a que varias personas usarán este sistema durante el 
desem peño de su trabajo.
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® Las decisiones que se toman son com plejas y siguen una secuencia 
lógica. Estas decisiones involucran m uchos aspectos y un am plio cono
cim iento y experiencia en el área. Además, deben seguir una secuen
cia de pasos durante la solución de un problema.

■ Las decisiones lógicas, así com o las soluciones del problem a, pueden 
expresarse o traducirse a reglas heurísticas. Esto se refiere a que la 
lógica de la toma de decisiones y la solución al problem a se pueden 
traducir en un árbol de decisión que muestre todos los cambios posi
bles y la acción que debe realizarse en cada caso.

ti El conocim iento que se está m odelando se encuentra bien delimitado 
y es profundo, no amplio y superficial. Un sistema experto debe estar enfo
cado en problem as profundos, que requieren estudio y conocim iento.

■ El problem a no tiene solución analítica; de lo contrario se sugiere la 
solución a través de técnicas analíticas. Un ejem plo de lo anterior es 
la solución de algún problem a a través del m étodo Sim plex. No debe 
tratarse de usar un sistema experto para resolver cualquier problem a, 
pues si el problem a tiene otra solución debe evaluarse la factibilidad 
de aplicarla.

■ Cuando las reglas del ju eg o  no cam bian con demasiada frecuencia, en 
cuyo caso será incosteable el desarrollo del m odelo experto, por ejem 
plo, las políticas fiscales. Si las reglas para tomar la decisión son muy 
variables no es conveniente desarrollarlo, ya que se tendrá que modifi
car la base del conocim iento con m ucha frecuencia.

■ Cuando hay pocos expertos en otras áreas de la organización o locali
dades remotas. En este caso se trata de capturar el conocim iento de 
los expertos para poder usarlo después sin necesidad de que los mis
mos se encuentren presentes.

Los ejemplos anteriores pueden dar una referencia para percibir el tipo de
aplicaciones donde no es recom en d able  prop oner soluciones a través
de sistemas expertos.

10.7 Herramientas para el desarrollo  
de sistemas expertos

Para desarrollar sistemas expertos es necesario utilizar una herram ienta
apropiada. Las herram ientas pueden ser lenguajes de program ación o sis-
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temas de ayuda para la generación de sistemas expertos, los cuales son 
llamados shells.

Existe una tendencia a denom inar a los lenguajes relacionados con la 
inteligencia artificial y los sistemas expertos com o lenguajes de quinta ge
neración. Los más conocidos son LISP y PROLOG. D entro de esta catego
ría tam bién se encuentran C, PASCAL,, ADA y SMALLTALK.

Existen en el m ercado varios paquetes generadores de sistemas exper
tos o shell tales com o VP-EXPERT, EXSYS, LEVEL 5 e IN TELLIG EN T 
DEVELOPER, entre otros.

10.8 Aplicaciones específicas 
de sistemas expertos

Es im portante resaltar que en Estados finidos de América se han desarro
llado sistemas expertos en casi todas las áreas de aplicación, incluyendo 
ventas, m ercadotecnia, planeación, finanzas, ingeniería, producción, in
form ática, recursos hum anos y m edicina, entre otras. Por lo general, estos 
sistemas implican consejos y recom endaciones, diagnérsticos, interpreta
ción, explicaciones, selección de alternativas, evaluación de situaciones, 
predicciones y análisis de tendencias.

En form a más específica, y com o una muestra de las aplicaciones desa
rrolladas en esta área, se encuentran algunos sistemas que pueden obser
varse en la tabla 10.1.

Los sistemas que se presentan en la tabla anterior son sé)lo algunos de 
los muchos sistemas expertos que existen, por lo cual sólo tiene el objetivo 
de dar una idea de la aplicación que tienen los sistemas en casi todas las 
áreas.

10.9 Tendencias futuras

Los sistemas expertos se están utilizando cada vez más en las organizacio
nes, debido a que la tecnología tam bién es cada vez más accesible para 
una gran mayoría de las empresas.

Se piensa que en el futuro las interfases de los sistemas expertos serán 
en lenguaje natural, lo cual facilitará la comunicaciém entre usuarios y el 
sistema.
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T a b la  10.1
Aplicaciones 
desarrolladas en el área 
de sistemas expertos.

Sistema Descripción

Ace En AT&T: sistema analizador de fallas telefónicas.

BDS En Lokheed: sistema analizador de fallas de hardware de 
comunicaciones.

Delta En General Electric: sistema diagnosticador y diseñador 
de locomotoras.

PDS En Westinghouse: sistema diagnosticador de turbinas en 
tiempo real.

PUFF En Pacific Medical Center: sistema para interpretar 
estudios pulmonares.

XCON y XSEL En Digital Eq: sistema que configura y ayuda a la venta de 
equipo DIGITAL.

YES/MVS En IBM: sistema que monitorea sistemas operativos MVS.

PALLADIAN Sistema de análisis experto financiero.

CADS Sistema desarrollado por Whirlpool para ayudar al área de 
servicio a atender a más de tres millones de llamadas 
telefónicas anuales.

PROSPECTOR SRI International, Inc. Compañía dedicada a la 
explotación de minerales. El sistema experto determina el 
tiempo y lugar de las excavaciones.

CRÉDITOS Muchos bancos e instituciones financieras utilizan 
sistemas expertos para determinar créditos de sus dientes.

Estos sistemas darán mayor soporte al proceso de tom a de decisiones, 
lo cual perm ite tener el conocim iento del experto capturado en una base 
de conocim ientos y utilizarlo cuando se requiera sin que él esté presente.

Se m anejarán herram ientas inteligentes para explotar la inform ación 
que contengan las bases de datos, con lo cual se logrará un m ejor uso de la 
inform ación.

Los sistemas expertos se integrarán a otras tecnologías para dar un 
mayor soporte a todas las áreas de la empresa.

El com ercio electrónico en In ternet se verá fuertem ente beneficiado 
por el uso de agentes inteligentes.

Las diferentes áreas de la inteligencia artificial harán que el uso de las 
tecnologías de inform ación esté a disposición de una mayor cantidad de
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personas aun cuando éstas 110 estén capacitadas para ('1 m anejo de com pu
tadoras.

La conjunción de los sistemas expertos con la tecnología de redes 
neurales v lógica difusa permitirá contar con herram ientas que darán so
porte a la toma de decisiones en los negocios.

10.10 Casos de aplicación

A continuación se presentan dos casos de aplicación de sistemas expertos: 
SLH USI, un Sistema Experto para Describir la Conducta Humana en un 
Medio Ambiente de Trabajo; v AEEIN, un Sistema Experto para la Evalua
ción de Provectos de Inversión Industrial. Estos casos se tomaron del libro 
Operaticnutí Expert System Applications in México, editado por Francisco J. 
Cantú-Ortiz. (Véase referencia al Final de este capítulo.)

SEHUSI, un Sistema Experto para Describir la Conducta 
Humana en un Medio Ambiente de Trabajo

El SEHL SI es un sistema experto que se desarrolló pat a una empresa in
dustrial, con el fin de apovar el proceso de contratación o evaluación de 
un candidato para una posición vacante.

Como parte del proceso de contratación o evaluación de un candida
to para un puesto vacante, el departam ento de recursos hum anos de la 
empresa aplica un test o prueba de conducta, con el cual se miden las 
capacidades del posible nuevo m iem bro de la firma. Eos expertos anali
zan los resultados de la prueba, los cuales son suministrados a través del 
programa com putacional v, posteriorm ente, usan su conocim iento y ex
periencia para describir un puesto, un candidato v algunas otras caracte
rísticas cuando hav relación entre ambos (posición v candidato). Las des
cripciones realizadas por ellos son los resultados finales de la prueba.

El objetivo del S E IIL S I es tom ar los datos que son proporcionados 
por el programa com putacional, procesarlos v analizarlos para describir al 
puesto v al candidato de la misma forma que lo haría un experto. Eos 
resultados proporcionados por el SE H l'S I son los siguientes:

■ Las fuerzas del puesto, es decir, las características que se requieren 
para el trabajo, las cuales se obtienen analizando las gráficas de Estilo,
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Valores y Preferencia de pensam iento del puesto obtenidas del pro
grama com putacional.

■ Las fuerzas personales del candidato.
■  La dirección de la iniciativa del candidato, la cual se relaciona con la 

motivación o el deseo de éxito.
■ El potencial para el m anejo de problem as del candidato con respecto 

a un trabajo en particular.
■ La supervisión efectiva, la cual explica las formas de resolver los pro

blemas potenciales y las debilidades del candidato.

La tecnología de sistemas expertos se ha introducido de m anera gradual 
en la empresa m ediante el entrenam iento de algunos empleados por m e
dio de cursos, sem inarios, tutoriales y conferencias. Así le nació la idea 
al director de Recursos hum anos de iniciar un program a para detectar 
problem as del departam ento y aplicar la nueva tendencia en su solución. 
El test del análisis de candidatos es uno de los problemas específicos de 
este departam ento, debido a que muy poca gente es capaz de form ular las 
descripciones adecuadas de los puestos y de los candidatos. Para descen
tralizar y estandarizar este proceso, el d irector de Recursos humanos con
sideró la alternativa para hacer posible la aplicación de los sistemas exper
tos en esta área.

Para la selección del problem a se tom ó en cuenta que al aplicar la 
tecnología, los expertos tendrían más tiem po disponible para dedicarse a 
cuestiones más importantes. Se realizaron algunas reuniones y, finalm en
te, se form ó el equipo de trabajo constituido por dos expertos, un ingenie
ro del conocim iento del departam ento de Recursos hum anos de la em 
presa, dos ingenieros del conocim iento consultores y un adm inistrador 
del proyecto.

Cuando se afirma que una com putadora es inteligente, significa que 
posee conocim iento y que tiene capacidad para hacer inferencias a partir 
de ese conocim iento. Un sistema experto razona utilizando las bases del 
conocim iento que el experto le ha proporcionado. Este conocim iento en 
el SEH USI se obtiene de varias fuentes: por una parte el conocim iento 
heurístico del experto, quien tiene gran experiencia en el proceso de des
cribir personas de acuerdo con ciertas condiciones y com binaciones de 
las gráficas. Este conocim iento es muy práctico y no puede encontrarse 
en los libros. Por la otra parte, el conocim iento tam bién se adquiere en 
manuales y artículos, los cuales contienen inform ación útil para describir
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a una persona con base en procedim ientos. Además, otra parte del cono
cim iento se adquiere con base en cálculos hechos por un program a 
com putacional que realiza operaciones de acuerdo con ciertas com bina
ciones y parámetros que antes especificaron los expertos.

Para representar el conocim iento dentro del SEHUSI se produjeron 
reglas de la forma SI-ENTONCES ( IF-'ÍHl\X) utilizando, en su mayoría, el 
conocim iento del experto. Otras de las reglas fueron elaboradas en forma 
inductiva utilizando tablas del manual en donde se definen características 
del puesto v de la persona en form a general. Sin em bargo, estas reglas se 
modificaron por expertos para cumplir con las necesidades de la empresa.

El mecanismo de inferencia utilizado por el SEHUSI es el razonamiento 
hacia atrás, el cual es proporcionado por el VP-EXPERT v da la oportuni
dad de destacar la descripción de una persona o de un trabajo.

En lo que se refiere a arquitectura, el SEHUSI consta de una interfase 
de usuario, un conjunto de bases de conocim iento, teniendo cada una de 
ellas el conocim iento necesario para obtener una descripción en particu
lar. La interfase de usuario se escribe en lenguaje PASCAL, mientras que 
las bases de conocim iento fueron desarrolladas en VP-EXPERT. I u interfase 
de usuario es llam ada  dentro del VP-EXPERT. Esta interfase tiene un menú 
principal donde puede agregarse o modificarse información para un puesto 
o candidato en particular. Analyze vs la opción que relaciona un trabajo 
con un candidato y ejecuta el sistema. Después de ejecutar esta opción se 
despliegan un conjunto de gráficas del candidato y del puesto.

El shell que se em pleó para desarrollar el SEH USI fue VP-EXPERrl ’, 
distribuido por PAPEBACK SOFÍWARK , debido a que la empresa reque
ría correr el sistema en am biente de com putadoras personales y esta he
rram ienta podía utilizarse para ello, va que es simple, flexible y poderosa. 
VP-EXPERT proporciona un menú principal para hacer' consultas, y con 
él se puede consultar inform ación de una base de conocim ientos en par
ticular. Otra de las ventajas del VP-EXPERT es que cuenta con su propio 
editor, lo que le perm ite a los clesarrolladores m odificar las bases de co
nocim iento en form a rápida sin tener que salir del programa.

El SEHUSI ha proporcionado numerosos beneficios, algunos de los 
cuales son:

■ Transferencia de la tecnología de sistemas expertos.
■ Distribución del expertised múltiples lugares.
■ Estandarización de resultados en el análisis de puestos y candidatos.
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■ Reducción del tiempo que se em plea para obtener las descripciones 
de los puestos y de los candidatos.

■  Facilidad de entrenam iento para analizadores novatos.
■ Más tiempo disponible para que el personal del área pueda desarro

llar otras actividades.

Aún no es posible cuantificar los beneficios ofrecidos por el SEH U SI, los 
cuales se verán con el tiempo. Además, el SEH USI debe estar en constante 
cambio para cumplir con las nuevas necesidades que se generen en el 
área. Estas necesidades pueden responder a cambios en las descripciones 
o a la adición de nuevas reglas no incluidas aún en el sistema.

Actualm ente, el SEHL'SI ha sido instalado en varios lugares y los usua
rios están satisfechos con el. C onfórm e avance el tiempo más y más gente 
se dará cuenta de que la tecnología de sistemas expertos puede ser aplica
da en diversos campos y que los resultados que proporciona pueden ser 
sorpresivamente buenos.

El SEH U SI fue desarrollado por el in geniero  Hugo T erashim a, en 
el ( 'e n tro  de In teligen cia  A rtificial del ITESM , Campus M onterrey, M é
xico.

AFFIN, un Sistema Experto para la Evaluación 
de Proyectos de Inversión Industrial
AFFIN es un sistema experto innovador para evaluar proyectos de in
versión industrial. La evaluación de los proyectos de inversión es una ta
rea profesional que dem anda un vasto conocim iento y una gran expe
riencia en el área. La adquisición de tal experiencia es un proceso largo 
v costoso.

FONEI (Fondo de Equipam iento Industrial) es un fondo m exicano 
que otorga financiam iento para inversión en proyectos industriales el cual 
ha alcanzado un nivel de excelencia en el proceso de evaluación, debido a 
la capacidad de su personal técnico. El personal responsable de la evalua
ciém de proyectos tiene una experiencia de más de 10 años y una gran 
habilidad para detectar los puntos difíciles de un proyecto.

El proceso de evaluaciém de los proyectos de inversión se concentra 
en establecer la factibilidad y la conveniencia económ ica de un proyec
to. Es necesario (‘valuar un proyecto para determ inar su factibilidad y para 
conocer si es recom endable dar el apoyo solicitado a la com pañía. Este
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proceso es posible sólo cuando e) evaluador (¡ene la experiencia necesa
ria para hacer juicios relacionados con el m ercado, con los aspectos téc
nicos de la producción, con aspectos administrativos, financieros v eco
nómicos.

El análisis de mercado es la base del provecto, para lo cual se toman los 
siguientes elementos: detectar las oportunidades al inicio del provecto, des
cripción del producto, tam año v segm entación del m ercado, penetración 
en el m ercado y pronóstico de ventas.

La parte técnica del provecto considera tecnología, aspectos producti
vos, m aterias primas v m ateriales, localizaciém de la planta v electos 
ecolé)gicos. En lo referente a la partí1 administrativa, se* considera inlor- 
macié)ii general de la compañía, funciones administrativas, estructura de la 
organizaciém, planes v programas de entrenam iento, aspectos laborales y 
estrategias de la empresa.

Los aspectos econémiicos v financieros que están involuc rados en el 
análisis son la situaciém financiera Instru irá de la com pañía, los provectos 
que se han realizado, los indicadores econé>micos del provecto y los ingre
sos que se esperan del provecto.

La evaluaciém de los provectos de inversiém es una tarea profesio
nal que dem anda una gran experiencia en el área. El problema más gran
de1 que se encontré) en FONEl es que la carga de trabajo excede la capa
cidad de respuesta del equipo técnico, lo cual hace necesario contratai 
analistas novatos. Debido a la dem anda creciente* de créditos v a la bús
queda de mecanismos que aceleren el provecto de evaluaciém de manera 
oportuna, FONEl se* vio en la necesidad de contar con un sistema experto 
con las siguientes características:

■ Homogeneidad en el proceso de evaluaciém.
■ Incorporaciém del conocim iento del personal más experim entado en 

la evaluaciém de provectos.
■  Sim plificar el trabajo de evaluaciém tanto del personal experto com o 

del novato para m ejorar el tiempo de respuesta sobre los créditos soli
citados.

La metodología utilizada para desarrollar el sistema experto AFFIN consta 
de varias fases: identificacié>n. conceptualixaciém, formali/ariém, imple- 
mentaciém v prueba. Durante la fase de identificación el ingeniero del 
conocim iento v el experto trabajaron juntos para determ inar las carac
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terísticas im portantes del problem a y su solución, identificando lo si
guiente:

■ Participantes: dos expertos con más de diez años de experiencia en 
evaluación de proyectos, dos ingenieros del conocim iento y dos pro
gram adores de software.

■ Problema: tipo de diagnóstico en la evaluación de proyectos.
■ Recursos: dos computadoras personales, paquetes de software (lenguaje 

C y graficadores), e inform ación de FONEI sobre la m anera en que 
deben evaluarse proyectos. El periodo para el desarrollo del sistema 
fue de un año y medio.

Durante la fase de conceptualización, el ingeniero del conocim iento y el 
experto trabajaron juntos para decidir cuáles conceptos, relaciones y m e
canismos de control se requerían para contar con una descripción más 
com pleta del problem a. En el caso de AFFIN, se efectuó una clasificación 
de todos los elem entos involucrados en el proceso de evaluación de los 
proyectos, un m odelo que involucraba los conceptos clave y sus relacio
nes respectivas y un diagrama de flujo de la inform ación más relevante 
que se había obtenido.

En la fase de formalixación se integró lo realizado en la fase de con
ceptualización en una representación más form al, m ediante el uso de he
rram ientas para la construcción de sistemas expertos. La versión final de 
AFFIN se realizó en lenguaje C, y se usó una herram ienta producida por 
los ingenieros del conocim iento.

AFFIN fue creado utilizando la m etodología de desarrollo de software, 
la cual se basa en prototipos. Durante su desarrollo se liberaron versiones 
para mostrarlas a los expertos de FONEI y a los analistas. El propósito de 
los prototipos fue detectar inconsistencias en la evaluación de proyectos y 
tener una base de conocim ientos com pleta y confiable. La versión final 
que se entregó a FONEI incluye todas las facilidades para hacer una bue
na evaluación de proyectos.

Los principales beneficios obtenidos con la creación de AFFIN fueron 
una reducción significativa del tiempo de respuesta en la evaluación de 
proyectos industriales y la hom ogeneidad en la evaluación de estos pro
yectos.

AFFIN fue desarrollado por Ernesto Liñán García, Roberto Armijo y 
Alejandro Ramos, en el ITESM , Campus Morelos, México.
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10.11 Conclusiones

Los sistemas expertos son sistemas com putacionales que perm iten la crea
ción de bases del conocim iento, las cuales una vez cargadas responden a 
preguntas, despejan dudas y sugieren cursos de acción emulando/simu- 
lando el razonam iento de un experto para resolver problem as en un área 
específica del conocim iento hum ano.

El uso de sistemas expertos proporciona beneficios im portantes, en
tre los que se destacan la reducción de la dependencia con respecto al 
personal clave, es decir, de los expertos; la facilidad de entrenar al perso
nal nuevo; la m ejora en la calidad y eficiencia en el proceso de toma de 
decisiones, y la transferencia de la capacidad de decisiones, perm itiendo 
que más personas tengan acceso al conocim iento de los expertos.

Así como un sistema experto proporciona beneficios, también involucra 
costos. Los costos principales son el shell o paquete generador, el equipo 
eom putacional, consultoría especializada, contratación o pago de inge
nieros del conocim iento, tiempo de expertos, costo de im plantación y los 
costos involucrados en el m antenim iento y seguim iento del sistema.

Existen herram ientas de software quv  ayudan a desarrollar estos siste
mas, llamados generadores de sistemas expertos o shells. Los principales 
com ponentes del ,v//c//son la base del conocim iento, el m otor de inferen
cia y la interfase de usuario. Todos estos com ponentes apoyan la creación 
y utilización de sistemas expertos.

Antes de que en una empresa se decida desarrollar un sistema experto 
es necesario analizar el problem a que se pretende solucionar para asegu
rarse de que cumple con las características propias de un sistema experto. 
Habrá ocasiones en las que no se recom iende utilizar esta herram ienta de 
soporte a la toma de decisiones.

Existen diversas aplicaciones de estos sistemas en muchas áreas, tales 
com o finanzas, m ercadotecnia, producción, adm inistración, ventas y en 
cualquier área de la empresa.

10.12 Caso de estudio

“Business Insight” es un sistema experto que perm ite analizar distintos 
factores de una empresa que son utilizados para poder form ular estrate
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gias de merc ado v/o planes de negocio. Básicamente, este sistema realiza 
un análisis de los procesos de planeación, diseño, desarrollo, m anufactu
ra, prom oción y ventas de los productos de una empresa. “Business Insighl" 
hace la labor de un consultor de empresas. Si el análisis se hace para la 
totalidad de la empresa, las recom endaciones ayudarán a m ejorar las ven
tas de la com pañía.

Para asegurar el proceso de análisis, por medio de un banco de pre
guntas se recopila inform ación de las diferentes áreas de la empresa, lo 
cual genera una base de conocim ientos com pleja, que perm ite recrear el 
modelo del mercado en el que se encuentra la empresa (véase figura 10.10).

K1 sistema puede recom endar la estrategia de la empresa, evaluando 
la potencialidad de cada una de las estrategias genéricas de negocio, com o 
lo son la estrategia de liderazgo en costos, diferenciaciém y enfoque. Ade
más, con base en una estrategia global, ayuda a determ inar una estrategia 
de m ercado, com o es la política de precios, prom ociones v estrategias de 
distribueiém.

F ig u r a  10 .10
Pantalla principal del 
sistema experto 
denominado "Business 
Insiüht".
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Con la base de conocim ientos creada acerca de la empresa analizada 
es posible identificar fortalezas y debilidades de la misma, lo cual perm ite 
a los empresarios hacer los ajustes necesarios con el fin de minimizar las 
debilidades.

Otra de las virtudes del sistema experto reside en su capacidad para 
analizar y evaluar los factores claves de éxito del negocio, las expectativas 
del negocio, el producto, la com petencia, la empresa en sí, el área de desa
rrollo de productos, el proceso de m anufactura, los m ecanism os de m erca
dotecnia y ventas, el área de servicio a clientes, el costo de entrar a un 
m ercado y los beneficios potenciales.

Un aspecto sobresaliente del uso de este sistem a exp erto  consiste 
en que ayuda al usuario a com prender y entender las múltiples relaciones 
que existen entre las diferentes áreas de un negocio, perm itiéndole elabo
rar escenarios de estrategias y mostrar los aspectos positivos y negativos 
para la em presa derivados de los cam bios realizados en cada una de las 
estrategias propuestas por el usuario.

Preguntas del caso de estudio
1. ¿Qué ventajas se derivan de analizar una em presa por m edio de un 

sistema experto com o el m encionado en el caso?
2. ¿Qué ventajas se derivan de form ular estrategias de negocio basadas 

en las recom en d aciones realizadas por un softxvare con “Business 
Insight”?

3. ¿Qué desventajas pueden existir al elaborar una estrategia de precios 
basada en las recom endaciones realizadas por el sistema experto?

4. ¿Qué se debe cuidar al utilizar un sistema experto para el análisis es
tratégico de un negocio? Analice los riesgos de im plantar el uso del 
“Business Insight” en un negocio.

10.13 Preguntas de repaso

1. Explique la relación que existe entre la inteligencia artificial y los 
sistemas expertos.

2. M encione y explique brevem ente las áreas de estudio de la inteli- 
■ gencia artificial. ¿Cuál de éstas tiene más relación con el proceso de

la tom a de decisiones en una organización? Justifique su respuesta.
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3. Explique la diferencia entre datos, inform ación y conocim iento y cite 
dos ejemplos.

4. ¿Por qué se considera que la utilización de un sistema experto den
tro de la organización puede reducir la dependencia con respecto al 
personal clave?

5. ¿En qué consiste la transferencia de la capacidad para tom ar decisio
nes que puede lograrse a través de la im plantación de un sistema 
experto?

(>. M encione y explique brevem ente los costos que están involucrados 
con el desarrollo e im plantación de un sistema experto.

7. ¿Por qué se piensa que no es eficiente utilizar un sistema experto 
para resolver problem as que tengan una solución analítica? (áte  dos 
ejem plos.

8. ¿En qué circunstancias se considera que puede resultar incosteable 
el uso de un sistema experto?

9. ¿Qué es una red neural?
10. ¿Qué tipos de razonam iento utiliza el m otor de inferencia de un sis

tem a experto? Justifique la necesidad de tener ambas posibilidades 
para solucionar un problem a específico.

10.14 Ejercicios

1. Proponga una m etodología para el análisis y evaluación de un sistema 
experto a través de las técnicas de evaluación de proyectos de inver
sión.

2. Desarrolle un pequeño m odelo experto, por lo m enos con diez reglas 
heurísticas, de algún problem a cotidiano, y muestre un ejem plo de 
razonam iento hacia adelante y uno de razonam iento hacia atrás.

3. Investigue el objetivo V alcance de algún proyecto de sistema experto 
que se encuentre en la fase de desarrollo en su localidad.

4. Prepare una lista de diez problem as o más de diversas áreas funciona
les de una organización en que puedan implantarse sistemas expertos 
para una solución productiva de dichos problemas.

5. Investigue los paquetes de software o  shell disponibles en el m ercado 
para la generación de sistemas expertos. Incluya características, costos 
y ventajas de cada uno de éstos.
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6 . B u s q u e  e n  I n t e r n e t  s itio s  e n  d o n d e  se  e x p l iq u e n  lo s  c o n c e p t o s  d e  in 
te l ig e n c ia  a r t if ic ia l  y s is te m a  e x p e r to .
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M ódulo  cuarto

ADMINISTRACIÓN DE LAS TECNOLOGÍAS 
DE INFORMACIÓN Y LA SOCIEDAD

Para poner a disposición de las empresas las ventajas derivadas del uso 
de la tecnología de información, es necesario analizar el proceso que 
debe seguirse para el desarrollo de sistemas y para la adquisición de 
recursos computacionales. Asimismo, analizar y discutir las 
implicaciones sociales y éticas que se derivan del uso de estas 
tecnologías.

Este módulo incluye:

C a p ít u l o  11
Administración del desarrollo de sistemas 

C a p ít u l o  1 2
Adquisición de recursos computacionales 

C a p ít u l o  13
Los sistemas de información y la sociedad
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CAPITULO 1 1

ADMINISTRACIÓN 
DEL DESARROLLO 
DE SISTEMAS

11.1 Introducción

E n  los capitales anteriores se analizaron los diferentes tipos de sistemas 
de inform ación y se m ostraron características y funciones específicas de 
cada uno de ellos. Además de conocer los diferentes tipos de sistemas, es 
necesario analizar el proceso que puede seguirse para su desarrollo, con 
el fin último de poner a disposición de las empresas y de los usuarios las 
ventajas que se derivan de los sistemas.

E ste  c a p ítu lo  tra ta  e l te m a  d e l d e s a r r o llo  d e  s is tem a s to m a n d o  e n  c u e n ta  

e l a m b ie n te  a c tu a l q u e  d e m a n d a  c a l id a d  y c o m p e tit iv id a d , c a r a c te r iz a d o , 
a d e m á s , p o r  u n a  c r e c ie n t e  g lo b a liz a c ió n . P a ra  c u m p lir  c o n  e s te  o b je t iv o  
se  e x p l ic a n  las a lte r n a tiv a s  p a r a  q u e  u n a  o r g a n iz a c ió n  p u e d a  d e s a r r o l la r  
u n  s is te m a  d e  in f o r m a c ió n .

Existen dos tipos de software, software in terno y software de aplicación. 
El prim ero es un conjunto de programas que nos perm iten interactuar 
con el sistema com putacional. Ejem plos de este software son los sistemas 
operativos com o DOS, UNIX, ÓS/2 y WINDOWS. El software de aplica
ción son los programas que resuelven problem as funcionales a los usua
rios, com o un sistema desarrollado para apoyar el proceso de toma de 
decisiones o un sistema transaccional. En este capítulo nos referim os al 
software de aplicación y usaremos de m anera indistinta las palabras software 
de aplicación y sistema de inform ación.

Por otro lado, debido a los avances tecnológicos existe una tendencia 
a disminuir los costos de los recursos de hardware, m ientras que los pro-
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ductos de software tienen una tendencia a la alza. Un ejem plo de ello es 
que las com putadoras continúan bajando de precio (en dólares) y ofre
ciendo nuevas y mayores capacidades, m ientras que el software continúa 
especializándose e increm entando sus costos, lo cual puede observarse en 
la figura 11.1. Este fenóm eno explica la im portancia que tiene el desarro
llo de sistemas por los altos costos que origina a las organizaciones.

Un estudio realizado en diversas organizaciones respecto al desarrollo 
de software, reportó que el 25%  de los proyectos iniciados fueron cancela
dos; m enos del 1% de los proyectos fueron term inados en el tiem po esti
mado, con los requerim ientos especificados por el usuario y dentro del 
costo presupuestado; los proyectos grandes concluyeron con más de un 
año de retraso y con el doble de los costos estimados. Estos resultados nos 
indican que es necesario analizar el proceso de desarrollo actual para de
term inar si es el adecuado y m antener un esquem a de competitividad en 
relación con el desarrollo de los sistemas.

Para llevar a cabo el desarrollo de sistemas es necesario contar con la 
infraestructura de equipo com putacional adecuada para ello. En el capí
tulo 12 se propone una m etodología para que el adm inistrador de la fun
ción de inform ación pueda elegir el equipo que m ejor satisfaga los reque
rim ientos de la empresa.

F ig u r a  11.1
Tendencia en los costos 
de informática.

Tiempo Tiempo
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Este capítulo presentará la siguiente inform ación:

■  Ciclo de vida de los sistemas de inform ación.
■  Efectos de la calidad sobre el proceso de desarrollo de sistemas.
■  Métodos alternos para la adquisición de sistemas.
■  Método tradicional.
■  Com pra de paquetes.
■  C ó m p u to  d e l u s u a r io  f in a l.
■  Outsourcing.
■  Caso de aplicación.
■  Tendencias futuras.
■  Conclusiones.

11.2 C iclo  de vida de los sistemas de información

Antes de analizar la calidad del proceso de desarrollo de sistemas es im
portante explicar el ciclo de vida de los sistemas de inform ación. En la 
figura 1 E 2  puede observarse este ciclo y las fases que incluye, tales com o 
nacim iento, desarrollo, operación, m antenim iento y m uerte. A continua
ción se explica de m anera breve cada una de ellas.

■ Nacimiento. Esta fase da com ienzo al ciclo de vida con el surgimiento 
de una necesidad o de un requerim iento por parte del usuario. En 
este m om ento debe hacerse un estudio de factibilidad para decidir si
en realidad se justifica el desarrollo del sistema.

■ Desarrollo. Una vez realizado el estudio de factibilidad, se procede al
desarrollo del sistema en el cual se analizan los requerim ientos y se 
elabora un diseño que servirá de base para el desarrollo. Además, de
ben elaborarse los programas necesarios para que el sistema pueda 
operar. La fase de desarrollo consiste en diseñar, construir y/o ade
cuar los programas que se requieren para resolver el problem a del 
usuario.

■ Operación. En esta etapa el sistema ya está term inado y el usuario traba
ja introduciendo datos y obteniendo inform ación y reportes que apo
yen la operación de la empresa. Si el sistema no satisface los requeri
m ientos funcionales del usuario o si se detecta algún error en los 
programas, es necesario pasar a la fase de m antenim iento.
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F ig u r a  11.2
Ciclo  de vida de los 
sistemas de 
información.

Nacimiento

Muerte

■ Mantenimiento. Consiste en corregir los errores que se detectan en los 
programas o en las funciones que realiza el sistema. En esta fase, ade
más, el usuario puede agregar nuevos requerim ientos.

■ Muerte. Un sistema de inform ación llega a esta fase cuando deja de ser 
necesario o cuando debe reemplazarse por otro mejor. Si al sistema 
original se le hacen m ejoras o cambios radicales se inicia nuevamente 
el proceso.
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11.3 Efectos de la calidad sobre el proceso  
de desarrollo de sistemas

Una vez que se ha analizado el ciclo de vida, es necesario tom ar en cuenta 
las variables que pueden influir sobre el proceso de desarrollo. Estas varia
bles, ilustradas en la figura 1 1.3, son: calidad, especificaciones del usuario, 
recursos y tiempo. Es im portante que el usuario del sistema conozca las 
variables que afectan el proceso de desarrollo para que coopere lo más 
posible v evite que el sistema que desarrolle presente problem as durante 
su operación.

■  Calidad  significa que el sistema satisfaga los requerim ientos de con- 
fiabilidad y eficiencia de la m ejor m anera posible, y que no requiera 
m antenim iento o m odificaciones una vez que se term ine. Norm alm en
te, un sistema de buena calidad tiene alta duración en su ciclo de vida.

F ig u r a  11.3
Variables que afectan 
el proceso de desarrollo 
de sistemas.
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Por el contrario, si el ciclo de vida de un sistema es corto, puede 
suponerse que la calidad de este sistema es pobre.

■  Especificaciones del usuario son todos los requerim ientos que éste solici
ta antes de iniciar el desarrollo del sistema, es decir, las funciones que 
necesita que realice. El sistema debe cum plir con todas las especifica
ciones y expectativas que tiene el usuario para que el proceso de desa
rrollo se considere exitoso.

■ Recursos son  las personas que realizan el proceso de desarrollo, el equi
po y el dinero necesario para el desarrollo del sistema. Un desarrollo 
adecuado y competitivo deberá consum ir la cantidad m ínim a de re
cursos sin sacrificar calidad ni las especificaciones de los usuarios.

■ Tiempo im plica la duración de todo el proceso de desarrollo, desde su 
inicio hasta que entre en operación. El desarrollo de un sistema de in
fo rm ació n  debe cum plir con las expectativas de tiem po que fijan  
de form a conjunta el analista del sistema y el usuario.

A continuación se analizará la relación que existe entre estas variables,
ya que si alguna de ellas sufre m odificaciones durante el proceso puede
producir un cambio en una o más de las otras variables. Por ejem plo:

■  Si se increm entan las especificaciones del usuario, el tiem po de desa
rrollo puede aum entar de la misma m anera que pueden necesitarse 
más recursos, lo cual puede provocar una disminución de la calidad 
final del software. Si el usuario solicita que se agreguen más funciones a 
las definidas en el inicio se supone que será necesario increm entar los 
recursos asignados y el tiem po estimado si se desea cum plir con lo 
planeado. En caso de que no haya reconsideración de estas variables, 
la calidad del sistema puede ser afectada negativamente.

Para tener claro que los cambios en las especificaciones del usua
rio van a afectar al resto de las variables y sobre todo a los recursos eco
nóm icos y humanos, es recom endable hacer un “contrato” en donde 
se especifiquen las consecuencias de estas alteraciones por parte del 
usuario.

■  Si el tiempo de term inación del software requiere reducirse es necesario 
increm entar los recursos (contratar más personal) o recortar las espe
cificaciones del usuario, ya que debido al limitante del tiempo no es po
sible cum plir con todo lo planeado, lo cual puede disminuir la calidad 
final del sistema.
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H Si se desea increm entar la calidad del sistema puede ser necesario in
crem entar la cantidad de recursos asignados al proyecto y/o incre
m entar el tiempo asignado al provecto. Si se quiere tener un producto 
final que tenga una calidad aceptable para una buena operación, de
berá analizarse si los recursos asignados al proyecto y si su tiem po esti
mado de desarrollo son adecuados para cum plir con las especificacio
nes del usuario a través de un sistema de alta calidad.

Puede observarse que el cam bio en cualquiera de las variables afecta 
la calidad del proceso de desarrollo de sistemas. Es im portante que desde 
la fase inicial se definan los requerim ientos de calidad del sistema y las 
especificaciones del usuario así com o una estim ación correcta del tiempo 
y los recursos que se requieren.

11.4 Métodos alternos para la adquisición de sistemas

U na vez que se analizan las variables que afectan en la calidad del desarro
llo de sistemas y de conocer el ciclo de vida, es im portante que una em pre
sa u organización considere las tres diferentes fuentes o m aneras de pro
veerse de sistemas. Cada una de éstas se explica a continuación:

1. El método tradicional consiste en que la em presa desarrolle interna
m ente el sistema o contrate servicios externos para ello. Esto se expli
cará más adelante al hablar de outsouráng. En este m étodo se desarro
lla un sistema específico para las necesidades de una em presa en 
particular y en la mayoría de los casos se utiliza para desarrollar siste
mas estratégicos debido a que no existen sistemas similares en el m er
cado. Por ejem plo, un sistema para dar un valor agregado a un pro
ducto o servicio, el cual perm ite lograr una diferencia competitiva, ya 
sea que diferencie el producto/servicio, o le perm ita com petir con un 
costo más bajo.

2. La compra de paquetes consiste en adquirir paquetes desarrollados 
V term inados o desarrollados de m anera parcial por otras com pa
ñías que se encuentran en el m ercado de desarrollo de software. Por 
ejem plo, com prar un paquete para el m anejo de una caja registradora 
de una empresa com ercial o un paquete que sirva para llevar la conta
bilidad.
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F ig u r a  11 .4
Página principal o 
"home page" de Lotus.

3. El cómputo del usuario final consiste en que el usuario final del siste
ma sea el que desarrolle sus propias aplicaciones para lo cual utiliza las 
herram ientas com putacionales disponibles com o son los paquetes y 
lenguajes de cuarta generación. N orm alm ente no se requieren cono
cim ientos profundos de program ación para este tipo de aplicaciones. 
Ejem plo de ello es un m odelo de planeación financiera desarrollado 
directam ente por el gerente de finanzas que utilice Excel.

Bajo esta modalidad de desarrollo existen nuevas herram ientas que 
hacen que el desarrollo de usuario final sea más sencillo y por lo tanto 
se realice con mayor frecuencia. Un ejem plo de ello es Lotus Notes, 
softivare para el m anejo de bases de datos (docum entos) que facilita la 
creación de aplicaciones simples por parte de los usuarios. En la figu
ra 11.4 se muestra la página principal de la com pañía en Internet.

A nteriorm ente el m étodo tradicional era el más utilizado por las organi
zaciones, debido a la falta de paquetes disponibles y de herram ientas fáci-
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les de usar para el desarrollo de aplicaciones. En la actualidad es im portan
te decidir si el sistema se desarrollará desde el inicio, se optará por com prar 
un paquete o porque el usuario final desarrolle su propia aplicación. En la 
figura 11.5 puede observarse el cam bio que se ha producido en la forma de 
adquirir los sistemas a través del tiempo.

A continuación se estudiará con mayor detalle cada una de estas alter
nativas.

11.5 Método tradicional

El m étodo tradicional de desarrollo consiste en una serie de fases conse
cutivas que se inician con un estudio de factibilidad de la realización del 
proyecto y term inan con la operación del sistema. A este1 m étodo se le 
conoce com o cascada o caída de agua, debido a que las fases son consecuti
vas. A pesar de que se sigue un orden en la realización de cada una de las 
fases, es posible regresar a la fase anterior para hacer correcciones en caso 
de ser necesario.

Al estar un sistema en operación, el usuario puede darse cuenta si 
cumple con las funciones que requiere o si es necesario agregarle algunas. 
En este caso es necesario regresar a las fases anteriores y hacer las correc
ciones. La gráfica de este m étodo se encuentra en la figura 1 l.b.

F ig u r a  11.5
Evolución en los 
métodos utilizados para 
Id adquisición de 
software de aplicación.

Compra paquetes 

Usuario final
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F ig u r a  11.6
Método tradicional 
para el desarrollo de 
sistemas.

Las fases de que consta el m étodo tradicional son las siguientes;

■ Factibilidad. En esta etapa se debe realizar un estudio para determ i
nar el índice de factibilidad del desarrollo del proyecto, considerando 
los aspectos técnicos y económ icos. Debe analizarse si en realidad un 
sistema de inform ación ayudará a lograr los objetivos que se preten
den o si no es conveniente realizarlo, ya que hay m aneras m ejores de 
cum plir con los objetivos.

La factibilidad corresponde a la fase de nacim iento del ciclo de 
vida de desarrollo de sistemas, en la cual se parte de una necesidad o 
requerim iento del usuario y se decide realizar o no el sistema. Las 
fases de análisis, diseño, programaciém, pruebas e im plantación del 
m étodo tradicional corresp on d en  a la fase de d esarrollo  que se 
presenté) antes en el m odelo del ciclo de vida de sistemas de la sec
ción 11.2.

3 2 0



C a p ítu lo  11 A dm in istración  d e l

Análisis. Consiste en determ inar las especificaciones del usuario del 
sistema, pronosticar los recursos que serán necesarios y estimar el tiem
po de desarrollo. En esta fase se definen los datos que se van a introdu
cir al sistema y la inform ación procesada que se generará vía reportes 
o pantallas de consulta. Es im portante que el usuario responsable 
autorice por escrito el análisis antes de iniciar el diseño.
Diseño. U na vez realizado el análisis se prosigue con la fase de diseño, 
en la cual se traduce el análisis en form a de pasos o algoritm os que 
constituirán la base de la program ación. En esta etapa se diseñan los 
procedim ientos que servirán para cum plir con el objetivo del sistema 
y la form a en que entrarán los datos al sistema. Además, se especifica 
el proceso para producir los resultados deseados y la form a en que se 
van a transmitir esos resultados al usuario. Por último, se define la 
form a en que los datos se alm acenarán en la com putadora. 
Programación. Consiste en elaborar los programas considerados en el 
diseño para cum plir con lo especificado por el usuario. Si la lase ante
rior se realizó adecuadam ente, los encargados de desarrollar los pro
gramas sólo deberán seguir la secuencia que se especifica en el diseño. 
En esta fase se inicia la elaboración de la docum entación del sistema, 
la cual servirá para que el usuario sepa cóm o operarlo y qué hacer 
cuando se presente algún problem a.
Pruebas. En esta fase es necesario verificar si el sistema cum ple con las 
especificaciones del usuario y su correcto funcionam iento; es decir, 
probar que haga lo que el usuario desea y que lo haga bien. Antes de 
im plantar un sistema debe probarse utilizando datos ficticios y reales 
con el fin de cerciorarse de que está libre de errores, ya que si un error 
no se detecta, afectará de m anera negativa durante la operación del 
sistema.
Implantación. Consiste en instalar el sistema en el am biente en que 
operará y en realizar los procesos necesarios para que opere correcta
m ente. Al term inar esta fase el usuario puede com enzar la operación 
real del sistema, para lo cual requerirá capacitación sobre el uso ade
cuado de cada una de las funciones que se realizan. En esta fase es 
muy im portante que el usuario participe activamente para que la capa
citación sea exitosa y después pueda operar el sistema en form a co
rrecta.
Operación. Consiste en que el usuario utilice el sistema desarrollado 
en el am biente real de trabajo, es decir, que trabaje con él para cum-
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plir con los objetivos deseados en el m om ento de definirlo. Esta fase 
del m étodo tradicional corresponde a la fase de operación presentada 
en el m odelo del ciclo de vida de sistemas.

Como ya se m encionó, las fases anteriores son consecutivas, es decir que el 
resultado de una es el inicio de la otra, pero es posible regresar a la fase 
anterior y, si es necesario, hacer correcciones o agregar nuevas funciones.

Existen dos conceptos relacionados con el proceso de aseguram iento 
de la calidad durante el desarrollo del sistema al utilizar la alternativa del 
m étodo tradicional:

■ El usuario del producto desarrollado es el factor más im portante para 
establecer y evaluar la calidad, es decir, el usuario es quien determ ina 
si el sistema satisface con sus requerim ientos.

■ Es m ucho menos costoso corregir un problema de calidad en sus prim e
ras etapas antes de que el problem a genere quejas del usuario y la 
consecuente crisis. Este concepto está ilustrado en la figura 11.7.

En la gráfica se relaciona la naturaleza o tipo de error, es decir, la fase en 
que se generó el error versus la etapa en la cual se detectó el error. Así, si 
un error es detectado con mayor prontitud, será m enos costoso corregir
lo. En la gráfica el costo m enor está indicado con la línea del “Modelo 
óptim o”, luego con el núm ero 1 y el mayor con el 5. Lo óptim o o deseable 
es que los errores se detecten oportunam ente, es decir, en la fase en que 
se generaron. Por ejem plo, un error de factibilidad debe detectarse en la 
fase de factibilidad, uno de diseño en la de diseño y así de form a sucesiva. 
Si un error de factibilidad se detecta en la fase de pruebas, resulta muy 
costoso corregirlo (si se observa, en la gráfica aparece un 5), pero si ese 
error se detecta en la fase de diseño es m enos costoso (2 en la gráfica).

Para lograr un m odelo de desarrollo óptim o es necesario considerar 
en el proceso los siguientes aspectos:

Aseguramiento de calidad total 
(T.Q.A: Total Quality Assurance)

El proceso de desarrollo de sistemas involucra m uchos riesgos, sobre 
todo en sus fases iniciales, en las cuales debe quedar bien definido, por lo
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que las empresas que inicien el desarrollo del sistema deben asegurar des
de las fases iniciales la calidad total del sistema term inado.

El aseguram iento de calidad total consiste en controlar el sistema du
rante todo el proceso de desarrollo, estableciendo la responsabilidad acti
va de los usuarios. D eben estar involucrados desde el inicio el analista del 
sistema y el usuario responsable para lograr asegurar la calidad del pro
ducto term inado.

Una de las acciones más im portantes que se derivan del concepto de 
calidad total es llevar a cabo en form a rutinaria revisiones estructuradas, 
con el fin de m onitorear todo el proceso, detectar problem as y considerar 
las soluciones propuestas para la corrección de los problemas detectados 
durante el proceso de desarrollo. El objetivo de estas revisiones es evaluar 
el sistema a medida que se va desarrollando y no esperar a que se concluya 
para determ inar la calidad del mismo.

Técnica de diseño y documentación

Es necesario contar con técnicas adecuadas para realizar las fases de análisis 
y diseño para tener docum entado todo el proceso. El diseño de un siste
ma puede ser ascendente (bottom-up) o descendente ( top-down). Cuando 
se realiza un diseño ascendente se  inicia por los niveles operativos de la orga
nización y, posteriorm ente, se definen los requisitos de los niveles más 
altos, según las necesidades de sistemas que se tengan. En el caso del dise
ño descendente, el diseñador parte de la estructura global de la em presa y 
de sus objetivos y busca la m ejor m anera de satisfacerlos al desarrollar el 
sistema. El diseño más recom endado es el descendente, debido a que se 
integra a la organización en el sistema desde su inicio.

Por otro lado, la documentación constituye un problem a porque en oca
siones los estándares para realizarla se im plantan después de que se llevó 
a cabo el proceso de desarrollo; además, docum entar requiere de tiempo 
y de recursos, lo cual provoca que se realice m antenim iento al sistema sin 
contar con la docum entación adecuada. G eneralm ente la docum entación 
se realiza cuando se concluye el desarrollo del sistema y en ocasiones con 
prem ura para cum plir con el tiempo estimado, lo cual puede tener com o 
consecuencia una calidad pobre de la docum entación, y afecta después la 
operación y el m antenim iento del sistema.

La docum entación de un sistema debe proporcionar un panoram a 
del mismo, especificar los procedim ientos que se llevan a cabo y la form a

3 2 4



C a pítu lo  11 A dm in istració n  del d esa rr o llo  d e  sistemas

de operarlo. Además de esta docum entación, la cual con mayor frecuen
cia se dirige al usuario, debe docum entarse y detallarse la estructura de 
archivos y programas con el objetivo de que pueda realizarse un m anteni
m iento adecuado.

Diagramas de flujo de datos

De las técnicas existentes para el análisis y diseño de sistemas, los diagra
mas de flujo de datos (DFD) han adquirido inusitada popularidad entre 
los desarrolladores de sistemas de inform ación, debido a su gran simplici
dad. El objetivo de conocer y utilizar una técnica tiene com o fin contar 
con un lenguaje com ún entre los diferentes participantes en el análisis y 
desarrollo de sistemas.

Un DFD describe el flujo y dirección de los datos de las áreas operativas 
de un negocio. La sencillez de esta técnica se debe a que únicam ente hace 
uso de cuatro diferentes símbolos para describir los flujos de datos. Un rec
tángulo para señalar entidades externas al sistema, com o por ejem plo pro
veedores, clientes u otros departam entos o áreas de la empresa. Un círcu
lo o cuadrado para describir procesos (lugar en donde realiza una actividad 
con los datos), es decir, los datos llegan a un proceso en donde son some
tidos a una serie de eventos que los transform a en inform ación para la 
toma de decisiones. Un sem irrectángulo define lugar de alm acenam iento 
de datos, pero hay que aclarar que dicho alm acén puede ser un archivero, 
un cajón de escritorio o hasta un sistema de alm acenam iento de datos 
digital. Finalm ente, una flecha sirve para dar la dirección de los datos, los 
cuales viajan de una entidad externa hacia un proceso y viceversa o de un 
proceso hacia su alm acenam iento y viceversa. En la figura 11.8 se muestra 
la sim bología usada en los DFD, m ientras que en la figura 11.9 se mues
tra una aplicación de un DFD. Es im portante tener claro que los DFD 
únicam ente representan procesos de negocio, entidades relacionadas a 
los procesos, alm acenamiento de datos y dirección de los mismos en una 
organización. De ninguna m anera com unican la solución técnica que im
plantará el sistema de inform ación, ya que ello depende de otras varia
bles. Sin em bargo, una de sus grandes ventajas es que ayudan a identificar 
debilidades en la form a de operar de los negocios, lo que perm ite efec
tuar correcciones para increm entar el nivel de eficiencia operativa de las 
empresas. Para la construcción de DFD hay que seguir un proceso iteracüvo, 
es decir, iniciarlo analizando el sistema “com o un todo”, visión macro del
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F ig u r a  11.8
Simbología utilizada en 
los DFD.

sistema, y en cada una de las iteracciones desglosarlo en partes hasta lle
gar a tener procesos simples, que son aquellos en donde únicam ente exis
te una entrada y una salida de datos.

Es obvio que para la diagramación de un sistema se requiere de tecno
logía de apoyo que puede ser proporcionada por la empresa Visio (http:/ 
/www.visio.com/) la cual se ha especializado en el desarrollo de produc
tos de esta naturaleza. En la figura 11.10 se muestra la página principal de 
Web en Internet.

Pruebas del sistema

Este proceso se realiza con el fin de asegurar que el sistema esté libre de 
errores y debe realizarse durante todo el proceso y no sólo en la fase final.

La evaluación de un sistema involucra diferentes niveles y tiempos antes 
de que el sistema com ience su operación. Para realizar las pruebas puede 
utilizarse el modelo de K endall 8c K endall, el cual consta de cuatro tipos 
de pruebas. El prim er tipo de pruebas se realiza a nivel de los progra-

im

Entidad externa

Proceso

Almacén de datos

Dirección de los datos

http://www.visio.com/
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F ig u r a  11 .9
Aplicación de un DFD  a 
la operación de tarjetas 
de crédito.

Mantenimiento

Es el proceso m ediante el cual se realizan m ejoras a un sistema para que 
tenga una vida útil más larga. Tam bién se le llama m antenim iento a las

madores para com probar los programas utilizando datos de prueba o fic
ticios. El segundo deben realizarlo los analistas para probar el funciona
m iento entre los programas, utilizando para ello datos de prueba, para 
verificar que el sistema trabaja com o una unidad. En el tercero participan 
los operadores, que prueban todo el sistema con datos de prueba y, por 
último, en el cuarto nivel participan los usuarios, probando todo el siste
ma con datos reales. Este m odelo está ilustrado en la figura 11.11. Aquí se 
muestran las personas involucradas durante las pruebas del sistema y en 
cada una de ellas se indica el nivel de la prueba que se realiza y el tipo de 
datos que se utiliza. Sólo en el caso de los usuarios el sistema se prueba 
con los datos reales, pues en los otros casos se utilizan datos ficticios.
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m odificaciones que deben hacerse cuando el usuario cam bia los requeri
m ientos iniciales o se detectan fallas durante la operación. En esta fase es 
necesario cuidar la calidad del sistema, de m anera que se evite que se cue
len errores e ineficiencias.

Muchas organizaciones invierten recursos económ icos cuantiosos para 
dar un buen m antenim iento a sus sistemas. Estos costos pueden llegar a 
elevarse a niveles alarm antes, por lo que se sugiere controlar estrictam en
te este renglón del presupuesto de Inform ática.

11.6 Com pra de paquetes

Hay ocasiones en que una empresa necesita un sistema que ya se encuen
tra disponible en el m ercado, pues le resulta más costeable com prarlo que
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Figura 11. 11
M odelo de Kendall & 
Kendall.

OProgramadores

Analistas

( 3 ) Operador

Usuario 
(Vo. Bo.)

desarrollarlo utilizando el m étodo tradicional. La com pra de paquetes 
consiste en adquirir los sistemas que la empresa necesita, y ésta elige entre 
los que están disponibles en el m ercado, es decir, observa y analiza los 
diferentes sistemas que ofrecen las empresas que se dedican sólo al desa
rrollo de paquetes y determ ina cuál o cuáles son útiles para ella.

Un error en la com pra de paquetes puede afectar profundam ente las 
operaciones diarias de una empresa, provocar increm ento de costos y, por 
consecuencia, una disminución de las utilidades y del nivel de servicio a 
clientes y usuarios. Debido a ello, el com prador debe asegurarse de la cali
dad del sistema que está adquiriendo. Para ello debe tomar en cuenta lo 
siguiente:
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■  Que el paquete satisfaga todos los requerim ientos del usuario, es de
cir, que cumpla con los objetivos.

■  Que opere con alta confiabilidad, es decir, que no se detecten errores 
con frecuencia.

■  Que sea entregado a tiem po para poder iniciar su operación.
■  Que cum pla con los requerim ientos de presupuesto, que no sea muy 

costoso o que el costo se justifique.
■  H aber evaluado la m agnitud de las adecuaciones del paquete para la 

empresa que lo adquiere.

Este m étodo difiere en varios aspectos del m étodo tradicional:

El desarrollo de un sistema m ediante la utilización del m étodo tradi
cional involucra todos los costos asociados con él, es decir, el costo por el 
pago de las personas que participan en el proceso y el uso del equipo para 
su desarrollo. Cuando se opta por com prar un paquete debe cubrirse el 
costo del paquete y el de las m odificaciones necesarias para adecuarlo a 
las necesidades de la empresa.

Por otro lado, el tiem po que transcurre desde el estudio de factibilidad 
hasta la implantaciém y operación del sistema, utilizando el m étodo tradi
cional, es mayor que al com prar un paquete en el m ercado, ya que en el 
prim er caso los programas deben ser desarrollados. En el caso de com pra 
de paquetes los programas ya existen y solam ente se requiere hacer las 
adecuaciones. Esto último debe ser m enos tardado que desarrollar los pro
gramas partiendo de cero.

En lo referente al m antenim iento del sistema, cuando se utiliza el 
m étodo tradicional, el mismo se realiza internam ente. Sin em bargo, exis
te el riesgo de la rotación del personal, por lo que es necesario que exista 
buena docum entación para facilitar dicho proceso. Cuando se com pra un 
paquete el m antenim iento se realiza en form a externa a la empresa, lo 
cual generalm ente resulta muy costoso. La em presa que com pra el paque
te debe tratar de negociar con el proveedor para que acepte que el m ante
nim iento lo haga ella misma.

El m étodo tradicional generalm ente se utiliza cuando se desea un sis
tema hecho a la medida de las necesidades de la empresa, en cuyo caso se 
llama sistema ad-hoc o específico a los requerim ientos. Cuando se adquie
re un paquete se trata de una aplicación general, en la cual será necesario 
modificar algunos aspectos para que funcione de acuerdo a las necesida
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des de la empresa, ya que el objetivo de un paquete es que sirva a la mayo
ría de los usuarios y no sólo a uno en particular.

Al desarrollar un sistema utili/ando el método tradicional debe tener
se cuidado con el tiempo estimado para realizar este proceso, por lo cual 
no deben prom eterse fechas demasiado optimistas, pues lo más probable 
será que no se cumplan. Tam bién debe tomarse en cuenta que puede exis
tir rotación de personal durante el proceso de desarrollo, lo que implica 
que se retrase el avance del proyecto, pues será necesario capacitara la perso
na nueva sobre lo que se está haciendo. En el otro enfoque (com pra de 
paquetes) el usuario debe ser cuidadoso para no ser el “conejillo de indias” 
en el desarrollo y uso del paquete. Tam bién, la empresa debe considerar al 
usuario antes de adquirir el paquete, va que finalm ente el usuario será quien 
lo opere y no debe asum ir que van a necesitarse pocas m odificaciones. 
La empresa debe estar consciente de que el costo de un paquete represen
ta sólo una parte de los costos totales de la operación y m antenim iento.

Al implantar un sistema se incurre en costos similares, tanto si se utili
zó el m étodo tradicional para desarrollarlo, com o si se adquirié) en alguna 
empresa. Esto se debe a que el proceso de implantaciém debe realizarse 
independientem ente del m étodo utilizado para el desarrollo.

La siguiente tabla muestra un resumen de lo anterior:

Concepto Método tradicional Compra de paquetes

Costo Costo del desarrollo. Costo del paquete más el c osto
de las modificaciones necesarias.

Tiempo
Mantenimiento

Mayor.
Se realiza internamente.

Menor.
Se realiza en torma externa a la 
empresa.

Tipo de 
aplicación 
Cuidado con:

Ad-hoc hecho a la 
medida.
Pedias optimistas. 
Rotación durante el 
proceso.

Aplicación general.
No ser "conejillos de indias".
Asumir que las modific aciones son 
menores.
Tener el visto bueno del usuario 
antes de comprar
El costo del paquete puede ser mínimo 
con respecto al costo total.

Implantación Costos similares. Costos similares.
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11.7 Cómputo de usuario final

El cóm puto de usuario final se refiere al sistema que se desarrolla directa
m ente por el usuario final, utilizando herram ientas de desarrollo de alto 
nivel sin la participación operativa de analistas o programadores del área 
de inform ática.

Un ejem plo de esta alternativa es el desarrollo de un m odelo de pro
nósticos en Excel, que se realice por un gerente de finanzas de una em pre
sa, que es quien lo utilizará. Este m étodo difiere en varios aspectos del m é
todo tradicional, algunos de los cuales se com entan a lo largo de esta sección.

Cuando se desarrolla un sistema utilizando el m étodo tradicional es 
necesario definir todos los requerim ientos en la fase inicial de desarrollo, 
cuando el usuario desarrolla su propia aplicación los requerim ientos se 
pueden ir integrando conform e se va realizando este proceso, ya que el 
mismo usuario es quien los define y desarrolla.

El papel del analista de sistemas varía, en el caso del m étodo tradicio
nal es com pletam ente responsable del análisis y del desarrollo, y en caso del 
cóm puto del usuario final únicam ente asesora y aconseja a quien lo usará.

Las herram ientas que se utilizan para desarrollar sistemas siguiendo 
el enfoque del m étodo tradicional son lenguajes de III y IV generación, 
tales com o Pascal y Visual Basic; en cam bio en el cóm puto del usuario 
final se utilizan lenguajes de IV generación, debido a la facilidad que tie
nen para desarrollar aplicaciones sin necesidad de tener conocim ientos 
muy profundos de program ación. Además estos lenguajes tienen la carac
terística de que son amigables, lo cual facilita su uso. Ejem plos de herra
m ientas para que el usuario desarrolle sus propias aplicaciones son: Excel, 
Power P oin ty  Word, entre otros.

Las aplicaciones que el usuario final desarrolla para su uso general
m ente son sistemas de soporte a la tom a de decisiones, los cuales apoyan 
sus funciones y le perm iten realizar análisis de sensibilidad para ver qué 
sucede si se presenta alguna situación en particular. Un ejem plo de ello 
puede ser tratar de analizar el efecto que tiene sobre la utilidad del nego
cio el increm ento del precio de venta de algún producto. En el caso del 
m étodo tradicional , con mayor frecuencia se desarrollan aplicaciones que 
apoyan las operaciones transaccionales de una empresa o que recolectan 
inform ación para apoyar el proceso de tom a de decisiones. Tal puede ser 
el caso de un sistema de facturación o de nóm ina.

La siguiente tabla muestra un resumen de lo antes explicado:
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Concepto Método tradicional
Cómputo de 
usuario final

Identificación 100% antes de iniciar
de necesidades el desarrollo.

Se pueden detectar e integrar las 
necesidades durante toda la vida de 
la aplicación en forma directa por 
parte del usuario.

Analista del 
sistema

Es responsable 100%  
del análisis y desarrollo. 
El usuario participa en 
forma limitada. 
Lenguajes de III y IV 
generación.
Nivel transaccional. 
Recolectores de 
información.

El usuario es el responsable.
El analista sólo aconseja y asesora

Herramienta de 
desarrollo 
Tipo de 
aplicación

Lenguajes de IV generación.
Paquetes.
Sistemas de soporte a la decisión (D.S.S.)
Análisis de sensibilidad
"What if". Explotadores de información.

Por otro lado, el desarrollo de sistemas por parte del usuario final 
puede presentar una serie de riesgos inherentes a la calidad del producto 
final, entre los cuales se pueden m encionar:

■ Inform ación incorrecta que se genera por una aplicación y que es con
secuencia de fórmulas o modelos incorrectos, utilización de inform a
ción obsoleta o no actualizada y falta de prueba de m odelos. Esto se 
debe a que el usuario no es experto en el área de desarrollo de siste
mas, por lo cual puede estar utilizando procedim ientos incorrectos 
para generar su aplicación, sin tener cuidado de hacer pruebas y vali
dar resultados. Por ejem plo, un ejecutivo que haga su propio modelo 
para proyecciones financieras, tal vez obtenga inform ación incorrecta 
si no utilizó los modelos adecuados o si no hizo las pruebas suficientes.

■ Desaparición de la fase de análisis, la cual constituye la base para el 
desarrollo de las demás fases. G eneralm ente el usuario final se enfoca 
en el desarrollo de la aplicación sin considerar un análisis previo, esto 
puede ocasionar errores en el sistema, los cuales requerirán ser ajusta
dos durante su operación.

■ Proliferación de sistemas aislados debido a que cada quien desarrolla 
lo que necesita, lo cual probablem ente duplique el trabajo dentro de la 
organización. Es muy im portante controlar las aplicaciones que desa
rrolla un usuario, debido a que es probable que una misma aplicación
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sirva a diferentes usuarios y que cada uno de ellos la esté desarrollan
do. Debe minimizarse el esfuerzo, lo cual se logra perm itiendo que se 
com parta una aplicación entre todos los usuarios que necesitan.

■ Reducción de la calidad y estabilidad de los sistemas desarrollados 
debido a que cada quien sigue sus propios estándares de desarrollo. 
La empresa debe tener establecidos los estándares de calidad para el 
desarrollo de sistemas y darlos a con o cer a los usuarios interesados 
en desarrollar sus propias aplicaciones, para que sean cumplidos y se 
estandarice el desarrollo individualizado de sistemas.

■ Especificaciones incom pletas de los requerim ientos del sistema debi
do a que se va realizando confórm e se necesita, lo cual se debe a que 
no se hace un planteam iento formal de cuáles son los requerim ientos 
del sistema y éstos se van incorporando a medida que el usuario se da 
cuenta de que los necesita.

■ Finalm ente, uno de los problem as mayores para esta alternativa de 
desarrollo es el bajo nivel cultural “inform ático” de muchos profesio
nales de los países en desarrollo. Fené>meno que en Estados Unidos de 
N orteam érica tiene una magnitud menor, lo cual ha perm itido que 
esta alter nativa sea más utilizada. Debido a que ha desarrollado una 
técnica llamada Desarrollo de Aplicaciones en Comunidad (en inglés 
JAD: Joint Applicalion Developrnent) basada en la Filosofía de cóm puto 
de usuario final.

Los m étodos de adquisición explicados antes (m étodo tradicional, com 
pra de paquetes y cóm puto del usuario final) están relacionados con la 
evolución de los sistemas de inform ación y con las etapas de Nolan que se 
m encionaron en el capítulo 1. En la figura 11.12 puede observarse esta 
relación.

En cuanto a la evolución de los sistemas de inform ación se pueden 
m encionar los sistemas transaccionales, los sistemas de apoyo a las decisio
nes y los sistemas estratégicos, cada uno de los cuales está relacionado con 
un m étodo de adquisición: com pra de paquetes, cóm puto del usuario fi
nal y m étodo tradicional, respectivamente.

(arando una empresa se inicia en el uso de los sistemas de inform a
ción, con frecuencia adquiere paquetes para automatizar las operaciones 
transaccionales, a medida que va avanzando en las etapas de contagio y 
control busca automatizar actividades que apoyen el proceso de toma de 
decisiones, para lo cual es el propio usuario el que desarrolla sus aplica-
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F ig u r a  11 .12
Relación de los 
métodos de adquisición 
de software según las 
etapas de Nolan.

dones. Al final, y m ediante el m étodo tradicional de desarrollo de siste
mas, desarrolla sistemas estratégicos con el objetivo de obtener ventajas 
competitivas.

En la parte interior de la figura 11.12 pueden observarse las etapas 
m encionadas por Nolan en la evoluciém de sistemas: inicio, contagio, con
trol, integraciém, administraciém de datos y madure/. Estas ('tapas fueron 
explicadas en el capítulo 1.

11.8 O utsourcing

El desarrollo de sistemas en una empresa es un proceso que requiere una 
gran inversiém en recursos, tanto económ icos com o humanos. Hay em pre
sas en las cuales se justifica tener un departam ento de sistemas interno, que 
sea el encargado de realizar todas las funciones de sistemas; sin embargo, 
en otras no es rentable contar con tal departam ento debido a que están muy 
enfocadas en su actividad básica y no tienen la experiencia necesaria en el 
área de sistemas. Para estas empresas que desean concentrarse más en su

Estratégicos

(TRADICIONAL)
Apoyo 

a decisiones

(USUARIO FINAL)

Transaccionales

(PAQUETES)

/ /
Inicio Contagio Control Integración Admón. Madurez

de
datos /

33 5



M ó d u l o  c u a r t o  A d m in is t r a c ió n  d e  las  t e c n o l o g ía s  d e  in fo r m a c ió n  y  la  s o c ie d a d

actividad principal y tener buenos sistemas existe una opción apropiada:
outsourcing.

Outsourcing consiste en contratar en form a externa algunos o todos 
los servicios que proporciona un departam ento de sistemas de inform a
ción. Este concepto se basa en dos aspectos: prim ero, una em presa debe 
concentrar sus esfuerzos en aquellas actividades que sabe hacer y, segundo, 
una em presa debe utilizar las ventajas de las econom ías de escala y de las 
econom ías de expertise o experiencia que tienen las empresas que se dedi
can exclusivamente a proporcionar este tipo de servicios. Por ejem plo, una 
empresa m anufacturera debe dedicarse a producir los bienes que fabrica, 
un banco debe dedicarse a m anejar el dinero y una em presa de sistemas 
debe dedicarse a sistemas.

Outsourcing es un concepto relativamente nuevo, pues recién en 1989 
Kodak firm ó un convenio con IBM para subcontratar sus servicios de in
form ática. Este hecho m arcó el inicio y el éxito que tiene este servicio en 
la actualidad.

Algunos ejemplos típicos de los servicios que deciden realizar por medio 
del outsourcing:

■ Desarrollo de aplicaciones y su m antenim iento.
■ Com pra de hardtvare y m antenim iento del mismo.
■ Instalaciones de telecom unicaciones y redes.
■ Servicios de ayuda técnica.
B Diseño y m antenim iento de páginas en Web.
■ Entrenam iento de personal.

Ventajas del outsourcing

Utilizar outsourcing tiene numerosas ventajas, las principales de las cuales 
son ahorro en costos m ediante econom ías de escala y consolidaciones (ya 
que la em presa que ofrece el outsourcing se especializa en ello ), una ma
yor liquidez al deshacerse de equipo com putacional que ya no es necesa
rio para el desarrollo de sistemas (sólo para la operación) y un decrem ento 
de los gastos por depreciación de equipo, com o consecuencia de la dismi
nución del equipo com putacional. Además suele provocar una reducción 
de personal.

Por otro lado, el outsourcing proporciona acceso a los avances tecno
lógicos sin inversión de capital, debido a que la empresa que lo realiza es
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la que debe invertir en ello para después recom endarlo a sus clientes. 
Tam bién perm ite la descentralización de actividades de la empresa, ya 
que generalm ente el área de sistemas está centralizada.

De m anera paralela, es posible convertir al departam ento de sistemas 
de la empresa en un centro de utilidades, ya que puede dedicarse a ofre
cer servicios de outsourcing a otras empresas.

Desventajas del outsourcing
Sin duda, el outsourcing tiene numerosas ventajas; sin em bargo, también 
tiene algunas desventajas. U na de las principales desventajas de este ser
vicio es la pérdida de control sobre el proceso desarrollado, ya que el 
usuario no está cien por ciento involucrado en ello. Tam bién puede oca
sionar costos por cam bio o conversión a nuevas tecnologías que son reco
mendadas por la empresa que brinda el servicio y cambios organizacionales 
que pueden causar problemas.

Otra de las desventajas a considerar es la pérdida de empleados expe
rim entados, ya que con frecuencia m uchos de los empleados del área de 
sistemas o de las áreas funcionales term inan trabajando para la empresa 
que brinda el servicio.

Por último existe el riesgo de perder ventajas competitivas por la inca
pacidad de poder seguir haciendo innovaciones que perm itan desarrollar 
una diferenciación entre com petidores.

De lo anterior se concluye que si se recurre al outsourcing para tareas 
de mediano a alto nivel el riesgo será mayor que el que provoca el outsour
cing de tareas operativas primarias.

Cuando se contrata un servicio externo de sistemas es im portante que, 
entre otros, se negocien los siguientes aspectos:

■ Características del servicio, qué incluye y determ inar la m anera en 
que se proporcionará.

■  Tiem pos de entrega y fechas estimadas.
■  Estándares de desem peño.
■  Las condiciones en caso de cancelar el contrato.
■ Condiciones sobre personal transferido tem poralm ente a la empresa 

que realiza el outsourcing.
■  Los derechos de propiedad sobre el servicio prestado.
■  La confidencialidad del trabajo realizado.
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■ El ajuste de los precios de acuerdo con la inflación.
■ El apoyo que brinda una vez term inado el servicio.
■  Los beneficios por avances tecnológicos.
■  La flexibilidad del contrato en cuestiones no consideradas al prin

cipio.

El outsourcing puede proporcionar innum erables ventajas si se utiliza ade
cuadam ente y si la em presa está preparada para llevar de esta m anera los 
sistemas de inform ación. Antes de contratar este servicio debe hacerse un 
análisis de la empresa para ver qué posibles cambios generará y cóm o 
m anejar de la m ejor m anera los problem as que pudieran presentarse.

11.9 Caso de aplicación

En este capítulo se explicaron las diferentes alternativas que tiene una 
empresa cuando desea adquirir un sistema. En esta sección se presenta un 
caso real de una empresa que se dedica al desarrollo y venta de paquetes 
de aplicaciém general:

AASASOFT creada en 1977, es una em presa ubicada en Monterrey, Méxi
co, dedicada a desarrollar sistemas com putacionales para las empresas y la 
com ercialización de paquetes de aplicación general.

La em presa se inicié) con el desarrollo de un sistema com putacional 
para administrar restaurantes; sin em bargo, lo realizó tom ando en cuenta 
características generales de este giro de empresa, para posteriorm ente de
sarrollar un paquete y com ercializarlo con empresas similares.

En la actualidad, además de desarrollar sistemas com putacionales y 
paquetes para las empresas, tam bién se dedica a realizar reingeniería de 
procesos de informaciém, con base en lo cual ha perfeccionado un m ode
lo particular de Administración por Inform ación para cada empresa en 
donde presta sus servicios.

La técnica para desarrollar el Modelo de Administración por Inform a
ción (MAPI) creado por AASASOFT, nació de la necesidad de contar con 
inform ación oportuna y veraz que se requiere en esta época de com peten
cia a nivel mundial.

El m odelo MAPI se basa principalm ente en el m anejo de inform ación 
para operar, controlar y planear la empresa. A diferencia de otros mode-



los de adm inistración, 110  existe una m etodología única, pues cada em 
presa tiene que desarrollar su m étodo propio de acuerdo con su giro, 
tamaño, m ercado, personal y estilo de liderazgo. Además, a través del tiem
po, el m odelo desarrollado para una empresa tiene que ir cam biando a 
medida que la empresa cambia.

Este proceso dinámico de constante cambio es la esencia del modelo, 
lo cual asegura que el proceso administrativo no caiga en la obsolescencia, 
a la vez que perm ite que la Administración por Inform ación de la em pre
sa se adecúe a las necesidades del m om ento.

El m odelo MAPI obliga a evaluar la eficiencia del personal y de la 
em presa con base en resultados reales y m edióles en form a objetiva y, 
lo que es más im portante, perm ite detectar a tiem po los errores o tenden
cias negativas que afectan a la empresa para así tom ar acc iones preventi
vas a tiempo.

Las ventajas que obtienen las empresas al contar con los servicios de 
AASASOFT son los siguientes:

■ A. Compra de paquete: El producto deseado ya está desarrollado y 
probado, lo cual econom iza tiem po y dinero. Además, debido a que es 
un paquete genérico, al principio realiza más funciones que1 las que 
requiere la empresa, pero posteriorm ente puede requerir de ellas.

Debido a que los paquetes son constantem ente revisados v actuali
zados (nuevas versiones) por AASASOFT, no se tiene que desviar la 
com pañía de su objetivo principal para realizar cambios f uturos en los 
mismos.

■ B. Desarrollo de sistemas computacionales: La empresa que contrata 
a AASASOFT no tiene que crear un departam ento de sistemas con 
desarrolladores de alto nivel técnico, lo cual a largo plazo le econom i
za una cantidad considerable de dinero.

En un tiempo prudente puede evaluar los servicios recibidos y de 
no estar satisfechos, rescindir el contrato.

Lo más im portante es no desviarse de su objetivo principal por 
estar desarrollando paquetes com putacionales.

■ C. Reingeniería de proceso de información (RPI): Permite a la em 
presa seguir operando a su ritmo m ientras se van optimizando los pro
cesos de inform ación.

El costo y tiempo requeridos para contratar al experto en RPI se 
reduce al m ínim o, ya que cuenta con el personal de AASASOFT.

C a p ítu lo  11 A d m in is tra c ió n  d e l  d e s a r r o l l o  d e  s is t e m a s
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■ D. Modelo de Administración por Información (MAPI): En conjunto, 
las ventajas de los tres servicios antes m encionados constituyen un m o
delo dinám ico para la Adm inistración por Inform ación, lo cual ubica 
a la com pañía a la vanguardia de la adm inistración contem poránea, en 
donde la inform ación da poder para com petir y dom inar mercados.

11.10 Tendencias futuras

El alto costo del m étodo de desarrollo tradicional y el crecim iento de la 
cantidad de diferentes aplicaciones, ha increm entado el atractivo del uso 
de paquetes para los usuarios. La tendencia actual es ver el software com o 
cualquier otro producto term inado, el cual puede ser desarrollado y ven
dido en diferentes países. Ello introduce un concepto que afectará el mer
cado de software en los próxim os años: la globalización del software o, com o 
algunos autores la llaman, la internaaonalización del software.

Se han realizado proyectos conjuntos en donde interactúan países 
desarrollados con países en desarrollo contando con personal especialista 
en sistemas de inform ación, sistemas com putacionales y bases de datos. Es 
necesario estar preparados para ello. La realización de proyectos conjun
tos generan ventajas tanto para los países desarrollados com o para los paí
ses en vías de desarrollo. Las ventajas para los países desarrollados son:

■ Disminución de los costos de desarrollo de software principalm ente en 
lo referente a la m ano de obra (entre 10 y 40% ), debido a que para un 
país desarrollado es m enos costoso contratar mano de obra especiali
zada de un país en vías de desarrollo.

■ Penetración en nuevos y atractivos m ercados, lo cual perm ite estre
char lazos com erciales con países en desarrollo y abrir un m ercado 
potencial de nuevos com pradores para sus productos. Los países en 
desarrollo constituyen un m ercado muy fuerte para la introducción 
de productos por parte de los países desarrollados, m áxim e si se reali
zan proyectos conjuntos.

Por otra parte, las ventajas para los países en desarrollo son:

■ Son receptores de la transferencia de la tecnología cuando se realizan 
proyectos conjuntos que absorben con rapidez la tecnología de punta,
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lo cual les perm ite administrar los proyectos de software, utilizar con
ceptos de ingeniería de software y herram ientas productivas para su 
desarrollo.

■ O btienen beneficios relacionados con ingresos económ icos que reci
ben los profesionales que se involucran en proyectos conjuntos.

Otra tendencia que es importante considerar es el increm ento del uso de tec
nología de integración para el desarrollo de sistemas, específicam ente de 
CASE (Computer Aided SoftxvareEngineering) herram ienta que perm ite me
jorar las tareas rutinarias automatizándolas e integrando el desarrollo de 
un sistema desde su fase inicial hasta la final. Utilizar herram ientas CASE 
increm enta la productividad, perm ite una m ejor com unicación entre los 
usuarios e integra todo el ciclo de desarrollo.

Casi a la par con el uso de las herram ientas CASE se ha increm entado 
la utilización de tecnologías orientadas hacia objetos, las cuales cambian 
radicalm ente el enfoque tradicional y estructurado de realizar el desarro
llo de sistemas con base en funciones. Por ejem plo, un objeto puede ser 
un botón de aceptar o cancelar en una sección de un sistema.

Una ventaja im portante de la tecnología orientada hacia objetos es 
que promueve la reutilización de partes de un sistema por otros sistemas 
diferentes, con lo cual se ahorra tiempo de desarrollo. Para ilustrar la reuti
lización veamos el siguiente ejem plo: la prim era vez que se ensam bla un 
automóvil es necesario hacer cada una de sus partes y tenerlas disponibles 
en cierto orden, cuando se desea ensam blar otro pueden reutilizarse pie
zas del prim er vehículo.

La existencia de librerías de so flam e  con código reusable a través de 
In ternet será otro de los apoyos que tendrán las organizaciones para solu
cionar el problem a de automatizar sus procesos.

11.11 Conclusiones

Para lograr la calidad integral del software de aplicación que utilice una 
empresa es necesario lograr la calidad en  cualquier m étodo que se elija, ya 
sea el m étodo tradicional, la com pra de paquetes o el cóm puto del usua
rio final.

El concepto de calidad  del software pasará de ser una variable en el mer
cado a una constante en todos los productos; es decir, para que un produc

341



M ó d u l o  c u a r t o  A d m in is t r a c ió n  d e  las t e c n o l o g ía s  d e  in fo r m a c ió n  y  la  s o c ie d a d

to perm anezca en el m ercado deberá cum plir con ciertos estándares de 
calidad.

La globalizaáóm  del softxvare será muy pronto una realidad debido a ra
zones de índole económ ica. Los productos a desarrollar en form a conjun
ta deberán ser seleccionados con m ucho cuidado para asegurar su éxito. 
El reto de las empresas será com o disminuir el costo de desarrollo de soft
ware, sin sacrificar la calidad del mismo.

11.12 Caso de estudio1

Centro de Computación Profesional de México (CCPM)

El Centro de Com putación Profesional de M éxico (CCPM ), com pañía 
m exicana que desde hace más de 25 años se dedica a la capacitación en 
com putación a nivel técnico, tiene 8 planteles en México, D. F. y en Pue
bla, Toluca, Querétaro y Villahermosa. Sus oficinas corporativas se encuen
tran en la ciudad de México.

1992

En este año se inicia el área de Sistemas de Inform ación en CCPM, que 
contaba con un sistema automatizado que:

■ Registraba los pagos de los alumnos y los datos del mismo.
■ Los reportes que generaba sólo eran cortes de caja y un reporte de 

adeudo.
■ Se encontraba centralizado en un solo equipo ubicado en la caja de 

cada escuela.
■ D iariam ente se depuraba la informaciém de los movimientos del día, 

lo que im plicaba la inexistencia de datos históricos de operaciones y 
movimientos.

No existía un área de inform ática com o tal, ya que el área de Investigación 
y Desarrollo enfocaba todos sus esfuerzos al desarrollo de planes y progra
mas de estudio y no a la operaciém administrativa de la com pañía.

1 Caso redactado por la Lic. Laura Llena García Cazares, actual Directora de la División 
de Sistemas de Información del Grupo CCPM.
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Existía un área de m antenirniento de computadoras, con tres integran
tes cuya función específica era proporcionar m antenim iento correctivo y 
preventivo a las com putadoras de la com pañía.

En el área de contabilidad se contaba con 2 o 3 com putadoras en las 
que se utilizaba un paquete en el cual se m anejaba toda la inform ación 
contable y la nómina, la cual se procesaba mediante hojas de cálculo. En las 
escuelas se controlaban los adeudos de alumnos m ediante kárdex manual.

A mediados de este año se inició 1111 análisis funcional de la empresa, 
del cual resultó la necesidad de diseñar un sistema automatizado que apo
yara los procesos transaccionales más críticos de la operación de la escue
la: admisiones, control de grupos, cuentas por cobrar v caja.

1993

Se inicia el desarrollo del sistema automatizado en AASA, una casa de 
software de Monterrey, N. L.; a finales de este año se hace una instalación 
prototipo en la escuela de Querétaro.

1994

Se inicia la im plantación de los cuatro módulos iniciales del sistema inte
gral AASAsoft: admisiones, control de grupos, cuentas por cobrar y caja, y 
de una red local de 4 com putadoras por escuela. El proceso de implanta
ción culm inó en octubre de este mismo año.

No se hizo ningún cam bio o recorte de personal al automatizar, a pe
sar de que las personas que ocupaban los puestos no estaban capacitados 
para usar una com putadora ni nunca habían tenido contacto directo con 
computadoras, a excepción de las cajeras.

1995

Se instaló un nuevo sistema contable en el corporativo el cual estaba inte
grado por el sistema de chequera que se instaló en las unidades; se inició 
la concentración de inform ación a través de módems. Tam bién se instaló 
un sistema de inscripción de alumnos para el área com ercial. En este mis
mo año se creó el departam ento de sistemas con tres integrantes. Poste
riorm ente, éste se convirtió en G erencia y se integró el área de m anteni
m iento de computadoras.
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1996

Resultado de un proyecto de reingeniería administrativa y del avance nor
mal de la com pañía:

■ Se actualizan los sistemas en operación.
■ Se diseña e instala un sistema de emisión de credenciales.
■ Se diseña un sistema de control de acceso, el cual alim enta al sistema de 

control de asistencia de alumnos y apoya el control de los adeudos 
m ediante un sem áforo que indica al alumno:

• si tiene algún pago pendiente, sem áforo rojo
• si debe hacer su pago, semáforo amarillo
• si está al corriente, semáforo verde

■ Se diseña e instala un sistema de control de asistencia de alumnos m edian
te código de barras.

■ Se diseña e instala un sistema de información ejecutivo para el D irector 
General de la com pañía, con la inform ación más relevante de la ope
ración de las escuelas.

■ Se instala un sistema corporativo de control de activos, básicam ente 
para el control de equipo com putacional, m ediante códigos de ba
rras.

■ Se desarrolla otro sistema de administración del servicio del área de siste
mas en el que se administra el servicio de hardware, software académ ico 
y software administrativo que proporciona el área de sistemas.

■  Se crea una nueva área dependiente de sistemas, llamada Cóm puto 
Académ ico, que se encargará de diseñar soluciones para increm entar 
la eficiencia del uso de las com putadoras y adm inistración del software 
para uso de los alumnos.

■ En este mismo año se instaló en cada una de las unidades una com pu
tadora dedicada conectada a In ternet vía m ódem  para uso de alum
nos y se inicia la instalación de In ternet con acceso dedicado y enlaces 
de alta velocidad. Al final del año se contaba con 2 escuelas y el corpo
rativo con acceso dedicado.

■ Se publica la página de CCPM en In ternet: http://www.ccpm.com. 
mx.
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1997

Se continúa con la instalación de las redes de In ternet en las demás escue
las y se crea el área de com unicaciones, dependiente del área de sistemas 
de inform ación.

■ Se instala un sistema de control de calificaciones de los alumnos.
■ Se instala un sistema de asignación de equipo computacional <\ las escuelas 

dependiendo de la cantidad de alumnos inscritos en cada escuela.
■ Se instala un sistema corporativo concentrador de la inform ación de es

cuelas que genera reportes para las juntas directivas.
■ Se inicia un proyecto de “docum entación electrón ica”, cuya finalidad 

es publicar en In ternet todas las políticas y procedim ientos de CCPM.
■ Se instala correo electrónico com o medio de com unicación oficial.

Actualm ente CCPM tiene todas sus escuelas conectadas a In terina con 
enlaces de alta velocidad y, además, aprovecha su infraestructura conipu- 
tacional y de com unicaciones para promover el aprendizaje y desarrollo 
organizacional: http://www.ccpm.com.mx/Virtual/

Las funciones de automatización continúan en todas sus áreas. Se pre
senta a continuación el diagrama de sistemas actual:
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La estructura orgauizacional actual del área de sistemas es la siguiente:
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D iv . S istem as de 
Inform ación

Secretaría Z

/

D ocum entación  ele'ctrom ca /

/ / Z / / ______ / /  :
G te . co m un icac io nes y 

soporte técn ico D esarro llo  de software Co ord . cóm puto académ ico  
y  m antenim iento

A p oyo  técn ico
/ /

/  /I Téc. de se rv ic io
Soporte de co m un icac iones

Téc. de se rv ic io

Té c . de se rv ic io

Z
Apoyo te=Zx n ic o  /

A poyo operativo

A poyo operativo

Z
Té c . de se rv ic io

Preguntas del caso de estudio
1. La empresa ha utilizado una com binación de alternativas entre el “m é

todo tradicional” y la com pra de paquetes. ¿Qué área recom ienda de
sarrollar por outsourcing?

2. ¿Sería factible im plantar un sistema de administraciém integral en este 
tipo de empresa? Explique su respuesta.

3. ¿Qué factores han propiciado la autom atización actual de CCPM?

11.13 Preguntas de repaso

1. Explique cóm o han cambiado los costos del hardware y software. Dé 
tres ejem plos específicos de ello,

2. ¿Cuáles son las fases del ciclo de vida de desarrollo de sistemas? Ex
plique brevem ente en qué consiste cada una de ellas.
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3. ¿Cuáles son las variables que afectan el proceso de desarrollo de sis
temas? Explique dos ejem plos de dicho efecto.

4. ¿Cuáles son los m étodos que existen para que una em presa pueda 
adquirir software? Defina brevem ente cada método.

5. ¿Cuáles son las fases del m étodo tradicional? Explique cada una de 
ellas.

6. En la figura 11.7 se ilustra el costo de corregir un error dependiendo 
de la fase en que se detecta. Explique am pliam ente esta gráfica. 
Dé cinco ejem plos de costos diferentes de corrección de errores.

7. ¿Qué es necesario considerar en el proceso de desarrollo de sistemas 
para que sea óptimo? Explique brevem ente cada punto.

8. Para asegurarse de que un paquete tiene una calidad aceptable, ¿qué 
elem entos debe considerar el comprador?

9. ¿Cuáles son las diferencias entre el m étodo tradicional, la com pra de 
paquetes y el cóm puto del usuario final? M encione y explique cinco 
diferencias com o m ínimo.

10. ¿En qué consiste el outsourcing? ¿Cuándo conviene contratar este 
tipo de servicios?

11.14 Ejercicios

1. Suponga que usted es el responsable del área de sistemas de una em 
presa en la que ha proliferado el cóm puto del usuario final. ¿Qué con
troles im plantaría para evitar que se dupliquen trabajos? ¿De qué for
ma asesoraría a los usuarios para el desarrollo de sus aplicaciones? 
Proponga un método eficaz de desarrollo de sistemas por parte del 
usuario final.

2. Investigue en una empresa de la localidad qué porcentaje representan 
los costos de informática respecto a los costos totales y cómo se realiza la 
adquisición de sistemas. Evalúe el costo y determ ine qué cambios son 
necesarios para increm entar la eficiencia del proceso y disminuir los 
costos.

3. Investigue en cinco empresas de su localidad la form a en que llevan a 
cabo la contabilidad. Indique qué tipo de sistema se utiliza, cé>mo fue 
adquirido, cuáles fueron los costos de la adquisición, qué problemas 
han tenido en la operación, etcétera. Haga un reporte de la inform a
ción que obtenga.
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4. Investigue cuáles son las herram ientas más utilizadas para el cóm puto 
del usuario final en las empresas en donde se perm ite esta actividad. 
Indique el nom bre de la herram ienta, el objetivo, el costo y las facili
dades que ofrece al usuario. M encione tres com o m ínim o.

5. Investigue la técnica de prototipos para el desarrollo de sistemas. ¿Cuán
do es recom endable? ¿Cuándo no es recom endable?

6. Investigue una em presa de la localidad que utilice el outsourcing. Ana
lice el tipo de proyectos que han sido desarrollados utilizando este 
servicio. ¿Qué problemas se han presentado al usar outsourcing? ¿Cuá
les han sido las ventajas? ¿Qué tan costoso es el desarrollo de sistemas 
utilizando este m étodo? ¿Qué ventajas tienen respecto al desarrollo 
tradicional interno v n su s  desarrollo tradicional utilizando outsourcing?
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ADQUISICIÓN 
DE RECURSOS 
COMPUTACIONALES x * . .  '

12.1 Introducción

E i  proceso de adquisición de recursos y equipo coniputacional es com 
plejo y agotador. La inversión de tiem po, dinero y esfuerzo que se reali
za justifica plenam ente el desarrollo de una guía de acción que oriente 
al responsable de conducir y desarrollar el estudio y el proceso. Este ca
pítulo destaca el proceso de innovación tecnológica y su aplicación a la 
adquisición de recursos com putacionales y define la interacción del res
ponsable del proyecto con otros elem entos de la organización. También 
en este capítulo se propone un procedim iento para lograr, con un alto 
nivel de confianza, la determ inación de los requerim ientos de inform a
ción, proceso que se inicia con el conocim iento de la organización y ter
mina con un modelo para estimar los requerim ientos del nuevo equipo 
de cómputo.

Además, se sugiere un conjunto de pasos para llevar a cabo la evalua
ción técnica v financiera de las diferentes alternativas recibidas por par
te de los proveedores, así com o el establecim iento de criterios durante 
la decisión y negociación.

Finalm ente, se recom ienda una serie de acciones que han de llevarse 
a cabo después de firm ar el contrato con alguno de los proveedores en 
actividades tales com o acondicionam iento de local, capacitación y conver
sión v traslado de aplicaciones y datos al nuevo equipo.

Este capítulo proveerá la siguiente inform ación:
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■ El proceso de innovación tecnológica de recursos com putacionales.
■ D eterm inación de requerim ientos.
■ Evaluación técnica de las propuestas.
■ Evaluación financiera de las propuestas.
■ Actividades posteriores a la firma del contrato.
■ Caso de aplicación.
■ Conclusiones.

12.2 El proceso de innovación tecnológica 
de recursos com putacionales

El costo total de los departam entos de inform ática en las empresas está 
constituido por varios renglones. Una gran parte de este costo se destina a 
la adquisición o desarrollo de programas de aplicación que resuelvan pro
blemas funcionales a los usuarios, tal com o se explicó en el capítulo 11. Otra 
parte im portante del costo se relaciona con la operación de los sistemas 
com putacionales y con las operaciones diarias, tales com o captura alm ace
nam iento y com unicaciones de datos dentro y fuera de la organización.

O tro renglón im portante de costos está relacionado directam ente con 
los recursos de hardware y equipo que deben adquirirse para desarrollar y 
operar los sistemas de inform ación. Esta últim a decisión es una de las más 
costosas e im portantes a la que se enfrenta el adm inistrador m oderno y 
está relacionada con la inversión en tecnología de inform ación de natura
leza diversa.

En la tabla 12.1 se m uestra la distribución num érica del presupuesto 
de inform ática, de acuerdo con el resultado de un estudio a 89 empresas 
seleccionadas al azar.

Com o puede observarse, en prom edio, cuando m enos el 25%  de los 
costos totales de los departam entos de inform ática en las empresas se des
tina a recursos de hardware (com pra, renta y m antenim iento de hardware), 
de lo cual se deriva la necesidad de una guía o m etodología que oriente al 
responsable de un proyecto de cam bio de equipo durante todo el proceso.

Las decisiones relacionadas con la adquisición de recursos com putacio
nales deben considerar factores tecnológicos y financieros. No obstante 
ello, no existen procedim ientos infalibles que guíen a los adm inistradores 
de la inform ática durante todo el proceso de cam bio de equipo, el cual se 
inicia con la determ inación de los requerim ientos de cóm puto, hasta la
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T a b la  12.1

Concepto % del presupuesto total

Sueldos y compensaciones 30

Compra o renta de hardware 18

Mantenimiento de hardware 7

Software (licencias, desarrollo y mantenimiento) 9

Comunicaciones (inversión y operación) 7

Papelería y accesorios 5

Viajes 5

Capacitación y entrenamiento 5

Planta física, equipo de oficina y servicios 5

Asesorías externas 4

Teléfono 4

Miembros y suscripciones especializadas 1

Total 1 00%

administración de la conversión de programas y la transición y traslado de 
datos al nuevo sistema com putacional. De hecho la mayoría de los libros y 
cursos hacen hincapié en el uso y aplicación de com putadoras e inform a
ción de las tecnologías, pero muy poco se dice acerca de la obtención de 
estas tecnologías. Con m ucha frecuencia, no conocer la form a de obtener 
los recursos de hardware, software y servicios de inform ación puede gene
rar un diferim iento indefinido del uso, o peor, en la inadecuada selección 
y com pra de los sistemas incorrectos.

Norm alm ente, el director o gerente de inform ática de las organizacio
nes, apoyándose en los departamentos de soporte técnico, operaciones y/o 
desarrollo de sistemas de aplicaciones es quien coordina el proceso de 
cam bio de equipo com putacional. Además, se requiere que el usuario 
de las diferentes áreas que integran la empresa se involucre durante el pro
ceso de cam bio de equipo. De hecho, el procedim iento que se propone a 
lo largo de este capítulo involucra al usuario y presupone que los departa
mentos de apoyo participan durante la vida del proyecto, lo cual puede 
visualizarse en la figura 12.1.

Es im portante conocer los síntomas que se observan en las organiza
ciones, y que constituyen un detonante del proceso de cam bio de equipo,
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F ig u r a  12.1
Interacción del 
responsable
del proyecto de cambio 
de equipo con los 
usuarios y 
departamentos de 
apoyo.

/ / /

Usuarios
/

Departamentos 
de apoyo

/

Ventas
Producción
Recursos
humanos
Administración
y finanzas

Soporte técnico 
de sistemas 
Análisis y desarrollo 
de sistemas
Operación de sistemas 
Nuevos proyectos

a fin de que el adm inistrador de los recursos de hardware se prepare para
el m anejo del proyecto. Estas causas pueden incluir las siguientes:

■ Problemas de servicio con el proveedor actual. Esta anomalía se presenta 
cuando la empresa no recibe el servicio que esperaba al adquirir equipo 
com putacional; por ejem plo, la em presa necesita m antenim iento para 
su equipo actual y el proveedor no cumple con la fecha indicada para ello.

■ El equipo com putacional actual es obsoleto. La em presa no se ha ac
tualizado en lo que se refiere a com pra de equipo com putacional.

■ Saturación y falta de capacidad del equipo com putacional. El equipo 
con el que cuenta la em presa ya no es suficiente para hacer frente a las 
necesidades de procesam iento de datos.

■  Necesidad de incorporar nuevos sistemas de aplicación a la organiza
ción. El m edio am biente dem anda un m ejor uso de la tecnología de 
inform ación, lo que conlleva la necesidad de que la em presa utilice
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nuevos sistemas que requieren capacidades de equipo diferentes a las 
actuales, lo cual hace necesario adquirir nuevo equipo.

■ Equivocada decisión durante el proceso de selección del equipo ac
tual. Si las decisiones referentes a la adquisición de equipo compu
tacional no han sido las adecuadas a las necesidades de la organiza
ción, será necesario adquirir nuevo equipo.

■ Existen requerim ientos de competitividad que no pueden ser logra
dos con la tecnología actual. En estos casos, para estar a la par con la 
com petencia, es necesario que la empresa adquiera nuevo equipo.

■ Existe la necesidad de cam biar la filosofía de operación de los sistemas 
actuales, tales como cambio de archivos convencionales a bases de datos, 
cam bio de operación de batch a operación en línea , o bien cuando se 
desea em igrar de un am biente centralizado a un am biente de redes de 
m icrocom putadoras o estaciones de trabajo (downsizing) o viceversa.

A continuación se presenta el esquem a que contiene las etapas para llevar
a cabo el proceso de innovación tecnológica de recursos com putacionales.

F ig u r a  12 .2
Etapas del proceso de 
innovación tecnológica 
de recursos 
computacionales.

/ /
Determinación de

requerimientos
/o-

/ /
Evaluación técnica
de las propuestas

/

O ’
/ /

Evaluación financiera
de las propuestas

/

/ /
Actividades posteriores
a la firma del contrato

/
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12.3 Determ inación de requerimientos

La prim era fase consiste en determ inar los requerim ientos del nuevo equi
po que será adquirido, a fin de transmitir las necesidades de m anera clara 
a los diferentes proveedores. Para hacerlo con éxito es necesario llevar a 
cabo algunas actividades que se han denom inado previas a la aplicación de 
la presente guía.

El m odelo que se presenta en esta sección tendrá una utilidad singu
lar para el adm inistrador de la función de inform ática, ya que facilitará su 
labor de cálculo en form a considerable. Los especialistas en planeación 
de las capacidades en equipos de cóm puto invierten gran cantidad de tiem
po y esfuerzo en crear en detalle modelos com putacionales altam ente com 
plejos, para determ inar la configuración que se aproxime m ejor a las car
gas de trabajo futuras de la organización.

Actividades previas a la determinación 
de requerimientos

■ Conocimiento de la organización

El prim er paso previo que deberá realizar el responsable del proyecto de 
cambio de equipo, es tener un conocim iento profundo de la organiza
ción o la entidad de negocios que recibirá el servicio del equipo que será 
adquirido. Por ejem plo, si el equipo va a ser adquirido por una empresa 
que se dedica a la m anufactura de bienes de consum o, el responsable del 
proyecto deberá conocer las áreas de ventas, adm inistración, m ercadotec
nia, producción, finanzas y recursos hum anos. Si el equipo será adquiri
do para dar servicio a la división metales, por ejem plo, el responsable del 
proyecto deberá conocer a fondo las unidades que conform an la división 
metales de la empresa.

En caso de que la organización decida contratar los servicios de un 
consultor para llevar a cabo el proyecto de cam bio de equipo, será necesa
rio proporcionarle toda la inform ación, o bien, que se involucre con cada 
una de las unidades funcionales.

El conocim iento de la organización implica, por otra parte, conocer el 
plan general o estratégico del negocio. En la mayoría de las empresas,
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este plan es elaborado por los departam entos de finanzas y administra
ción, o bien, por el área de planeación estratégica. Cabe recalcar que es 
im portante para el responsable del proyecto de innovación tecnológica 
conocer el índice o porcentaje de crecim iento del negocio estimado du
rante el horizonte de planeación del proyecto, lo cual se muestra en la 
figura 12.3.

■ Plan de desarrollo de aplicaciones

El siguiente paso previo es contar con un plan de desarrollo de aplicacio
nes a corto, m ediano y largo plazos. La idea en este punto consiste en 
conocer las aplicaciones que serán desarrolladas y que operarán en el nuevo 
sistema com putacional durante el horizonte de planeación del proyecto. 
El horizonte del proyecto se define com o el lapso de tiempo futuro que se 
considera en un análisis. Si se desea que, por ejem plo, un equipo o siste
ma com putacional tenga cuando menos un tiempo de vida de cinco años, 
se deben conocer las aplicaciones que operarán durante los próxim os cin
co años, es decir, el horizonte de planeación del proyecto de cam bio de 
equipo será de cinco años.

Norm alm ente, el responsable del proceso de desarrollo de sistemas 
en la organización es el jefe de desarrollo o jefe de análisis y programa
ción, el cual deberá ser el responsable de desarrollar el plan de desarrollo 
de aplicaciones antes de iniciar el estudio de determ inación de los reque
rim ientos del nuevo equipo.

■ Filosofía de operación o tipo de solución requerida

El plan deberá incluir aspectos tecnológicos requeridos para el desarro
llo de las nuevas aplicaciones, tales com o bases de datos, códigos de ba
rras, sistemas batch o en línea, ya que estas especificaciones pueden mo
dificar de m anera sensible los requerim ientos y restricciones a considerar 
en el nuevo equipo. La filosofía de operación  que se desea con el nue
vo equipo requiere un análisis del tipo de solución que se im plantará con 
el equipo o los equipos que se van a adquirir. Esta solución puede in
cluir equipos grandes o mainfrarnes, arquitecturas cliente-servidor, esta
ciones de trabajo y m inicom putadoras, entre otras.
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F i g u r a  12.3
Modelo propuesto para 
estimar los 
requerimientos del 
nuevo equipo.

Conocer 
el plan 
general 

del 
negocio

/

/ / /  /

Conocer Conocer el
el porcentaje plan de

de desarrollo de
crecim iento aplicaciones
del negocio nuevas

/ /
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Modelo propuesto para estimar 
los requerimientos de equipo

U na vez que se han desarrollado los pasos previos, se puede iniciar el estu
dio de requerim ientos del nuevo equipo. Este prim er paso del procedi
m iento es quizás el más difícil y empírico de llevar a cabo, ya que no existe 
un m étodo probado que garantice el éxito.

Los recursos que deben estimarse durante esta fase del proceso inclu
yen los siguientes:

■ Capacidad de cóm puto expresada, por ejem plo, en el núm ero de ins
trucciones por segundo.

■ Capacidad de alm acenam iento en m em oria principal expresada, por 
ejem plo, en megabytes.

■ Capacidad de alm acenam iento secundario expresada, por ejem plo, 
en megabytes, gigabytes o terabytes.

■ Capacidad total de im presión requerida expresada, por ejem plo, en 
líneas de impresión.

■ Cantidad de term inales requeridas para la captura o consulta de infor
m ación.

■ Hardware especializado para llevar a cabo funciones especiales, tales 
com o term inales inteligentes, concentradores, ruteadores, etcétera.

■ Infraestructura de redes, com o por ejem plo tarjetas de red, medios de 
transmisión (par trenzado, fibra óptica, etcétera).

El m odelo propuesto para la determ inación de requerim ientos del nuevo 
equipo se muestra en la figura 12.3. Posteriorm ente se analizarán los con
ceptos involucrados con este m odelo.

■ Requerimientos obligatorios y opcionales

Los requerim ientos que se especificarán en el nuevo equipo pueden 
clasificarse com o obligatorios y opcionales.

Requerimientos obligatorios

Se definen com o requerimientos obligatorios al conjunto de características 
que deben estar, de form a obligada y necesaria, presentes en el equipo o
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solución presentada por el proveedor, a fin de que no sea descartado de 
antem ano, a saber:

■ El costo total del equipo o el presupuesto máximo autorizado.
■ El tiem po máximo de entrega del equipo requerido.
■ Compatibilidad con el lenguaje com putacional actual, a fin de mini

mizar el esfuerzo de conversión de los programas al nuevo equipo.
■ El apoyo del proveedor durante la conversión de las aplicaciones.
■ Características mínimas requeridas de rendim iento de las com putado

ras.

La adecuada determ inación de las restricciones en el proceso de cambio 
de equipo facilitará el trabajo durante la evaluación técnica y financiera de 
las propuestas, ya que solam ente se analizarán aquellas propuestas o solu
ciones que hayan cumplido con todos los requerim ientos obligatorios.

Requerimientos opcionales
Los requerimientos opcionales constituyen el conjunto de características que 
son de gran ayuda y utilidad si se encuentran presentes en el equipo, pero 
de no ser así, no necesariam ente la propuesta del proveedor debe ser des
cartada. Ejem plo de estos requerim ientos pueden ser los siguientes:

■ La existencia de usuarios con configuraciones similares a la que se está 
proponiendo y que se encuentren en localidades cercanas para tener 
un soporte mutuo.

■  Disponibilidad de algún sistema de aplicación o paquete ya desarrolla
do para asegurar una im plantación rápida y exitosa.

■  Alto grado de satisfacción de los usuarios actuales.

Requerimientos futuros de las aplicaciones actuales (RFA)
Los requerim ientos que se especificarán en el equipo nuevo requieren 
proyectar la utilización de los recursos actuales durante el horizonte de 
planeación del equipo, para lo cual puede usarse la siguiente fórmula:

RFA. -  RAA. * (1 + PC /100)HI’

en donde:
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REA. -  R equ erim ien to  futuro proyectado en las aplicaciones actuales
del recurso i.

RAA = R equerim iento actual en las aplicaciones actuales del recurso i.
PC = P orcenta je  de crecim ien to  esperado del negocio .
HP = H orizonte de p lan eación  del proyecto de cam bio  de equipo.

Tal com o se m enciona en las actividades previas, d ebe recalcarse que el 
p o rcen ta je  de crecim ien to  del negocio  d ebe ser p rop orcion ad o  por el de
partam en to  de p laneación  estratégica del m ism o, o el equivalente, lo cual 
d epen d e de la estructu ra organizacional de la em presa. Este valor d eberá 
estim arse con d eten im ien to , va que constituye la co lu m na vertebral de los 
cálculos efectuad os du rante la fase de d eterm in ació n  de requ erim ien tos.

La fórm ula an terio r puede utilizarse para calcu lar el área total que 
ocu parán , al final del horizonte de p lan eación , los archivos en d isto  de 
todas las aplicaciones que fu ncionan  en la com pañía, con base en el por
cen ta je  de crecim ien to  del negocio.

O bviam ente, el cálcu lo  no consid era situaciones que pueden presen
tarse durante el horizonte de p lan eación , com o las siguientes, lo cual pue
de traer com o co n secu en cia  desviaciones de cálculo:

■  C recim ien to  del n ego cio  por arriba  o por aba jo  del p o rcen ta je  esti
m ado.

■  Fusiones o com pra de nuevos negocios.
■  R ediseño o cam bios im portantes de las ap licacion es actuales.

Requerimientos futuros de las nuevas aplicaciones (RFN)

En esta parte del m od elo propuesto se calculan los requ erim ien tos que 
tendrá cada uno de los recursos que están siendo estim ados, co n sid eran 
do las aplicaciones que se desarrollarán durante el horizonte1 de planeación 
del proyecto.

Este proceso se lleva a cabo  m ediante el co n o cim ien to  de las ap licacio
nes que van a ser desarrolladas d urante el horizonte1 de p lan eación , tal 
com o se sugiere en el plan de d esarrollo  de ap licaciones. Para cada una de 
las aplicaciones será n ecesario  elaborar un pmliseño estim ado de los volú
m enes requ erid os de cada uno de los recursos. El valor o los valores que se 
obtengan  de este análisis d eberán  sum arse a los valores obten id os en la
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sección  anterior, de tal fo rm a que pod am os estim ar el valor total de los 
requ erim ien tos del nuevo equ ip o  para cada u no de los recursos.

A co n tin u ación  se presenta  un e jem p lo  sencillo  de la ap licación  del 
m od elo.

Sup onga qu e se desea estim ar el área  en  disco a con sid erar en  el nuevo 
equipo com putacional. Las aplicaciones actuales ocupan un total de 792 Mb. 
El crec im ien to  del n eg o cio  se estim a en  un 10%  anual en  un h orizon te de 
p lan eación  de cin co  años. Los cálcu los a realizar son los siguientes:

RFA = RAA * (1 + P C / 1 0 0 )1IP 
= (7 9 2 ) *  (1 + 1 0 / 1 0 0 )5 
= 792  *  ( l . l ) 5
-  1 275 .5  M b

Adem ás, se estim a que los requ erim ien to s futuros de las ap licacion es n u e
vas (RFN ) serán de 2 1 4  M b, co n  base en  los nuevos sistem as a desarrollar. 
Así, los requ erim ien tos totales del nuevo equ ip o  se calcu lan  de la siguien
te m anera:

= RFA + RFN
-  1 275 .5  + 2 14
-  1 48 9 .5  Mb

Lo an terio r qu iere  d ecir que el nuevo equ ip o  d eb erá  ten er u na capacidad 
de a lm acen am ien to  de 1 48 9 .5  M b para cu b rir los requ erim ien to s actua
les y futuros de los próxim os cin co  años.

El e jem p lo  an terio r co rresp o n d e a la  ap licación  del m od elo  propues
to en  la figura 12.3.

12.4 Evaluación técnica de las propuestas

La evaluación técn ica  de las propuestas es el p roceso  m ed ian te el cual el 
adm inistrador del proyecto de cam bio  de equ ip o  d efine y evalúa las carac
terísticas y los factores técn icos de los equipos disponibles. El resultado de 
esta evaluación técn ica, sum ado al resultado de la evaluación eco n ó m ica  y 
fin an ciera , constituyen la p lataform a de decisión  del equ ip o  y de la solu
ción a adquirir.
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El m od elo  que se p ro p o n e en este cap ítu lo  para llevar a cabo  la evalúa* 
ción  técn ica  se m uestra en  la figura 12.4. En la sigu iente sección  se anali
zan las actividades a d esarrollar du rante la evaluación eco n ó m ica  y finan 
ciera.

Fi g u r a  12.4
M odelo propuesto para 
realizar la evaluación 
técnica de las 
soluciones propuestas.

Actividades previas

Elaborar el RFP

a
Abrir concurso de proveedores 

y recib ir propuestas

o-
Descartar propuestas
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Elaboración del RFP (Request For Proposaí)

La evaluación técn ica  de los equipos se facilita  si se elaboran  co rrec ta m en 
te las propuestas por parte de los proveedores de soluciones.

U na vez que se han term in ad o  las estim aciones de los requ erim ien tos 
del equipo nuevo que se va a adquirir, es n ecesario  elabo rar una solicitud 
o requisición  de propuesta. La requ isición  de propuesta (R FP) es un do
cu m ento  que d efine los requ erim ien tos de la organización  sobre el equ i
po o la red requerida.

El RFP tien e varias fu n cion es, en tre  las cuales se incluyen:

■  Sirve co m o  una propuesta del sistem a que invita a los proveedores a 
p articip ar en el con cu rso .

■  E stablece los prim eros puntos de evaluación y n ego ciació n  en tre  los 
proveedores de soluciones com p u tacionales y la organización.

■  O bliga al ad m inistrador del proyecto de cam bio  de equ ip o  a form ali
zar el proceso  de d eterm in ació n  de los requ erim ien tos de equipo.

■  Constituye un d ocu m en to  que d escribe claram en te las prioridades téc
nicas del sistem a.

La estru ctu ra  del RFP puede variar según la naturaleza del proyecto de 
cam bio de equ ipo  que se desarrollará. No obstante, se reco m ien d a in
cluir, en tre  otros, los siguientes puntos:

Introducción

En esta sección  se puede in tegrar la sigu iente in fo rm ació n :

■  Datos g enerales del responsable del proyecto.
■  F ech a lím ite para recib ir la propuesta p o r p arte del p roveedor de equ i

po com p u tacional qu e desea concursar.
■  F ech a  lím ite para realizar p o r parte del proveedor las p resentaciones 

y/o d em ostraciones del equ ipo  propuesto.
■  Bases y lin cam ien tos g enerales que serán utilizados para com p arar los 

d iferentes equipos.
■  Breve d escripción  de la situación  actual de la com p añ ía  y de la fu n

ción  de in form ática  d en tro  de la misma.
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Requerimientos del sistema computacional
En esta sección  se puede inclu ir la siguiente in form ación :

■  R equ erim ien tos de equ ipo  actual x>s. el equ ipo propuesto.
■  R equ erim ien tos obligatorios y opcionales, tal com o se sugiere en la 

sección  12.3 de este capítu lo.
■  In fo rm ació n  más detallada de las pruebas de henchmarh o pruebas de 

ren d im ien to  que serán efectuadas a las soluciones propuestas que es
tarán concu rsand o.

■  En térm in os generales, d eberá incluirse toda la in form ación  relevante 
descrita en la sección  de d eterm in ació n  de los requ erim ien tos.

Formato de la propuesta que se recibirá 
de los proveedores concursantes

Es im portan te d efin ir estándares de las propuestas de los d iferen tes pro
veedores de soluciones, con el fin de facilitar la evaluación técn ica  y finan
ciera  de estas propuestas y, por en d e, de la decisión final.

El form ato  de la propuesta podrá variar de una em presa a otra o de 
acu erdo con el problem a específico  que d eba ser resuelto  utilizando la 
tecn o log ía  de la inform aciém . No obstan te, se incluye una lista de parám e
tros que pu ed en  ser inclu idos en las propuestas que entregan  los provee
dores:

■ Sistema o solución configurada. Por lo general, este aspecto  es presen
tado con  un ad ecuad o nivel de d etalle  por la m ayoría de los proveedo
res. Sin em bargo, es im portan te cercio rarse  que incluya la descripciém  
técn ica  detallad a de la soluciém propu esta v las cap acid ad es de cre 
cim iento  del sistem a. Esta inform aciém  d ebe co n te n e r  m anuales téc
nicos de hardware y del .so/b/Y/rcconfigurado, así com o diagram as esque
m áticos de la configuraciém  propuesta.

■ Requerimientos de instalación. Los requ erim ien tos de instalaciém de 
los equipos pueden m od ificar una decisión d eterm in ad a, ya que afec
ta el costo total de la solución. Se d ebe reco rd ar que en el m ercad o 
existen  soluciones qu e im plican costosos requ erim ien to s de instala
ción , com o por e jem p lo , los mainfmmes. Esta inform aciém  d eb e incluir 
requ erim ien tos de:

C a p ítu lo  12 A d q u isic ió n  de recu rso s computacionales

365



M ó d u l o  c u a r t o  A dm in istració n  de las tec n o lo g ía s  de in fo rm a ció n  y  la so cied a d

• E spacio  físico que ocu p a el equipo.
• Instalaciones eléctricas y equipos regulad ores de voltaje.
• T em p eratu ra  am bien tal y equipos de refrigeración .
• R equ erim ien tos especiales tales co m o  piso falso, equ ip o  de co n 

trol de hum edad, por e jem p lo , y en  g eneral todos los dem ás re
qu erim ien tos de instalación.

■  Soporte del proveedor. Este aspecto  es tan im p ortan te  co m o  el p ro 
ducto  d en tro  del cu ad ro global. D esafortu n ad am ente, co n  frecu en cia  
ello  n o  se con sid era  hasta después de que el equ ipo  h a sido adquirido. 
La in form ación  que se requ iere  por p arte del proveedor en  este re n 
glón  incluye:

• S op orte  para el en tren am ien to  del p ersonal en  el nuevo equ ipo  y 
calen d ario  de cursos, incluyendo su costo.

• P ersonal de sop orte para hardware, software y, en  g en eral, para el 
m an ten im ien to  del equipo.

• Inventario  de equipos de respaldo com patib les con  el equ ip o  co n 
figurado en la propuesta.

• Apoyo y ex p erien cia  para convertir las ap licacion es y los p rogra
m as de ap licación  al nuevo equ ipo  com pu tacional.

■  Información de costos. E n este p u nto  d ebe incluirse toda la in fo rm a
ción  eco n ó m ica  y fin an ciera  de las propuestas de equ ip o  com p u tacio 
nal. E llo  co m p ren d e precios, plazos de pago y o p cio n es de com p ra 
disponibles por parte del proveedor y, en  general, todos los datos requ e
ridos para desarrollar la  evaluación eco n ó m ica  del p royecto  de inver
sión.

■  Condiciones del contrato. P or lo g en era l, las co n d icion es del co n trato  
se esp ecifican  en  form atos fijos qu e el p roveed or an ex a  en  la m ayoría 
de las propuestas, los cuales co m ú n m en te  son elaborad os p o r el de
partam en to  legal de la com pañía.

■ Nivel o grado de cumplimiento de los requerimientos obligatorios y  
opcionales del cliente que tiene la solución presentada por el provee
dor. En este punto  es im p ortan te insistir a los proveedores que esta 
in fo rm ació n  d ebe inclu irse en  la propu esta en tregad a en  fo rm a ex 
presa y por separado.

36 6



C a pítu lo  12  A d q u is ic ió n  de  recurso s  co m pu tacio n a les

L a ap licación  exitosa de los siguientes pasos que se reco m ien d an  en este 
cap ítu lo  d ep en d en  en gran parte de qu e los proveedores p ro p o rcion en  
esta in form ación  de m anera  clara.

Abrir concurso de proveedores
U n a vez qu e se e lab oró  el RFP, es n ecesario  abrir fo rm alm en te  el co n cu r
so de los proveedores que d ecid en  con cu rsar o co m p etir  p o r el con trato , 
lo cual puede observarse en  la figura 12.4.

D u rante esta fase del p roceso es im p ortan te e lab o rar un d ocu m en to  
que co n tien e  todas las esp ecificaciones descritas antes y en tregarlo  form al
m en te  a cada u no  de los proveedores que desean concursar. Se reco m ien 
da que la en trega se efectú e  en  una reu nión  p o r separado con  cada pro
veedor, reca lcan d o  la im p o rtan cia  de cu m p lir con  el fo rm ato  solicitado.

O tro  aspecto  im p ortan te es co n sid erar e invitar a todos los proveedo
res posibles. Un erro r  frecu en te  que se com ete es invitar solam ente a aque
llos proveedores que consid eram os adecuados y n o  se p erm ite  una franca 
co m p eten cia  en tre  ellos.

Descartar propuestas
El siguiente paso es d escartar todas las propuestas que no cu m p len  con  los 
re q u erim ien to s  o b lig ato rio s. Esto es im p o rta n te , pu es evita realizar un 
análisis técn ico  y finan ciero  de cada una de las propuestas recibidas. Se debe 
reco rd ar que si la invitación a los proveedores fue exhaustiva, es de espe
rarse que la cantidad de propuestas recibidas tam bién  sea elevada. El aná
lisis y evaluación de todas puede resultar len to  y costoso. Así, p o r e jem p lo , 
un p roveedor puede ser descartado si n o  cum ple con  el tiem po de en trega 
del equipo o n o  se ajusta al presupuesto m áxim o autorizado.

Factores que deben evaluarse
La evaluación técn ica  de las propuestas debe realizarse exclusivam ente 
sobre las soluciones que satisfacen todos los requ erim ien tos obligatorios y 
que cu m p len  m ejo r los requ erim ien tos op cionales.

La d efin ición  co rrecta  de los factores que han de con sid erarse para 
realizar la evaluación técn ica  reviste una im p ortan cia  singular, ya que de 
acu erd o  con  el grado de cu m p lim ien to  de estos factores se in clin ará  la 
balanza du rante la decisión  final.
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En térm in os generales, los factores que d eben  consid erarse d urante la 
evaluación técn ica  de las propuestas se clasifican en factores de hardware, 
de software y de proveedor.

■ Factores de hardware. Son  las características que o frecen  los co m p o 
n en tes físicos de la com putad ora. Sus ind icad ores más representativos 
están relacionad os con  las capacidades y velocidades de los d iferentes 
com ponentes. Estos com p onen tes incluyen procesador, m em oria RAM, 
discos, term inales, im presora, etcétera .

■ Factores de software. Este ren glón  se re fiere  al software in tern o  o soft
ware de. sistem as, el cual se co m p o n e de program as de co n tro l, lo cual 
incluye el sistem a operativo, software de. com u n icacio n es y adm inistra
d or de bases de datos. A dem ás se con sid eran  paquetes especiales, tales 
com o sim uladores, análisis finan cieros, p rogram ación  lineal, con trol 
de proyectos, análisis estadísticos y paquetes que se en fo can  a resolver 
problem as fu ncionales a los usuarios, tales com o con tabilid ad , cu en 
tas p o r pagar, factu ración , en tre  otros.

F in alm ente, es im p ortan te destacar qu e en  la m ayoría de los casos 
el tiem po de vida útil del software d e  aplicación  es superior al tiem po 
de vida útil de las plataform as de hardware. Esto nos lleva a la n ecesi
dad de llevar a cabo  constantes conversiones y ad aptaciones al m ism o 
sistem a de in form ación  para que co rra  o fu n cio n e en  p lataform as di
feren tes y más m od ernas de hardware. C om o co n secu en cia  de ello , se 
recom ien d a, durante la defin ición  de los factores de software, o torgar 
un gran peso a la posibilidad y f acilidad de qu e todo el software que se 
desarrolle  sea abierto o tran sportable fácilm en te a d iferen tes platafor
mas de hardware. Si por el co n trario , el software o frecid o  por el provee
dor sé)lo perm ite  el desarrollo  de sistem as cerrados de aplicaciém , el 
clien te  será d ep en d ien te  con  respecto  al proveedor du rante m uchos 
años d ebid o  al costo de convertir p o sterio rm en te  todos los program as 
a otras plataform as.

U n e jem p lo  de lo an terio r puede ser un sistem a de n óm in a  cuya 
vida útil sea de 10 años y op ere en  un equ ipo  que no d u rará todo ese 
tiem po. Este sistem a d ebe ser lo m ás ab ierto  posible para p erm itir el 
cam bio  de equ ipo sin que se afecte el fu n cio n am ien to .

■ Factores de proveedor. El tercer grup o de factores que se d eb en  to 
m ar en cu en ta  du rante la evaluación técn ica  de la propuesta se refiere  
al proveedor. Incluso algunos autores con sid eran  qu e el sop orte  es el
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segundo criterio  en  im p ortan cia  para tom ar u na decisión  de com pra, 
sólo después de la ad ecu ación  de la com p u tad ora para los propósitos 
de la em presa. O tros, inclusive, o torg an  un peso m ayor al servicio  que 
al p recio  y al ren d im ien to .

U n aspecto im portan te que d ebe consid erarse es la ten d en cia  a que m ien 
tras más tiem po p erm an ezca  un clien te  con  un m ism o proveedor, espe
cia lm en te si no existen  com pras im portantes, el servicio  y sop orte del pro
veedor se d eteriora.

Todo lo anterior justifica la necesidad de analizar con  más deten im iento  
los posibles factores a con sid erar en  relación  con  el servicio y el proveedor. 
A co n tin u ación  se analizan algunos de estos factores:

■ Generalidades del proveedor. En un sentid o am plio, las generalid ad es del 
proveedor es toda aqu ella  in fo rm ació n  relacio n ad a con la im agen que 
éste tien e  en  el m ercad o  local, reg ional y m undial, con sid erand o  as
pectos técn icos, m ercad ológ icos y finan cieros, de tal m an era  que ase
guren  la p erm an en cia  y con tinu id ad  del proveedor. Los factores a eva
luar incluyen:

• R ep resen tació n  m undial y reg ional del proveedor.
• T iem p o  de en treg a  del equ ipo y futuras am pliaciones.
• P rofesionalism o y p rep aración  de los vendedores.
• Su situación e co n ó m ica  y finan ciera .
• C alidad de la d o cu m en tación  y m anuales disponibles.

■  Apoyo a la capacitación. El segundo aspecto  a con sid erar d en tro  de los 
factores del p roveed or es el apoyo que b rin d a en la capacitaciém  al 
personal técn ico  y usuarios en  el uso de los recursos de hardware y 
software propuestos. Estos factores incluyen:

• C apacitación  al personal de las áreas de investigación y soporte 
técn ico .

• C apacitación  en  el área de análisis y program ación .
• C apacitación  a operadores.
• C apacitación  a usuarios.

36 9



M ó d u l o  c u a r t o  A dm in istració n  de las tec n o lo g ía s  d e  in fo rm a ció n  y  la so cied a d

Es im p ortan te  destacar que los costos de cap acitación  p u ed en  variar 
de m an era  significativa de un proveedor a otro . Inclusive, existen p ro
veedores que no tien en  disponibles los cursos d en tro  de la localidad 
en la qu e será instalado el equ ipo , situación  que m od ifica  la estructu ra 
in teg ral de costos de las d iferen tes alternativas de equ ip o  co m p u 
tacional.

■ Mantenimiento de hardware y software. El m an ten im ien to  es o tro  de los 
factores cru cia les a tom ar en  cu en ta  d u rante la evaluación técn ica  de 
las propuestas. C onsiste básicam en te en la capacidad de un proveedor 
para p ro p o rcion ar un soporte y servicio  adecuado, para asegurar el 
fu ncionam iento  con tinu o e in in terrum pid o del sistema com putacional. 
A lgunos de los aspectos a con sid erar son los siguientes:

• C alidad y cantid ad  de personal cap acitad o de tiem po com p leto  
disponible en  hardware y software.

• T iem p o  prom ed io  que tarda el proveed or en  a ten d er las fallas re 
portadas.

• T iem p o  o p o rcen ta je  de sistema funcionando , que es el tiem po que 
trabaja  el sistem a sin que o cu rra  algún problem a.

• T iem p o  prom ed io  que el sistem a p erm an ece  caído du rante cada 
falla.

• E x isten cia  de u na bod ega cercan a  co n  partes y repuestos para res
p o n d er con  m ayor oportunid ad  a fallas.

• E x isten cia  de h orario  exten d id o , siete días a la sem ana y 24  horas 
diarias para a ten d er fallas.

■  Equipos de respaldo. Los equipos de respaldo disponibles por parte del 
p roveedor u otros usuarios constituyen un aspecto  a con sid erar du
rante la evaluación de los proveedores. Estos equipos pu ed en  garanti
zar la op eración  (cu an d o  m enos de fo rm a parcial) de la em presa del 
c lien te  durante fallas prolongadas. O bviam ente, el c lien te  p uede co n 
tar con  una in fraestru ctu ra  de sistem as de respaldo, sobre todo cu an 
do la ten d en cia  en  el desarrollo  de sistem as es en  lín ea , lo cual h ace 
que req u iera  soporte op eracion al co n tin u o . Algunos de estos factores 
p ueden incluir:

• C antidad de equ ipo  de respaldo existente .
• Facilidad de trasladar procesos a los equipos de respaldo.
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• G rado de satisfacción  de estos usuarios en  re lació n  con  el p ro
veedor.

■  Apoyo durante la conversión de aplicaciones. Este aspecto  se refiere  al apo
yo que el proveedor puede p ro p o rcion ar al c lien te  durante el proceso 
de conversión y traslado de las ap licacion es y program as al nuevo equ i
po, corno p o r e jem p lo  convertir program as de len guaje C obol a Visual 
Basic. O bviam ente, este factor d ep en d e de la cantidad de program as 
que se convertirán  a la nueva p lataform a de hardware, co m o  con se
cu en cia  del cam bio de equipo. En la actualidad, debid o a las plata
form as abiertas que se están utilizando, el apoyo de los proveedores 
en la conversión de ap licacion es ya n o  constituye un problem a. Algu
nos co n cep to s a tom ar en cu en ta  son los siguientes:

• Los an teced en tes que tiene el proveedor en el apoyo a otros clien 
tes en  conversiones sim ilares a las requeridas.

• Facilidad de in ic iar la conversión de ap licacion es antes de la llega
da del equipo, a fin de red u cir el tiem po y costo de la op eración  
paralela de am bos equipos.

Métodos de evaluación técnica de las propuestas

El resp onsable  del p royecto  de in novación  te cn o ló g ica  d eb erá  co n ta r 
con  h erra m ien ta s  y p ro ced im ien to s  b ien  d efin id os para h a cer la evalua
c ió n  de los factores an tes expu estos. Se aclara  que los m étod o s que a 
co n tin u a ció n  se d escrib en  pu eden  ap licarse en  fo rm a  individual o a lter
nada y co m p lem en ta ria m en te . Esto q u iere  d ecir qu e en algunos casos 
p od rá u tilizarse u no de los m étod os y en otros varios de ellos en  form a 
sim ultánea.

■ Método de mezcla de instrucciones. Para co m p arar velocid ad es del 
p rocesad or de diversos equipos se puede escoger un co n ju n to  de ins
tru ccion es representativas y más utilizadas por los program as de usua
rio y sacar un prom edio  p on d erad o del tiem po de e jecu ció n  de ellas. 
Adem ás d ebe asignársele un peso a cada in stru cción  de acu erd o  con la 
frecu en cia  del uso de ésta en los program as. A co n tin u ación  se da un 
ejem p lo:
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EQUIPO 1 EQUIPO 2

Instrucción Peso

Tiempo
de

ejecución Instrucción Peso

Tiempo
de

ejecución

A 10 0.10 A 10 0.20
B 20 0.30 B 20 0.25
C 15 0.15 C 15 0.10

Promedio ponderado 0.2055 Promedio ponderado 0.1888

E n este e jem p lo  el m étod o  de m ezcla de in stru ccion es favorece la 
o p ción  del equ ipo 2, ya que el tiem po prom ed io  de las in stru cciones 
utilizadas co n  más frecu en cia  por los program as del usuario es m enor. 

A co n tin u ación  se m en cio n an  las ventajas de este m étod o:

• Fácil de calcular.
• Fácil de en ten d er y com unicar.

Las desventajas del m étod o  incluyen las siguientes:

• Sólo  se m ide la velocidad del procesador, n o  se tom a en  cu en ta  es
pacio  en  disco, m em oria  RAM o alguna o tra  característica  qu e pue
de in flu ir p osteriorm en te.

• La fre cu e n c ia  en  el uso de las in stru cc io n es  en  los p rogram as 
p u ed e variar.

• Las in stru ccion es A, B  y C p u eden  n o  h a cer exactam en te  lo m ism o 
en  los d iferentes equipos.

■ Método de Kemel. Para efectos de este trabajo , un kerneles un p ro b le
m a sim ple y representativo de las ap licacion es típicas a com putarizar 
por el nuevo equipo, m idiéndose el tiem po que em plea en  e jecu tar esta 
ap licación  cada u no  de los equipos que se com paran . Así, el p roblem a 
p od ría  ser un co n ju n to  de consultas relevante para el usuario  utili
zando un paquete m an ejad o r de bases de datos o, b ien , resolver un 
m od elo  de program ación lineal de un proceso productivo en  particular. 
A co n tin u ación  se m en cio n an  las ventajas de este m étod o:
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• Es más com p leto  que el m étod o  anterior, ya que se utilizan más 
instru cciones.

• Se tom a un p ro b lem a real y representativo del usuario.

Las desventajas del m étod o incluyen las siguientes:

• El kernelescogido puede n o  ser representativo del resto  de las apli
cacion es del usuario.

• Es n ecesario  g en erar una versión del kernel para que co rra  en cada 
equ ipo  que se desea com parar, lo cual puede resultar len to  y cos
toso.

■ Método de sim ulación. Este m étodo consiste en  h acer u no  o varios pro
gram as utilizando técn icas y lenguajes de sim ulación  co n  el fin de im i
tar el fu ncionam iento  de un sistem a com putacional. D entro  del m odelo 
se d efin en  parám etros com o tiem po de e je cu c ió n , cap acid ad  de m e
m oria principal, acceso  a dispositivos de entrada/salida, dem and a de 
usuarios en term inales, en tre  otros, y se g en eran  d iferen tes escenarios 
y corrid as para cada u no de los equipos.

L a gran ventaja de esta técn ica  es que se p u ed en  evaluar un gran 
n ú m ero  de escenarios d iferentes en  poco  tiem po. Sin em b arg o , exis
ten pocas referen cias recien tes resp ecto  al uso de este m étod o , por las 
desventajas que presenta, en tre  la cuales se p u ed en  m en cio n ar:

• El costo y tiem po de desarrollar o adquirir el m od elo  de sim ulación.
• Los tiem pos de e jecu ció n  y los resultados n o  son reales.
• Los resultados depend en  en gran m edida de los algoritm os de simu

lación  que se usen.

■  Método de benchmark. Este m étod o  ha sido em plead o con  frecu en cia  
en los últim os años para com p arar el ren d im ien to  de un program a de 
ap licación  en  d iferentes plataform as de hardxvare, o, b ien , com p arar 
d iferentes program as de ap licación  qu e p u ed en  co rre r  en  u na m ism a 
p lataform a. Se trata de escoger un co n ju n to  de program as rep resen ta
tivos del usuario, los cuales son convertidos y e jecu tad os en  cada uno 
de los equipos propuestos. Se h ace  h incap ié  en  que cu alq u ier buen 
program ad or puede llevar a cab o  un benchmark, b a jo  cu alq u ier sistem a 
operativo, y utilizarlo para m ostrar que cu alq u ier com p u tad ora es su
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p erio r en  ren d im ien to  a cu alq u ier otra. E n tre  sus ventajas se puede 
m en cio n ar que utilizan tiem po y datos reales del usuario para apoyar 
la decisión técn ica  del equipo.

La desventaja princip al del m étod o  es el esfuerzo en tiem po y re
cursos eco n óm icos que conlleva la conversión  de u na ap licación  del 
usuario a las d iferentes plataform as de hardware propuestas por los 
proveedores. Sin em bargo, los proveedores que están con cu rsan d o 
pu ed en  apoyar el proceso de benchmarking.

Existen  revistas especializadas qu e p eriód icam en te  publican  eva
lu aciones de com p aracion es técn icas de equ ipo  com p u tacional. El va
lor agregado de d icha evaluación es que se trata de estudios realizados 
por com pañías a jenas a las proveedoras de equipo.

■ Método de factores ponderados. Este m étod o se utiliza m ucho en la 
práctica. Consiste en asignar un peso a cada u no de los factores de 
hardware, software y del proveedor d escritos en  el punto  an terio r y cali
ficar a cada equ ipo propuesto  de acu erd o  con  la m edida en qu e cum 
ple con  el factor consid erad o. El equ ipo  o la propuesta que o b tien e  el 
m ayor p u nta je  se con sid era  el ganador. A co n tin u ación  se p resenta un 
ejem p lo:

FACTOR PESO EQUIPO 1 EQUIPO 2

Calificación Calificación

A 30 10 8
B 20 8 10
C 50 9 7

Puntos totales 910 790

En este caso la d ecisión  se in clin a  favorablem ente por el equ ipo  1, pues éste 
obtuvo m ayor pu ntu ación  d u rante  el proceso  de evaluación de los factores.

L a venta ja  principal de este m étod o consiste en  que es posible incluir 
un gran  n ú m ero  de factores d u rante la evaluación de las d iferen tes p ro
puestas. A dem ás, las con clu sion es de este estudio son fáciles de co m p ren 
der y co m u n icar a los ejecutivos de la com p añ ía , qu ienes desean  co n tar 
con  un sop orte  que apoye su decisión.
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Las desventajas de este esquem a consisten  en la subjetividad de las 
calificacion es qu e se otorgan  a los factores y la d ificultad de estab lecer 
pesos adecuados a las características o factores.

12.5 Evaluación financiera de las propuestas

La evaluación fin an ciera  de las propuestas es el p roceso  m ed ian te el cual 
el adm inistrador del proyecto de cam bio  de equ ipo  d efine y evalúa las 
características y los factores eco n óm icos de los equipos que d eb e consid e
rar la em presa. El resultado de esta evaluación, sum ado al resultado de la 
evaluación técn ica, constituyen la p lataform a de decisión  del equ ip o  y de 
la solución que se adquirirá.

En esta sección  se analizan las d iferentes alternativas de adquisición y 
fm an ciam ien to  del equ ipo  que se en cu en tran  d isponibles para el adm i
nistrador de la lu nción  de in form ática. Adem ás, se estab lecen  las bases 
para desarrollar la evaluación eco n ó m ica  de las propuestas y los criterios 
para la tom a final de la decisión.

Alternativas de adquisición y financiamiento

A co n tin u ación  se analizarán las d iferentes alternativas de adquisición de 
equ ipo com pu tacional que pueden utilizarse con  más frecu en cia : renta 
del equipo, com p ra y arren d am ien to  finan ciero .

■ Renta. La ren ta  es el p roceso  por el cual el usuario tom a en renta el 
equipo del proveedor p or un periodo definido com o obligatorio , al tér
m ino del cual suelen  presentarse tres alternativas:

• C ancelar el co n trato  y devolver el equ ipo al proveedor.
• R enovar el p eriod o  de renta, en  cuyo caso es posible n ego ciar con 

el p roveedor de equ ipo  un d escu ento  sustancial. El m on to  del des
cu en to  d epend e de la duración  del p eriod o  an terio r de ren ta  y del 
nuevo que se negocia .

• E je rce r  la opción  de com pra del equipo. De h ech o , en esta alter
nativa un p o rcen ta je  de las rentas pagadas al proveedor pueden 
aplicarse al pago al e je rcer la opción  de com pra.
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L a renta de com putadoras tiene algunas ventajas con  respecto  a la adqui
sición  del equ ipo . Algunas de estas ventajas se p resen ta  a co n tin u ació n :

• No im plican  un desem bolso  in icia l de d inero , lo que facilita  la 
op eració n  desde u n  p u nto  de vista fin an ciero .

• El proveedor de equ ipo  com p u tacio n al es responsable de m ante
n e r  su co rre c to  fu n cio n am ien to . D e h ech o , b a jo  esta alternativa se 
pu ed e esp erar un m e jo r servicio del proveedor.

• No es u na opción  ob ligatoria  para el usuario en  el largo plazo, lo 
cual p erm ite  ten er m ás flexib ilid ad  para m od ificar la con figu ra
ción  seleccionad a. C om o co n secu en cia , la op ción  de ren ta  puede 
ser ventajosa en  aqu ellos casos en  los que n o  se ten ga u na co m p le
ta seguridad sobre e l equ ipo  o solución  requ erid a.

• Evita la o b so lescen cia  y es más fácil h a cer un cam bio  de equipo 
posterior, ya qu e n o  existe un com p rom iso  a largo plazo con  res
p ecto  al equipo.

• E n la m ayoría de los países se o torg a  u na ventaja fiscal, pues el 
pago m ensual de la ren ta  se re fle ja  in m ed iatam ente en  el Estado 
de Resultados del p eriod o , d ebid o  a que es un gasto to talm ente 
ded u cib le  para pago de im puestos.

No obstan te , la ren ta  de com pu tadoras p resenta algunas desventajas 
que req u ieren  consid erarse:

• P or lo  general, la ren ta  es más costosa si el equ ipo  se leccio n ad o  se 
em p leara  por un largo periodo.

• Las rentas están sujetas a in crem en to  p o r p arte del proveedor, ya 
sea com o un in crem en to  real del p recio  o b ien , co m o  co n secu en 
cia de devaluaciones de la  m on ed a (lo  cual sucede en  países fu era  
de Estados U nid os).

■ Compra. U n a segunda o p ción  es la co m p ra  de equ ip o  com p u tacional. 
Esta op ción  se g eneraliza cada vez más en tre  los usuarios que ad quie
ren  soluciones no propietarias de varios proveedores. Las ventajas que 
p resen ta  este esqu em a de adqu isición  de equ ip o  son:

• Es el m étod o m ás barato  cuand o el equ ipo  se req u iere  p o r largos 
periodos.
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• No existen  in crem en tos de los pagos y las devaluaciones de la m o
ned a no afectan  los flujos del negocio .

• Al final del p eriod o  el equ ipo tien e un valor de recu p eración .

Algunas desventajas de utilizar el m étod o de com pra incluyen:

• Es más fácil que el equ ipo  caiga en  la o bso lescen cia  d ebid o  al com 
prom iso a largo plazo que se ad quiere con  el m ism o.

• Si la solución adquirida no es la adecuada, resulta el m étod o  más 
caro.

• Im plica un desem bolso  con sid erable de d in ero , lo que g en era  pro
blem as de fm an ciam ien to .

• Existe in certid u m b re sobre el valor de reventa del equ ip o , y es 
muy frecu en te  que caigan en desuso total.

• R eq u iere  co n tar con  una visión a largo plazo del n egocio .
• A lgunos sistem as fiscales h acen  inadecu ada la d ep reciación .

■ Arrendamiento financiero. P or ú ltim o, el arren d am ien to  fin an ciero  
es una alternativa viable para d isponer de equ ipo  com p u tacion al en la 
m ayoría de los países. P resen ta algunas de las ventajas del esquem a de 
renta, p ero  en el fon d o  se trata de una com p ra. En la m ayoría de los 
casos la operación  se realiza a través de un tercero  — la arrendad ora— , 
la cual paga el equ ip o  al proveedor y re tien e  la p ropied ad del equipo 
hasta qu e el u su ario  le liq u id e  cad a u n o  de los pagos. Es usual que 
el usuario pague al proveedor m ensualm en te el m an ten im ien to  del 
equipo.

Evaluación económica de las propuestas

La evaluación eco n ó m ica  de las propuestas es el p roceso  m ed ian te el cual 
se valoran fin an cieram en te  cada u na de las alternativas que presentan  los 
proveedores. El m od elo  que se exp lica  a co n tin u ació n , llam ado Flujo de 
efectivos descontados, puede utilizarse para desarrollar un análisis co sto/ b e
n eficio  de las d iferentes estrategias de adquisición:

VPN -  -  So + S S t  / (I  + i ) ’
t=l
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donde:

VPN = Valor presente n eto  de los flu jos n etos del proyecto de inver
sión.

So = Inversión in icial total del proyecto.
St F lu jo  n eto  del period o t. Para el cálcu lo  de este flu jo  se re

qu iere con sid erar el e fecto  del im puesto en el proyecto de 
inversión y de ser posible tam bién , con sid erar el ben efic io  
eco n ó m ico  de la adquisición, lo cual se re fle ja rá  co m o  flujos 
positivos.

i = C osto del d in ero  para la em presa que desea ad quirir el equ i
po de cóm pu to. E jem p lo : 15%  se expresa com o 0 .15 .

N = H orizonte de p lan eación  del proyecto. E jem p lo : cin co  años.

Por lo general, los flu jos positivos que p u ed en  consid erarse d en tro  de la 
evaluación del proyecto incluyen, en tre  otros:

■  B en efic io s  eco n óm icos que se derivan del proyecto, tales com o dis
m in u ción  de m ano de obra, ah o rro  en inventarios, d ism inu ción  de la 
cartera , etcétera.

■  Valor de rescate del equ ipo  al final del horizonte de p lan eación  del 
proyecto.

■  B en efic io s fiscales, tales co m o  d ep reciación , deducibilidad  d irecta  en  
resultados, etcétera .

Por o tro  lado, los flujos negativos que p u ed en  consid erarse d en tro  de la 
evaluación del proyecto incluyen, en tre  otros:

Pagos de renta.
Gasto de conversión de las ap licacion es actuales.
M anten im ien to  de equipo.
Seguros y fianzas.
Gastos de cap acitación .
A cond icion am iento  del local.

El m étod o  consiste en  se le cc io n a r la a ltern ativa  cuya sum atoria  de flu 
jos negativos sea m en o r o cuya sum atoria  de flu jos n etos positivos sea 
mavor.
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Para ilu strar la a p lica c ió n  de este m éto d o , co n sid e re  el sigu ien te  
e je m p lo . Se desea calcu lar el VPN de dos alternativas y se cu en ta  con la 
siguiente in form ación :

Concepto Alternativa A Alternativa 8

Inversión  in ic ia l (Sn) 150 0 0 0  d!s. 125 0 0 0  dls.

H o rizo n te  de p lan eac ió n  (N) 5 años 5 años

Costo  de! d inero  (i) 1 5% 1 5 %

A ñ o  1 (St 1) -3 0  0 0 0  d ls. 10 0 0 0  d ls.

A ño  2 (St 2) 15 0 0 0  d ls. -1 2  0 0 0  d ls.

A ño  3 (S, 3) 40  0 0 0  d ls. 20  0 0 0  d ls.

A ño  4 (S, 4) -3 5  0 0 0  d ls. 5 0 0 0  d ls.

A ño  5 (St 5) 20 0 0 0  d ls. 12 0 0 0  d ls.

V PN - 1 4 8  512  d ls. -1 0 0  1 2 0 .4  d ls .

El cálculo del VPN para cada alternativa se hace de la siguiente m anera:

VPN A = - 1 5 0 0 0 0  + ( -5 0  0 0 0/ 1 .15 ) + 15 0 0 0 / 1 .152 + 40  0 0 0 / 1 .15:í 
+ ( -5 5  0 0 0 / 1 .1 5 ')  + 20 000/ 1.15*

VPN A -  -1 5 0  000 -  26 086.9 + 11 542.1 + 26 500.6 -  20 011.5 + 9 945.5
VPN A -  - 1 4 8  512
VPN B = - 1 2 5  000  + 10000/ 1.15  + ( -1 2  0 0 0 / 1 .15 -) + 20  000/ 1 .1 5  ''

+ ( -5  0 0 0 / 1 .1 5 1) + 12 000/ 1 .15*
VPN B = - 1 2 5  000  + 8 6 9 5 .6 -  9 0 7 5 .7  + 15 150.5 -  2 8 5 8 .7  + 5 966.1 
VPN B = -1 0 9  120.4

Según la m etod ología  y los cálculos realizados, la opción  más con ven iente  
es la alternativa B, va que la sum a de sus flujos es la m enos negativa, lo que1 
significa que su precio  v los costos que im plica son m enores qu e los de la 
alternativa A.

Con frecu en cia , el m étod o p resentad o se utiliza para evaluar proyec
tos de inversión. Se recom ien d a la consulta de Raúl Coss, cuyos datos apa
recen  al final de este capítu lo.

3 7 9



M ó d u l o  c u a r to  A d m in istració n  d e las t ec n o lo g ía s  de in fo rm a ció n  y  la so cied a d

Criterios de decisión y negociación final
La decisión final es un p roceso  que req u iere  de m ucho cu id ad o y d ep en 
de del esqu em a o lín ea  de p en sam ien to  del responsable del proyecto. 
Existen  tom adores de decisiones que están dispuestos a asum ir riesgos y, 
en el o tro  extrem o , los conservadores. En cu alq u ier caso, la decisión  d ebe 
ser la co n secu en cia  de un equ ilibrio  en tre  la evaluación técn ica  y la eva
luación  fin an ciera  puesta sobre la balanza. Sin  em bargo, se d eb e destacar 
que n o  siem pre la alternativa m ás barata  es la m ejor.

Se requ iere que el adm inistrador o responsable del proyecto reco m ien 
de en fo rm a co n cre ta  alguna de las alternativas consid eradas, p ero , dada 
la trascend encia  del proyecto, es posible involucrar a la D irecció n  G en eral 
o aun al C on sejo  de A dm inistración  de la em presa d u rante  la  decisión  
final.

F in alm en te , después qu e la decisión  h a sido tom ada, cu lm in an  las n e 
gociacion es con  el proveed or y la firm a del con trato , el cual se reco m ien 
da que sea revisado p or el área legal de la em presa.

12.6 Actividades posteriores a la firma 
del contrato

Las actividades p osteriores a la firm a del co n tra to  aseguran la im planta
ción  co rrec ta  del proyecto de innovación  tecn o lógica . E n  m uchos de los 
casos el ad m inistrador y responsable del p royecto  desarrolla  estas activida
des de una m anera em p írica , basado en  su ex p erien cia  p ersonal. La im 
portan cia  de co n o ce r  y p lan ear ad ecu ad am ente estas actividades se basa 
en el h ech o  de que en  algunas soluciones com p u tacionales el costo  de las 
actividades posteriores a la instalación  del equ ip o  puede ser significativo.

Las actividades que d eb en  desarrollarse después de la n eg o ciació n  y 
firm a del co n trato  incluyen:

■  A co n d icio n am ien to  del local.
■  C apacitación  y cursos.
■  C onversión de program as.
■  Traslado de la in fo rm ació n  al nuevo equipo.

A co n tin u ació n  se exp lican  cada una de estas actividades.
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Acondicionamiento del local

El acon d icion am ien to  del local es el co n ju n to  de actividades relacionadas 
con  el lugar físico que ocu p ará el equipo. No obstante que se cu en ta  con  
más de 30 años de ex p erien cia  acum ulada en la p laneación  de las salas de 
cóm p u to, aún se co m eten  erro res graves. A dem ás, una de las actividades 
qu e con  más facilidad se d ejan  de lado du rante la instalación  de un nuevo 
sistem a y sus p eriféricos es el desarrollo  y aco n d icion am ien to  de la sala de 
cóm puto.

Las actividades que d eb en  realizarse com o parte de la p lan eación  de 
la in fraestru ctu ra  de la sala de cóm p u to  incluyen:

■  P lan eación  del espacio físico, lo cual incluye accesos, salidas de em er
gen cia  y m inim ización  del reco rrid o  del op erad o r d en tro  de la sala, 
p or e jem p lo  co lo can d o  la consola cerca  de la im presora.

■  C olocació n  de piso falso en caso necesario .
■  Instalación  e léctrica  en  la que se sugiere u na tom a g en eral de co rrie n 

te para todo el equ ipo  y una individual para cada dispositivo.
■  R eguladores de co rrien te  e léctrica , aspecto éste muy im p ortan te en 

algunos países, d ebid o  a las d eficien cias de la co rrie n te  e léc trica  que 
sum inistra el proveedor.

■  Equipos de aire aco n d icion ad o  con sid erand o  la tem p eratu ra  am b ien 
te que se req u iere , el grad o de ca len ta m ien to  del eq u ip o , el esp acio  
a en friar y el n ú m ero  de personas que tendrán  acceso  sim ultáneo a la 
sala, en tre  otros.

■  A cceso rio s  a d ic io n a les  tales co m o  eq u ip o  p ara  filtra c ió n  de polvo 
a m b ien ta l, extin tores, d etectores y co n tro l de hum edad, fu entes in in
terru m p id as de corq^ente, co n tro les  de accesos y seguridad, disposi
tivos de d etecc ió n  de agua, equipos te lefón ico s y de in terco m u n ica
ción , en tre  otros.

Capacitación y cursos

La op o rtu n a  cap acitación  del personal es una de las actividades más im 
portantes que d eben  llevarse a cabo antes de la llegada del nuevo equipo 
com p u tacional. Esta cap acitación  d ebe in clu ir a los siguientes puestos de 
la organización:
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■  Al personal del área de sop orte técn ico  o los “program ad ores de siste
m as”, qu ienes podrán ten er a su cargo — para p od er red u cir los costos 
en este ren glón —  la cap acitación  del resto del personal de la em presa. 
Esta cap acitación  d ebe, cuand o m enos, in clu ir cursos acerca  del siste
m a operativo, ad m inistrad or de bases de datos, adm inistrad or de co 
m u n icaciones, utilerías, lenguajes de program ación  y, en  g en eral, toda 
la cap acitación  n ecesaria  para utilizar el equipo.

■  A los analistas y p rogram adores de ap licacion es, qu ien es tend rán  a su 
cargo  la conversión de ap licacion es al nuevo equipo. Esta cap acita
ción  d ebe in clu ir los lenguajes de program ación  a utilizar, utilerías y 
filosofía del m an ejo  de bases de datos, en tre  otros.

■ Al p erso n al del área  de o p era cio n es  — los o p erad o res—  b ásicam en te  
m ed ian te  cursos re lacio n ad o s co n  los com an d os de o p eració n  del 
equ ip o .

■ A los usuarios, los cuales d eben recib ir cap acitación  para utilizar pa
quetes en focad os en  el usuario final y la o p eración  básica del equipo.

Conversión de programas

La conversión de program as es el p roceso  m ediante el cual las ap licacio 
nes que co rren  en un equ ipo  com p u tacional son convertidas para que 
puedan co rre r  en  otro . O bviam ente, el p ro ceso  de cam bio  de equipo 
com pu tacional trae consigo, en  la m ayoría de los casos, la problem ática  
de convertir los program as para que puedan ejecutarse en  el nuevo equipo. 
Resulta in teresan te an otar que la tasa de crecim ien to  anual com puesta del 
m ercado de paquetes destinados a apoyar la conversión  de ap licacion es es 
m ayor al 14% , lo cual d en ota  la im p ortan cia  de esta actividad para los 
usuarios.

El p rim er paso consiste en d eterm in ar el nivel de conversión  que se 
realizará, a íin  de estim ar el nivel de esfuerzo requ erid o . Este nivel de 
esfuerzo puede situarse en  alguno de los siguientes casos:

■  Al p rim ero  y más sencillo  nivel de conversión se le llam ará nivel A. En 
este caso, los program as o b je to  de una p lataform a fu n cio n an  co rre c ta 
m ente en la nueva solución , por lo que sólo se requ iere reescrib ir los 
p roced im ientos y co p iar los archivos de un equ ipo a o tro. Lo cual se 
logra cu and o un equ ip o  com p u tacional emula a o tro. Esto puede en 
con trarse con  frecu en cia  en p lataform as propietarias, cuyos provee
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dores protegen  la inversión en software de ap licación  de sus clien tes, lo 
que facilita la conversión de sus program as en otras p lataform as del 
m ism o proveedor o b ien , en sistem as abiertos que facilitan  el traslado 
de procesos de un equ ipo  a o tro. U n e jem p lo  de ello puede ser em i
grar de un equipo PC con  p rocesador Intel m od elo  486 , a un equipo 
con  procesad or In tel m od elo  Pentium  III.

■  El segundo nivel, al que se le llam ará B, im plica la recop ilación  de los 
program as en el nuevo equipo, para lo cual d eb e existir una fuerte 
com patibilidad en tre  los lenguajes de am bos equipos. Es com ún que 
este nivel n o  im plique el cam bio  de len guaje de program ación  al ha
cer la conversión. O bviam ente, este nivel requ iere  que se realicen , ad e
más, todas las actividades del nivel anterior.

■  El nivel C de conversión n orm alm en te  im plica un cam bio  de lenguaje 
al h acer la conversión de ap licaciones, lo cual puede h acerse de m ane
ra manual, o b ien , utili/ar convertidores que traducen el código fu en 
te a los estándares del nuevo equipo. Adem ás es n ecesario  llevar a cabo 
las actividades descritas en los niveles A y B.

■  El últim o nivel de conversión, el I), im plica un red iseño  y reprogram a
ción de las ap licaciones, lo cual significa tirara la basura los program as 
que se en cu en tran  en fu ncionam ien to . Este nivel es el que requ iere 
m ayor esfuerzo y por lo g eneral se presenta cu and o, por e jem p lo , se 
qu iere  em igrar de una in fraestructura de archivos con ven cion ales a 
bases de datos o, b ien, de sistemas construidos con filosofía bafrh a sis
tem as en línea.

Es muy reco m en d ab le  realizar las siguientes actividades previas al proceso
de conversión de los program as:

■  H acer un inventario  de todos los program as fu ente a con vertir y estar 
seguro que la versión de todos los program as localizados coi respon
den a los program as o b je to  que se en cu en tran  en fu ncionam ien to .

■  Revisar que toda la d o cu m en tación  de las ap licacion es esté d isponible 
para efectos de que los p rogram adores que participan en la conver
sión puedan utilizarla.

■  D iseño del p roced im ien to  y estándares de conversión para co n tro lar y 
dar seguim iento  al p roceso de conversión.

■  E laborar el plan de conversión, el cual d ebe in clu ir cu and o  m enos la 
secuencia  de program as a convertir, personas asignadas y fechas de
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lib eració n  sim ultánea de sistem as qu e requ ieran  datos en tre  sí, lo cual 
d ebe elaborarse de acu erd o  con  el nivel de conversión y esfuerzo que 
se haya escogido.

Traslado de información al nuevo equipo
El traslado de in fo rm ació n  al nuevo equ ipo  im plica la tran sición  de las 
aplicaciones y traslado de archivos. En la m ayoría de los casos, se opta p o r 
un p eriod o  paralelo  en  el que los program as se co rren  sim ultán eam ente 
en am bos equipos, hasta ten er la co m p leta  seguridad de que la conversión 
de los program as e in fo rm ació n  han sido co rrecto s.

12.7 Caso de aplicación

A co n tin u ació n  se p resenta un caso g eneral de la m etod olog ía  p resentad a 
en este cap ítu lo  aplicada a em presas financieras. Sin em bargo, es n ecesa
rio aclarar que esta m etod o log ía  puede aplicarse a cu alqu ier tipo de orga
nización , siem pre con  base en  las características específicas que se requ ie
ran para ello.

A ntes de in iciar el proyecto de cam b io  de equ ipo  co m p u tacio n al, el 
responsable asignado para realizar el p roceso  form alizó  en  un d o cu m en 
to la situación  actual de la em presa e hizo h in cap ié  en  que se h ab ían  insta
lado m icrocom pu tad oras en  la o fic in a  cen tra l y en  las sucursales y qu e se 
con taba con  varios sistem as: u no  para co n tro lar las tran sacciones de ven
tanilla, o tro  para m an ejar los créditos y u no  m ás para m an ejar chequ es.

L o  que d eseaba la em p resa  era  estand arizar los crite rio s  y sistem as 
de la o fic in a  cen tral y de todas las sucursales, co n ta r co n  sistem as acordes 
con  las políticas innovativas de o p eración  y co n tro la r de m an era  ad ecu ad a 
a todas las sucursales, ya qu e estaban g eog ráficam en te  distribuidas. A de
más, n ecesita b a  te n e r  el eq u ip o  n ecesa rio , in fo rm a ció n  actu alizad a y 
con fiab le  y adquirir ex p erien cia  para utilizar de fo rm a co rre c ta  la tecn o 
logía de in fo rm ació n  actual.

Los objetivos que se d ebían  cu brir con sistieron  en co n tar co n  los siste
mas adecuados, en tre ellos capacitación y m anten im iento , ten er una in fra
estructu ra de com u n icacio n es que cu m p liera  con  las ex ig en cias para el 
uso de los sistem as e instalar equ ipo  co m p u tacio n al suficiente en  todas las 
plantas y oficinas.
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Antes de abrir el co n cu rso  a los proveedores se especificaron  los requi
sitos obligatorios y op cionales. Los obligatorios incluyeron aprovechar el 
equipo com pu tacional actual, cum plir con los requ erim ien tos de los siste
m as que ten ía  la em presa y un plazo de en trega no m ayor a (i m eses. Los 
requisitos op cion ales se referían  a los ingresos co m p ro b ab les de los pro
veedores, su antigüedad en el m ercad o v su exp erien cia  en el área finan
ciera. Adem ás de lo anterior, se d eterm in aron  los requ erim ien tos futuros 
de los sistem as actuales y de nuevas ap licacion es a incluir en la oficina 
cen tral y e n  las sucursales. El h orizon te de p lan eación  consid erad o para el 
proyecto fu e de 5 años.

En lo re feren te  a la evaluación técn ica  de las propuestas se d efin ieron  
el tipo de equ ipo y la tecn o lo g ía  a utilizar, los sistem as de ap licación  que 
serían  m anejad os en la em presa, las co n d icion es de la im p lantación , la 
cap acitación  y el m anten im ien to . Asim ism o, se abrió  el co n cu rso  a pro
veedores en  cuya propuesta se pedía el equ ip am ien to  en  red de la oficina 
cen tral con  las sucursales, la instalación  física del equipo v la realización 
de las pruebas de acep tació n , la cap acitación  del personal, tanto en el 
aspecto  operativo com o en el técn ico , y el m an ten im ien to  de los equipos y 
sistem as. A dem ás de ello , d ebía esp ecificarse in fo rm ació n  sobre el costo 
del equipo y las co n d icion es del con trato .

Los factores que se con sid eraron  durante la evaluación técn ica  de las 
propuestas fu eron : la com patib ilid ad  del equipo, personal especializado, 
la arquitectura del software, la form a de alm acenam iento de inform ación, la 
capacidad, la seguridad y el sistem a operativo. T am bién  se tom ó en cu enta 
la facilidad de m an ten im ien to  y de expansión , el tam año de e lem en tos y 
datos, el en tren am ien to  qu e p ro p o rcion an , los tipos de paquetes y lengua
jes que pu eden  utilizarse, la facilidad de en cen d id o  y op eración  y el fun
cion am ien to  actual de todo el software. R esp ecto  al proveedor se con sid e
ró el tiem po de respuesta desde que se le llam a, el n ú m ero  de personal 
dedicado al soporte, localización , period icid ad  del m an ten im ien to  y cur
sos de cap acitación .

El m étod o qu e se utilizó para evaluar en fo rm a técn ica  las propuestas 
fue el de henehmarking, el cual consistió  en p ruebas de d esem p eño  en las 
cuales se utilizaron a lred ed o r de 70 ru tinas d iferentes.

D espués de evaluar en  form a técn ica  las propuestas, se p ro ced ió  a rea
lizar la evaluación fin an ciera  m ed iante la selección  de en tre  tres propues
tas finalistas la que m ejo r cu m pliera con  los requ erim ien to s y o freciera  la 
m e jo r op ción  de venta. P aralelam en te a la evaluación finan ciera  de la pro
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puesta se realizó una evaluación eco n óm ica , para d eterm in ar cuál de ellas 
era más factib le  desde el punto  de vista eco n óm ico .

U na vez que se adoptó  u na decisión se in iciaron  todas las actividades 
program adas: im p lantación  del eq u ip o v in d u cción  al p ersonal, adaptación 
y pruebas a los sistem as, adaptación  de las instalaciones físicas y eléctricas, 
instalación  del equ ipo de soporte e léc trico , cap acitación  al p ersonal, apo
yo a las sucursales y ajustes organizacionales. Estas actividades estaban calen- 
darizadas para cum plirse en  los seis m eses posteriores a la firm a del co n 
trato.

A ctu alm ente la em presa o p era  co n  el equ ip o  adquirido, no ha tenido 
problem as relevantes con  él ni con  el proveed or seleccionad o. El éxito  de 
la adquisiciém  del equ ipo  se d eb e a qu e se siguió un m étod o para ello  y 
que se con sid eraron  todos los aspectos involucrados en  la decisión .

12.8 Conclusiones

Las organizaciones d ep en d en  cada vez más de la tecn o lo g ía  de in fo rm a
ción para sop orte de su estru ctu ra  com petitiva.

El p roceso  de adquisición  de sistem as com p u tacionales ha adquirido 
una im p o rtan cia  singular d en tro  de la ad m inistración  de la fu n ción  de 
in fo rm ació n , d ebid o  a la presión  que tien en  los responsables de in form á
tica de lograr altos índ ices de productividad a bajo  costo. El p ro ced im ien 
to y la m etod olog ía  que se u tilicen  para la p lan eación , e jecu ció n  y evalua
ción  de la ad qu isición  de recu rsos co m p u tacio n a les afectan  de form a 
significativa m uchas variables relevantes, tales com o tiem po, calidad, es
p ecificacion es de usuario y costos.

La ju stifica ció n  eco n ó m ica  y fin an ciera  de los proyectos de in fo rm a
ción  re lacionad os con  la adquisicicm  de recursos com p u tacionales en esta 
década es de la m ayor im p o rtan cia  d ebid o a los altos costos que rep resen 
tan para la organización.

La ap ertu ra  com ercia l m undial traerá  co m o  co n secu en cia  la aparición  
de d iferentes países en  el escenario  de globalización  de los recursos de hard
ware y software, lo cual m od ificará los criterio s de selección  de equipos de 
cóm pu to, pues éstos se utilizarán para resolver problem as com u n es a nivel 
m undial.

A lo largo de este cap ítu lo  se han expu esto  algunas ideas orig inales de 
los autores con  relación a las actividades de p laneación , e jecu ció n  y con trol
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que d eben  desarrollarse, a fin de llevar el proyecto de innovación tecn o ló 
gica a un feliz térm in o. Se d ebe aclarar qu e la p resen te  guía para selección  
e im plantación  de nuevas tecnologías ha sido utilizada por los autores para 
d esarrollar proyectos en  diversas em presas, y ha fu n cio n ad o  con  éxito . Du
rante las prim eras exp eriencias hubiese sido de gran ayuda la existencia  de 
algún p roced im ien to  que o rien tara  todo el proceso de cam bio de equipo, 
pero no fue así. Algunas actividades, com o la conversión, f ueron escasam en
te p laneadas y esto tra jo  co m o  co n se cu e n cia  el in cre m e n to  en  tiem po y 
costo, d ebid o  al excesivo fu n cio n am ien to  paralelo  de am bos equipos.

12.9 Caso de estudio: Los Girasoles

En el estado de Baja C aliforn ia , al n orte  de M éxico , existe una cad en a de 
tiendas de artícu los que se venden p rin cip alm en te  a los turistas que visi
tan las ciudades de T iju an a , R osarito , M exicali y Ensenada. La tienda, lla
m ada Los G irasoles, cu en ta  con una sucursal en cada una de las ciudades, 
excep to  en T iju ana. en d ond e hay dos establecim ientos.

La ad m inistración  de estos n egocios se lleva a cabo desde la ciudad 
de T iju ana, pues es allí en  donde n ació  la cadena. Se trata de tiendas “pe
q u eñ a s '’, p ero  d eb id o  al c re c im ie n to  y a la d ificu ltad  del m a n e jo  de 
inventarios, h ace más de 17 años se decid ió  im plantar tecnologías de in
form ación  para in crem en tar el nivel de eficien cia  de la adm inistraciém . 
En aquel e n to n c e s — 1976—  se ad q u irió  una m in ico m p u ta d o ra  D igital 
E q u ip m en t y varios paquetes adm inistrativos desarrollados en G obol que 
utilizan archivos planos o con ven cion ales, equ ip o  que se m an tien e en 
op eración . Sin em bargo, rec ien tem en te , algunos sistem as se han im plan
tado en m icrocom pu tad oras, pero en la m in icom putad ora se siguen o p e
rando la n óm in a, el sistem a de inventarios y el sistem a de ( réd ito  (cu en 
tas por co b ra r).

Dada la ap roxim ación  del año 2 0 0 0  y el problem a que éste rep resenta  
para la in form ática, es u rgente realizar un cam bio  de equ ipo  co m p u tacio 
nal. Los analistas han propuesto  instalar una red de m icrocom pu tad oras 
que en lace  las cinco  tiendas, en la cual d eben  im plantarse todos los siste
mas adm inistrativos, la que perm itirá  op erar los negocios “en línea". Los 
G irasoles va a req u erir de hardware y software.

f o n  base en  los datos proporcionad os:
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1. E xpliqu e cuáles son los problem as que p u ed e en fren tar Los G irasoles 
si n o  actualiza sus sistem as cu and o llegue el añ o  2000.

2. E xpliqu e d etalladam ente el proceso que seguiría para o b ten er los equi
pos.

3. E lab o re  el RFP para el proyecto de Los G irasoles.
4. Expliqu e qu é op ción  fin an ciera  utilizaría para la adquisición  de los 

equipos, detallando ventajas y desventajas de rentar, com prar o del a rren 
d am ien to  fin an ciero .

5. Para so lu cion ar el p ro b lem a de software. ¿Q ué alternativa se leccio n a
ría? F u n d am en te su respuesta.

12.10 Preguntas de repaso

1. ¿Cuáles son los costos m ás im p ortan tes del d ep artam en to  de infor
m ática en  las em presas?

2. ¿Cuáles son las causas qu e pu ed en  o rig in ar un cam bio  de equipo?
3. M en cio n e y exp liqu e las actividades previas a la d eterm in ació n  de 

requ erim ien tos.
4. E xp liqu e el m od elo  p ropuesto  en  la figura 12.3.
5. ¿En qu é consiste la  evaluación técn ica  de las propuestas?
6. ¿Q ué parám etros d eb e in clu ir la prop u esta  de los proveedores? E x

plique brevem en te cada u n o  de ellos.
7. M en cio n e  y exp liqu e los tres factores qu e d eb en  con sid erarse  duran

te la evaluación técn ica  de una propuesta.
8. ¿Cuáles son los m étod os para realizar la  evaluación té cn ica  de las 

propuestas? E xp liqu e cada u no  ele ellos.
9. En  lo que resp ecta  a la parte fin a n ciera  de u na propuesta, ¿cuáles 

son las alternativas de adquisición  y fin an ciam ien to  disponibles? ¿En 
qué consiste cada u na de ellas?

10. ¿Q ué actividades d eb en  d esarrollarse en  una em presa u na vez que se 
firm a un co n trato  sobre adquisición  de equ ip o  com pu tacional?

12.11 Ejercicios

1 • Investigue en  tres em presas de su localid ad  la fo rm a en  qu e realizan el 
proceso  de adquisición  de equ ip o  com p u tacional. ¿T ien en  un m étod o 
form al? ¿Incluyen lo exp licad o en  el capítu lo?
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2. C om o co n secu en cia  del p roblem a del año 20 0 0 , investigue una em 
presa que esté p lan ean d o  el proceso  de adquisición  de equ ip o  com pu 
tacional. Sugiérale la m etod olog ía  expu esta  en  el cap ítu lo  y aplique 
cada u no  de sus pasos.

3. Investigue la form a en  qu e u na em presa solicita  u na p ropuesta de un 
proveedor (para qu e sea válida). Por otra  parte, investigue con  al m e
nos tres proveedores d iferen tes de equ ip o  com p u tacion al, la form a en 
que presentan  sus propuestas a una em presa.

4. Investigue las actividades que se realizan en  u na em presa una vez que 
se ha adquirido equ ipo  com p u tacional nuevo. ¿Q ué tanto soporte pro
p o rcion a  el proveedor del equipo una vez que se realizó la op eración ?

5. Investigue qué m étod os técn icos de evaluación de equ ip o  se realizan 
en  las em presas. E jem p lifiqu e el uso de ellos. Al m enos d eb erá  investi
gar cu atro  m étodos de evaluación.
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C a pítu lo  1 3

LOS SISTEMAS 
DE INFORMACIÓN 
Y LA SOCIEDAD1

13.1 Introducción

L o s  sistem as de in fo rm ació n  se han d esarrollad o de tal m an era  qu e en la 
mayoría de los ám bitos del ser h u m ano juegan un papel im portante, ya 
que están relacionados con  m últiples actividades de la vida diaria, tanto 
en lo educativo, com o en lo eco n ó m ico , lo po lítico  y lo social. En algunas 
ocasiones esta relación  puede b en efic iar o dañar la vida del ser hum ano, 
por lo que son frecu en tes los dilem as que se presentan  en el m om en to  de 
tom ar decisiones, d ebid o  a que las personas son afectadas por el uso o 
creación  de estos tipos de sistemas.

En este cap ítu lo  se tratarán algunas de las situaciones más frecu en tes 
en los sistem as de in form ación  desde una perspectiva ética, p o r lo cual se 
incluyen los siguientes tem as:

■  La ética.
■  La ley y la ética.
■  Cé)digos de ética.
■  D erech os de propiedad in telectu al y los sistem as de inform aciém .
■  Piratas, hackers y crackers.
■  M odelo de tom a de decisión  ética.

1 S e  a g r a d e c e n  las a p o r t a c i o n e s  d e  la L ic .  L u z  M a r ía  V e lá z q u e z ,  a c tu a l  c o o r d i n a d o r a

d e  la A c a d e m i a  N a c io n a l  d e  V a lo r e s  e n  el E je r c i c i o  P r o f e s io n a l  d e l  S i s te m a  I T E S M .
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■ Caso de ap licación .
■  C onclusiones.

13.2 La ética

La ética en el e jercicio  profesional es una característica de la com petitividad 
e integridad de las personas al tom ar d ecisiones o acciones en  sus prácticas 
de trabajo. Según Rodríguez Lozano, la ética  es u na disciplina filosófica que 
se ocu pa del estudio de la  acció n  hum ana, es decir, estudia el “có m o  debe 
ser” la p ersona hum ana, lo cual se expresa m ed iante un len guaje valorativo 
y descriptivo. Este lenguaje valorativo es el que nos con d u ce a “evaluar” u na 
con d ucta de acu erd o a criterios de justicia, verdad y responsabilidad, en 
tre otros. El vocablo ética, a su vez, p ro ced e del griego ethos, que h ace  refe
ren cia  al carácter o m od o de ser de algu ien, re fle ja  el d eb er ser y evalúa el 
com p o rtam ien to  hum ano de acu erdo con  valores universales. R eflex io n ar 
con  base a criterios éticos de acción  p erm ite  al profesional tom ar d ecisio
nes para solucion ar dilem as éticos con  base en  el sentido de lo co rrec to  e 
in co rrecto , las personas involucradas y las posibles con secu en cias.

13.3 La ley y la ética

La ley y la ética  están relacionad as cu and o se tom an acciones. F re cu e n te 
m ente, cu and o el profesional se en fren ta  an te  dilem as, el p rim er paso es 
consu ltar la ley para orien tarse  en  la  tom a de d ecisiones. Sin  em bargo, 
aun cu and o la ley está sustentada en p rincip ios éticos, n o  siem pre apunta 
en la m isma dirección  que la ética, característica que W agner Jen n ifer expli
ca  en  la tabla 13.1.

A plicar los aspectos legales y éticos en  las d ecisiones p rofesionales es 
un aspecto  im portan te que acom p añ a las accion es y sus con secu en cias, ya 
que, de alguna m anera, afectan  d irecta  o in d irectam en te  a personas, em 
presas o instituciones.

M uchas veces, las circu nstancias nos co lo can  ante la disyuntiva de ac
tuar co rre c ta  o in co rrectam en te . Sin em barg o, las se leccion es m ás d ifíci
les son aquellas en  las qu e la decisión  n o  es clara, ya que las probables 
form as de actu ar son co rrectas  en  los dos casos. Para e jem p lificar este caso 
se reto m a lo que p lantean  E rn est Kallm an y Jo h n  G rillo: la fech a  lím ite
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Acciones legales y no 
legales relacionadas 
con la ética , según 
Wagner.

Ta bla  13.1
Acción legal

A cc ió n  ética La a cc ió n  es legal y  é tica . 
E jem p lo : El desp ido  de un 
em p lead o  que no ha d e 
s a rro lla d o  su t ra b a jo  de 
m anera responsab le  y pro
d u ctiva  co m o  se acordó  en 
el contrato .

Acción no legal

La a cc ió n  no es legal y  sí 
es é tica .
E jem p lo : C o p ia r la licenc ia 
para propósitos de resp a l
do de un software , cuand o  
la licen c ia  del software p ro
h íbe la rep ro d u cc ió n .

A cc ió n  no ética La acc ió n  es legal y no es 
é tica .
E jem plo : La d istribución  de 
listas con  d ire c c io n e s  de 
personas, obten idas legal
m ente pero sin el co n o c i
m ie n to  d e  la s  p e rso n a s  
conten idas en e lla s .

La acc ió n  no es legal y no 
es é tica .
E jem p lo : D ivu lg a r v iru s  en
los sistemas de com putado
ras de otras personas.

para en tregar un software nuevo al c lien te  se ha cum plido, pero el proyec
to ha sufrido un retraso con sid erab le  y no se han realizado las últim as 
pruebas para co m p ro bar su buen fu n cio n am ien to . Las preguntas a res
pon d er serían:

¿Se instalaría el software yd que el clien te  lo n ecesita  en esa fecha, aun
que no se hayan efectu ad o las últim as pruebas? En caso de instalarlo  tal 
com o está, ¿se le in fo rm aría  al clien te  de esta situación  ante la posibilidad 
de cu alquier falla? o ¿se le solicitaría un plazo de en trega p osterior al esti
pulado?

En este tipo de situaciones se involucran valores e in tereses que co m 
piten en tre  sí, ya que b en efic ian  al c lien te  o al proveedor, por lo cual son 
más difíciles de resolver. A nte estos dilem as la ética  orien ta  las acciones 
del profesional que tom e la decisión.

13.4 Códigos de ética

Los códigos de ética  son parte im portan te del com p rom iso  de un profe
sional o em presa con  su actividad. Yerim Valles y co lab orad ores sostienen
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lo sigu ien te  con  resp ecto  a los cód igos de ética  en  el área  de sistem as: 
“En los sistem as de in fo rm ació n  se han p resentad o dilem as éticos nuevos, 
sobre los qu e n o  se tien en  an teced en tes para solucionarlos. A nte tal si
tuación, M ax B lack  señala que los problem as creados por las nuevas h e
rram ien tas  te cn o ló g ica s  no p u ed en  ser resu elto s  p o r m ed io  de otras 
herram ientas tecnológicas, tal com o lo señalan otros científicos, ya que para 
que las controversias in ternas se resuelvan es necesario  referirse a una 
co n cien cia  individual que co n ozca  la co n secu en cia  de sus accion es, form a 
de pensar a la qu e llam a La M oral Individual hacia los Riesgos Públicos 
(Private Moral toward Public Risk) .

Esta form a de pensar se basa en el céxligo personal de valores que 
posee cada individuo para responsabilizarse de sus acciones, “[.as nuevas 
tecnologías de informaciém han presentado situaciones que anteriorm ente 
no habían  sido resueltas por los profesionales de sistem as, por lo que las 
form as com o se han resuelto  ciertos casos p u ed en  n o  ser útiles en esta 
ép o ca .11 D e ello  se puede d ed u cir que el cam in o más viable para resolver 
el problem a es por m ed io de la in tenializaciém  de un código de valores 
que sea co n g ru e n te  con  los ob jetivos de la socied ad  en g en era l, es d e
cir, que no perjud ique a terceros. Las em presas, universidades y cen tros 
de investigación se han abocad o  a crea r códigos de ética  para utilizar y 
adm inistrar las nuevas tecnologías de inform ación. En las figuras 13.1 y 13.2 
se m uestran un código de ética  para software realizado por M icrosoft de 
M éxico y un cé>digo de con d u cta  del p rofesional de sistem as de infor
maciém.

13.5 Derechos de propiedad intelectual 
y los sistemas de información

La ley establece que un program a original de com pu tad ora es propied ad 
in telectu al de la persona o em presa qu e lo creó . D ichos program as están 
protegidos p or la Ley de D erech o s de A utor que establece que la copia no 
autorizada de los program as es ilegal. Por lo tanto, la adquisiciém  y utiliza
ción de software están reguladas por la legislaciém  de d erech o s de au tor y 
por el co n trato  de licen cia  que acom p añ a al software.

(lo m o  e jem p lo  m en cio n arem o s algunas cond uctas que violan el co n 
trato de licen cia  y, por lo tanto, son con trarias a la ley:
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F ig u r a  13.1
ejemplo de un código  
de etica para uso de 
programas.

Código de Ética del Software

La co p ia  no au to rizad a de software v io la  la leg is lac ió n  de derechos de auto r y es 
co n tra ria  a las p o lít icas  y a los p rin c ip io s  é tico s de la em p resa . La co p ia  ilegal de 
software no está ap robada por la em presa y los s igu ientes in c iso s  han sido  adoptados 
para p reven ir esa co n d u cta :

■ Se p roh íb e  rep ro d u cir o u t iliz a r co p ias  de software no au to rizad as ba jo  n inguna 
c ircu n sta n c ia .

■ Se deben ad q u irir program as o rig in a les  para satisfacer las necesidades de todas 
las com p utadoras de la em presa , en las cantidad es y en los m om entos ad ecuado s.

■ Se debe c u m p lir  con  lo estipu lado  en las lice n c ia s  y en los térm inos de com pra 
que regulen e! uso de los program as ad q u irid o s.

■ Se deben re forzar los co n tro les internos para ev ita r la u t iliz a c ió n  y re a liza c ió n  de 
co p ias  ilega les, in c lu ye n d o  la ap lica c ió n  de m ed idas d isc ip lin a r ia s  por la v io la 
c ió n  de estos estándares.

Fuente: M icrosoft M éxico

■  C o p ia r  o  d is t r ib u ir  software, p r o g r a m a s ,  a p l i c a c i o n e s ,  d a to s ,  c ó d i g o s  y 
m a n u a l e s  sin p e r m i s o  n i l i c e n c i a  d e l  t i tu la r  d e  los  d e r e c h o s  d e  a u to r .

■  E je c u t a r  u n  p r o g r a m a  e n  d o s  o  m á s  c o m p u t a d o r a s  s i m u l t á n e a m e n t e ,  
salvo q u e  e s té  p e r m i t i d o  e x p r e s a m e n t e  e n  e l c o n t r a t o  d e  l i c e n c ia .

■  E s t im u la r ,  p e r m it ir ,  o b l i g a r  o  p r e s io n a r  a e m p l e a d o s  d e  e m p r e s a s  a 

r e p r o d u c i r  o  u ti l izar  c o p ia s  n o  a u to r iz a d a s .
■  in f r i n g i r  las leves q u e  p r o h í b e n  la c o p i a  i leg a l  d e  software p o r q u e  a l

g u ie n  lo  p id e  o  lo  e x ig e .
■  P r e s t a r  p r o g r a m a s  p a r a  q u e  se a n  c o p i a d o s  o  c o p i a r  p r o g r a m a s  q u e  

h a n  s id o  p e d id o s  e n  p r é s ta m o .
■  F a b r ic a r ,  im p o r ta r ,  p o s e e r  o n e g o c i a r  c o n  a r t í c u l o s  d e s t in a d o s  a r e m o 

v er  c u a l q u i e r  m e d i o  t é c n i c o  q u e  h a y a  s id o  a p l i c a d o  p a r a  p r o t e g e r  el 
p r o d u c t o  d e  software.

13.6 Piratas, hackers y crackers

L o s  p ira ta s ,  haekersx eraekers, tres  g r a n d e s  g r u p o s  d e  in d iv id u o s  q u e  a c t ú a n  

d e l  la d o  o s c u r o  d e  la  c o m p u t a c ié m ,  so n  c o n s i d e r a d o s  c o m o  c r i m i n a l e s  de*
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F ig u r a  13 .2
Código de conducta del 
profesional de sistemas 
de información.

alta te cn o lo g ía  au nq u e sus actividades son d iferen tes, ya qu e ex isten  pi
ratas que d elinq u en  por “ig n o ran cia”. Sin  em bargo, para llegar a conver
tirse en  hachero crackerse d ebe ten er un alto grado de co n o c im ien to  de las 
d iferentes m aneras de accesar los sistem as, así co m o  para d escifrar claves y 
códigos. E n  Estados U nidos existen  organ izaciones que agrup an  a estos 
“aficio n ad os”, que inclusive realizan co n ven cion es anuales de personas 
dedicadas a la  p ráctica  de ro m p er sistem as de seguridad de software y 
hardware.

La p ráctica  de los hackers im plica un reto  in telectu al, ya que su in ten 
ción  es in trod ucirse en  d eterm in ad os sistem as d escifrand o cód igos y cla
ves sin d estru ir o alterar la in form ación  que se en cu en tra  en  ellos. P or el 
co n trario , los crackers son aquellas personas qu e se in filtran  en  los sistem as 
y la in fo rm ació n  para alterarlos o destruirlos.

Código de conducta profesional de ACM

(A sso cia tio n  o f C om puting  M a ch in e ry  11W . 42n d  Street, N ew  York , N Y  1 0 0 3 6 , U SA )

P reám b u lo :

El re co n o c im ien to  deí estatus p ro fesiona l por parte del p ú b lico  depend e no só lo  de 
las h ab ilid ad es, co n o c im ien to s y d e d icac ió n  que debe poseer el p ro fesiona l, s ino  en 
adhesión  al sigu iente C ó d ig o  de C o n d u cta  Ética .

Im perativos m ora les genera les

■ C o n tr ib u ir a la sociedad  y  al b ien  com ún

■ R e ch a za r el m al para otros

■ Ser honesto y ve raz

■ Respetar ios derechos de prop iedad  in te lectua l y de patentes

■ O to rgar el c réd ito  co rrespond ien te  a la p rop iedad  inte lectua l

■ A cce sa r los recursos co m p u ta c io n a les  con la d eb id a  au to riza c ió n

■ Respetar ia p rivac id ad  de otros

■ Proteger la p rivac id ad  y  co n fid e n c ia lid a d  de la in fo rm ació n  que se le ha co n fiad o

■ T ab a ja r p ro fesiona lm ente  con  sentido  de re sp o nsab ilid ad  socia l

■ A p o yar, respetar y o b edecer las leyes

■ N o usar in fo rm ació n  co n fid e n c ia l para b en e fic io  personal
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C ualquiera de estas prácticas p erju d ica  a tercero s y sus d erech os a la 
privacidad, ya que viola el p rincip io  de “n o  h acer a otros lo qu e no quieres 
que te hagan a ti11.

La ex isten cia  de estos p ersonajes y su habilidad para in trod ucirse en 
diversos sistem as es una preocu p ación  constante de las com pañías que de 
alguna m an era  están relacionadas con  In tern et, pues de no co n tar con  
exce len tes  m urallas de íuego  (fímvalls) y algoritm os de en crip tació n  de 
datos, la in form ación  corporativa se en cu entra  a m erced  de hackers y erackers. 
P or lo tanto, ha surgido un reto  para los adm inistradores de in form ación : 
co n tar con  m ecanism os de p ro tecció n  en  co n tra  de individuos que se de
dican a co m eter delitos tecnológicos.

13.7 Modelo de toma de decisión ética

Las situaciones que se presentan  en las cuales se d eb en  tom ar en cu en ta  
valores, personas, instituciones y con sid erar sus posibles con secu en cias, 
no siem pre m uestran un cam in o  claro  para tom ar las decisiones ni pre
sentan técnicas que aseguren llegar a la m ejor solución. Sin em bargo, exis
ten m od elos de tom a de decisiones que pueden facilitar el análisis apo
yándose en  los valores. El desarrollo  de esta m etod olog ía  para la tom a 
de decisiones fue propuesta por K enneth  Loundon y un grupo de co labo
radores en d o n d e con  base en princip ios tales co m o  no h acer a otros lo 
que no qu ieres que te hagan, e leg ir el m ayor b ien  y el m en o r m al, pero  
sobre todo, el imperativo categórico de Kant “o b ra  de m anera que la m áxi
ma de tu voluntad p ueda servir siem pre com o p rincip io  de una legisla
ción  universal”, fu nd am entan  el sigu iente p roceso  para la tom a de d eci
siones éticas:

1. Revisar los h ech os de la situación.
2. D efin ir el co n flic to  o dilem a al cual se en fren ta . Ello p erm itirá  tratar 

de clarificar los valores involucrados.
3. Id entificar las personas d irecta o in d irectam en te involucradas a las cua

les se puede b en efic iar o perjudicar. Estas personas p u ed en  ser em 
pleados, clien tes, proveedores, servidores públicos, fam ilia o la m ism a 
sociedad.

4 . C onsid erar todas las posibles o p cion es que razo n ab lem en te  se pue
dan presentar. C on  base en la form a en que las decisiones podrían
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afectar a las personas, se puede alcanzar aqu ella  d ecisión  que b en efi
cie al m ayor n ú m ero  de personas involucradas.

5. Id en tificar las posibles co n secu en cias en  cada opción .
6. Preguntarse si aqu ella  decisión  que tom ará haría sentirse orgullosos a 

sus padres, m aestros, am igos, colegas, e tcétera .

El m od elo  con sid era  aspectos im p ortantes ya que involucra los valores de 
las personas y la m anera en  qu e ellas p u ed en  verse afectadas positiva o 
negativam ente. Practicar esta con d u cta  co n  honestid ad  y responsabilidad 
puede g en erar en  el profesional un razonam ien to  ético  que lo lleve a ac
tuar en el m ism o sentido, lo cual b en efic iaría  a la sociedad.

13.8 Caso de aplicación: dilema ético2

Ju a n  es una persona de bajos recursos que inicié) sus estudios en una es
cuela pública, p ero  debid o a su e x ce len te  ren d im ien to  fue b ecad o  por el 
g ob iern o  para en trar a instituciones privadas de educaciém  superior y ter
m inar su ca rre ra . Es el m ayor de su fa m ilia  y tien e  dos h e rm a n o s  m e 
n ores.

N uestro p ersonaje  trabaja  en In fotrim , una em presa qu e se en carg a 
de la instalaciém de sistem as de inform aciém  com putarizados en las fábri
cas y em presas más im portan tes del país.

A ctualm ente la em p resa con sid era  a Ju an  com o un em p lead o  de co n 
fianza al cual paga un muy buen sueldo, por lo cual se ha ganad o el d ere
cho de ten er becad os a sus h erm an os en  instituciones privadas. Adem ás, 
Juan se ha h ech o  acreed o r a una beca  de especializaciém  en  una universi
dad de alto  prestigio, en la cual está d esarro llan d o  el sistem a de encrip ta- 
ciém de la em presa.

Juan ha instalado m uchos sistem as en  grand es em presas y co rp o rati
vos industriales a nivel n acion al, las cuales gastan grandes cantidades de 
d in ero  en la im plantación  de sistem as de inform aciém .

R e c ie n te m e n te , d u ran te  su tra b a jo  co n  datos co n fid e n c ia le s  de la 
em presa, d escubrió  que In fotrim  desarrollé) un sistem a de in fo rm ació n  a 
p ru eba de hackers, pero  al analizarlo com probé) que el m ism o no era  tan 
seguro com o la em presa creía . Sin em bargo, Infotrim  com enzé) a vender-

- ( 'aso  (‘laborado por A ntonio  C h ave/ ,  Javier Acosta y Tom ás M ediano.
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lo prom oviénd olo  co m o  “el sistem a im p en etra b le '’. Adem ás, observó la 
existencia  de diversas anom alías en  la program ación  del sistem a, la más so
b resalien te de las cuales era  la g en eració n  de un virus in tern o  el que, al 
año de haberse instalado el sistem a, com enzaría  a b lo q u earlo  totalm ente1 
v a p rod u cir in form ación  erró n ea .

Ju a n  reco rd ó  h ab er p articipad o en el desarrollo  de un antivirus, el 
cual anulaba los efectos del que ah ora  sabía estaba inclu ido en el “infali
b le ” sistema de inform ación . No com prend ía totalm ente lo que sucedía, ni 
si los cu lpables eran los del proyectos, la misma em presa, o alguna perso
na que actuaba por su cu en ta. Sin em bargo, está seguro de que la em presa 
consp iró  para en gañ ar a sus clien tes v venderles el antivirus para cuand o 
éstos lo necesitaran.

Si usted fu era  Juan, ¿qué haría?
Para resolver este tipo de situaciones se h ace n ecesario  analizar valo

res v virtudes tales com o honestidad , lealtad, verdad, fam ilia. Las posibles 
con secu en cias v co n tin g en cias de a d u a r  de c ierta  m anera pueden ir des
de perder su trabajo, en co n trar a el o los culpables, traiciona]' a la em presa, 
que sus h erm an os pierdan la beca, ganar m ayor confianza de sus superio
res o un puesto m ejo r al en co n tra r al cu lpable.

Por ú ltim o, siem pre hay que con sid erar las responsabilidades y d ere
chos de cada uno: la em presa tien e la responsabilidad de vender lo que 
prom ueve, Juan, la de d ecir la verdad a sus clien tes y de e n co n tra r  al cu l
pable, v éstos tienen  d erech o  a recib ir un prod ucto  que valga lo que paga
ron por él.

13.9 Conclusiones

L n o  de los problem as más im portantes que afectan  a la sociedad en la 
actualidad es la falta de ética  en las actividades de las personas y las organ i
zaciones. Basta tom ar el p eriód ico  de la localidad y se podrán observar 
co tid ianam en te noticias tales com o robos, asesinatos, secuestros, violacio
nes, fu ncionarios corru p tos, etcétera. Tal p arece (pie la sociedad actual se 
en cu en tra  an te  el reto  v la op ortunid ad  de revertir lo anterior.

En la m ayoría de los países se h acen  im portantes esfuerzos para cu m 
plir con las leves con el fin de p ro teg er la propied ad  in telectu al de los 
individuos v las organizaciones. \ o  obstante, es com ún en co n tra r  a nues
tro alred ed or copias o im itaciones no autorizadas de una gran cantidad
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de p rod u ctos tales com o discos, pelícu las, ropa, artícu los personales, pro
gram as com p u tacionales, e tcétera .

Es im p ortan te que las nuevas g en eracio n es de profesionales en  el área 
de sistem as de in form ación  con ozcan  y ap liqu en  los p rincip ios éticos en  
las actividades que realicen . El objetivo es ayudar a con stru ir u na sociedad 
que no sólo busque la “e x ce le n c ia ” en los procesos eco n óm icos sino que 
tam bién  sea capaz de re fle ja r  esta “e x ce le n c ia ” en  la calidad de vida de las 
personas.

13.10 Caso de estudio

M ensaje divulgado en In tern et. D e alguna m anera, un individuo o un gru
po de personas in iciaron  la propagación  de un ju ego  o cu lto  en  E xcel 95 , 
para lo cual utilizaron In te rn e t con  el fin  de darlo  a co n o ce r  al m undo. 
Las personas que tengan  E x ce l 95  (n o  el E xce l de O ffice  9 7 ) , pueden 
co n o cerlo  si:

1. A bren  un nuevo archivo (fich ero ).
2. Se posicionan  en la fila 95.
3. H acen  clic en el bo tón  con  n ú m ero  95 , así la lín ea  en tera  qu ed a selec

cionada.
4 . Pulsan el tabulador para m overse a la  segu nd a co lu m na.
5. Luego, con  el ratón, se leccion an  en el m enú Ayuda (?) la en trad a “Acer

ca de M icrosoft Excel ”.
6. Pulsan las teclas ctrl-alt-shift a la vez y con  el ratón  op rim en  el b otón  

“S op orte  té cn ic o ”.
7. En ese m om en to  ap arecerá  una ventana co n  el título: The hall o f tortu

res souls.
El esp ectácu lo  es rea lm en te  espeluznante: es un program a sim ilar 

al ju ego  D oom  que se p uede re co rre r  con  los cursores. En  las paredes 
ap arecen , en  m ovim iento, los n om b res de las alm as torturadas.

8. A hora d eben dirigirse hacia la escaleras y dar la vuelta hacia la pared que 
estaría a su espalda al co m en zar el ju eg o , es b lan ca y cuadriculada.

T ec lee  E xcelkfa. E llo  abrirá  la pared y revelará o tro  pasaje secreto . 
D eben  in trod ucirse en  él y procu rar n o  caerse del cam in o  elevado (lo 
cual es muy d ifíc il). C uand o lleguen  al final, verán algo rea lm en te  
espeluznante.
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H asta este punto, in nu m erables testigos en  todo el m undo aseguran 
que el ju e g o  es una verdadera revelación que abre los ojos. P od ría  ser una 
brom a de los program ad ores de M icrosoft. ¿O  no?

Más del 80%  de las com pu tad oras del m undo tien en  W indows y DOS. 
Si todos esos productos tien en  algún tipo de p eq u eñ o  program a em b eb i
do (com o éste de “Hall ofToríureá Souls”) la situación puede ser muy d eli
cada.

Preguntas del caso de estudio

1 * ¿Q ué im plicacion es éticas tien e este tipo de a lteracio n es en  un software 
com ercial?

2. ¿Q ué con secu en cias se derivan de in clu ir program as ocu ltos en un 
software com prado?

3. ¿C onsidera que este tipo de actos es una fo rm a de propaganda [jara la 
com p añ ía  cread ora  del software?

4 . ¿P rop orcion a algún p od er p o n er en p ráctica  este tipo de hechos?

13.11 Preguntas de repaso

1- ¿Por qué es im p ortan te para un profesional de sistem as de in form a
ción  co n o ce r  y ap licar los p rincip ios éticos y de honestid ad  en las 
actividades que desarrolla?

2. Explique brevem en te el co n cep to  de ética.
3. ¿Cuál es la relación  que existe en tre  la ley y la ética? M en cio n e al 

m enos tres ejem plos.
4 . ¿Q ué es un código de ética? ¿Por qué es im p ortan te con ocerlos?
5. E xpliqu e el C ódigo de E tica  del Software y el C ódigo de C ond ucta 

P rofesional de ACM.
6. M en cio n e cin co  situaciones o actividades que violan los con tratos de 

licencias de software y que son contrarias a la ley.
7. E xpliqu e la d iferen cia  que existe en tre  un h a ek ery un eraher.

8. E xpliqu e el proceso para la tom a de decisiones éticas.
9- H aga u na lista de los posibles cursos de acción  o cam inos que puede 

seguir Ju a n  de acu erd o  con el caso de ap licación  de la sección  13.8. 
Sugiera alguno que n o  viole los princip ios éticos y de honestidad.
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10. H aga u n a  lista de diez posibles situaciones que p uedan llegar a pre
sentarse a un profesional de sistem as de in fo rm ació n  en  las que deba 
p o n e r en p ráctica  los p rincip ios éticos y de honestidad . ¿Cuál o cuá
les pu ed en  presentarse con  más frecu en cia?

13.12 Ejercicios

1. Program e una serie de entrevistas con  profesionales qu e trabajan  en  
el área de sistem as de in fo rm ació n . D e estas entrevistas, o b ten g a  una 
lista de las diez actividades o situaciones más com unes a las qu e se les 
presentan  p roblem as éticos.

2. A nalice los princip ios que sustentan alguna religión . H aga u na lista de 
las posibles sem ejanzas y d iferencias en tre  estos princip ios y los co n 
cep tos explicados en este capítu lo.

3. E scriba un artícu lo  que pueda ser pu blicad o en  alguna revista o p erió
dico de su escuela o localidad  que resum a los co n cep to s éticos para el 
área  de sistem as de in form ación . El artícu lo  d ebe co n te n e r  n om b re, 
in tro d u cció n , desarrollo  del tema., co n clu sion es y bib liografía . Susten
te su artícu lo  con  u na p eq u eñ a investigación.

4. Investigue y haga un rep o rte  de los esfuerzos form ales que se están 
h acien d o  en  su país o ciudad co n  el fin  de evitar la ex isten cia  y/o 
p ro liferación  de copias no autorizadas de program as com pu tacionales. 
Investigue los avances qu e se han logrado en  la ley con  el fin de evitar 
lo anterior.
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m odelos de, 155-162  

de red, 157  
jerárq u ico ,  155-157  
orientad o hacia  objetos,  

161-162  
relacional, 159  

pública, 191
sistema m a n ejad or  de, 149,  

151-154  
básicos de la c om p u tad o ra ,  

co m p o n e n te s ,  74  
batch, p rocesam ien to  p o r  lotes 

o, 83 -84  
benchm ark , m é to d o  de

evaluación de, 373 -3 7 4  
beneficios de la reingeniería,  64  
bus, red de tipo de, 106  
buscadores de inform ación , 131

C
cach é,  m em oria ,  76-77  
calidad, 3 1 5
cam bio,  altos costos de, 33  
canales de com u n icac ión ,  95-96  
capacitación, 381-3 8 2  
características del GDSS, 246 -2 4 7  
central de p rocesam ien to ,  

unidad, 74-75

chat,  133
ciclo de vida de un sistema

de in form ación , 3 1 3 -3 1 4  
CIM (c o m p u te r  in tegrated  

m anufacturing)  
véase m an u factura  
integrada p or  
c o m p u ta d o ra  

c lien te /serv ido r,  tecnología, 84  
clientes, 38 ,  41 
clasificación

de com p u tado ras ,  78-79  
de sistemas de apoyo a las 

decisiones, 11
cód igo  (s)

d e barras, 43-45  
d e c o n d u cta  profesional, 394,  

3 9 6
de ética, 3 1 3 -3 1 4 ,  3 9 3 -3 9 4  

de program as,  3 9 4  
en sistemas de inform ación ,  

3 9 4
universal de p ro d u cto ,  43  

com ercial ,  p ro g ra m a  o  software, 
2 2 3 -2 2 5 ,  2 3 0  

co m e rc io  e lec trón ico ,  47 ,  65,  136  
definición de, 4 7  

com p a rtir  la in form ación , 150  
com petidores ,  rivalidad entre ,  39  
compilador, 83  
co m p o n e n te s

básicos de las com p u tadoras ,
74

de las bases de datos, 148  
c o m p ra

de equipo de cóm p u to ,
3 7 6 -3 7 7  

de paquetes, 328-331  
com putacionales ,  recursos, 352  
c o m p u ta d o ra (s )

clasificación de, 78-79  
c o m p o n e n te s  básicos de 

una, 74  
de propósito especial, 79  
definición de, 7 4

lenguajes de, 81 -84  
m an u factu ra  in tegrad a  por, 51 
personales, 196  
portátiles, 79  
red  de, 103

de área  am plia  de (W A N ), 
103, 117  

de área  local de ( I A N ) , 
103-105,  117

có m p u to
de usuario final, 3 3 2 -3 3 5  
equipo de, 4

a rre n d a m ie n to  financiero  
de, 3 7 7  

c o m p ra  de, 3 7 6 -3 7 7  
ren ta  de, 3 7 5 -3 7 6  
requerim ientos  de, 3 5 6 -3 6 2  

c om u n ica c ión  (es) 
canales de, 95 -96  
de datos, 93  
electrónica,  49 -50  
hardware de apoyo de, 95  
in terorganizacional,  189  
p rocesadores  de, 100-102  

c on ce p tos  generales  del
p ro g ra m a  o software, 
79-84

co n d u cta  profesional,  có d ig o  de, 
3 9 4 ,  3 9 6  

con d u cto res  de luz, medios, 99  
con d u cto res  eléctricos, medios,  

96-99
conectividad, 109-112  

total, 117  
c on ocim ie n to ,  2 8 2 -2 8 3  

base del, 2 9 2  
ingeniero del, 290-291  

consulta,  lenguaje de, 151, 153  
con tagio  o expansión , e tap a de, 

17
c o n tra to  de licencia del

p ro g ra m a  o software,  
3 9 4

convencionales, archivos, 8 4 ,  143  
directos, 143, 145
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Ín d ice an alítico

secuenciales, 143-144  
c onversión de program as,  

382-3 8 4  
consum idores, bases de datos  

de, 4 4
control o formalización, etapa

de, 18
c o rr e o  electrónico ,  132-133  
corporativa, base de datos, 195  
costos, 54 ,  2 8 9

de cam bio,  altos, 33  
red u cción  de, 33  

CPU  (central  process unit)
véase unidad central de  
procesam ien to  

crakers, 3 9 5 -3 9 7  
creación

de alianzas, 35  
de nuevos productos,  34  
de nuevos servicios, 34  

crecim iento ,  55  
de p rod u cto ,  55  
de m e rca d o ,  55  
funcional,  55  
impulso al, 55  

c ríticos del éxito, factores, 2 1 2  
cuarta  gen eración ,  lenguaje de,  

82 ,  332

D
data rnining

véase m inería  de datos  
data warehouse

véase a lm acén  de datos  
d a to (s ) , 3-4, 149, 2 8 2  

administración de los, 194, 220  
alm acén  de, 162-163, 197  
base de, 9 1 ,  143  

acceso  a, 189  
adm inistrador de la, 149,

154-155  
c o m p o n e n te s  de las, 148  
corporativa, 195

de consum idores,  146  
definición de, 146  
distribuidas, 114, 162  
local, 195
m odelos de, 155-162  
pública, 195
sistema m an ejad or de, 149,  

151-154  
com u n icación  de, 93  
diagram as de flujo de, 3 2 5 -3 2 6  
in dep end en cia  de, 150-151  
in tercam bio e lectrón ico  de,

36, 39 ,  4 1 ,  46-47, 65 ,  114  
integridad de, 146  
lenguaje de definición de, 151 
lenguaje de m anipulación  

de, 151 
manejo de, 194  
m inería  de, 163-164, 197  
red u nd an cia  de, 145-146  
transmisión de, 9 3  

medios de, 96 -100  
m odos de, 9 3  
tipos de, 9 4  

DBA (data base administrator)  
véase adm inistrador de  
la base de dalos  

DBMS (data base m a n a g e m e n t  
system)
véase sistema m a n ejad or  
de base de datos  

DDL. (data definition language)  
véase lenguaje de  
definición de datos  

decisiones
independientes,  186  
n o  repetitivas, 185-186  
proceso  de tom a de, 182-187  
repetitivas, 185  
secuenciales, 186  
simultáneas, 187  
sistemas de apoyo a las,

187-189  
definición de, 187  
objetivo de, 186

tipos ríe, 186-187  
tom a de, 177, 182-187  

m odelos  de, 183-185  
p roceso  de, 182-187  

transferencia de las, 2 8 9  
definición  

de alianza, 55  
de archivo, 84  
de base de datos, 146  
de co m e rc io  e lec trón ico ,  47  
de com p u ta d o ra ,  74  
de datos, lenguaje ele, 151 
de proceso, 00  
de sistemas de apoyo a las 

decisiones, 187  
de sistemas de apoyo a las 

decisiones de grup o,
241

fie sistema d e  in form ación , 4 
de sistema de inform ación  

estratégico, 32  
de sistema de inform ación  

para ejecutivos, 2 1 3  
de sistemas e xp ertos  de apoyo  

a las decisiones, 283  
desarrollo , 189

de aplicaciones, 194-195  
de expertos ,  herram ientas  

para el, 2 9 4 -2 9 5  
de un sistema de inform ación ,  

313
para ejecutivos, 2 1 5 -2 1 8  

diagram as de flujo d e  datos,  
3 2 5 -3 2 6  

diferenciación, 5 4  
de p rod u cto ,  35  

digiial(es)  
redes, 117  
señal. 9 5  

directos, archivos convencionales  
143, 145  

diseño, 32 1 ,  3 2 4 -3 2 5  
dispositivos periféricos, 77-78  

de en trad a,  78  
de salida, 78
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Ín d ice  a n a lít ic o

distribuidas, bases de datos, 114,  
162

L)ML (data manipulation  
language)  
véase lenguaje de  
m anipulación  de datos  

desarrollo de aplicaciones,  
194-195  

desventajas del outsourcing,
' 33 7 -5 3 8  

diferenciación de servicios, 55  
difusa, lógica, 280-281  
d ocu m en tación ,  3 2 4  
dominios en  internet,  128-129  
DSS (decisión support systems) 

véase sistemas de  
apoyo a la tom a de 
decisiones

E
e co n o m ía  de escala, 5 4  
EDI (electronic  data  

in terch an ge)  
véase in tercam bio  
e le c trón ico  de datos  

EDSS (expert  decisión support  
sistems)
véase sistemas exp ertos  
de apoyo  

E F T  (electronic funds transfer)  
véase transferencia  
e lectrón ica  de fondos  

EIS (executive inform ation  
systems)
véase sistemas de  
in form ación  para  
ejecutivos 

ejecutivos
interfase de sistema, 230-231  
sistema de inform ación  para,

1 1, 188, 211  
eléctricos, m edios con du ctores ,  

9 6-99

e lectrón ico  (a)
c o m e rcio ,  47 ,  65 ,  136  
c om u n icac ión ,  49 -50  
c o rre o ,  132-133  
de datos, intercam bio ,  36,  39,  

4 1 , 4 6 - 4 7 , 6 5 ,  114  
de fondos, transferencia, 45,  

47 ,  65  
tarjeta, 46-47  

elem en tos  de un sistema de  
in form ación , 4  

eliminación de inform ación ,  
149-150

e n g a n ch e  de proveedores ,  35-36  
ensamblador, lenguaje, 82  
e n trad a

de inform ación , 5 
autom ática ,  5  
m anual, 5 

dispositivos periféricos de, 78  
equipo de c ó m p u to ,  4

a rre n d a m ie n to  financiero  
de, 3 7 7  

c o m p ra  de, 3 7 6 -3 7 7  
ren ta  de, 3 7 5 -3 7 6  
requerim ientos  de, 356-3 6 2  

obligatorios, 3 5 9 -3 6 0  
opcionales, 3 6 0  

E R P  (enterprise  rcsou rce  
planning),  13, 24  

escala, e c o n o m ía  de, 54  
especial, c o m p u ta d o ra  de  

propósito, 79  
estratégic(a)  (os)  

impulsos, 5 3 -5 6  
sistemas, 8, 11, 146  
sistemas de in form ación , 32,  

4 3 ,  146  
visión, 31 

estrella, red  de tipo, 107  
etapa (s)

de administración de datos, 19 
de con tagio  o expansión , 17 
de control  o íorm alización, 18 
de inicio, 16

de integración , 19 
de madurez, 20  
teoría  de las, 16 

ética, 392  
códigos de, 3 1 3 -3 1 4 ,  393-3 9 4  

de program as, 3 9 4  
en sistemas de

inform ación , 3 9 4  
evaluación

d e b enchm ark , m é to d o  de,
3 7 3 -3 7 4  

de ideas, 2 4 5  
de factores pon derados,

m é to d o  de, 3 7 4 -3 7 5  
de Kernel, m é to d o  de, 3 7 2 -3 7 3  
de mezcla de instrucciones,  

m é to d o  de, 3 7 1 -3 7 2  
de propuestas técnicas, 3 7 1 -3 7 5  
de simulación, m é to d o  de,

3 7 3
evolución de los sistemas de 

inform ación , 15-20  
éxito, factores críticos del, 212  
expansión , e tap a de con tagio  o,

17
e x p e rto  (s),  2 9 2

herram ientas  p ara  el
d esarrollo  de, 294-2 9 5  

sistemas, 2 7 9 -2 8 0
aplicaciones para, 293 -2 9 5  
de apoyo a la tom a de

decisiones, 11, 188-189,  
2 7 5

definición de, 2 8 3  
herram ientas  p ara  el

d esarrollo  de, 294 -2 9 5  
shell o g e n e ra d o r  de, 290

F
facilitador o líder, 2 4 3 -2 4 4  
factibilidad, 3 2 0  
factores

críticos del éxito, 2 1 2
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pon derados,  m é to d o  de
evaluación de, 374-375  

facturación de servicios, 50  
fibra óptica, 99  
final, c ó m p u to  de usuario, 

332-335  
financiero (s)

de equipo de cóm p u to ,
a rre n d a m ie n to ,  3 7 7  

servicios bañe‘arios v, 51-52  
firewalls

véase m u ro  de fuego  
flexibilidad, 189  
flujo de dalos, diagram as de,

3 2 5 -3 2 6
fondos, transferencia electrónica  

de, 45, 47 ,  65  
fórmalización, etapa de control  

o, 18
íront-end, procesadores ,  101-102  
ftp (file transfer p ro to co l ) ,  134  
luego, m u ro  de, 135, 3 9 7  
funcional,  c recim iento ,  55  
futuros, requerim ientos ,  360-362

G
GDSS (grou p  decisión support  

systems)
véase sistemas de apoyo  
a las decisiones de  
g ru p o  

gen eración  
de ideas, 2 4 4
lenguaje de alto nivel o fie 

tercera ,  82 ,  3 3 2  
lenguaje de cuarta ,  82 ,  3 3 2  
lenguaje de quinta, 2 9 5  

g e n e ra d o r  de sistemas expertos,  
shell o, 2 9 0  

generales del p rog ram a o
software, con cep tos ,  
79-84

globales, m ercados,  55

globalización de la inform ación,
149

gráficas, interfases, 195  
groupw are o g ru p o  de trabajo,  

47 ,  240-241  
g ru p o  de trabajo, 47 ,  240-24  1

H
hackers, 3 9 5 -3 9 7  
hardware, 74, 149, 241 -2 4 2  

d e apoyo de com u n icacion es,  
9 5

h erram ientas  para el desarrollo  
de expertos ,  294-2 9 5  

hiperiexto ,  85 ,  130
lenguaje de mareaje de, 130  

H T M L  (h ipertext  markup  
language)  
véase lenguaje de 
mareaje de hiperiexto  

hum anos,  recursos, 4, 2 4 3 -2 4 6

I
icq, 134  
ideas

evaluación de, 245  
gen eración  de, 244  
organización de, 2 4 5  

implantación, 321  
impulso(s)

al c rec im iento ,  55  
estratégicos, 53 -56  

in dep end en cia  de datos, 150-151  
independientes, decisiones, 186  
individual, m oral,  3 9 4  
industriales, automatización de 

procesos, 53  
inferencia, m o to r  de, 292  
inform ación , 3, 2 8 2  

administración de, 2 4 6  
a lm acen am ien to  de, 5

buscadores de, 131 
c o m p a r t i r la ,  150  
eliminación de, 149-150  
en trad a  de, 5 

autom ática , 5 
manual, 5 

globalización de la, 149  
integridad de la, 150  
p rocesam ien to  de, 6  
salida de, 6
sistemas de, 3, 4, 31-32

ciclo de vida de un, 313-3 1 4  
cód igo  de ética en un, 394  
definición de un, 4 
desarrollo de un, 3 1 3  
e lem en tos  de un. 4 
estratégicos, 32 ,  43, 146 
evolución de los, 15-20 
m an ten im ien to  de un, 314  
m u erte  de tur, 314  
n acim ien to  de tur, 31 3 
op eración  de un, 3 1 3  
par a ejecutivos, 1 1, 188, 21 1 
tradicional, 32  

tecnologías de, (i-7 
transmisión de, 93  

m o d o s  de, 93  
tipos de, 9 4  

traslado de, 384  
ingeniero del c on ocim ie n to ,  

290-291  
inicio, etapa de, ) 6  
innovación, 50  
instrucciones, m é to d o  d e

evaluación de mezcla 
de, 371 -3 7 2  

in tegración, e tapa de, 19 
integrada por c om p u tad o ra ,  

m anufactura ,  51 
integrales de administración,  

sistemas. 13 
integridad  

de datos, 146  
de la in form ación , 150  

intelectual, propiedad, 394

4 0 9



inteligencia artificial, 276-281  
inteligente, agente, 281  
interactividad, 189  
intercam bio elec trón ico  de

datos, 86, 39 ,  41 ,  46-47,  
65, 114  

interfase(s)
au tom ática (s) ,  5 
de bases de datos, 91 
de sistema ejecutivo, 230-231  
de usuario, 2 9 3  
de voz, 52 -53 ,  65  
gráficas, 195  

internacionales,  redes, 115-116  
internet,  2 1 , 4 7 ,  125-128  

dominios en, 128-129  
servicios en , 129-134  

in terno, p ro g ra m a  o  software, 311  
interorganizacional,

com u n ica c ió n ,  189  
interpretador, 83  
intranet,  21 ,  125, 1 3 5 , 2 2 5  
inventarios, 47-49

J
java, 85  
jerárquico(a)

m odelo  de base de datos,
155-157  

red de tipo de árbol o, 108

K

Kernel, m é to d o  de evaluación
de, 3 7 2 -3 7 3

L
lenguaje

de alto nivel o de tercera  
g e n e ra c ió n ,  82 ,  332

de com p u ta d o ra ,  81 -84  
de consulta,  151, 153  
de cuarta  ge n e ra c ió n ,  82 ,  3 3 2  
de definición de datos, 151 
de m anipulación  de datos, 151  
de mareaje de h ipertexto ,  130  
de p rog ram ació n ,  81 
de quinta g e n e ra c ió n ,  2 9 5  
ensamblador, 82  
maquinal,  81 
natural, 82 ,  2 7 8 -2 7 9  
orientad o hacia  objetos, 82  

l icencia del p ro g ra m a  o software, 
co n tra to  de, 3 9 4  

líder o facilitador, 2 4 3 -2 4 4  
línea, p rocesam ien to  en, 84  
local,  base de datos, 195  
lógica difusa, 280-281  
lotes o batch , p rocesam ien to  

por, 83-84  
luz, medios co n d u cto re s  de, 9 9

M
m adurez,  e tap a de, 20  
maimfrarnes, 78, 91 
m a n ejad or  de base de datos, 

sistema, 149, 151-154  
m an ejo  de datos, 194  
m anipulación de datos, lenguaje  

de, 151 
m an ten im iento ,  3 2 7 -3 2 8

de un sistema de inform ación ,  
3 14

m an u factura  in tegrad a p o r  
com p u ta d o ra ,  51 

maquinal, lenguaje, 81 
mareaje de h ipertexto ,  lenguaje  

de, 130
medios

c on d u cto re s  de luz, 9 9  
c on d u cto re s  eléctricos, 96-99  
d e transmisión de datos, 96- 

100

radiados, 9 9 -1 0 0  
m ejo ram ien to  

de productos, 35  
de servicios, 35  

m e m o ria  
c ach é ,  76-77  
organizacional,  2 4 8 ,  2 5 6  
principal,  75  
RAM, 75-76  
R O M , 76  

m e rca d o(s )
c rec im ien to  de, 55  
globales, 55  

m éto do s  de evaluación  
d e b enchm ark , 3 7 3 -3 7 4  
d e factores p on derados,  

3 74-3 7 5  
d e Kernel, 3 7 2 -3 7 3  
de mezcla de instrucciones,  

3 7 1 -3 7 2  
d e propuestas técnicas,

3 7 1 -3 7 5  
de simulación, 3 7 3  

m ezcla  de instrucciones, m é to d o  
de evaluación de, 371 - 
3 7 2

m ic ro co m p u ta d o ra ,  79, 91 
m icroondas,  9 9  
m in ería  de datos, 163-164 ,  197  
m in ico m p u tad o ra ,  79 ,  91  
m o d elo  (s)

de bases de datos, 154-162  
de red, 157  
jerárq u ico ,  155-1 5 7  
orientad o  h acia  objetos,  

161-163  
relacional,  159  

d e tom a de decisiones, 183-185  
m odos de transmisión de datos, 9 3  
m ódulos de sistemas de apoyo a 

las decisiones, 191-195  
m oral individual, 3 9 4  
m o to r  de inferencia, 2 9 2  
MRP (m an u factu rin g  resou rce  

p lann ing),  13
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m u erte  de un sistema de  
inform ación , 3 1 4  

m ultimedia, 84  
multiplexores, 99 -1 0 0  
m u ro  de fuego, 135, 3 9 7

N
nacim iento  de un sistema de  

inform ación , 3 1 3  
natural, lenguaje, 82 ,  2 7 8 -2 7 9  
negocios, proceso  de, 59-60  
neníales, redes, 2 8 0  
nivel, lenguaje de terce ra

ge n e ra c ión  o  de alto,  
82 ,  332  

no repetitivas, decisiones,  
185-186

nuevos
producios, creación  de, 34  
servicios, c reación  de, 34

O

objetivo de sistemas de apoyo  
a las decisiones, 188

objeto (s)
de la reingeniería,  61 
lenguajes orientados hacia,

82
m odelo  de base de datos

orientad o hacia, 16J-  
162

ondas de radio, 99  
operación , 321

de un sistema de inform ación ,
3 1 8

óptica, libra, 99  
organización de ideas, 2 4 5  
organizacional,  m em oria ,  248 ,  

2 5 6
o rientad o(s)  hacia objetos  

lenguajes, 82

m odelo  de base de datos, 
161-162  

outsourcing, 3 3 5 -3 3 6  
desventajas del, 337-3 3 8  
ventajas del, 336-3 3 7

P
paquetes, c o m p ra  de, 328-331  
periféricos, dispositivos, 77-78  

de entrada, 78  
de salida, 78  

personal, c om p u tad o ra ,  196  
piratas, 3 9 5
p lataform a de sistemas

transaccionales, 178-180  
ponderados,  m é to d o  de

evaluación de factores,
374-3 7 5  

portátil, c om p u tad o ra ,  79  
principal,  m em oria ,  75 
p rocesadores

de com u n icacion es,  100-102  
front-end, 101-102  

p rocesam ien to  
de inform ación , 6 
en línea, 84
p or lotes o batch, 83-84  
unidad central de, 74-75  

p roceso  (s)
de negocios, 59 -60  
de tom a de decisiones, 182-187  
definición de, 6 0  
industriales, automatización  

de, 53
reingeniería  de, 59-61, 65  

p rod u cto (s)
código  universal de, 43  
c reación  de nuevos, 34  
crecim ien to  de, 55  
diferenciación de, 35  
m ejo ram ien to  de, 35  
sustitutos, 38  
usuario del, 3 2 2

profesional, código de conducta ,  
3 9 4 ,  3 9 6  

p rog ram ació n ,  321  
lenguaje de, 81 

p rog ram ad o ]-d e  aplicaciones, 149  
p rogram as o software, 5, 74, 149,  

242-2 4 3  
adquisición de, 3 9 4  
cód igo  de ética en, 3 9 4  
c om ercial ,  2 2 3 -2 2 5 ,  2 3 0  
c o n ce p to s  generales  del, 79-84  
c o n tra to  de licencia de, 3 9 4  
conversión de, 3 8 2 -3 8 4  
de aplicación, 8 1 ,  311 
del sistema, 79-80  
in terno,  311
p rop ied ad  intelectual de los, 

394-3 9 5  
utilización de, 3 9 4  

propiedad intelectual, 3 9 4  
de los program as,  3 9 4 -3 9 5  

propietarios, archivos, 195  
propósito  especial, c o m p u ta d o ra  

de, 79
propuesta ,  requisición de, 364  
p ropuestas técnicas, m é to d o  de  

evaluación de, 371-375  
proveedores, 39, 41 

e n g a n ch e  de, 35 -36  
pruebas, 321

del sistema, 3 2 6 -3 2 7  
pública, base de datos, 195 
p un to  de venta, 43 -45 ,  116

Q
quinta gen eración , lenguaje de,
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R
radiados, medios, 9 9 -1 0 0  
radio, ondas de, 99
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RAM, m em oria ,  75-76  
razonam iento

hacia acidante,  2 9 2  
hacia atrás, 2 9 3  

realidad virtual, 85  
rccu rso (s ) ,  31 6 ,  351  

com putacionales ,  3 5 2  
h u m a n o (s ) ,  4, 2 4 3 -2 4 6  

red (es),  92
de com putadoras ,  103  

de á rea  am plia  (W AN),
103, 117  

de área  local (L A N ),
103-105 ,  117  

de transferencia asincrónica  
(ATM ), 117  

digitales, 117  
in ternacionales ,  115-116  
m odelo de base de datos de,  

157
neutrales, 2 8 0  
red de,

véase internet  
topología de, 106-108  

de anillo, 108  
de bus, 106  
de estrella, 107  
jerárquica o de árbol, 108  

reducción  de costos, 33  
red u nd an cia  de los datos, 145-146  
reingeniería  

beneficios de, 64  
de procesos, 59-61 ,  65  
objeto de, 61 

relacional, m o d elo  de base de  
datos, 159  

repetitivas, decisiones, 185  
reportes,  195  
requerim ientos, 3 5 6  

de equipo de cóm p u to ,
356 -3 6 2  

obligatorios, 359-3 6 0  
opcionales, 3 6 0  

futuros, 3 6 0 -3 6 2  
requisición de propuesta , 364

rivalidad en tre  com petidores ,
39

robótica,  2 7 6 -2 7 7  
RO M , m em oria ,  76

s
salida

de inform ación , 6  
dispositivos periféricos de, 78  

satélite, 9 9
transmisión vía, 116  

secuenciales
archivos convencionales,  

143-144  
decisiones, 186  

señal
analógica, 95  
digital, 95  
tipos de, 95  

servicios
bancarios y financieros, 51-52  
creación  de nuevos, 34  
diferenciación de, 35  
en internet,  129-134  
facturación de, 50  
m ejo ram ien to  de, 35  
sustitutos, 38  

shell o  g e n e ra d o r  de sistemas  
expertos ,  2 9 0  

simplicidad, 189  
simulación, m é to d o  de

evaluación de, 3 7 3  
simultáneas, decisiones, 187  
sinergia, 54
SIS (strategic inform ation  

systems)
véase sistemas de  
inform ación  
estratégicos  

sistema(s),  4
adquisición de, 3 1 7

m éto d o  del usuario final, 
31 8 ,  3 3 2 -3 3 3

m éto d o  tradicional,  317,  
3 1 9 -3 2 7  

p or c o m p ra  de paquetes,  
3 1 7 ,  328-331  

de apoyo a las decisiones, 8,
10-11, 32, 177-178, 187-  
189  

base de, 185  
clasificación de, 11 
módulos de, 191-195  
objetivo de, 188  
tipos de, 188-189  

de apoyo a la tom a de
decisiones de grup o, 11, 
188

características de, 2 4 6 -2 4 7  
definición de, 241  
desventajas de los, 2 4 9  
usos prácticos de los,

253 -2 5 5  
ventajas de uso de los, 

2 4 7 -2 4 8  
ejecutivo, interfase de,

230-231  
estratégicos, 8, 11, 146  
expertos ,  2 7 9 -2 8 0

aplicaciones para, 293-2 9 5  
de apoyo a la tom a de

decisiones, 11, 188-189,  
2 7 5

definición de, 2 8 3  
herí amientas para  el

desarrollo  de, 294 -2 9 5  
shell o g e n e ra d o r  de, 290  

integrales de administración,
13

m an ejad or de base de datos,  
149, 151-154  

p rog ra m a  o software del,
79-80  

pruebas del, 3 2 6 -3 2 7  
transaccionales, 8-9,  32, 146  

plataforma de, 178-180  
sistema de in form ación , 3, 4, 

31-32
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ciclo de vida de un, 313-314  
código de ética en , 394  
definición de 1 1 1 1 , 4 
desarrollo de un, 3 1 3  
elem en tos  de un, 4 
estratégico, 32,  43 ,  140  

definiciém de, 32  
implantación de, 55 -58  

evoluciém de los, 15-20 
m an ten im ien to  de un, 314  
m u erte  de un, 314  
n acim ien to  de un, 3 1 3  
operaciém de un, 3 1 3  
para ejecutivos, 1 1, 188, 21 1 

características de los,
2 1 3 - 2 1 5  

definición de, 2 1 3  
desarrollo de, 2 1 5 -2 1 8  
(actores del éxito  de, 215  

tradicional, 32  
software

xu'nse p rogram as  
SQL (strueiured querv language)  

véase lenguaje de 
consulta  

sup ercom pu tadora ,  78  
sustitutos, productos  v servicios, 

38

T
tarjeta efectrémica, 40 -47  
técnicas, m é to d o  de evaluación  

de propuestas, 371-373  
tecnología

c lien te/serv idor,  84  
de inform ación , 0-7 

telecom unicaciones,  5, 91 -92

telnet,  132
teoría  de las etapas, 10 
terce ra  ge n e ra c ión ,  lenguaje  

de alto nivel o de, 82,
3 3 2

tiempo, 3 1 0  
tipos

de señal, 95
de sistemas de apovo a las 

decisiones, 188-189  
de transmisiém de datos, 94  

tom a de decisiones, 177, 182-187  
m odelos de, 183-185  
proceso  de, 182-187  

topología de red, 100-108  
de anillo, 108  
de bus, 100  
de estrella, 107  
jerárquica o de árbol, 108  

total, conectividad, 1 17 
trabajo, g ru p o  de, 47 ,  240-241  
tradicional, sistema de

informaciém, 32  
transaccionales, sistemas, 8-9, 32,  

140
plataforma de, 178-180  

transferencia
asincrónica, red de, 117  
de las decisiones, 289  
electrémica de fondos, 45 ,  47,  

05
transmisiém 

de datos. 93»
medios de, 90 -100  
m odos de, 93  
tipos de, 94  

de informaciém, 93  
m odos de, 93  
tipos de, 94

vía satélite, 1 10 
traslado d e  informaciém, 384

u
unidad central de p rocesam ien to  

o C PU , 74-75  
universal de p rod u cto ,  céxligo, 43  
url (u nifórm  resource localor) ,

131 
Usenet, 133  
usuario, 149

del p rod u cto ,  3 2 2  
lma!,  cémipulo de, 332-335  
interfase de, 2 9 3  

utilizaciém de p rog ram as  o 
software, 3 9 4

v
venta, punto de, 43-45 ,  1 10 
ventaja competitiva, 32 ,  33

alternativas para obtener,  33457  
ventajas del outsourcing, 330-3.37  
ventas, estrategia de, 49  
vía satélite, transmisiém, 1 10 
vida de un sistema

de informaciém, ciclo  
de, 313-314  

virtual, realidad, 85  
visión estratégica, 3 !  
voz, interfase de, 52-515, 05

w
workllovv, 15, 47
wwiv (world wide web), 129-131
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