CAPITULO

(Qué son los sistemas
de informacion

Objetivos de aprendizaje

En este capitulo aprendera:
como definir un sistema de informacion
algunos ejemplos y tipos de sistemas de informacion
como aplicar los conceptos basicos de la teoria de sistemas
en qué forma se relacionan los sistemas de informacion con las empresas.

1.1 . Introduccion

Los sistemas de informacién han jugado un importante papel en asuntos humanos desde
que nuestros mas distantes ancestros fueron capaces de organizar acciones colectivas. Por
ejemplo, las pinturas rupestres sobre cazadores y animales, encontradas en las cavernas del
Paleolitico y que datan de hace 30.000 afios o mads, se pueden contemplar como un tipo de
sistema de informacién utilizado para capturar, almacenar, organizar y mostrar informacioén.

La aplicacion de la tecnologia de la informacién (TI) en los tiempos modernos ha pro-
ducido inmersos cambios en el ambito y naturaleza de los sistemas de informacién. Estos
cambios han sido tan profundos que algunos autores creen que estamos viviendo una
revolucién de la informacion, a una escala s6lo un poco menor que una segunda revolucion
industrial. Se trata de un tema recurrente desde que Bell acufi6 el término “sociedad”
post-industrial” (1973) y sigue siendo una corriente subterranea implicita en el clasico In
the Age of the smart machine (1988) de Zuboff.

Nadie estaria de acuerdo en que lo que vivimos en la actualidad sea comparable, directa-
mente, con la revolucién industrial. Por ejemplo, Webster (1995) argumenta que los cambios
contemporaneos en la sociedad, aunque son ciertamente significativos, no representan el
tipo de ruptura radical con el pasado que implica la palabra “revolucién”. La imagen también
se complica por el hecho de que, en algunos paises, la introduccion de los ordenadores esta
entretejida con la industrializacién. En cualquier caso, esta claro que los ordenadores han
tenido un efecto dréstico y penetrante en nuestras vidas. En el instante de escribir este libro,
parece que tanto la difusion de los sistemas de informacién con soporte electrénico y el ritmo
del desarrollo tecnolégico continuara acelerandose en el futuro previsible. Los desarrollos
técnicos recientes, tales como Internet, han hecho posible la existencia de determinados
sistemas de informacién que, hace tan sélo unos pocos afios, eran sélo un suefio.
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A pesar de la antigiiedad de algunos de estos temas, el estudio académico de los sistemas
de informacién es relativamente joven, incluso en comparacion con la era informatica v,
en la actualidad, debe su importancia, principalmente, al aumento de los ordenadores.
Aquellos que desarrollaron los primeros sistemas informéticos concedieron muy poca
importancia a los asuntos en los que esta centrado este libro. Las obligaciones imperantes
durante la guerra les condujeron a aplicar la nueva tecnologia a problemas de indole
militar, tales como la ruptura de cédigos, los calculos de la artilleria naval y otras tareas
matematicas. Su foco de atencién se encontraba en las dificultades técnicas encontradas
a la hora de implementar el hardware basado en los avances técnicos relacionados con la
investigacion electrénica y en logica de control. También fue necesario inventar técnicas
eficaces para controlar estas nuevas maquinas. A su debido tiempo, estas técnicas se han
convertido en la programacién informatica de nuestros dias.

Cuando los técnicos informaticos lograron dominar el hardware, el mundo se encontraba,
una vez mas, en paz. Las empresas comenzaron a ser conscientes del potencial que tenian
los ordenadores en relacién a las actividades comerciales y, poco a poco, la atencién fue
centrandose en otras cuestiones, aquellas que se preocupaban por los siguientes temas.

¢Cémo debemos establecer los requisitos empresariales de los nuevos sistemas (con frecuen-
cia, mucho mas sutiles y complejos que aquellos representados por las primeras maquinas)?
¢Qué efectos tendran los nuevos sistemas en las empresas?

¢Como podremos garantizar que los sistemas que construyamos van a cumplir con los
requisitos impuestos?

Estas son las preguntas a las que los sistemas de informacion tratan de dar respuesta y
también son los principales asuntos tratados en el este libro.

Dentro del relativamente nuevo campo de los sistemas de informacion, el analisis y el
diseno orientado a objeto son todavia mas recientes, aunque estan derivados de la progra-
macion orientada a objeto, que ya lleva bastante tiempo en escena. El analisis y el diseno
orientados a objeto fueron concebidos hace tan sélo una década y en la actualidad siguen
siendo todavia una relativa novedad. Sélo en los tltimos pocos afios se ha producido una
auténtica oleada de interés en el desarrollo de sistemas orientados a objeto. Esta relativa
juventud del analisis y disefio orientados a objeto puede ser causa de algunas preocupa-
ciones. ¢Puede que no sean mas que una pasion pasajera? Creemos que no se trata de una
simple moda, mas bien al contrario: para muchas aplicaciones de los sistemas de informa-
cién (aunque no de todos') el disefio orientado a objeto es la mejor forma existente, en la
actualidad, de realizar el analisis, disefio e implementacién de los mismos.

Hasta ahora hemos pasado de puntillas sobre un asunto que debimos haber abordado
desde el principio. ¢Qué es un sistema de informacién? En este capitulo vamos a bosquejar
los principios de una respuesta (el resto se consolidara a través de la experiencia practica).
Definiremos la escena describiendo algunos sistemas de informacién, que abarcaran
desde aquél que se encuentra completamente actualizado a otros que son considerable-
mente antiguos (Apartado 1.2). Analizaremos lo que entendemos por “sistema” (Apartado
1.3), por “informacién” y, finalmente, por “sistema de informacién” (Apartado 1.4).
También introduciremos la pregunta en su adecuado contexto analizando algunos temas
empresariales, en particular la forma en que los directivos de una empresa deciden (o
descubren) qué asuntos son importantes para el negocio y resaltaremos el papel que tienen
los sistemas de informacién a la hora de ejecutar dichas tareas con éxito (Apartado 1.5).
Para los directivos empresariales este asunto es realmente el importante. Un sistema de
informacién que no ayude a garantizar el éxito y prosperidad de una empresa, sus inverso-
res y sus empleados, simplemente no valdra el coste de su desarrollo.

1 Volveremos a este asunto en el Capitulo 4.
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McGregor plc es una cadena de tiendas de venta
directa de mobiliario de cocina, teléfonos moviles
y equipos de entretenimiento domeéstico electro-
nicos. La compafia ha creado, recientemente, un
centro comercial en linea al que se puede acceder
a través de World Wide Web. Después de registrar
su nombre y direccion, los compradores pueden
examinar los diversos productos, seleccionar ele-
mentos y colocarlos en un carrito virtual. Al final
del paseo, los compradores pueden comprar lo
que se encuentra en su carrito, quitar elementos
o salir sin realizar ninguna compra. El pago se
realiza enviando datos de la tarjeta de crédito por
la red o introduciendo parte de los datos de la
tarjeta de crédito y llamando por teléfono para
proporcionar el resto. Los tiempos de entrega se
encuentran, normalmente, dentro de los tres dias
laborables para pequefos objetos, tales como
teléfonos moviles, pero pueden extenderse hasta
tres semanas para grandes elementos como una
cocina. Las mercancias se entregan directamente
en la casa del cliente. Las tarjetas de crédito solo
se cargan en el dia de la entrega y, entre la compra
y la entrega, los clientes pueden usar el sitio web
para comprobar el estado de su pedido.

Esta es la forma en que un comprador en
linea interactda con el sistema pero, por debajo
de la superficie, hay mucho mas escondido. Una
completa red de hardware conecta el PC doméstico
del comprador y su médem, a través de una linea
telefénica, un intercambiador de teléfono, otra
linea telefonica y otro médem, a un ordenador
que actda como servidor web. Este esta conectado
a otras redes de la oficina central y de las tiendas
de McGregor. Muchas aplicaciones de software
se dedican a procesar la informacion capturada a
través de las paginas web y a alimentar las diversas
actividades de soporte. Algunas de ellas estan infor-
matizadas y otras son ejecutadas por personas.

B E| personal de marketing mantiene actualizados
los precios y los detalles de los productos en
el sistema de catalogo electronico. También se
puede acceder a este catalogo utilizando los PC
de pantalla tactil que se encuentran en las tiendas.

B Los datos de las tarjetas de crédito se almacenan
electronicamente para su envio al centro de
procesamiento de tarjetas una vez que las
mercancias han sido entregadas.

B En el almacén existen cintas y gruas roboti-
zadas que colocan la mercancia en la bahia
de carga cuando ya esta preparada para su
distribucion y el personal del almacén la carga
en los camiones de reparto.

B Los conductores de reparto siguen un progra-
ma que esta enlazado con un mapa electronico
situado dentro de la cabina del vehiculo. El
contenido de este mapa se actualiza por radio
cada pocos minutos ayudandole a evitar
atascos de trafico.

B Los elementos que no se encuentran en el alma-
cén vuelven a ser solicitados por el suministrador
utilizando un sistema de intercambio de datos
electronicos (EDI). Durante todo este proceso, los
trabajos de almacén, entrega y carga se realizan
de forma automatica y rapida.

®m En cada punto significativo de la secuencia, se
actualiza automaticamente una entrada en la
base de datos y ésta se muestra en la pagina web,
permitiendo a los compradores descubrir en qué
etapa se encuentra su pedido.

Detras de cada comprador existen numerosos
usuarios del sistema, cada uno con una vision dis-
tinta del sistema global. Una directora de redes
supervisa el nimero de pedidos realizados en el
servidor web y el trafico de la red dentro de la
empresa McGregor, verificando la existencia de
errores de software y hardware y la aparicion de
brechas en la seguridad de la red (por ejemplo, si
existen hackers que estén intentando entrar en los
servidores). Su preocupacion es el flujo eficiente y
seguro de informacion porque no esta interesada
en su contenido. Un controlador financiero utiliza
un sistema contable vinculado para supervisar
las transacciones de ventas y el flujo de caja. Una
encargada de reparto verifica de forma regular,
en su PC, las programaciones de las carretillas
elevadoras y las compara de forma diaria con las
programaciones de los camiones de reparto que
le envia la empresa de distribucion. Esta encar-
gada pule el flujo de las mercancias que salen a
través de la bahia de carga y pasa un gran nimero
de horas al teléfono persiguiendo y evitando los
retrasos. También existe una investigadora de
mercado que utiliza un paquete especializado de
estadistica, sobre un PC portatil, para analizar las
ventas en linea, evaluando el éxito de los estilos
de presentacion de las paginas web. El sistema de
registro permite que cada cliente pueda ser ras-
treado en el momento en que se conecta al sitio
web porque, usando la informacion relacionada
con sus preferencias, se puede poner a punto el
disefio para atraer a los clientes de mayor poder
adquisitivo y potencial de compra.
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1.2 | sistemas de informacién en la practica

Hemos definido el panorama actual en el Recuadro 1.1 describiendo un complejo sistema
de informacién moderno. Muchos lectores se encontraran familiarizados con estos
sistemas y algunos de ellos puede que los hayan utilizado para realizar compras a través
de Internet. Este ejemplo particular es enteramente ficticio aunque se encuentra bastante
relacionado con los elementos extraidos de un elevado nimero de empresas reales.

El personal descrito en la compafiia Mc Gregor depende de sus sistemas informaticos para
manejar la informacién que necesitan al realizar sus trabajos. Pero sélo de forma reciente
los sistemas de informacién han comenzado a usar tecnologia de una forma tan sofisticada.
Nuestro siguiente ejemplo, descrito en el Recuadro 1.2, es casi contemporaneo al nacimiento
de la informatica digital electrénica pero contiene algunos detalles que podriamos reconocer
en la actualidad como tecnologia de la informacién. Checkland y Holwell (1998) lo describen
acertadamente como “el sistema de informacién que gané la guerra”.

Con un poco de imaginacién resulta facil comprobar en qué forma un sistema moderno
puede utilizar ordenadores para llevar a cabo funciones similares a aquéllas que acabamos
de describir en el Recuadro 1.2 y, de hecho, ésta es la situacién existente en la mayoria

Este vital sistema de comunicaciones y control
fue utilizado para supervisar y controlar a los
escuadrones de caza Hurricane cuando volaban
para repeler los ataques de bombarderos de la
Luftwaffe durante la batalla de Inglaterra. Es cierto
que, sin este sistema, la RAF no hubiera logrado
defender con éxito a las islas britanicas en 1940. El
principal hardware era un gran mapa ubicado en
el cuartel general de Comandos en Bentley Priory.
Se utilizaban marcadores de colores para indicar
la posicion actual de las diversas formaciones de
aeronaves y se movian por todo el mapa de forma
manual a medida que iban llegando los informes
mediante el radar, teléfono, teletipos y radio. Los
informes de los ataques enemigos se recogian
tanto por radar como a través de la red de puestos
de observacion diseminados por todo el pais,
mientras que la informacion de la distribucion
de los aviones de la RAF se enviaba a las salas de
control de grupos y sectores. Existia también una
sala especial de filtrado de informacion que corre-
lacionaba y comprobaba todos los informes antes
de pasarlos a la sala principal de control para
su visualizacion. Como sistema de visualizacion
adicional se incluia una pizarra que mostraba de
un vistazo el estado de todo los ataques actuales
ejecutados por la Luftwaffe y una hilera de
luces de colores sefializaba la disposicion de los
escuadrones de combate de la RAF. En otras salas
de control existian duplicados cuidadosamente

coordinados de estas visualizaciones, incluyendo
aquellas a nivel sector, donde el controlador
hablaba directamente por radio con los tensos y
jovenes pilotos que se encontraban en sus aeropla-
nos. Utilizando esta basica pero eficaz tecnologia,
los operadores humanos ejecutaban las tareas de
comunicacion, filtrado, procesamiento y visualiza-
cién que en la actualidad hubieran sido realizadas
por los ordenadores.

Algunas narraciones de la batalla de Inglaterra
han afirmado que sifue ganada fue, principalmente
debido al coraje de los pilotos britanicos o al
empleo del radar de la RAF. Pero este punto de vista
ignora un hecho importante: la nueva tecnologia
de radar fue ciertamente importante, pero la
version britanica fue bastante inferior, desde el
punto de vista técnico, del equivalente aleman,
que ya estaba siendo utilizado en su armamento
naval y antiaéreo. De igual forma, no hubiera sido
posible la victoria sin la valentia de los pilotos de
la RAF pero, ;fue ésta acaso mayor que la de sus
oponentes alemanes que también se enfrentaban
a peligros extremos cada vez que sobrevolaban la
costa britanica?

A pesar la importancia de estos factores, fue
gracias al sistema de informacion del comando
de combate que los recursos humanos y técnicos
britanicos pudieron ser desplegados de forma
tan eficaz.
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de las fuerzas aéreas actuales. En el Recuadro 1.3 volvemos la vista ain més atras en el
tiempo para presentar, brevemente, un sistema de informacién que data de hace mas de un
siglo, pero que sigue funcionando eficazmente en la actualidad, utilizando una tecnologia
similar en muchas partes del mundo.

Las caracteristicas distintivas de los sistemas de informacién informaticos que se
describen en los recuadros 1.2 y 1.3 cambiarian relativamente poco si tuvieran que ser
reutilizados empleando ordenadores actuales, pero el sistema descrito en el Recuadro 1.1
no seria posible de ninguna forma sin el empleo de la tecnologia de la informacién
moderna. De esta forma, mientras que los ordenadores no son una condicién previa
necesaria para la existencia de muchos sistemas de informacion, en otros casos han hecho
posible los sistemas de informacién que no podrian existir sin ellos.

Este ejemplo resulta particularmente interesante
porque, segin la mayoria de las clasificaciones
de trabajo y de estatus social, un empleado
guardavias ferroviario al viejo estilo sera siempre,
en esencia, un trabajador manual de la primera era
industrial. En un examen mas detallado, este traba-
jador podria ser claramente contemplado como un
gestor de informacion, que difiere de los muchos
usuarios informaticos modernos Unicamente en
que la tecnologia disponible en aquellos tiempos
era mucho menos sofisticada que en la actualidad.
Segun Webster (1995) “... él guardavias ferroviario
debe contar con una base de conocimiento sobre
vias y programas horarios, sobre roles y rutinas
porque necesita comunicarse con otros guardavias
existentes en la linea, con el personal de las
estaciones y con conductores; también necesitara
“conocer su propio entorno” y otras cabinas, debe

mantener un preciso y completo libro mayor donde
se registre todo el trafico que se mueve dentro de su
area...”. En otras palabras, el guardavias maneja un
sistema de informacion que esta formado por sus
libros de registros, las palancas, sefales y luces y
todo lo que conoce y se encuentra en su mente.

En la actualidad, muchos sistemas de sefaliza-
cion ferroviaria se encuentran casi completamente
automatizados. Sin embargo, con independencia
de que el trabajo se realice por redes informatizadas
enlazadas electronicamente con motores eléctricos
que activen puntos y operen luces de sefializacion o
mediante tradicionales guardavias que tiren de las
palancas conectadas mediante cables de acero a los
puntos y sefales y que registran manualmente con
cuidado todos los detalles en un libro mayor, la
diferencia es poca. Lo unico que ha cambiado es
la tecnologia implantada en el sistema.

1.3 ! Teoria general de sistemas

A continuacién presentaremos algunos conceptos bésicos de la teoria general de sistemas.
Se trata, en esencia, de poder entender a los sistemas en términos de los componentes y
caracteristicas que son comunes a todos ellos. Utilizaremos aqui el término sistera en un
sentido muy especifico, aunque tenga una aplicacién mas amplia que la que se circuns-
cribe Gnicamente a los sistemas informaticos. En un lenguaje diario, las personas hacen
referencia a los sistemas legales, a un sistema de tormentas tropicales, al sistema de la
democracia parlamentaria, a un ecosistema, a un sistema concebido para ganar a la ruleta,
a los sistemas informaticos de las oficinas de cualquier empresa, a un sistema para ordenar
los libros en los estantes de una libreria, a un sistema domético de una vivienda y a muchas
otras cosas mas. Algunos de ellos cumplen, ciertamente, con nuestra definicién de sistema,
pero otros no. Probablemente, la tinica cosa que todos ellos tienen en comin es que cuentan
con algin tipo de organizacion, pero en la teoria general de sistemas, un sistema es poco
mas que algo que muestra un cierto grado de organizacion.
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1.3.1 Caracteristicas de un sistema

Entonces, ¢qué son los sistemas? Para nuestros propésitos, un sistema tendra las siguien-
tes caracteristicas.

Existen dentro de un entorno.

Se encuentran separados de su entorno por algin tipo de frontera.

Tienen entradas y salidas. Reciben entradas desde su entorno y envian salidas a su
entorno.

Transforman sus entradas de alguna forma para producir sus salidas, por ejemplo,
combinando ingredientes simples para crear un producto mas complejo. Los sistemas
en los que estamos interesados, generalmente tienen un propdsito especifico y éste
esta estrechamente relacionado con la forma en que se transforman las entradas para
producir las salidas.

Disponen de interfaces. Las interfaces permiten la comunicacién entre los sistemas.
Un sistema puede estar formado por subsistemas. Un subsistema es también un sistema
y puede contar en su interior con otros subsistemas.

Los sistemas que realizan funciones disponen de un mecanismo de control.

El mecanismo de control estd basado en la retroalimentacion (y, en algunas ocasiones, en
una retroalimentacién hacia adelante). La retroalimentacién maneja informacién sobre
las operaciones del sistema o su entorno, que luego se pasara al mecanismo de control.
Disponen de ciertas propiedades que no dependen directamente de las propiedades de
sus partes. Estas se denominan propiedades emergentes ya que sélo aparecen a nivel del
sistema como un todo.

En la Figura 1.1 se representan, esqueméticamente, las relaciones existentes entre estos
conceptos.

Frontera y entorno

Frontera y entorno son conceptos estrechamente relacionados y entenderlos resulta esencial
para poder modelizar cualquier sistema. De hecho, el primer paso para comprender un
sistema es elegirlo, y esa tarea esta fuertemente relacionada con la eleccién de su frontera.

esescccea,,
.o

Leeet \__‘,'ontera del sistem'a- ...... .

Entradas Funcion del sistema Salidas

Control

cecee
O .

Alimentacion
hacia delante

Forma en que se
controla el sistema

Figura 1.1 Partes de un sistema y sus iterrrelaciones.
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Por ejemplo, un bidlogo celular puede pensar en una celda humana como en un sistema.
Su interés y, por lo tanto, el sistema en el que estd pensando en detalle, est4 limitado por la
membrana celular. Un bioquimico puede estar interesado en un sistema ligeramente mayor,
tal vez en una reaccién quimica que tenga lugar en un determinado grupo de células. Un
médico especialista que esté intentando diagnosticar una enfermedad puede considerar al
rinén de un paciente como su sistema. La frontera de este sistema puede coincidir con el
organo o se puede extender atn mas alld, dependiendo de la enfermedad particular. Para
un doctor en medicina general, el cuerpo completo de una persona puede ser considerado
como un sistema, que estara limitado por su piel. Estos diferentes limites se muestran en
la Figura 1.2. De esta forma, podriamos seguir ampliando el concepto de sistema, quizas
hasta alcanzar el punto de vista de un cosmélogo (cuyo interés puede estar limitado por las
fronteras del universo fisico) o de un tedlogo (cuyo interés puede ser incluso mas amplio).

Pero la eleccién de un sistema que se corresponda con un asunto de interés no es sélo
cuestion de escala. Los sistemas se pueden solapar entre si y éste es también un problema
a la ahora de definir los limites. Volvamos a pensar en una persona como sistema. Dentro
de sus limites, se podran encontrar muchos otros sistemas. Por ejemplo, cada especialista
médico puede tener una vision distinta de lo que es interesante o importante. Un neurélogo
puede centrarse en el sistema nervioso que constara del cerebro, la columna vertebral y
la red de nervios que se expande por todo el cuerpo justo hasta llegar a la superficie de la
piel. Aunque su limite fisico es casi idéntico al correspondiente a todo el cuerpo, el sistema
nervioso contiene, inicamente, diversas células nerviosas especializadas. El interés de un
hematologo que piensa en el sistema circulatorio tendrd una frontera similar, aunque su
sistema contendra células sanguineas, vasos sanguineos y el corazén. También se puede

El cuerpo
_.-7  entero
Una célula «_
Un _- \~~~-_ Ungrupo
érgano/ de células

Figura 1.2 Sistemas con escalas distintas.
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pensar que una persona engloba a una amplia variedad de sistemas no fisicos. Un psicélogo
puede estudiar los sistemas emocionales y cognitivos de un individuo, o puede considerar el
intelecto de un nifilo como sistema de aprendizaje. Si volvemos a desplazarnos por la escala,
un socidlogo puede pensar que una familia es un conjunto de sistemas que se solapan: un
sistema del cuidado de los hijos, un sistema econémico, un sistema de mantenimiento
doméstico, etc. Estas visiones de la familia como sistema cuentan con limites puramente
conceptuales, ya que los miembros de la familia formaran parte de los distintos sistemas
con independencia de la distancia que existe entre ellos.

Las fronteras de los distintos sistemas pueden solaparse o coincidir. De hecho, dos
sistemas pueden estar estrechamente relacionados, pueden tener fronteras idénticas y, atin
asi, ser distintos. En potencia, ésta es una de las partes mas espinosas de la teoria. ¢En qué
momento termina un sistema y comienza otro? Ademas, ¢puede una cosa (por ejemplo, un
6rgano humano) formar parte simultdnea de varios sistemas distintos?

La respuesta a esta pregunta estd relacionada con el hecho de que la utilidad de los
sistemas radica en la ayuda que proporcionan para comprender mejor algiin aspecto del
funcionamiento del mundo. Los sistemas consiguen ese objetivo representando aspectos
seleccionados del mundo de una forma abstracta. En la mayoria de los casos, no resulta
importante el hecho de que un sistema se corresponda, o no, en todos sus detalles con la cosa
ala que representa. Checkland y Scholes (1990) explican este hecho de la forma siguiente.

[...] resulta perfectamente legitimo para un investigador afirmar “trataré a la ensefianza como si
fuera un sistema”, resulta muy distinto a decir que en realidad es un sistema... elegir pensar sobre
el mundo como si fuera un sistema puede resultar de ayuda. Pero esto es muy distinto que afirmar
rotundamente que el mundo es un sistema, una posicién que pretende tener el conocimiento que
ningtn ser humano puede tener?.
En la Figura 1.3 se ilustra este punto de forma gréfica.
Todo esto no significa, ni pretende sugerir, que los sistemas no disponen de una base real.
Por el contrario, muchos sistemas estan formados por componentes reales. Por ejemplo,

es posible tocar fisicamente todos los elementos de un sistema de calefaccion central. Pero

Sistema de ayuda a entender
la situacién del mundo real

Hace
comparaciones

Piensa

en Situacién o problema

del mundo real

Figura 1.3 Relacion que existe entre sistema y realidad (adaptado de forma laxa de Checkland y
Scholes, 1990).

2 Cursiva en el original.
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es una cuestion de eleccién, basada en nuestro interés en un determinado momento, si
elegimos pensar en ello como sistema. Cualquier sistema sobre el que pensemos tiene que
existir necesariamente en nuestros pensamientos y no, obligatoriamente, en el mundo. Sin
embargo, tal sistema en cuanto que tenga alguna correspondencia con el mundo, sigue
siendo una visién subjetiva de la realidad y no la propia realidad.

Entrada, salida, interfaz y transformacion

Los sistemas tienen interacciones con su entorno, por ejemplo, las células humanas toman
alimento y oxigeno y lo transforman en proteinas, energia y otros productos; también
emiten bioxido de carbono y otros residuos. Algunas células producen sustancias que
resultan tutiles para el cuerpo como conjunto. Por ejemplo, algunas células sanguineas
blancas producen anticuerpos que combaten las infecciones. El sistema nervioso recibe
informacién sensitiva en forma de luz, sonido, tacto, etc. y transforma esta informacion
en sefiales eléctricas. Algunas de estas sefales actian como entradas a los musculos del
cuerpo, generando movimiento o el habla. Cada interaccién estd basada en un conjunto
de entradas y produce algunas salidas. Las entradas se originan fuera del sistema y se
introducen en él de alguna forma. Las salidas son creadas por el sistema y se envian al
entorno con el fin de tener un efecto en algtin lugar. Las salidas actian para alcanzar
algtn propésito en el sistema. La Figura 1.4 muestra algunas entradas y salidas de tres
sistemas concretos.

La transformaciéon de entradas en salidas es una caracteristica importante de los
sistemas que tienen algtn propésito, tales como las empresas; es la forma en que cumplen
sus objetivos. Dependiendo del interés que tenga en el sistema, puede que sea suficiente
con conocer la relacién que existe entre entradas y salidas. El cliente del sistema de
comercializacion en linea de la empresa McGregor que se describié en el Recuadro 1.1 no
estard, posiblemente, interesado en lo que ocurra detras del telén. Su objetivo principal
serd su interaccion con el sistema, en otras palabras, las entradas que debera proporcionar
(informacién, dinero) y las salidas que reciba (informacién, una nueva nevera, servicios al
cliente). Esta actuacion se denomina técnica de la caja negra, ya que oculta por completo
las tareas internas del sistema. Todo lo que se puede ver es lo que entra o sale del sistema,
algo que se muestra esqueméticamente en la Figura 1.5.

Una salida de un sistema puede ser simultaneamente la entrada a otro. Los dos sistemas
comparten parte de su frontera, a lo largo de la cual las entradas y salidas pasan de uno
a otro. La frontera compartida es una interfaz. Por ejemplo, la pagina web usada por

Sistema Entradas Salidas
Un estudiante  Informacion Nuevo conocimiento
Ejercicios Nuevas ideas
Apuntes Soluciones
Una familia Dinero Nuevos ciudadanos (por ejemplo, nifios)
Estandares y normas sociales Productos del trabajo de los miembros
(por ejemplo, leyes) de la familia
Compras Influencia social
Noticias diarias Votos en las elecciones
Una empresa Materias primas y trabajo Beneficios e impuestos
Inversiones Productos terminados
Informacion (por ejemplo, pedidos de Informacion (por ejemplo, informe
los clientes) anual de la empresa)

Figura 1.4 Entradas y salidas de un sistema (observe que no existe necesariamente una correspondencia
univoca entre entradas y salidas).
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Dinero
Informacion Nuevo frigorifico
. _

Figura 1.5 Vista de la caja negra de un sistema.

este cliente para solicitar una nueva nevera es su interfaz con el sistema de la empresa
McGregor. El contenido y la estructura de los datos de la pagina web definen y limitan su
interaccién con el sistema de compra en linea. Por ejemplo, si no existiera un campo dentro
de la pagina web donde pudiera escribir su direccién, no le seria posible obtener el nuevo
frigorifico, ya que éste no podria ser entregado en su casa. Mas tarde veremos, en varios
lugares de este libro, que la identificaciéon y comprensién de las interfaces tiene una gran
importancia en el desarrollo de los sistemas de informacion.

Subsistemas

Los subsistemas son una consecuencia natural de otras ideas de sistemas presentadas
anteriormente. Por ejemplo, un leucocito que fabrica un anticuerpo se puede contemplar
como un sistema en sf mismo o como un subsistema que forma parte de un sistema mayor.
La Figura 1.6 ilustra algunos subsistemas que podrad encontrar en la descripcién del
estudio de caso denominado Agate, formando parte del estudio de caso Al (este estudio de
caso se utiliza a lo largo del libro en numerosos ejemplos).

De un lado, los subsistemas forman parte de un sistema mayor y a la vez son también sis-
temas completos®. Por definicién, la comunicacién entre subsistemas se realiza a través de
interfaces. Este tipo particular de diagrama se denomina en ocasiones “mapa del sistema”.

Otra forma de ordenar sistemas y subsistemas es mediante jerarquias (de esta forma es
como se mostrara posteriormente en la Figura Al.1 los subsistemas de Agate). Las jerar-
quias son un aspecto muy importante de la teoria de sistemas y, por ello, volveremos a este
concepto con frecuencia (en el Capitulo 4 también veremos la importancia de la jerarquia
como concepto basico de orientacién a objeto).

Contabilidad

Administracion

Informdtica

Figura 1.6 Subsistemas de Agate.

3 Koestler (1967) acuiié6 la palabra “holon” para expresar esta dualidad. Un holon es algo que, visto desde
una perspectiva, aparece como un ente completo pero, visto de otra forma, parece parte de algo mayor.
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Control de sistemas

Otros sistemas cuentan con un subsistema especializado cuya funcién es controlar la opera-
cion del sistema como un todo. De hecho, la teoria general de sistemas deriva, parcialmente,
de la ciencia cibernética que estudia el control de los sistemas naturales y artificiales. Un
tipo familiar de control cibernético es la familia de dispositivos termostaticos de control
como los sistemas de calefaccion central, agua caliente y aire acondicionado; y también los
electrodomésticos que controlan la temperatura, como frigorificos y hornos. Muchos de
ellos estan basados en un simple bucle de retroalimentacion, tal y como se muestra en la
Figura 1.7. El control del sistema suele estar basado en una comparacién entre dos o mas
valores de entrada, cuya similitud o diferencia obliga al sistema a tomar una decisién sobre
si hace falta realizar alguna accién de control.

Retroalimentacion

El término retroalimentacion indica que una o mas salidas del sistema van a ser analizadas
y, literalmente, volveran a alimentar a la unidad de control. En la Figura 1.7 un sensor
toma muestras de la temperatura en el compartimento principal de un refrigerador (una
medida de salida) y este valor se retroalimenta a la unidad de control. En este lugar, un
mecanismo légico (éste puede ser mecanico o electrénico) decide si hace falta ejecutar una
accion. Entre las acciones posibles se encuentran apagar o encender el motor del refri-
gerador. Ambas operaciones se realizan mediante una sefal enviada al motor desde esta
unidad de control, “cerrando” asi el “bucle de retroalimentacién”. De esta forma, la unidad
de control supervisa la temperatura actual, la compara con un valor de referencia (en este
caso este valor habra sido definido, probablemente por el propietario, utilizando un botén
o un interruptor) v, si fuera necesario, ajustara el funcionamiento del sistema para llevar
la diferencia entre los dos valores dentro de los limites de definidos.

Esta es la denominada retroalimentacién negativa, porque su objetivo es mantener el
equilibrio del sistema oponiéndose a las desviaciones con respecto a alguna norma. La
retroalimentacion negativa se utiliza ampliamente en los sistemas fisicos, tales como los
equipos electrénicos, sistemas de fabricacion, etc. Como contraste, la retroalimentacién

Sistema principal de refrigeracion

II- Sensor de temperatura

Temperatura en Motor de refrigeracién |:||:|
el refrigerador

Efecto de
refrigeracion

Sefial de apagado o encendido del motor Valor actual

dela
temperatura

Unidad de control

Enciende el motor si la
temperatura estd por encima
del valor de control.
Apaga el motor si la
temperatura se encuentra por
debajo del valor de control.

Figura 1.7 Control termostatico en un refrigerador (se trata de un sencillo bucle de retroalimentacion
negativa).
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positiva funciona reforzando las desviaciones en lugar de oponerse a ellas y, por lo tanto,
tiende a aumentar los desplazamientos alejandolos del punto de equilibrio. Los sistemas
gobernados por retroalimentacién positiva son inherentemente inestables, lo cual resulta
indeseable cuando la desviacién que se esta reforzando resulta en si misma indeseable.
Por ejemplo, el bramido ensordecedor que en ocasiones se puede escuchar en los sistemas
de sonido de gran potencia es el resultado de un bucle de retroalimentacién positiva. Se
produce cuando el sonido que sale de un altavoz es capturado por el micréfono y vuelto
al introducir en el amplificador. La sefial sonora entra y sale del bucle aumentando de
intensidad en cada ciclo hasta que el amplificador alcanza su limite.

La retroalimentacién negativa y positiva se produce también en los sistemas sociales y
empresariales pero, en estos casos, su funcionamiento no suele ser tan claro o sencillo.
Por ejemplo, el Banco de Inglaterra revisa regularmente los indices econémicos de Gran
Bretafia para determinar si cumplen o no los objetivos fijados por el Gobierno desde el
punto de vista de la inflacién monetaria. Cuando la economia se desvia de sus objetivos, se
realiza una accién para volverla a llevar de vuelta a su camino, normalmente modificando
los tipos de interés base del banco. Este seria un ejemplo sencillo de una retroalimentacién
negativa aunque, naturalmente, en la realidad la situacién es mucho mas compleja. Otro
ejemplo de retroalimentacién negativa es cuando una empresa ajusta su produccién para
mantener constante el inventario. Si las ventas aumentan, las existencias caen, y la tasa de
produccién se incrementa en la forma correspondiente. Si las ventas caen, las existencias
aumentan, y la tasa de produccién se reducira. De esta forma, el nivel de existencias actia
como un biifer entre los subsistemas de produccién y ventas.

La retroalimentacion positiva es beneficiosa cuando un estado estacionario resulta inde-
seable. Por ejemplo, en un partido de futbol el equilibrio tiende siempre a transformarse
en un resultado sin goles. Cualquier ventaja competitiva que un equipo obtenga sobre su
oponente se explotara para conservar y maximizar la ventaja. Sin embargo, este modelo se
complica, en gran medida, por el hecho de que ambos equipos se esfuerzan continuamente
en ganar la mano en un juego dindmico y por ello resulta raro ver que el ciclo llegue a un
extremo. Por el contrario, el sistema (es decir, el juego) tiende a continuar en un estado de
desequilibrio dinamico. La retroalimentaciéon negativa también juega su papel ya que los
equipos intentan mantener cualquier equilibrio que esté a su favor. Una mezcla tan com-
pleja como la anterior también se puede ver en las competiciones empresariales, donde las
empresas capitalizan cualquier ventaja competitiva que puedan obtener sobre sus rivales
(retroalimentacién positiva, se intenta acabar con un equilibrio poco favorable), mientras
que también intentan evitar que sus rivales puedan obtener alguna ventaja (retroalimenta-
cién negativa, para mantener un equilibrio beneficioso).

La retroalimentacién positiva no implica, necesariamente, que cada desviacién de la
norma va a ser reforzada. Se puede permitir que algunas de ellas muera ante la ausencia
de un estimulo. En los amplificadores de audio se amplifican todas las frecuencias, pero
sélo las frecuencias resonantes se veran desastrosamente reforzadas por el ciclo de retroa-
limentacién, mientras que otras desaparecen de forma natural sin que produzcan efectos
molestos. A menudo, el ingeniero de sonido sélo necesita ajustar el control de tono del
amplificador, reduciendo ligeramente el volumen en la banda de frecuencias problematica,
para acabar con el problema de retroalimentacion. Un tipo similar de control se puede per-
cibir en los negocios que enlazan directamente la produccién con las ventas, quizas debido
a la existencia de un mercado estacional muy corto (por ejemplo, juguetes en Navidad).
En este caso, cuando las ventas aumentan, la produccién se incrementara tanto como
sea posible, pero cuando las ventas caigan por debajo de un nivel critico, la produccién se
podra detener completamente.

Una retroalimentacion eficaz resulta esencial como parte de todo aprendizaje. Nadie puede
obtener un nuevo conocimiento sin recibir una retroalimentacién apropiada que resalte qué
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aspectos de su rendimiento resultan satisfactorios y qué partes necesitan mejorar. Este
concepto se aplica igualmente a la actividad del desarrollo de software. La mayoria de los
profesionales contintian aprendiendo cémo hacer su trabajo a lo largo de sus carreras. Esto
se debe, parcialmente, a que las técnicas y las tecnologias evolucionan continuamente; pero
también se debe a que, como cada proyecto es tnico, los desarrolladores se enfrentaran a un
nuevo conjunto de desafios y demandas. Retroalimentar aquello que funcioné en el pasado y
aquello que no lo hizo, ayudar4 a guiar las decisiones futuras de los disenadores.

Retroalimentacion hacia adelante

La retroalimentacién hacia adelante de la informacion se basa en analizar las entradas del
sistema en lugar de sus salidas. Por ejemplo, en el negocio de venta de juguetes en Navidad
mencionado anteriormente, se puede llegar a la conclusién de que el uso de la retroalimen-
tacioén en las ventas (una medida de la salida) no les permite reaccionar con la suficiente
rapidez como para adaptarse a las condiciones del mercado. Este hecho puede provocar
que haya existencias que no se vendan, que se realicen compras a fabricantes antes de
que puedan constatar que la demanda se ha desplomado. Idealmente, la empresa deberia
ajustar su fabricacién para adecuarse al nivel de la demanda y deberian poder usar las
conclusiones de investigaciones de mercado para prever qué juguetes seran populares
entre los nifios ese afio. Esto evitaria que la empresa comprara productos para los cuales
no existiera mercado. Otra forma de usar la retroalimentacién hacia delante seria localizar
qué juguetes se estan fabricando en grandes cantidades y, posteriormente, anunciarlos de
forma agresiva con el fin de estimular la demanda.

Aungque la informacién de control obtenida de la retroalimentacién hacia delante puede
ayudar a que un sistema responda mejor a las fluctuaciones del entorno, no resulta siempre
facil de implementar o gestionar en una organizacién empresarial. Las dificultades
pueden aparecer si la velocidad con la que cambian las condiciones del entorno es superior
a la velocidad a la cual se pueda adaptar la empresa. Los efectos de este tema resultan
evidentes para cualquiera que visite el tipo de libreria especializada en la que se venden
mas baratos los titulos que no han tenido la demanda prevista.

En el estudio de caso Agate, la agencia debe emplear y entrenar al personal necesario
para hacer frente a la carga de trabajo anticipada. Si se produce una caida importante en
los pedidos para el nuevo trabajo, no seria posible reducir el nimero de trabajadores con la
suficiente rapidez para evitar la bancarrota, ya que hace falta avisar al personal con una
determinada antelacion legal antes de que puedan ser despedidos. Del mismo modo, la
empresa tampoco podria ser capaz de responder con la suficiente rapidez a un aumento
repentino de los pedidos, debido al tiempo que se necesita para reclutar y formar al perso-
nal. Prever el nivel de demanda de un servicio tal como Agate es un papel fundalmental de
los sistemas de informacién empresarial.

Propiedades emergentes

Una de las caracteristicas auténticamente distintivas de un sistema es que es algo més
que la suma de sus partes. El sistema posee alguna caracteristica o capacidad en si
mismo que no se encuentra presente en ninguno de sus componentes. A esto se denomina
propiedades emergentes. Por ejemplo, un coche es sélo una forma de transporte si se le
puede conducir. En ese momento tendra la propiedad de ser un vehiculo pero las ruedas,
parabrisas, motor, etc. carecen de esta propiedad hasta que se ensamblan correctamente.
De una forma similar, en ocasiones la marcha de un miembro clave de un equipo de
trabajo puede provocar el declive de la empresa, pero esto no significa que dicha persona
esté haciendo por si misma todo el trabajo.

Este reconocimiento de que los sistemas cuentan con propiedades emergentes es el motivo
principal de por qué los sistemas se describen como holisticos (integral). Esto implica
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pensar en cada sistema como un todo y donde se pasaran por alto importantes aspectos si
pensamos s6lo en sus partes de forma aislada unas de otras. La vista integral de los siste-
mas se manifiesta en técnicas tales como la imagen rica. Este elemento intenta capturar en
una sola imagen o diagrama todo lo que resulta esencial para comprender, inicialmente, un
sistema®. La visién opuesta la dan los reduccionistas, quienes parten de la hipétesis de que
los fenémenos complejos se pueden explicar reduciéndolos a sus partes componentes. Esta
aproximacioén tiene un lugar muy importante en las ciencias fisicas (por ejemplo, fisica y
quimica, aunque existen disidentes en estas disciplinas). Creemos que este concepto tiene
una mala aplicacién cuando se utiliza para explicar situaciones humanas complejas.

1.3.2 Sistemas de interés para este libro

Hemos empleado como ejemplos una mezcla de sistemas tanto naturales como artificiales.
La teoria general de sistemas es aplicable a ambos tipos, pero en este libro estamos principal-
mente interesados en los de tipo artificial. Incluso, algunos de éstos son més importantes que
otros. Por ejemplo, posiblemente s6lo estaremos interesados, profesionalmente, en el sistema
de democracia parlamentaria si pretendemos desarrollar un sistema de informacién que le
dé soporte. Existen dos tipos de sistemas con una importancia particular para nosotros. El
primero es el sistema de actividad humana (Checkland, 1981). Una caracteristica clave de este
tipo es que esta centrado sobre una actividad que tiene algtn fin, tal como el que podemos
encontrar cuando analizamos una empresa, un club, un hospital o cualquier otra actividad
organizada. Suele existir un amplio desacuerdo entre los distintos participantes sobre cual
es el proposito exacto y esto puede suponer un problema importante durante el analisis de
los requisitos del sistema de informacion. La Figura 1.8 muestra de qué forma algunas de
las personas que trabajan en Agate contemplan cudl es el propésito del sistema en el cual se
encuentran comprometidos.

El segundo tipo de sistema en el que estamos interesados son, naturalmente, los sistemas
de informacién. Estos se construyen para ayudar a las personas que forman parte de un
sistema de actividad humano para alcanzar sus objetivos, cualquiera que sean estos. Los
sistemas de actividad humana son el contexto de, y proporcionan el sentido de, la actividad
de desarrollo de los sistemas de informacién. Cualquiera que no comprenda el significado
y el propésito de un sistema de actividad humana encontrara que es imposible especificar,
y aiin menos desarrollar, un sistema de informacién que le dé soporte de cualquier forma
util. Analizaremos numerosos ejemplos de sistemas de informacién a lo largo de la parte

Tal y como se ve desde

Sistema Proposito del sistema la perspectiva de...
Agate Convertirse en una agencia publicitaria de éxito Un director
(un sistema dentro del panorama internacional, proporcionando

empresarial) | asi riqueza y prestigio a sus directores

Proporcionar un trabajo variado e interesante con Un publicista
un buen salario y ser también una piedra angular
hacia el siguiente escalén profesional

Proporcionar una vida agradable y confortable hasta | Otro director
su jubilacion (dentro de cinco afios) sin tener que
realizar un esfuerzo demasiado elevado

Figura 1.8 Un sistema de actividad humana con diversos propésitos.

4 Véase Checkland y Scholes (1990) para una explicaciéon completa de imégenes ricas (rich pictures) con
numerosos ejemplos de su empleo en situaciones practicas.
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principal de este libro. Cada uno de estos sistemas de informacién tiene como objetivo, de
alguna forma, el ayudar a cumplir los propésitos de un sistema de actividad humana.

La actividad de desarrollo de sistemas se puede contemplar de forma tutil como un
sistema de actividad humana. Este sistema transforma las diferentes entradas (dinero,
conocimiento, tiempo de trabajo, informacién proveniente de los usuarios sobre como
desean que funcionen los programas, etc.) y tiene como objetivo producir una solucién
eficaz de software para un determinado problema empresarial. Su entorno suele ser,
normalmente, la empresa en que trabajan los disenadores, incluyendo a los usuarios del
software y sus jefes. Sus subsistemas suelen incluir los miembros del equipo de proyecto, la
metodologia que siguen y también los diversos modelos de analisis y disefio que describen
el software. El control lo realizan un jefe de proyecto y un lider de equipo, quienes reciben
una retroalimentacién regular sobre el progreso del proyecto y los problemas que aparecen;
del mismo modo, una retroalimentacién hacia delante ayudara a alertar al director sobre
los problemas que pueden surgir, ademas de avisarle de aquellos que ya se han producido.
Una ventaja de tener una visién global de los sistemas asociados a cualquier actividad es
que ello anima a las personas involucradas a pensar sobre los tipos de retroalimentacién y
control que son necesarios para que todo funcione sin sobresaltos. Esta misma filosofia se
aplica tanto al desarrollo de software como a cualquier otra actividad.

1.4 ! Informacién y sistemas de informacion

En esencia, algunos profesionales de la informética contemplan al desarrollo de los
sistemas de informacién como una cuestion de disefio y construccién de una tecnologia
informatica (incluyendo software) que satisface un conjunto de necesidades claramente
entendidas. Aunque ésta pueda ser la situacion ideal, en la practica suele ser una visién
simplista que se olvida de numerosos elementos importantes. Sucede que la tecnologia de
la informacion es, en la actualidad, la tecnologia normalmente utilizada para implantar un
sistema de informacién pero, como vimos en la Apartado 1.2, los sistemas de informacién
fueron construidos de otras numerosas formas antes de que se produjera el desarrollo de
los ordenadores digitales.

Disenar y construir tecnologia puede ser la parte facil del trabajo —al menos la parte
facil de entender— mientras que la dificil suele determinar las necesidades a las que esa
tecnologia debe dar servicio. Esto implica identificar las formas en que un sistema de
informacién puede dar soporte a los propésitos de un sistema de actividad humana. El
conocimiento de la informacién que resulta util a los actores humanos es un ingrediente
importante de este proceso, como también lo es conocer de qué manera la informacién
pueda ser utilizada de forma eficaz. Como resultado de todas estas preocupaciones, los sis-
temas de informacién se han convertido en un asunto multidisciplinar que abarca muchos
otros campos, en particular la informatica y la direccién de empresas, pero también la
psicologia, teoria social, filosofia y lingiiistica, entre otras. En los siguientes apartados
analizaremos las relaciones que existen entre informacién, sistemas de informacion y
sistemas de actividad humana a los que se pretende ayudar.

1.4.1 Informacion

La informacién se transporta en los mensajes y tiene un significado. El significado siempre
depende de la perspectiva de la persona que recibe el mensaje. Constantemente, estamos
rodeados de una gran masa de informacién potencial, pero sélo alguna de ésta atrae
nuestra atencion y sélo parte de ella es realmente significativa en nuestro contexto actual.
Checkland y Holwell (1998) describen el proceso por el cual los hechos en bruto alcanzan
utilidad (es decir, se convierten en informacion) a través de una secuencia de etapas.
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Veamos un ejemplo de como se produce este proceso. Piense en cuatro personas que
estan contemplando el cielo vespertino. Una columna de humo se alza a media distancia.
Para Alexis, el humo forma parte de la vista general y no lo ha detectado de forma cons-
ciente. Bernardo lo ve y le recuerda a una acampada a la que asisti6é hace algtin tiempo,
pero es consciente de que la tinica conexion existente entre el humo pasado y presente es
una coincidencia de forma y color, por lo que comienza a mirar a algin otro lugar. Chema
se quedé consternado cuando se dio cuenta de que el humo salia de su casa, que estaba
ardiendo. Diana telefone6 rapidamente al departamento de bomberos, antes de hacer
cualquier otra cosa, intentando ayudar a Chema a salvar su casa.

La visién del humo es un mensaje simple que todo el mundo puede recibir, aunque su
significado es distinto en cada caso. Alexis ni siquiera se dio cuenta de su existencia, y
Checkland y Holwell llaman a esto data (del latin “dado”), indicando un hecho que no ha
sido captado y que, por tanto, no dispara ninguna atencién especial. Bernardo percibe
el humo pero no lo relaciona con ningtin contexto presente. Checkland y Holwell llaman
a esto capta (del latin “captado”), indicando un hecho que ha sido seleccionado pero
que no tiene una importancia particular. Chema proporciona al humo un significado
particular derivado del contexto en que lo ha percibido (reconoce su casa, comprende las
implicaciones del humo, etc.). A esto se le asigna el nombre de informacion, ya que cuenta
con un significado dentro del contexto. El significado de un hecho siempre depende de la
importancia relativa que tenga para el observador.

Existe un paso final para que la informacién se convierta en conocimiento: siendo
estructurada en un significado mas complejo y que estd relacionado con un contexto.
Podemos observar este hecho en la respuesta que tiene Diana frente al humo. Ella integra
la informacién proveniente de muchas otras fuentes: el vinculo entre el humo y el fuego, el
efecto del fuego sobre las casas, la existencia y el propdsito del departamento de bomberos
y la ubicacion de teléfonos cercanos. Toda esta informacion convive junta en un tnico
marco de conocimiento que es importante para el contexto. En una palabra, ella sabe lo
que hay que hacer.

1.4.2 Sistemas de informacion

Resulta frecuente encontrar en los libros de texto sobre sistemas de informacién clasi-
ficaciones practicas de estos sistemas. Por ejemplo, Laudon y Laudon (2002) describen
los principales tipos de sistemas de informacién existentes en empresas: procesamiento
de transacciones, oficina, trabajo de conocimiento, informacién de gestioén, soporte a la
decision; soporte ejecutivo. Esta clasificacién resulta, probablemente, menos ttil en la
actualidad que en el pasado, ya que los sistemas de informacién se encuentran ahora mas
fuertemente integrados entre si y los limites existentes entre las distintas categorias se han
ido difuminando. Sin embargo, sigue siendo de ayuda presentar una breve introduccion de
algunos de los tipos generales de aplicaciones existentes en las organizaciones, aunque esta
introduccién describe, realmente, el rol que los distintos sistemas de informacién puede
jugar, méas que los tipos reales de sistemas existentes.

Sistemas operacionales

Los sistemas operacionales automatizan los trabajos rutinarios, las tareas de registro efec-
tuadas a diario dentro de una empresa. Los primeros sistemas de informacién comerciales
fueron sistemas operacionales, debido a que las tareas repetitivas y rutinarias implicaban
la aplicacién de poca inteligencia en su ejecucion y, por ello, eran las mas faciles de
automatizar. Los sistemas contables son un buen ejemplo. Todas las empresas necesitan
seguir el rastro del dinero: la cantidad que entra, la cantidad que sale, el dinero metalico
que se puede gastar y el crédito que se encuentra disponible. Pocas empresas modernas
pueden sobrevivir largo tiempo sin un sistema contable informatizado. Las empresas mas



1.4 INFORMACION Y SISTEMAS DE INFORMACION I 17

sensibles disponen de un “plan de recuperacién frente a desastres” en el que se detalla la
forma en que la empresa hara frente a cualquier posible emergencia que destruya datos o
deje inoperativos a sus sistemas informaticos.

El flujo de informaciéon manejado por un sistema contable estd basado en miles, o incluso
millones, de transacciones similares, cada una de las cuales representa un intercambio
de una cantidad de algo, normalmente un valor monetario (por ello se denominan con
frecuencia “sistemas de procesamiento de transacciones”). Por ejemplo, cuando un cliente
compra un tubo de pasta de dientes en un supermercado se realizan dos registros indepen-
dientes. El primero registra que se ha vendido un tubo de pasta de dientes mientras que el
segundo registra el dinero que se ha pagado durante el intercambio. Como este proceso se
repite dia tras dia para cada elemento, cliente, caja y seccién, se genera una imagen global
que permite a los contables de la empresa comparar los ingresos totales con los costes
totales y determinar si se ha producido un beneficio. Actualmente, la mayoria de los sis-
temas contables reales son mas complicados que todo esto y cuentan con frecuencia con
sus sistemas para manejar salarios, impuestos, transporte, planificacién de presupuestos
e inversiones importantes.

Otros sistemas operacionales registran pedidos recibidos de clientes, el niimero de elemen-
tos existentes, los pedidos realizados a los suministradores, el niimero de horas trabajadas
por los empleados, el tiempo y el coste asociado a las llamadas de los teléfonos maviles
realizadas por los abonados, etc.

Sistemas de apoyo a la direccion

Los sistemas de informacién que pretenden dar soporte a la direccién, normalmente traba-
jan a un nivel mucho mas alto de complejidad que los sistemas operacionales. Este hecho se
debe, principalmente, a que un directivo suele estar interesado en restiimenes de informa-
cion, tal como la cantidad total de pasta de dientes vendida durante el altimo mes, mas que
en cada una de las transacciones individual, tal como la venta de una unidad a un cliente.
Sin embargo, la mayoria de la informacién utilizada por el director para tomar decisiones
deriva directamente de la informacién almacenada a nivel operativo. En la practica, por lo
tanto, muchos sistemas de apoyo a la direccién se construyen por encima de los sistemas
operacionales. Otros sistemas combinan elementos extraidos de ambos, dando satisfaccion
a un conjunto complejo de necesidades a diferentes niveles de la empresa.

Muchos de los primeros sistemas de apoyo a la direccién fueron desarrollados, simple-
mente, anadiendo una serie de programas, (conocidos como sistema de informacion para
la direccién o MIS) cuyo objetivo era extraer datos de los sistemas operacionales, y anali-
zarlos o combinarlos para proporcionar a los directivos informacién sobre la parte de la
organizacién de la que eran responsables. Podemos ver con facilidad como se reproduce lo
anterior en un sistema contable. Una vez que todas las transacciones de ventas rutinarias
han sido almacenadas en un ordenador, no resulta dificil darse cuenta que si los datos se
analizan en la forma apropiada podian proporcionar a los directivos informacién visual
sobre qué productos no se estan vendiendo bien, qué cajeros tardan demasiado en atender
a los clientes, y qué almacén ostenta el volumen mas bajo de ventas, etc.

Toda esta informacion resulta de utilidad a los directivos debido a que éstos tienen
la responsabilidad de maximizar las prestaciones de un subsistema empresarial. Una
parte importante de este proceso es identificar y resolver los problemas a medida que
van ocurriendo. Asi, un aspecto crucial de un sistema de soporte a la direccién es la
retroalimentacién o la alimentacién hacia delante que el sistema proporciona, alertando a
los directivos de los problemas y oportunidades, y asistiéndoles en el proceso de puesta a
punto de las prestaciones de la empresa. Volvamos por un momento al diagrama mostrado
en la Figura 1.1 y piense en él como en un sistema de actividad humana que representa a
una empresa en su conjunto. La principal diferencia existente entre un sistema de apoyo a
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la direccién y un sistema operacional es que cada uno de ellos encaja en una parte distinta
de este diagrama. Los sistemas operacionales se encuentran ubicados en el cuadro central
(etiquetado “funcién del sistema”) o, como alternativa, realizan su trabajo dando soporte
a los flujos de entradas o salidas. Los sistemas de apoyo a la direccién, por su parte, se
encuentran ubicados en el cuadro situado en la parte inferior del diagrama (etiquetado
“forma en que se controla al sistema”) o, como alternativa, realizan su trabajo dando
soporte al flujo de retroalimentaciéon que entra en la unidad de control o a la informacién
de control que sale de esta unidad.

Sistemas de oficinas

Los sistemas de oficina automatizan o asisten en su trabajo a los trabajadores de una oficina,
tales como administrativos, secretarias, mecanégrafos y recepcionistas. También dan su
apoyo a ciertos aspectos del trabajo de los directivos, por ejemplo, comunicacién (procesa-
miento de textos, correo electrénico, etc.), planificacion (gestién de informacién personal,
tal como los servicios diarios incluidos en Lotus Notes o Microsoft Outlook) y el soporte a
la decision (por ejemplo, utilizando las funciones integradas en cualquier paquete moderno
de hoja de calculo). Todo esto puede sugerir que se trata de un tipo de sistema de apoyo a la
direccién, salvo que son utilizados en realidad por casi cualquier tipo de empleado, no sélo
por los directivos. El panorama anterior ilustra hasta qué punto las fronteras existentes
entre los distintos tipos de sistemas se han ido difuminando, en parte debido a la difusién de
la tecnologia de la informacién dentro de las empresas modernas. También resalta el hecho
de que la introduccién de los sistemas de la informacién cambia con frecuencia la forma
en que la gente trabaja: mucho personal de categoria media o superior se escribe ahora sus
propias cartas e informes utilizando un procesador de textos, cuando no hace mucho solia
ser frecuente que una secretaria o un mecandgrafo realizaran ese trabajo en su lugar.

Sistemas de control en tiempo real

Los sistemas de tiempo real se ocupan, explicitamente, del control directo de las operaciones
de un sistema, con frecuencia de naturaleza fisica. Entre los ejemplos que se pueden citar se
incluyen los sistemas de control de ascensores, sistemas de guiado de aeronaves, sistemas de
fabricacion y las carretillas elevadoras robotizadas pertenecientes al sistema McGregor des-
crito en el Recuadro 1.1. Por este motivo, con frecuencia se les considera como un subsistema
de control que forma parte de un sistema de procesamiento fisico. Su rol es asi muy distinto
al que tienen asignado los sistemas operacionales y de apoyo a la direccion. Los sistemas de
tiempo real suelen contar con operadores humanos (hasta la fecha, son pocos los que son
realmente independientes de la supervisiéon humana, aunque éstos pueden ser mucho mas
frecuentes en un futuro), pero suelen estar aislados de los sistemas circundantes de actividad
meramente humana. De hecho, muchos autores no estan de acuerdo en que los sistemas de
tiempo real se traten como sistemas de informacién. Para nosotros, esta distincién no supone
un problema importante. Las técnicas usadas para el analisis, disefio e implantacién de los
sistemas de tiempo real son muy similares a aquellas utilizadas en los sistemas informaticos,
por lo que en términos practicos cualquier distincién resulta artificial.

1.4.3 Tecnologia de la informacion

Hemos dejado a la tecnologia de la informacién en tltimo lugar debido a que las decisiones
relacionadas con ella deben realizarse, de forma ideal, en la parte final del ciclo de desa-
rrollo. Una vez que el sistema de actividad humana ha sido comprendido y modelizado,
que se ha identificado la necesidad de un sistema de informacién y que se han definido
los requisitos del mismo, sélo entonces deberia ponerse el énfasis en la tecnologia de
la informacién que va a implementar al sistema. Es asi como funcionan las cosas en el
mundo real. De hecho, esta estrategia se debe, parcialmente, a que en el pasado han sido
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muchos los sistemas que no han tenido éxito. Pero es asi como deberian desarrollarse los
acontecimientos, siempre que fuera posible. El Apartado 1.5 de este capitulo examina en
mas detalles algunos de los motivos de esta recomendacion.

En este apartado sélo ofreceremos una definicién amplia de lo que se entiende por tecno-
logia de la informacién, con el tnico propdésito de arrojar un poco de luz sobre este tema.
Tenemos que conocer perfectamente el problema para poder incluir todas las variedades de
hardware que conocemos (o que estan basadas o que estan incluidas en) como un ordenador
o sus dispositivos periféricos. Por ejemplo, los elementos obvios tales como los ordenadores
de escritorio, los organizadores electrénicos de bolsillo, los médems, el cable de las redes, los
servidores de archivos, las impresoras y la maquinaria controlada por ordenador en fabricas
y aviones de pasajeros, y también otros elementos menos obvios tales como teléfonos méviles
digitales, circuitos electrénicos que calculan el consumo de combustible en algunos coches,
los micro chips contenidos en algunas cimaras que configuran la apertura del objetivo y
el tiempo de exposicién: en otras palabras, todo aquello que en la literatura comercial se
describe erréneamente como “inteligente”. Debido a la desorbitada velocidad del progreso
técnico, la gama de dispositivos que pueden ser descritos como tecnologia de la informacion
aumenta casi diariamente y los limites existentes entre ellos se difuminan cada vez mas.
A medida que los dispositivos digitales contintian avanzando en velocidad y capacidad de
proceso, los fabricantes explotan estas ventajas para desarrollar y comercializar nuevos
productos. Por ejemplo, piense en los teléfonos méviles que combinan una camara digital,
un médem, un programa de correo electrénico, un explorador web, una aplicacién de
agenda, un reloj de alarma, una calculadora y juegos en linea. Las tecnologias de interfaz
tales como la activacién por voz pueden facilitar, en un futuro no muy lejano, la interaccién
con los ordenadores sin necesidad de pulsar teclas o los botones del ratén, mientras que las
redes inalambricas hacen innecesarias las conexiones fisicas. El comercio mévil que utiliza
dispositivos PDA, teléfonos méviles y auriculares inalambricos estda cambiando la forma en
que mucha gente accede a informacién y se comunica entre si. Para muchos, se ha eliminado
la restriccién fisica que requiere que un usuario se encuentre en el mismo lugar que un PC
cuando desee acceder a Internet. En resumen, probablemente sucedera que en los préximos
afios los ordenadores desapareceran progresivamente de nuestra vista, mientras que sus
efectos, paraddjicamente, se percibiran en més y mas areas de esa vida diaria.

En todos los ejemplos que hemos mencionado hasta el momento, las tecnologias de la
informacién sirven, en realidad, sélo como herramientas que, como sucede con cualquier
otra herramienta, se pueden utilizar para efectuar muchas tareas distintas, y no sélo
aquellas para las cuales fueron inicialmente disefiadas. Existe un dicho que afirma que
si tu dnica herramienta es un martillo, el mundo que te rodea te parecera un clavo. El
corolario también es cierto: si s6lo puedes ver clavos te sentirds inclinado a utilizar
cualquier herramienta que caia en tus manos como si fuera un martillo, con indepen-
dencia de si en realidad se trata de una llave inglesa, un libro o una lata de guisantes. De
tal forma que el modo en que en realidad se utiliza una herramienta importa mucho mas
que el objetivo con el que fue concebida. Cualquier paquete moderno de procesamiento de
textos proporciona a un usuario, que disponga de los conocimientos necesarios, todas las
herramientas necesarias para automatizar un gran nimero de tareas complejas utilizando
programas basados en macros, listas de correos y objetos empotrados tales como hojas de
célculo, clips de sonido e hipervinculos con la Web. En la actualidad, son también muchos
los usuarios que no necesitan de toda esta parafernalia y que se sentirian muy felices si
pudieran manejar una maquina de escribir electrénica. Entonces, la cuestion es ¢si todo lo
que se necesita es una maquina de escribir electrénica por qué hay que usar un potente PC
que tenga instalado la tltima versién de los programas mas conocidos?
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1.5 Estrategias para el éxito

La estrategia empresarial es una parte esencial del contexto para este libro ya que todos los
proyectos de anélisis y disefio de los sistemas de informacién comienzan por la identificacién
de un asunto empresarial que se pueda mejorar o de un problema que pueda ser resuelto
mediante el uso de un sistema informacién. La hipétesis subyacente es que los sistemas de
informacién sélo merecen la pena si satisfacen las necesidades de la organizacion en la cual
se instalan. En este apartado analizaremos algunas formas de identificacién a muy alto nivel
de las necesidades empresariales, sugiriendo posibles dreas de aplicacién para los sistemas
de informacién y para la tecnologia de la informacion.

1.5.1 Cémo identificar una estrategia empresarial

Los sistemas de informacién son solamente ttiles cuando ayudan a un sistema de activi-
dad humana a cumplir algunos objetivos. En cualquier organizacién empresarial, un paso
importante en la especificacién de un sistema de informacion es tener claro cuéles son los
objetivos empresariales y cudles son las estrategias que la empresa utilizara para alcanzar-
los. El desarrollo de una estrategia empresarial comienza, esencialmente, con la pregunta:
“¢donde queremos que nuestra organizacién se encuentre (supongamos) en 10 afios?”
Légicamente, la siguiente cuestién es: “¢qué tenemos que hacer para pasar desde donde
nos encontramos ahora a donde queremos estar?” En efecto: “¢scémo podremos cumplir
nuestros objetivos de negocio?”. Las respuestas a esta pregunta sugeriran, idealmente,
algunos pasos practicos que se pueden ejecutar para alcanzar los objetivos estratégicos. En
el Capitulo 12 volveremos a este punto desde la perspectiva de la gestion de la informacion
por su valor estratégico, en organizaciones tanto privadas como del sector publico.

El contenido de una estrategia (es decir, los objetivos reales y los pasos que contienen)
dependera de las caracteristicas de la organizacion, de su entorno, de las cualidades de su
fuerza laboral y de muchos otros factores. En el estudio de caso denominado Agate dijimos
que la estrategia era “continuar creciendo lentamente y desarrollar un mercado inter-
nacional” (éstos son los objetivos). Los directores también tenian su propia visién sobre
como alcanzar estos objetivos: desean llevar a cabo mas negocio con las multinacionales
y esperan tener éxito en este objetivo a través de la calidad de su trabajo y desarrollando
“campanas centradas en un tema global pero que estén localizados para diferentes
mercados de todo el mundo” (éstos son los pasos). Estos elementos han sido incluidos
en la estrategia porque los directores confian, por ejemplo, en que la calidad técnica del
trabajo de Agate y que la creatividad de su personal son puntos fuertes de la compafiia que
ayudaran a cumplir las expectativas depositadas en ellos. También creen, probablemente,
que su actual base de clientes y su actual lista de contactos es lo suficientemente extensa
como para conseguir el tipo de trabajo que estan buscando.

1.5.2 La contribucion de los sistemas de informacion

Los sistemas de informacién pueden contribuir al logro de los objetivos empresariales de
tantas formas diferentes que puede resultar desalentador decidir cuales son los sistemas
que realmente importan. Se han desarrollado numerosas técnicas para llegar a alcanzar
alguna respuesta ttil, el propésito original de algunas ha sido modificado para que sirvie-
ran como herramientas para el desarrollo de estrategias empresariales. Un ejemplo bien
conocido es la estrategia DAFO°. Usualmente ejecutada como un ejercicio de tormenta de
ideas grupal, implica la identificacién y clasificacion de todos los elementos relacionados
con las circunstancias actuales de la empresa que pertenezcan a estas categorias. La

5 BEsta palabra son las siglas de: Puntos fuertes, debilidades, oportunidades, amenazas (Strenghts,
Weaknesses, Opportunities, Threats).
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estrategia resultante esta basada en la busqueda de formas de explotaciéon de los puntos
fuertes y las oportunidades, a la vez que se intenta contrarrestar las debilidades y las
amenazas. Otro sistema es el Modelo de cadena de valores de Porter (1985) que analiza-
remos aqui. Aunque no es la tinica técnica de planificacion de sistemas de informacion, y
no es necesariamente la mejor en todas las situaciones, se trata de una forma muy util de
estructurar este debate debido a la vista sistematica que presenta de las empresas.

El modelo se representa en la Figura 1.9 y muestra una “cadena” extremo a extremo o el
flujo de los materiales a través de la organizacion. El flujo se transforma en cada una de
las etapas comenzando con entradas en bruto que se convierten en productos mediante
operaciones aplicadas sobre ellos, posteriormente se comercializan y se venden a los
clientes quienes, finalmente, reciben un servicio posventa. Para aplicar el modelo, un
grupo de directivos y de otro tipo de personal identifican las actividades y departamentos
que encajan en cada uno de los compartimentos del modelo e identifican el valor que cada
uno de ellos afiade al producto o al servicio global.

Porter utilizé la metéafora de la cadena para reforzar el punto de vista de que todas las
actividades primarias resultan esenciales pero que cualquier enlace débil elimina el valor
del trabajo hecho en cada una de las demaés etapas. Por ejemplo, si una empresa es buena a la
hora de vender sus productos pero tienen una calidad baja, resultara improbable que tenga
éxito. Alternativamente, una empresa que fabrique productos excelentes pero que tenga
un sistema muy pobre de aprovisionamiento para obtener sus materias primas, tampoco
alcanzara el éxito. En una empresa con éxito, cada actividad primaria (la parte inferior del
diagrama) anade valor a los productos (es decir, aporta a la compania mas de lo que cuesta).
Las actividades situadas en la parte superior del diagrama proporcionan servicios pero no
afiaden directamente valor a los productos. No son esenciales y, por lo tanto, s6lo mereceran
la pena si contribuyen a la eficiencia o efectividad de las actividades primarias. Por ello, su
rol debera ser puesto a punto para que pueda dar soporte a las actividades primarias.

El modelo de cadena de valor puede resultar ttil en la planificaciéon de sistemas de
informacioén ya que centra su atencion en las actividades que son criticas para un negocio,
ya sea porque actualmente son un problema o porque representan una importante fuente
de beneficios o de ventaja competitiva. En ese caso, se podran alentar los proyectos de
desarrollo de sistemas de informacién para dar soporte a las operaciones que pueden
contribuir, directamente, al éxito de la organizacién como un todo.

Funciones en la Organizacion

Administracion e infrastructura
Soporta las
actividades, Gestion de los Recursos Humanos
no afiade |:>
valor Desarrollo de productos y tecnologia
directamente . K D
Desarrollo de sistemas de informacion
Las
actividades
primarias |:> Logistica Operaciones Logistica Ventas y Servicios
crean o de entrada de salida marketing
afiaden
valor
Direccion del flujo a través del sistema. Idealmente, en cada una de las etapas se afiade valor.

Figura 1.9 El Modelo de la cadena de valores (adaptada de Porter, 1985).
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Figura 1.10 Modelo de cadena de valor adaptado aplicado a Agate.

El modelo original de Porter esta basado en el analisis de la tipica empresa de fabricacién
y este modelo no se puede aplicar adecuadamente a un negocio del sector servicios, tal como
es el caso de Agate. En la practica, la forma basica del modelo se adapta con frecuencia
para encajar mejor con las actividades de la organizaciéon que estd siendo analizada.
La Figura 1.10 muestra una posible cadena de valor para Agate que se adapta mejor
a la naturaleza de sus servicios. Observe que en ella no se efectiia ninguna distincion
entre actividades primarias (creaciéon de valor) y secundarias (soporte). Esto significa
que cualquier operacién que realice el personal de Agate contribuye a la calidad global
percibida del servicio. Por este motivo, todas las actividades aumentan (o disminuyen)
potencialmente el valor ofrecido a sus clientes.

1.5.3 Los sistemas de informaciony las estrategias de latecnologia de lainformacion

Las organizaciones mejor dirigidas separan su pensamiento estratégico en las tres capas
mostradas en la Figura 1.11. La idea clave es que el desarrollo de los nuevos sistemas de
informacion sélo se debe considerar en el contexto de una estrategia empresarial adecuada
y extensamente analizada, mientras que las compras de los equipos de la tecnologia de
la informacién s6lo deberan tenerse en cuenta en el contexto especifico de los sistemas
de informacién que han sido planeados para el desarrollo. De esta forma, la estrategia
empresarial dirige la estrategia del sistema de informacion y, a su vez, ésta tltima dirige la
estrategia de la tecnologia de informacién. Los flujos de informacién del diagrama no van
s6lo en una direccién. Al formular una estrategia empresarial, los directivos necesitan ser
aconsejados en aquellas areas de la empresa en las que los sistemas de informacién pueden
contribuir a satisfacer los objetivos empresariales. De esta forma, el ciclo de planificacién
es iterativo. Una comunicacién bidireccional similar tiene lugar entre el sistema de infor-
macion y las funciones de planificacién de la estrategia de la tecnologia de informacion. El
papel de la estrategia de la tecnologia de informacién es permitir la implantacién con éxito
de los sistemas definidos en la estrategia de estos sistemas, ademés de informar también a
los estrategas de los sistemas de informacion sobre cual de ellas es factible.

Informa y hace posible Dirige y define objetivos
A Estrategia empresarial

Donde S| puede ayudar Qué se debe hacer

Estrategia de los sistemas de informacion

Capacidades del Hardware Requisitos del sistema

Estrategia de la tecnologia de la informacion

Figura 1.11 Relacion entre empresa, y estrategias Sly TI.
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La importancia de las relaciones mostradas en la Figura 1.11 no se puede exagerar. Por
ejemplo, considere el sistema de McGregor descrito anteriormente en el Recuadro 1.1.
Un objetivo de la estrategia empresarial actual de dicha compania seria obtener una
cuota importante del lucrativo mercado de venta por Internet. Este puede incluso ser un
imperativo del negocio. Si otras empresas de distribucién por Internet ostentan ya una cuota
significativa del mercado global, pueden suponer una seria amenaza para la supervivencia
de McGregor. Con el fin de cumplir este objetivo empresarial, los directivos de McGregor
deben identificar, definiry, posteriormente, desarrollar un apropiado conjunto de sistemas
software, entre éstos se deben incluir el sistema de pedidos por Internet que utilizaran los
clientes, el sistema robotizado del almacén, el sistema de control de existencias, el sistema
de 6rdenes de compra, etc.

El propésito principal de la estrategia SI es identificar correctamente cuéles de los
muchos posibles sistemas deberan ser elegidos para su desarrollo y también de qué forma
éstos necesitan intercomunicarse con otros sistemas. Aquellos que sean elegidos para su
desarrollo se convertiran en proyectos de desarrollo de sistemas. Si por error se elige para
su desarrollo algtin sistema no vital, se producira un desperdicio de tiempo y de recursos
y también pueden distraer la atencién de las prioridades empresariales reales. En este con-
texto, sistema “erréneo” equivale a un sistema que no sea importante, pero también puede
hacer referencia a aquellos sistemas que no sean compatibles con otros sistemas vitales.
En este caso, se podrian producir importantes problemas empresariales en McGregor si,
por ejemplo, el sistema de pedidos en linea del cliente no pudiera transferir correctamente
detalles de los elementos solicitados al sistema de almacén, lo que podria provocar que los
clientes recibieran las mercancias equivocadas. Este tipo de dificultad puede producirse,
simplemente, porque un equipo de proyecto no haya estado suficientemente concienciado
de la importancia que tiene para el software el desarrollo de las interfaces correctas con
los demas sistemas.

Otro tema critico puede ser el pobre disefo del catalogo de venta por Internet, lo que provo-
caria la frustracién de los clientes que irian a comprar al sitio web de un competidor. Aunque
el diseno real no forme parte de la estrategia SI, las preocupaciones empresariales mas
importantes, por ejemplo la necesidad de que el cliente disponga en el sitio web de un sistema
de navegacién claro y atractivo, se suelen contemplar como parte de la estrategia SI global.

La estrategia TI es responsable de identificar los componentes y las configuraciones
de hardware que permitiran que el software funcione de manera eficaz. En el caso de
McGregor, este tema incluira la especificacion de los servidores web para garantizar que el
tiempo de respuesta sea lo suficientemente rapido como para satisfacer a los clientes, ya que
tiempos de respuesta lentos también podrian frustrar a los compradores y provocar una
pérdida de ventas para la empresa. La especificacion detallada de los servidores (sistema
operativo, nimero de lineas entrantes, procesadores, RAM, etc.) no debera calcularse
hasta mas adelante, pero la estrategia identificara este asunto como una preocupacion
empresarial y también relacionara de forma explicita los diferentes equipos hardware con
los sistemas software que deben ejecutar.

Para muchos negocios el éxito depende de encontrar el ajuste apropiado entre los
objetivos globales del negocio, los sistemas de informacién que ayuden a conseguir esos
objetivos y las TI sobre las que se ejecutan dichos sistemas de informacion. Esta cuestion
de alineacién estratégica tiene incluso una mayor importancia cuando el negocio esta
involucrado en e-comercio, con independencia de que éste sea del tipo empresa a cliente
(B2C) o empresa a empresa (B2B). En cualquier caso, para los clientes, suministradores,
socios, colaboradores —en concreto para cualquier iteracién que se produzca de forma
electrénica— los sistemas de informacion son la empresa, ya que el sitio web es, realmente,
todo lo que los clientes pueden ver. Ademas, todo el mundo puede constatar —y juzgar— la
presencia en Internet de la empresa. Una estrategia inadecuada, a cualquiera de los tres
niveles, o una pobre implementacién, puede provocar un veloz fallo del negocio, tal y como
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un elevado ntimero de empresas punto.com descubrieron, para su desgracia, durante
los primeros afios del nuevo milenio. En el Capitulo 2 exploraremos con mas detalle los
problemas que pueden producirse durante el desarrollo de los sistemas de informacion
e, incluso, debido a los propios sistemas de informacién, mientras que en el Capitulo 3
presentaremos algunas formas en que se pueden resolver estos problemas.

En este capitulo hemos presentado los principales conceptos que apuntalan los sistemas de
informacion. Entre éstos se incluyen algunas ideas importantes provenientes de la teoria
general de sistemas, tales como las ideas de control, comunicacién y propiedades emergen-
tes. También hemos analizado las relaciones que existen entre informacion y significado,
el punto central en este caso ha sido que la informacién sélo tiene algtin sentido dentro de
un contexto especifico. Para los analistas y disefiadores de sistemas, ese contexto suele ser,
habitualmente, el sistema de actividad humana de una organizacién. Este hecho conduce
a un conjunto necesario de relaciones entre los objetivos de una empresa, los pasos que
se deben tomar para llevarlos a cabo, la informacién que el personal debe manejar para
ejecutar sus actividades, los sistemas que proporcionan la informacién y, finalmente, la
tecnologia que da soporte a dichos sistemas de informacién. Aunque reconocemos que
existen numerosas organizaciones reales en las que todo esto no ocurre en la forma en
que hemos descrito, sélo podemos preguntarnos cuédn lejos podremos llegar y expresar la
esperanza de que los lectores de este libro comenzaran a trabajar sobre bases sélidas.

La idea de los sistemas de informacién no es nada nueva; sin embargo, en los tltimos
afios la tecnologia de la informacién ha cambiado tanto el panorama que casi lo ha dejado
irreconocible. Este proceso de cambio continuara sin dudarlo en el futuro pero, aunque
muchos sistemas de informacién puedan cambiar, todavia se pueden aprender lecciones
muy validas de los sistemas de informacién histéricos, tanto de aquellos desarrollados
desde la aparicién de la informética como aquellos que la precedieron.

Preguntas de revision

1.1 ;Cudl es la diferencia entre un sistema de informacion y una tecnologia de la informacion?

1.2 Identifique algunas tareas que un sistema de informacién informatizado pueda realizar
y que sean dificiles o imposibles para su equivalente no informatizado.

1.3 ;Por qué no esimportante que el sistema sea real o que exista solamente en la mente
de alguien?

1.4 ;Por qué sus limites y el entorno son elementos importantes para entender un sistema?
1.5 ;Cual es la diferencia entre retroalimentacion y alimentacion hacia delante?

1.6 ;Por qué los sistemas de actividad humana tienen mas de un propésito?

1.7 ;Cual es el propésito de un sistema de apoyo a la direccion?

1.8 ;Qué se entiende por recuperacion de desastres? ;Por qué es importante para una
organizacion empresarial?

1.9 ;Qué relaciones existen entre los objetivos empresariales, la estrategia de los sistemas
de informacion y la estrategia de la tecnologia de la informacion?

1.10 Defina informacion. ;En qué forma se diferencia la informacion de los datos?
1.11 Describa en qué se diferencia el conocimiento de la informacion.

1.12 Proporcioneun ejemplo de algin conocimiento que poseas. ;Cual es su propésito?
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Trabajo de estudio de caso, ejercicios y proyectos

1.A Piense en tres o cuatro sistemas de informacion que no se encuentren informatizados
(ya sean histéricos o contemporaneos). Identifique (o imagina) su equivalente informatizado.
Para cada uno de estos pares, escriba una breve descripcion de sus fronteras y de las prin-
cipales entradas y salidas. ;Cuales son las diferencias mas importantes que existen entre las
versiones informatizadas y no informatizadas?

1.B Vuelva a leer la descripcion del sistema de venta al por menor a través de Internet
descrita en el Recuadro 1.1 y suponga que todo lo que alli se describe (software informatico,
hardware, actividades humanas, etc.) forma un Unico sistema. Identifique sus principales
subsistemas y mecanismos de control. ;Qué informacion de retroalimentacion y de alimen-
tacion hacia delante piensas que utiliza este sistema? No se sienta limitado por la descripcion
contenida en el Recuadro 1.1, utilice también tu imaginacién, recuerda que no todos los
controles se pueden informatizar.

1.C Lea la primera parte del estudio de caso de FoodCo contenido en el Capitulo B.1, hasta
llegar al Apartado B1.2.1. (incluido). Seguin usted, ;cuales son los objetivos empresariales de
FoodCo para los siguientes 10 afios? Realice las hipotesis que pienses que estén justificadas.

1.D Copie, aproximadamente, el diagrama mostrado en la Figura 1.9 (dibdjelo mas grande,
con mucho espacio en cada uno de los compartimientos). Intente adaptar los procesos de
FoodCo siguiendo el modelo de cadena de valor, identificando personas, actividades, seccio-
nes, etc. y encaja cada uno de estos elementos en los distintos compartimentos. ;Que fluye a
través de su modelo de cadena de valor?

1.E Identifique el valor que piense que cada una de las actividades primarias afiade a los
productos de FoodCo. jCuales piensa que son los enlaces débiles?

Checkland y Holwell (1998) es una narracion muy accesible que describe las relaciones que
existen entre los temas de sistemas, informacion y sistemas de informacion.

Vidgen et al. (2002) describe estrategias para el desarrollo de sistemas de informacion
basados en web, tales como aquellos descritos en el ejemplo de McGregor plc. También
enlaza la estrategia empresarial con el analisis orientado a objeto y UML (aunque no la
version actual).

Chaffey (2004) y Rayport y Jaworski (2003) ambas son fuentes utiles sobre e-comercio y
e-business (aunque ambos temas estén fuera del alcance de este libro).

Webster (1995) es un excelente libro que pone en evidencia muchas de las mas exageradas
afirmaciones sobre la forma en que “la revolucion de la informacion” esta cambiando las
relaciones sociales.

Turban y Aronson (2001) proporciona una revision actualizada y amplia de la moderna
tecnologia de software para el soporte de los directivos a todos los niveles.

Koestler (1967) es un texto clasico que aplica conceptos de sistemas a muchos aspectos de
la vida. Este libro abarca ampliamente la historia y la sociedad humanas y presenta algunas
especulaciones iniciales del papel sistematico que ha representado la evolucion en el compor-
tamiento social moderno.



