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RESUMEN

Desde la revolucion industrial, el mundo ha experimentado cambios profundos que han
permitido los avances tecnolégicos y cientificos de nuestros dias. En este camino, la
preocupacion por las telecomunicaciones y la informatica ha ido en aumento. Ello ha dado
como resultado el mundo de la actualidad (internet, sistemas de tarjeta de crédito,
comunicacion satelital entre otros). Es asi como las empresas comenzaron a utilizar
tecnologia aplicada a la gestidon en los Ultimos cuarenta afios; esta evolucion comenzé
con el uso de los grandes computadores de transistores, computadores de circuitos
integrados, microcircuitos y finalmente el uso de la inteligencia artificial. En nuestros dias,
el avance de las telecomunicaciones permite que la informacién de una empresa se
encuentre integrada y disponible a todos los miembros que se relacionan con la misma

(entes reguladores, proveedores, clientes, empleados entre otros).

El presente estudio consiste en una nueva propuesta para disefar e implementar
sistemas en pequefias empresas con la finalidad de formalizar y automatizar procesos
internos de informacion en las mismas, asi como también para el desarrollo de
microsistemas en medianas y grandes empresas con la finalidad de automatizar los
procesos internos no contemplados en los desarrollos informaticos que la empresa pueda
poseer, lo que se denominard finalmente sistemas hibridos ya que podrian ser
programados desde diferentes perspectivas y para diversas finalidades.

Para disefar sistemas hibridos se estudia el contexto de la empresa, se utiliza el analisis
estructurado para proponer el nuevo sistema de modo conceptual, se disefian los
algoritmos que procesaran la informacion haciendo uso de metodologias tales como la
regresion lineal simple y la programacién lineal, y posteriormente, se programa el modelo
en Visual Basic 6.0 aplicado a Microsoft Excel; lo que dara como resultado un sistema que

solucionara una necesidad de informacion especifica en una empresa.

Finalmente, la aplicaciébn de esta metodologia le permitirda al usuario del negocio por
primera vez poseer una herramienta propia para disefiar e implementar sistemas; lo cual
siempre ha estado en manos de los programadores, areas de Tl de las empresas y de los
proveedores de software. Asi mismo, el uso de la metodologia propuesta garantizara la
efectividad del uso de las tecnologias de informacidon y automatizara en mayor medida los

procesamientos automaticos de informacion en las empresas de nuestros dias.
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INTRODUCCION

La ingenieria industrial, tal igual como muchas areas del conocimiento e ingenieria, ha
incrementado su efectividad gracias al gran desarrollo de las telecomunicaciones y la
informatica moderna. En el pasado era inconcebible pensar que se podria retener el
conocimiento a partir de maquinas electrénicas tales como computadoras o teléfonos.
Esto hoy en dia es factible gracias al gran avance de las redes de comunicacion, a la
potenciacidén de los procesamientos de informacion y a la versatilidad y acoplamiento de
la informética a la gestién en las empresas dando como resultado la optimizacion de
procesos operativos y el control efectivo de variables criticas del negocio tales como

ventas, inventario, presupuesto entre otros.

Las herramientas propias de la ingenieria industrial estan orientadas a la optimizacion,
reingenieria de procesos y a la gestién, aspectos de vital importancia en las empresas de
hoy en dia. Estas herramientas son utilizadas generalmente para resolver problemas
especificos obviando en las mismas el desarrollo informatico de ser factible dando como
resultado la tercerizacién de estos desarrollos en la gran mayoria de los casos. Es cierto
gue el impacto que originaran los desarrollos informéticos seran positivos y automatizaran
quizas los procesos mas criticos de la organizacion; sin embargo, es posible que no se
contemplen todas las necesidades de informacion de la empresa quedando aln tareas sin
automatizar. Esto origina la dependencia de las organizaciones en sus desarrolladores de
sistemas a nivel mundial dando como resultado serios inconvenientes tanto en el soporte
de sistemas como en la evolucién de las plataformas existentes a nuevas versiones
mejoradas originando la resistencia al cambio de sus miembros y la paralizacion de las

operaciones en caso de falla.

El presente estudio aplicara los conocimientos comunes de la Ingenieria Industrial desde
el campo de la investigacién de operaciones, el estudio de métodos y el analisis y disefio
de sistemas enunciando teorias basicas de sistemas de modo generalizado, con la
finalidad de fusionar todo el conocimiento optimizador y de gestiébn para dar como
resultado una metodologia de sistemas para usuarios multidisciplinarios que les permita
generar sistemas personalizados y automatizados destinados a una solucidén o soluciones

especificas en cualquier empresa.
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En el capitulo 1 se estudia el paradigma del cambio como factor clave para garantizar el
éxito al proponer cambios en las organizaciones. Asi mismo, se estudia la herramienta
ofimatica Microsoft Excel y los beneficios asociados a su uso; la programacion lineal como
herramienta orientada a la optimizacion; para finalmente estudiar los sistemas de
informaciéon como solucién integral aplicada a la gestion de las empresas que permitira

disefiar e implementar soluciones de informacién especificas en empresas.

En el capitulo 2 se proponen las fases de la metodologia integral para disefar e
implementar sistemas hibridos en empresas, la cual se basa en las herramientas tedricas
estudiadas en el capitulo 1 y en las siete fases del ciclo de vida del desarrollo de

sistemas.

En el capitulo 3 se estudia el caso de una cadena de accesorios de celulares, empresa
gue no poseia formalizados sus procesos de informacion y decision. Por esta razon, se
analiza la factibilidad de la aplicacion de la metodologia integral para luego aplicar dicha
metodologia en el contexto dado dando como resultado un sistema disefiado
especificamente para formalizar el ingreso de la informacién transaccional en la empresa
estudiada y automatizar el procesamiento de dicha informaciébn en tres niveles

jerarquicos: operativo, control operativo y planeamiento estratégico.

En el capitulo 4 se toma como base la experiencia del caso estudiado para generalizar el
uso de la herramienta en otro tipo de contextos de empresas que requieren procesos
especificos de informacion. Finalmente, se relaciona la actual evolucién de los sistemas
con la metodologia propuesta para definir los lineamientos de lo que seria la nueva

generacién de sistemas generados por usuarios.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1 El paradigma del cambio:

No es sencillo implementar un nuevo sistema o forma de trabajo dentro de una
organizacién sea cual sea el fin del mismo. Es por ello que se analizara la Teoria del
Cambio para conocer la manera correcta de implementar los cambios en la forma de
trabajo aplicable a toda empresa.

Johnson (2000) en su celebre libro “Quién se ha llevado mi queso” argumenta que lo
Unico permanente es el cambio. Las conclusiones a las que llegé Johnson (2000) son las

siguientes:

El cambio ocurre. Anticipalo.
No te aferres a viejas ilusiones.

Que no te detenga el miedo a lo nuevo.

YV V V V

Estate atento a los pequefios cambios. Los pequefios cambios inician grandes

cambios.

A\

Prepéarate para adaptarte rapidamente.

Y

Disfruta del cambio

» Prepérate para cambiar otra vez.

La palabra cambio, literalmente, significa: accion y efecto de cambiar. Ahora bien, el
termino cambiar se conceptualiza como el hecho de dar, tomar, poner una cosa o

situacion por otra.

El cambio es un proceso por el cual se traslada de un estado a otro, generandose con ello
modificaciones o0 alteraciones tanto a nivel cualitativo como cuantitativo. Las
organizaciones enfrentan dia a dia un ambiente dindmico de cambios cada vez mas
acelerado que exige de ellas y de su personal adaptaciones constantes y readaptaciones

constantes.
Los cambios se deben a diversos factores. Entre ellos:

» Las nuevas tecnologias.

> La competencia entre empresas.
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» Las tendencias sociales.
» La politica mundial.
» La fuerza de trabajo.

Chio (2005) define la resistencia al cambio como la oposicidén a la accion de una fuerza.
Una acepcioén es la de la capacidad para resistir algo o0 aguante.
Visto desde el punto de vista de las empresas, la resistencia al cambio organizacional

hace referencia a las fuerzas que se oponen a los cambios organizacionales.

Segun el resultado de diversas investigaciones, las organizaciones y sus miembros se
resisten al cambio de manera natural. La resistencia al cambio puede ser una fuente de
conflicto. También puede convertirse en una oportunidad; por ejemplo, la resistencia a un
plan de reorganizacion o a un cambio en alguna forma de trabajo puede estimular un
debate saludable sobre los méritos de la idea y dar como resultado una mejor decision.
Segun Chio (2005), todo comportamiento o situacion es resultado de un equilibrio entre
las fuerzas que impulsan y las fuerzas restrictivas. Basicamente, la idea que propone es
de descongelar valores antiguos, cambiar y recongelar estos nuevos valores Ademas,
como se observa en la figura 1.1 propone tres pasos para contrarrestar el efecto de la
resistencia de tal modo que ceda el cambio.

a) Descongelar:

Este paso comprende el hecho de crear conciencia de la necesidad de cambiar y de
eliminar o reducir cualquier resistencia al cambio. Al iniciar el proceso de cambio la
organizacién se encuentra en equilibrio. Esta primera etapa consistir4 por tanto, en hacer
tan evidente la necesidad del cambio que todos los integrantes del grupo lo acepten. Esta
etapa es necesaria para superar la resistencia de las personas que dificultan el cambio y
esto se podra lograr de tres maneras: reforzando las fuerzas que favorecen el cambio,

debilitando las que lo dificultan, o combinando las dos formas anteriores

b) Cambiar:
Consiste en alterar la situacién de la organizacion. En esta etapa se fomentaran nuevos
valores, actitudes y comportamientos, tratando de lograr que los miembros de la

organizacion se identifiquen con ellos y los interioricen.
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IMPLICANCIA
Realizar el cambio, M | bi
desarrollar antener el cambio
capacidades,
simplificar el cambio
e introducir
Prepararse para el elementos de
cambio, desarrollar
e refuerzo Estabilizar el cambio
la vision y la mediante medidas
sensacion de normativas, culturales
. y de estructura
necesidad organizativa
Desarrollar nuevas
Hacer perder fuerza a actitudes, valores y
las viejas actitudes, comportamientos
valores y
comportamientos
Descongelar Cambiar Recongelar
PROCESO

Etapas

Figura 1.1 Etapas del cambio de Lewin
Fuente: Chio (2005)

Entre las actividades que se habra que llevar a cabo para lograr que esta etapa se
desarrolle de la manera mas efectiva estan las siguientes: trazar un claro proyecto para la
implementacién del cambio, comunicarlo a todos los afectados, plantear retos atractivos
gue inciten a los afectados a moverse, formarles y entrenarles en las nuevas habilidades
requeridas y desarrollar mecanismos de retroalimentacion que permitan un seguimiento

sobre la marcha del proceso de implementacion.

c) Recongelar:
Aqui se debe estabilizar a la organizacion después de que se ha operado el cambio.
Convertir en regla general el nuevo patrén de comportamiento para que pueda arraigarse

en los individuos y la nueva situacion sea permanente.
Conociéndose las implicancias que impiden que las empresas y personas asimilen los

cambios de modo sencillo, se enunciaran los principales agentes de cambio principales

gue han dado a lugar en la historia de las corporaciones:
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Integracion de las cadenas de valor.
Uso de redes y comunicaciones a distancia, etc.)
Uso de la informatica en los procesos de negocio.,

Globalizacion de la economia.

©O O O O O

Gestion del conocimiento.

Precisamente los puntos “Uso de la informatica en los procesos de negocio” y la “Gestion
del conocimiento” son dos procesos decisivos que han permitido el transito de la sociedad
industrial a la sociedad del conocimiento (Alvarez, 2007) y ha definido los nuevos
paradigmas del cambio de los Ultimos afios, entre ellos el uso de Internet y la inteligencia

artificial.

Se plantea el uso de Microsoft Excel, fundamentalmente para generar innovaciones
organizacionales en los procesos internos de las empresas que requieran comunicaciones
(uso de la informatica en los procesos de negocio) y contribuir en generar un ambiente de
aprendizaje constante a través de la informacién (gestion del conocimiento) en
aplicaciones tipicas como un sistema transaccional y de decisiones, lo cual se estudiara

en los puntos posteriores.

1.2 Microsoft Excel y sus principales aplicaciones:

Microsoft Excel es un software denominado “de productividad” desarrollado en 1984 por
Bill Gates® e introducido para las computadoras personales de Macintosh en ese mismo
afio. Microsoft Excel ha evolucionado hasta nuestros dias, de tal manera que hoy ofrece

los siguientes beneficios:

Posee capacidad de edicion de la vista de los datos.
Utiliza hojas para division de datos tanto numeéricos como otros formatos.
0 Posee la capacidad de sintetizar la informaciéon (mediante operaciones tales como

suma, resta, division, promedio, uso de tablas dinamicas, etc.)

! Bill Gates, Empresario estadounidense educado en centros de elite como la Escuela de Lakeside
(1967-73) y la Universidad de Harvard (1973-77). En colaboracion con Paul Allen, se introdujo en el
mundo de la informatica personal contribuyendo a la rapida difusion de la misma mediante su
compafiia Microsoft. Fue reconocido con la Medalla Nacional de Tecnologia por el ex presidente de
los Estados Unidos George Bush en 1992.
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o Permite programar una serie de instrucciones que ejecutan cambios en la

informacion (Microsoft Visual Basic).

Precisamente este Ultimo item posee un gran potencial para el uso de informacién; sin
embargo, la mayoria de las personas y empresas lo operan de una forma muy sencilla,

utilizando solo opciones basicas, controles de tablas, etc.

Microsoft Visual Basic es una herramienta integrada con Microsoft Excel que permite
hacer o resolver los problemas de una manera mas sencilla, y en otros casos, permite

automatizar tareas repetitivas.

Actualmente, la mayoria de empresas posee dentro de sus herramientas basicas alguna
version de Microsoft Excel y, segun Curtis (2002), en la actualidad todas las empresas
tienen en comun la necesidad de mantener registros precisos. Asi se esté hablando de
una empresa manufacturera, que brinda servicios o comercializadora de algun bien, estas
empresas necesitan sistemas generales y especificos. Muchas veces los programas
especificos resultan costosos de desarrollar para las empresas, por lo que la mayoria
opera mediante caracteristicas muy basicas de Microsoft Excel como solucién a este
problema asumiéndose que poseen esta herramienta. Por lo tanto, las empresas hoy en
dia estan necesitadas de sistemas basados en la informética que les permita controlar la
gran cantidad de informacion que generan ya sea los colaboradores de la empresa o los

sistemas de informacién expertos.

Microsoft Excel es un programa de hoja de calculo que permite organizar los datos en
archivos con caracteristicas de base de datos, que luego permitira resumir, comparar y
presentar los datos graficamente. Esta funcionalidad adquiere una gran dimension al
afiadir programacion en Excel mediante Visual Basic. Posteriormente se podra notar que
utilizar Microsoft Excel de modo basico no permitird obtener todos los beneficios que
ofrece este software ya que limitara las comunicaciones con otros miembros de nuestra
empresa u organizacién; es por ello que es necesario conocer la herramienta a
profundidad a fin de que permita poseer el enfoque de un desarrollador de microsistemas
de gestion, los cuales poseeran un impacto similar que implementar un nuevo sistema de

informacion, con la diferencia de que no costard como tal y permitira capturar el
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conocimiento de cada persona o componente del negocio y compartirlo con mayor
efectividad a toda la organizacion.

De igual manera, utilizando la jerarquia de niveles de la organizacién se pueden conseguir
sistemas de niveles bajos (operadores), medios (ejecutivos) y altos (gerentes y directores)

gue se desarrollaran segun un analisis y disefio previo de sistemas.

Microsoft Excel estd soportado por Microsoft Visual Basic, una herramienta de
programacion visual que permite la automatizacion de tareas segun lo requiera el usuario.
Una Macro de Excel es una serie de pasos que se guardan en la memoria de un libro de
célculo y que permite definir instrucciones repetitivas con la finalidad de ejecutarlos
posteriormente, ya sea con un acceso directo en el teclado o con un botén creado por el

usuario.

Segun Curtis (2002), una buena proporcién de tareas tanto de empleados como del alto
mando utilizan instrucciones repetitivas tales como introducir los datos de ventas de un
dia concreto o afadir férmulas en una hoja, o cambiar el formato de un rango especifico
de Excel. Sin embargo, siempre habran dos o més tareas que realice con alta frecuencia y
gue requieren muchos pasos que permiten ejecutar el trabajo. Por ejemplo, existen
algunas celdas de una hoja que contienen datos importantes que debe exponer siempre a

sus colegas.

En lugar de pasar por una larga secuencia de pasos para destacar las celdas que
contienen informacién importante, puede crear una macro 0 una serie de acciones
registradas, que realicen los pasos en su lugar. Una vez que se haya creado un macro,

puede ejecutarla, modificarla o eliminarla.

Bajo la interfaz estandar de Excel, ejecutard y modificara macros usando las opciones del
menl Herramientas, Puede conseguir que el acceso a las macros sea mas facil utilizando
las barras de herramientas 0 menuls con botones u opciones a los que puede asignar
macros. Si ejecuta una macro que destaque celdas especificas de una hoja cada vez que
muestra esa hoja a un colega, ahorrara tiempo si aflade mejor un botén de barra de
herramientas que ejecute dicha macro para destacar esas celdas de modo automatico.

Otra caracteristica muy apreciada de los macros de Excel es que permite crear macros

que se ejecuten al abrir un libro, por ejemplo, cuando abre una hoja de Excel puede
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programar una macro que permita abrir siempre una hoja de célculo y que destaque cierta
seccion de la hoja de célculo.

Estos son algunas aplicaciones que justifican el uso de macros de Excel en una
organizacion; sin embargo, la finalidad de la utilizacion de la herramienta de programacion
sera la creacion de sistemas de informacion a modo de modelos que permitan normalizar

los calculos de las personas o grupo de personas relacionadas con una organizacion.

1.3 Las consultas multidimensionales:

Los datos que acumula y gestiona toda empresa se encuentran dispersos entre base de
datos, archivos comunes y propios de los diferentes equipos y personas que laboran en
una empresa. Ahora bien, estos datos necesitan transformarse para convertirse en
informacion atil a fin de que se puedan tomar decisiones acerca de los resultados de una
actividad especifica en la empresa. Intuitivamente, las personas y las organizaciones
conocen la manera de gestionar sus consultas de informacién para tomar decisiones, pero
se sabe que la gran mayoria podria cometer errores al procesar dicha informacién por
métodos manuales. Es por ello que una alternativa confiable y 6ptima para procesar la

informacioén es la utilizacién de las consultas multidimensionales.

1.3.1 Definicion de consulta multidimensional:

Segun Quenta (2007), desde la perspectiva de la informacion y segun las normas de las
bases de datos, se debe de distinguir los elementos que lo conforman: los atributos y los
registros, quienes en adelante se denominaran “dimensiones” y “hechos
“respectivamente. En este sentido, es posible graficar estos elementos como un cubo en
el cual las dimensiones seran las escalas dimensionales del mismo (largo, ancho y altura)

y los puntos de interseccién de las dimensiones seran los hechos.

Para entender esta representacion se representara el contexto de un supermercado a
modo de ejemplo en el cual se posee una base de datos de ventas de gaseosas en la
tabla 1.1 con las siguientes dimensiones: tienda, fecha, producto y venta. A continuacién
se representan las dimensiones de este ejemplo en la figura 1.2. Esta representacion se
transforma en una consulta de cubo en la figura 1.3 por medio del cual se podra combinar
las dimensiones entre si a fin de encontrar informacién de mayor utilidad como por
ejemplo: ventas por local, ventas por tienda, ventas por producto, ventas por local por

producto, ventas por tienda por producto, entre otros.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

\‘\WNE&&

gs

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA
DEL PERU

Tabla 1.1 Informacion de productos

Fecha Producto Tienda Venta
01/01/2000 | Inca Cola A 10
02/01/2000 | Coca Cola B 15
03/01/2000 | Galletas C 10
04/01/2000 | Inca Cola D 10
05/01/2000 | Coca Cola A 2
06/01/2000 | Galletas C 5
06/01/2000 | Inca Cola E 6
07/01/2000 | Coca Cola D 4
05/01/2000 | Galletas B 9
08/01/2000 | Inca Cola A 15

Fuente: Elaboracién propia
Tienda
Ventas
Producto

Figura 1.2 Estructura de las dimensiones y hechos

ojonpoid

Fecha

Fuente: Quenta (2007)

Ventas

Fecha

Figura 1.3 Representacion multidimensional de una base de datos
Fuente: Quenta (2007)
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1.3.2 Consultas multidimensionales utilizando tablas dinamicas de Microsoft Excel:

Segun Curtis (2002), un aspecto importante a considerar a la hora de crear hojas de
célculo es la forma de expresiéon del contenido tanto a los colaboradores como a los
lideres de la organizacién. A pesar de que es posible utilizar una gran variedad de
célculos, filtros y formatos en Microsoft Excel es posible que aln exista informaciéon que
no se requiera mostrar y aunque se logre filtrar, es posible que los calculos manuales no
hayan sido bien aplicados y se arrastre algun tipo de error.

Esta limitacion es posible de superar utilizando la herramienta de Microsoft Excel capaz
de entender la representacion de cubo que permite sintetizar la informacion a partir de
una base de datos y agilizar su procesamiento, e inclusive automatizarlo. Esta

herramienta es la tabla dinamica.

Al observar la informacion de la tabla 1.1 se puede notar que existe informacién repetida
en el campo dia, la cual se podria sumar segun todos los dias existentes para obtener
informacién sintetizada, pero por las razones antes mencionadas, se utilizari la tabla
dindmica a fin de explotar los beneficios de una representacién de cubo. En Microsoft
Excel, sélo se debe de identificar las celdas en las cuales se encuentra la base de datos y
posteriormente se disefiard la consulta. Por esta razén se seleccionan los campos de la
tabla 1.1 que seran las dimensiones del cubo y se colocaré aceptar para generar la tabla
dindmica. Es asi como se obtiene un cuadro dinamico como el mostrado en la figura 1.4

gue se podra manipular de forma muy practica.

Suma de Venta Productao m
Tienda «|Fecha |« |Coca Cola  Galletas Inca Cala [Total general
A, 01401/2000 10 10
05/01/2000 2 2
08401 2000 15 15
Tatal A 2 2 2
B 02701 /2000 15 15
05/01/2000 g 4
Total B 15 e 24
C 03/01/2000 10 10
06/01/2000 5 5
Tatal 15 15
] 0440172000 10 10
07101 /2000 4 4
Tatal D 4 10 14
E [DB/01 /2000 B B
Total E B 5]
Total general 21 24 41 {15

Figura 1.4 Representacion de una consulta multidimensional en Microsoft Excel
Fuente: Elaboracién propia
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1.3.3 Consultas aplicadas a la toma de decisiones:

En décadas anteriores a los afios ochenta, los cambios tecnol6gicos, politicos y culturales
pronunciaron la competencia entre las empresas. Dichos cambios cuestionaron el
enfoque contable como medida principal para medir el desempefio de una empresa. En
este nuevo entorno surgié la necesidad de una medicibn mas precisa de las
organizaciones que permita, por un lado, una comprension integral de la interaccion con el

entorno y por otro lado la medicién del proceso interno.

El Cuadro de Mando Integral (o Balanced Scorecard en inglés) tiene su origen en 1990,
cuando se llevo a cabo un estudio sobre multiples empresas llamado “La medicién de los
resultados en la empresa del futuro” desarrollado por Robert S. Kaplan® y David P.
Norton®. El estudio fue motivado por la creencia de que los enfoques contables sobre la
medicion de la empresa se estaban volviendo obsoletos. Asi mismo, se creia que el uso
abusivo de indicadores financieros tenia como consecuencia que las empresas enfocaran
sus esfuerzos en el corto plazo y descuidaran el largo plazo, especialmente en lo que
respecta a los activos intangibles e intelectuales que generan un crecimiento futuro
(Delgado, 2008).

Finalmente, Kaplan y Norton desarrollaron el Cuadro de Mando Integral, definida como un
modelo de gestion estratégico-operacional, que expande el conjunto de objetivos de las
unidades de negocio mas alla de los indicadores financieros tradicionales para asi medir
la forma en que sus unidades de negocio crean valor para sus clientes presentes y
futuros, y la forma en que deben potenciar las capacidades internas y las inversiones en
personal, sistemas y procedimientos que son necesarias para mejorar su actuacion futura.
(Kaplan, 1996).

Delgado (2008) sefiala que el Cuadro de Mando Integral posee cuatro enfoques o
perspectivas que permiten la comunicacion efectiva de una estrategia que permitira
finalmente la medicién de los resultados tanto a corto, mediano y largo plazo. Las

perspectivas son:

2 Robert S. Kaplan se tituld6 como Ingeniero Eléctrico en MIT y obtuvo el titulo de Doctor en
Operaciones de Investigacion en Cornell University. En 1994 recibié el titulo de Doctor Honoris
Causa en la Universidad de Stuttgart.

% David P. Norton es cofundador, presidente y CEO del Balanced Scorecard Collaborative, Es
Doctor en Administracién de Empresas por la Universidad de Harvard.
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o0 Perspectiva Financiera: Se centra en el crecimiento y la rentabilidad del negocio,
principalmente en generar valor para los duefios y/o accionistas. Entre las estrategias
gue se pueden medir para generar valor segun esta perspectiva estan: mejora de la
productividad, el crecimiento de las ventas, ente otros.

0 Perspectiva de Clientes: Se centra en lograr la satisfaccion del cliente. Entre las
estrategias medibles se encuentran: relaciones a largo plazo con los clientes,
conocimiento sobre las necesidades de los clientes, cumplimiento de las expectativas
de los clientes, entre otros.

0 Perspectiva de Procesos Internos: Se centra en la excelencia operativa que permite la
satisfaccibn de los clientes y accionistas. Entre las estrategias medibles se
encuentran: optimizacién de procesos relacionados con el cliente, optimizacion de
operaciones internas, reingenieria de procesos, uso de recursos, eficiencia medio
ambiental, entre otros.

o0 Perspectiva de Aprendizaje y Crecimiento: Se centra en las competencias centrales de
la empresa, entre ellas la innovacién y el crecimiento sostenido de la organizacion.
Entre las estrategias medibles estan: evaluacion de competencias estratégicas del
personal, evaluacion de tecnologias estratégicas, evolucion de los cambios en la

organizacion, entre otros.

El procesamiento automatizado de la informacién de una empresa segun Quenta (2007)
permite agilizar el proceso de generacion de indicadores que permite la medicion efectiva
de resultados en el Cuadro de Mando Integral y de esta manera, controlar con mayor
frecuencia y exactitud el objetivo planteado. Los usos de los procesamientos

computacionales mas comunes y que pueden aplicarse para este fin son los siguientes:

Tendencias
Drill Down*

Mapeo de eventos

© O O O

Correlacion estadistica

La representacion de estas consultas especiales pueden observarse en la figura 1.5y es

resultado de un estudio de informacién y procesamiento inteligente adecuado a cada

* Drill Down se define como el cambio de nivel de detalle de una consulta para toda dimensién que
posea niveles como por ejemplo la fecha, la cual presenta los niveles afio, mes, dia, hora, minuto y
segundo.
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organizacion. Estos calculos pueden ser previamente programados en un software y
aplicados posteriormente a las labores de los empleados, directivos y/o empresarios que

les permita una medicion efectiva de su gestion.

Tendencias Drill-Down

600 Region Sur
500 3 W Lima
400 %

o m Huancayo

300

— § Fegion NO""/ La Croya
200
» / Huanuco
100 ——> | | Region Z 4
t
fotal 4 nd  3rd 4h 1 2nd i \
st n r 1 st n . La Merced

1 L1 amazonica

policies gir qgtr qtr qtr qgtr qtr

Correlacion

Mapeo de eventos

/ “entas corporativas
0y s

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Age Sep Oct Mov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Cct MNowv Dic
Intreduccion de Programa de Promociones de
colores de verano incentivos a fin de afio de la
vendedarss competencia

Figura 1.5 Tipos de consultas de sistemas de decisiones
Fuente: Quenta (2007)

1.4 La programacion lineal:

La modelacion matematica se define como el lenguaje estructurado por el cual se expresa
una realidad bajo ciertos pardmetros o variables manipulables. Estos escenarios varian
segun varian las variables con la finalidad de obtener resultados y concluir a partir de
ellos.

La modelacibn més comun y reciente es la Programacion lineal, uno de los
acontecimientos de mayor impacto en el enfoque y desarrollo de sistemas (Marroquin,
2007) que permite tomar una decision a partir de datos existentes circunscritos a un
contexto con la finalidad de cumplir un objetivo o meta numérica, que en la mayoria de los
casos se convierte en beneficios y/o minimizacién de costos. Esta herramienta ha sido
muy aplicada en la udltima década debido a la expansion y evolucion favorable de la

informatica que permite utilizar la programacion lineal directamente.
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La programacion Lineal, segun Raffo (1999) describe la interrelacién de los componentes
de un sistema. Esta estructura se modela bajo ecuaciones e inecuaciones que forma
parte del las restricciones del modelo.

Gracias a la programacion lineal aplicado a los sistemas, las organizaciones en todo el
mundo han mejorado su eficiencia (Winston, 2005).

Para entender el concepto de la programacion lineal dentro de la Investigacion de
Operaciones, se enunciaran los principales conceptos relacionados con esta herramienta.

Segun Chavez (2006), toda modelacion lineal posee la siguiente estructura:

a) Variables de decision:
Son los componentes del universo de un sistema que permiten ser variados con la

finalidad de hallar una situacién o panorama que permita lograr un objetivo.

Se puede definir las variables de decision como: X,,X,,...., X, donde X, representa un ente

del universo del sistema (por ejemplo, la comida en kilos de ganado, la cantidad de viajes

gue realizara un camion, las utilidades por departamento de una empresa, etc.)

b) La Funcion objetivo:
La funcion objetivo se define como la meta o finalidad del andlisis o investigacion. Es la

meta del sistema de variables y restricciones.

Se puede definir la funcién objetivo como: Z =c¢, X, +C,X, +....+C_X_ donde C,representa

el costo asociado a X;(si X;es el numero de gaseosas, entonces C; representa la utilidad

bruta que se obtiene al vender una unidad.
En la mayoria de los casos, la programacion lineal busca maximizar los beneficios y/o
minimizar los costos, razén por la cual Winston (2005) afirma acerca de la contribucion de

esta teoria en la actualidad.

c) Las restricciones:

Debido a que se emplea un sistema como referencia para emprender una optimizacion, el
sistema posee entes, a su vez los entes poseen recursos los cuales en la mayoria de los
casos son finitos, es decir, se agotan.

Ejemplo de restricciones son el capital social, la cantidad de empleados de la empresa, la
productividad maxima de la empresa, etc. Se define acompafiada de las variables de

decision.
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Se puede definir las restricciones como:

A, X, + 83Xy + o+ 8y, X, 1,2, =0,

Inn (—?

By X, + 8y X, + .o+ 8y, X, 1S, 2, =10,
Ay Xy + 8y Xy e+ By X, {2,200,

Donde a, ,a,,,....a,, podria ser el costo de utilizar los empleados del departamento i
ie {1,2,3,...,n}, en este caso, se tienen n departamentos y m meses. (Se puede afirmar
que cada mes posee una restriccion b, que seria el presupuesto de un departamento en

un determinado mes).

d) El rango de existencia:
Las variables se definen, ademas, por el rango de existencia de las mismas. Existen

variables de decision del tipo libre (que puede tomar valor 1 o 0, en este caso, 1 seria

tomar el recurso y 0 no tomarlo), del tipo restrictiva (con un rango X, {S,Z,z} y con un

rango j=1,....,n)

Finalmente, Raffo (1999) define un modelo o problema de programacién lineal como el

siguiente:

Maximizar Z =C;X; +C,X, +....+C_X

n°'n
Sujeto a:

ay X, +a,X, ... +a,X, <bh

Ay X, +8yX, +.n 8y, X, <D,

A X + 8, X, + o+ 8y, X, Sb,

X1y Xy ey X, 20

Chéavez (2006) se basa en Raffo (1999) para definir las suposiciones que debe asumir el

modelo de programacion lineal. Estas son:
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» Proporcionalidad: Dada una variable X;, su contribucion a la Funcion Objetivo es
C;X; y su contribucion a la iésima restriccion es a;X; .

» Aditividad: Esta suposicion garantiza que la funcién objetivo es la suma de los
componentes individuales, y que la contribucion total a la iésima restriccion es la
suma de las contribuciones individuales de cada actividad.

» Divisibilidad: Esta suposicion asegura que las variables de decisiébn se pueden
dividir en cualquier nivel fraccional, de modo que se permiten valores no enteros

para las variables de decision.

Los modelos de programacion lineal se pueden resolver segun Hillier (2006) mediante dos
métodos: El método grafico y el método del algoritmo Simplex.

El método gréfico se usa para problemas sencillos de dos variables que no requieren una
modelacion complicada. Este método no es aplicable a plataformas de computadora, por
lo que su uso esta restringido solamente para matematicos manuales y a problemas
sencillos. Desafortunadamente, la mayor parte de los problemas de la vida cotidiana tiene

varias variables, por lo que es necesario un método diferente que permita su resolucién.

El método para la resolucion de problemas de programacion lineal que poseen una gran
cantidad de restricciones y variables se resuelven por el método Simplex, algoritmo que
tentativamente se podria implementar en las empresas para la resolucion de problemas
especificos de programacion lineal siempre y cuando se encuentre programado

previamente en algun software de aplicacién debido a su complejidad.

1.4.1 Resolucion de problemas de programacion lineal mediante el método
Simplex:

En 1947, George Dantzing® desarrollé el algoritmo Simplex para la programacion lineal,
teoria que contribuy6 al desarrollo de la programacion lineal y a la investigacion de las
operaciones, lo que mas tarde se convertiria en desarrollos informaticos. A continuacion
se explica el procedimiento operativo del método Simplex para conseguir la solucién
optima de la funcion objetivo o meta del algoritmo. Asi mismo, este procedimiento se

explica con un ejemplo ilustrativo:

® George Dantzig fue un matematico reconocido por desarrollar el método Simplex y es
considerado como el "padre de la programacion lineal". Recibi6 muchos honores, tales como la
Medalla Nacional a la Ciencia en 1975 y el premio de Teoria John Von Neumann en 1974.
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Supongase que se tiene el siguiente modelo de programacion lineal (basado en Chéavez,
2006):

Maximizar 5X, + 4X, + 3X,
Sujeto a:

2X, +3X, + X, <5

4X, + X, +2X, <11

3X, +4X, +2X, <8

Xy, X, X3 20

Este modelo de programacion lineal posee tres variables, lo cual imposibilita la utilizacién
del método gréfico. Por esta razon, se utilizard el método Simplex. Para ello, se seguira el
siguiente procedimiento:

a) Transformacién de un modelo de programacion Lineal en una forma estandar:

Los modelos de programacion lineal pueden poseer restricciones de igualdad como
restricciones de desigualdad. Antes de comenzar a mostrar el algoritmo se le debe
convertir en una forma denominada estandar. Para convertir un PL en la forma estandar,
cada restriccion de desigualdad se debe reemplazar por una restriccion de igualdad
(Winston, 2005).

Asumiendo y transformando los signos de las restricciones en igualdades, se tendra lo
siguiente:

Maximizar 5X, + 4X, + 3X,
Sujeto a:

2%, +3X, + X3 =5

4%, + X, +2X; =11

3X, +4X, +2X; =8

X, Xy, X3 20
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Un recurso que posee una restriccion de limite puede ser subutilizado o utilizado a su
méxima capacidad. Este concepto sera aplicado a la programacion lineal. Para lograr la
resolucion por el método Simplex, se va a considerar el uso de variables “adicionales"
(lamadas también de holgura) que se definen como la holgura que permitird que el
recurso se use a su maxima capacidad. Por esta razon, ademas del cambio de las
restricciones de igualdad seran utilizadas también las variables de holgura. En caso que la
restriccibn sea no restrictiva (=) sera utilizada una variable de holgura negativa,
contrariamente, para restricciones restrictivas (<) se utilizar4 una variable de holgura

positiva. Las variables de holgura negativas también se definen “variables de excedente”.

Asi, se tendra lo siguiente:

2%, +3X, + X, + X, =5

4%, + X, +2X; + X, =11

3%, +4X, +2X; + X, =8

Para proseguir, se definird los conceptos de variables basicas y no basicas. (Chavez,
2006):

b) Las variables basicas y no basicas:

La finalidad del uso de variables basicas y no basicas es la de encontrar una solucién
factible que pivotee hasta obtener la solucién éptima. La solucién bésica (o soluciones
basicas) son soluciones factibles pero no necesariamente Optimas. Si se poseen m
ecuaciones lineales y n variables (incluyendo las excedentes y de holgura) se comienza
por igualar a cero n-m variables, con lo cual llegarian a tener soluciones Unicas las m

variables restantes (Hillier, 2006).
Se despeja las variables de holgura en funcion de las demas variables:

Se obtiene lo siguiente:
X, =5—2X —3X, — X;...(1)
Xe =11-4X;, — X, —2X;...(2)

Xs =8—3X, —4X, —2X;...(3)
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La funcién objetivo, de igual manera, quedaria como la siguiente:

Z—5%X —3X, =% =0

Un artificio que podria aplicarse seria despejar la variable de la funcién objetivo de mayor
negatividad, en este caso se ingresa X, ya que posee el mayor coeficiente negativo

(ingresar se refiere a calcular las variables basicas y no basicas).

Si X, 20,X, =%, =0 entonces en (1) x, <5/2

Si X; 20,X, =X, =0 entonces en (2) x, <11/4

Si Xs 20,X, =X, =0 entonces en (3) X, <8/3

Segun la region factible generada por el despeje de X, se obtiene que un resultado

eficiente y factible es x, =5/2

Asi, se obtiene lo siguiente:
X,=5/2, X,=0,%,=0, x,=0,% =1, x,=1/2,Z=25/2

Con lo cual, se puede expresar las variables no basicas (X, Xs,X;) en funcion de las

basicas (X,, X;, X,) utilizando los valores obtenidos y las ecuaciones de restriccion.

Se obtienen las siguientes igualdades:

X, =5/2-3/2x, -1/2x, -1/2x, ...(a)
Xs =145X, +2X, ...(b)

Xg =1/2+1/2x, -1/ 2%, +3/2X, ...(c)
Z=25/2-712x, +1/2x, -5/ 2x,
Z-2512+712x, =1/2%; +5/2x, =0

Se puede notar que la solucion bésica factible o SBF no es la 6ptima debido a que el

coeficiente de X, aun posee negatividad. Por ello, se repetira el mismo procedimiento:

Entonces, se vuelve a despejar la variable de la funcién objetivo de mayor negatividad, en

este caso se ingresa X, ya que posee el mayor coeficiente negativo.
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Si X, >20,x, =X, =0 entonces en (a) X; <5
La ecuacion (b) no implica restriccion.

Si X, 20,X, =X, =0 entonces en (c) X, <1

Segun la region factible generada por el despeje de X, se obtiene que un resultado

eficiente y factible es x; =1

Asi, se obtiene lo siguiente:

X;=1, x,=2,%x =1, X,=0,x,=0, x,=0,Z2=13

Con lo cual, se puede expresar las variables no basicas (X, X;,X;) en funcion de las

basicas (X4, X,, X,) utilizando los valores obtenidos y las ecuaciones de restriccion.

Se obtienen las siguientes igualdades:
Xy =14 X, +3X, — 2%,

X, =2—2X, —2X, + X

Xs =14 5X, +2X,

Z =13-3X, — X, — X

Z-13+3X,+X,+%X;, =0

Se puede notar que la solucién bésica factible o SBF es la 6ptima debido a que todos los

coeficientes de las variables de la funcién objetivo son positivos.

La solucién del problema, por lo tanto, es el siguiente:

X, =1, %, =2,% =1, x;=0,%, =0, x,=0,Z =13]

Como se observa, el método es bastante complejo y seria muy sencillo equivocarse; sin
embargo, fue factible encontrar una solucion sin uso de la informatica.
Asi mismo, se ha podido observar el potencial del uso de la programacioén lineal. Si se

poseen diversas restricciones en cualquier negocio, entre ellas mano de obra, horas de
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trabajo, productividad, presupuestos, etc. ademas de variables que aportan a dichas
restricciones, entre ellas los costos por hora de recurso, la cantidad de recursos y su
disposicién, se podra obtener mediante un problema de programacion lineal la
optimizacion y el mejor uso de dichos recursos. Es posible prescindir de algunas variables

no relevantes para la modelacion a fin de resolver el modelo directamente.

Una alternativa al método Simplex es el uso de programas informaticos con soporte en
programacion lineal. Entre estos figuran Lindo, Lingo y Microsoft Excel. Hillier (2006)
plantea el uso del software Microsoft Excel (solver) como alternativa para solucionar el

problema.

1.4.2 Resolucién de problemas de programacién lineal mediante el uso del solver

de Microsoft Excel:

Solver es una herramienta del Excel especialmente diseflada para el calculo de los
problemas de programacion lineal.

Para ello se definiran los siguientes términos:

a) Tipos de celdas para utilizar el solver.
Se definiran las caracteristicas de cada tipo de celda que opera el solver para la
resolucién de problemas de programacion lineal:

Hillier (2006) define las celdas que usara el solver segun los siguientes términos:

» Celdas variables:
Son las celdas donde se digitan las variables de decision. El Excel manipulara
dichos valores con la finalidad de encontrar el 6ptimo que se requiere.
» Celdas blanco:
Es la celda que contiene la funcion objetivo del problema.
» Celdas de restriccion:
Son las celdas o grupo de celdas que serviran como los limites del problema de

programacion lineal.

b) Método de uso:

Suponga el problema anterior que se resolvié por el método Simplex:
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Maximizar 5X; +4X, + 3X,

Sujeto a:

2%, +3X, + X3, £5...(a)
4x, + X, +2X, <11...(b)
3X, +4X, +2X;<8...(c)

X, X,, X320 ...(d, ey )

En la figura 1.6 se observa como se debe programar la pagina para resolver el problema:
Luego de llenar el formato de la figura 1.6 se procede a transcribir las formulas del modelo
en la funcidén objetivo y en las restricciones.

Por ejemplo, para este caso, en la celda “funcién objetivo” llevara la siguiente férmula:
=5*D7+4*E7+3*F7

Las restricciones llevaras las siguientes férmulas:
(a) =2*D7+3*E7+1*F7

(b) =4*D7+E7+2*F7

(c) =3*D7+4*E7+2*F7

Asi mismo, en la columna de la derecha debe ir los limites de las restricciones

respectivamente (en este caso, 5, 8 y 11).

En la figura 1.7 se observa la pantalla principal del solver para ingresar la informacion
(Microsoft Excel versién 2003). Como se observa en la figura 1.7, la informacién del solver
en espafiol es bastante comprensible, ya que usa términos del lenguaje de programacién

lineal. Asi, en la “Celda objetivo” se ingresa la formula de la funcion objetivo.

En la opcién “Cambiando las celdas” se sefialan las celdas que contengan las variables
de decision del modelo (en este caso, X, X, X3)

Finalmente, se ingresan las restricciones. Dichas restricciones también deben estar como
una funcion de las variables de decision. En la figura 1.8 se observa la ventana de didlogo

para insertar las restricciones del modelo.
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PROGRAMA SOLVER:

Funcién objetivo: |:|

%1 ®2 %3

Variables del problema:

Restricciones:

menar igual
menar igual
menaor igual
mayar igual
mayor igual
mayar igual

N ke W N ek

P S

Figura 1.6 Modo de ordenar la informacion para utilizar el solver de Excel

Fuente: Elaboracién propia

Parametros de Solver rg|
Celda objetivo: %]
Valar de la celda objetiva:
@ Médma (O Mioime () Yalores de: I:I

Cambiando las celdas

| =]

Sujetas a las siguientes restricciones:
[ Cambiat. .. ] [R_establecer toda ]
[ Elirnirnar ] [ Ayuda ]

Figura 1.7 Pantalla principal del solver de Excel:

Fuente: Elaboracién propia

Agregar restriccion E|
Referencia de la celda: Restriccion:

| = v
[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Agregar ] [ Avuda ]

Figura 1.8 Pantalla de restricciones del solver de Excel:
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 1.9 se listan la pantalla principal del solver antes de presentar el resultado y

en la figura 1.10 se listan el resultado 6ptimo del modelo que coincide con el hallado por el

método Simplex. La figura 1.10 en la seccion de restricciones se muestra cOmo se estan
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usando los recursos en base a los limites que se establecen en el problema. El solver de
Microsoft Excel ha permitido calcular los resultados del problema de programacion lineal
de manera exacta y rapida (se puede corroborar ya que el método Simplex obtuvo el
mismo resultado) por lo cual es una potente herramienta a la hora de emprender un

estudio de optimizacion en toda empresa.

Parametros de Solver

e e
Walor de |a celda objetivo:
@ Maximo O Minima () valores de: I:l
Cambiandn las celdas
i
Sujetas a las siguientes restricciones:
fobi <=5
$D$12 <= $F§12 =
$0F13 <= $FFL3 p
$D814 o= dFg14 [ Cambiar. .. ] [ Restablecer tado ]
$0$15 == $FF15 —
D516 == $F516 | Eminar | | Avuds ]

Figura 1.9 Pantalla de los pardmetros cargados del modelo de programacién lineal al
solver de Excel.

Fuente: Elaboracién propia

A [ 8 [ ¢ [ o [ e [ F [ & [ H [ 1 |
1
| 2] PROGRAMA SOLVER:
3
|4 | Funcion objetivo: 13,00000000
5
E x1 %2 x3
| 7| Variables del problema: | 2 00000000) 0,00000000] 100000000
g
9|
1 10| Restricciones:
11| 1- 5,00000000) menar igual .00
| 12 | 2- 10,00000000 | menar igual 11,00
|13 | 3- 8,00000000] menar igual .00
|14 | 4. 200000000  rmayor igual 0,00
1 15 | 5- 0,00000000) mayor igual 0,00
116 | G- 1,00000000) mayar igual o.ao
7]
16|
(1]

Figura 1.10 Pantalla de resultados del solver de Excel.

Fuente: Elaboracion propia

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP i g;l_:_\éELF:‘S:IEAD

DEL PERU

1.5 El analisis y disefio de sistemas:

La informética ha venido desarrollandose a pasos vertiginosos durante los Ultimos afios.
Esta afirmacion se puede comprobar de manera sencilla observando el gran aporte de la
informatica en los distintos aspectos de la vida diaria, entre ellos el entretenimiento, la
ofimética, la electrénica, la informacién, la red, la robdética, etc. que han permitido los mas
grandes avances de la sociedad desde su existencia. La reforma informéatica generalizada
sucedi6é a principios de los afios 80 y se propagd con gran velocidad a la educacion de
estudiantes en la universidad de ese entonces y posteriormente en la escuela de nifios
haciendo que la informética y el uso de una computadora sean practicamente una

necesidad antes que una comodidad sin importar la edad.

Seria inutil resistir el gran cambio informético en el cual se vive. Es por ello que la
administracion de la papeleria, los folios, los archiveros, las maquinas de escribir, etc.
son, en gran escala, objetos obsoletos que han sido reemplazados por computadoras y

sistemas de informacion en la actualidad.

Hablar de informética es hablar de “La computadora”. Segun Norton (2000) las
computadoras han llegado a ser tan fundamentales para la sociedad moderna que, sin
ellas, la economia se detendria. Son herramientas tan flexibles que la mayoria de las
personas en el mundo de los negocios las usa todos los dias. Los empleados de oficina
las utilizan para escribir cartas, mantener néminas, crear presupuestos, comunicarse con

colaboradores, encontrar informacion, administrar proyectos, etc.

Tom Watson Junior, el que fuera presidente de IBM hasta 1970, realiza una breve

exposicidn acerca de la revolucion del PC (Revista Micros, 1985).

“...Creo que los ordenadores personales estan cambiando la vida de las gentes en gran
medida, a empezar a introducirse en el hogar. En la actualidad, la television sélo se utiliza
en una direccidn pero pronto se proporcionara a las personas un pequefio aparato para
gue pueda llamar al supermercado y pedir queso o leche, y te van a decir los productos
gue tienen y tl podras ordenar lo que quieras; después de que te hayan dado los precios
y, ademas, te lo enviaran a casa. De esta forma el ama de casa tendra méas tiempo para
cuidar a los nifios o hacer lo que quiera- Hasta ese punto cambiara la vida. También

modificar4 la manera de comunicarse. Tengo un amigo que es el presidente de una
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companiia electronica tiene una maquina muy pequeiita que se mete en el bolsillo y con
ella puede obtener el numero de teléfono y llamar a cualquier parte del mundo. Nuestra

vida personal sera méas sencilla con estos dispositivos...”

Es por ello que las empresas y empleados deberian utilizar la computadora como parte de
sus herramientas de trabajo logrando de esta manera realizar multiples actividades en el

menor tiempo posible elevando en gran medida su eficiencia.

A continuacion, se definira los conceptos basicos de la informatica aplicada a la ingenieria
industrial y a la administracion de negocios que todo profesional debe conocer antes de

reestructurar la informacion y la administracién de las empresas.

1.5.1 Los sistemas de informacion:

Toda empresa de cualquier tamafio, giro, especializacion, etc. necesita una infraestructura
(ya sea informatica o0 manual) para lograr desarrollar sus actividades. Estas funciones

comunes a cualquier empresa en el mundo son las siguientes.

o0 Controlar y gestionar el uso de recursos financieros y dinero a través de la
contabilidad y el area financiera.
o Ofrecerle al mercado los productos y servicios que la empresa oferta.

o0 Elaborar los productos y/o servicios mediante un area de produccion.

El procesamiento necesario de estas actividades para consolidar la actividad de la
empresa se le denomina “Sistema de informacion” que es indiferente de la tecnologia de

las empresas.

Segun Senn (1992), hoy en dia, cuando se piensa en un sistema de informacion, la
mayoria de las personas suele concebir una imagen repleta de computadoras, programas
e instrumentos sofisticados pertenecientes a lo que se suele llamar “Tecnologias de
informacion” (conocidas por las siglas TI). Sin embargo, los sistemas de informacion
existen desde el mismo dia en el que se cred la primera organizacion humana: una
estructura compuesta por un conjunto de personas distribuidas en departamentos o

funciones con arreglo a ciertos criterios de division del trabajo y coordinacion.

Tesis publicada con autorizacion del autor

SOME RIGHTS RESERVED Algunos Derechos Reservados. No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP i g;l_:_\éELF:‘S:IEAD

DEL PERU

Cuando a principios del siglo XIX la revolucion industrial cambi6 el concepto existente de
trabajo basado en la artesania (cada empleado fabricaba un producto desde el principio al
final) por la especializacién y la division del trabajo (cada empleado construye la parte del
producto en cuyo desarrollo esta especializado), las empresas tuvieron que organizar un
sistema para que los distintos departamentos o especialistas se coordinaran entre si
mediante el intercambio de informacion. En esos tiempos la gestion de la informacion soélo
podia apoyarse en herramientas elementales como el papel, el 1apiz y los archivadores. A
principios del siglo XX, el tamafio y la complejidad de las empresas hizo que la gestion de
la informacion tuviera que apoyarse en sistemas que contaban con una multitud de
“Oficinistas” o “Administrativos” que manejaban ingentes cantidades de impresos, fichas,
correspondencia, etc. sin mayor ayuda que algunos medios manuales (considerados los
mas sofisticados de la época: maquinas de escribir, calculadoras mecéanicas, perforadoras
de papel, etc.) y rigidos procedimientos que simplificaban el trabajo repetitivo y permitian
controlar el flujo y el almacenamiento de informacién. Es la tipica imagen de los
empleados con manguitos realizando sobre papel multitud de tareas repetitivas de
contabilidad o administracion.

Todos estos elementos constituian auténticos sistemas de informacion y formaron la
infraestructura administrativa sobre la que se edificaron muchas de las grandes empresas
y organizaciones actuales.

Estos inicios sirvieron de inspiracion para las posteriores generaciones quienes
implementaron los grandes sistemas informaticos y de redes en la sociedad actual.

A pesar de estas afirmaciones, aln no es sencillo explicar el concepto “exacto” de lo que

es un Sistema de informacion.

Una de las mejores definiciones de lo que es un Sistema de Informacién la da Senn
(1992) quien lo define como un conjunto formal de procesos que, operando sobre una
coleccion de datos estructurada segun las necesidades de la empresa, recopilan,
elaboran y distribuyen la informacién (o parte de ella) necesaria para las operaciones de
dicha empresa y para las actividades de direccién y control correspondientes (decisiones)

para desempenfar su actividad de acuerdo a su estrategia de negocio.

El poseer de manera clara la definicibn de un “Sistema de Informacién” permitira

introducirse en la informatica como solucién importante tanto al implementar un nuevo
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negocio o para reformarlo para incrementar su eficiencia desde multiples aspectos (la
gestién, procesos de decisidn, procesos operativos, satisfaccion del cliente, etc).

Estos multiples aspectos diferencian los tipos de usuarios que ejecutan un sistema
informacion. Sin importar si se estd hablando de una empresa automatizada o manual
(desde el punto de vista de sus operaciones) se estructurard el sistema de informacion en

los siguientes niveles:

a) Niveles de informacion:

Toda empresa ha concebido los procesos de su organizacidon en un sistema ya sea de
manera manual o automatizada. Desde las grandes multinacionales hasta las
microempresas de un pais subdesarrollado se posee el conocimiento de manera intuitiva

de cdmo opera del sistema integral o corazén de la empresa.

Esta conceptualizacion surge desde el momento en que el empresario que piensa en la
idea de negocio piensa en sus procesos. Este debe pensar en al menos unos cuantos
casos de todos los procesos adjuntos a la idea de negocio que esta estudiando y sus
posibles alternativas en la toma de decisiones (en cualquier nivel de la empresa ya sea
operativo o de gestion propiamente dicha). Esta experiencia puede ser real o tedrica y
modelada por un experto en el tema. A partir de ello se generaré el arbol de decisiéon para
resolver el problema o tomar decisiones en el momento adecuado para todas las
situaciones de la empresa (en aspectos logisticos, financieros, de procesos, de gestion,
de marketing, de planeamiento, etc.) Este arbol debe ser capaz de absorber todas las
interrogantes que se puedan suscitar con el objeto de corregir los puntos no
considerados. Luego, este modelo debera ser distribuido dentro de todos los

departamentos de una empresa y asignado a los supuestos empleados.
Desde que se diferencian los procesos y se asignan responsabilidades al personal que
compone el negocio se esta desarrollando los niveles de informacién de un sistema (ya

gue toda operacién debera ser registrada, he alli el nexo entre informacién y proceso).

Los niveles de informacion segun Senn (1992) son los presentados a continuacion y

representados en la figura 1.11
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INF. RESUMIDA Y
ABSTRACTA, DE

AMBITO MAS
GENERAL Alta direccion
A Largo plazo:
Estratégica =3-5 afios
/ / / \ \ \ Medio plazo:
Direccion Lactlca 1 afio

Comprimir y resumir
—
"\-\.._‘_‘_‘H
-

Direccion operatwa ) Corto plazo
INFORMACION / ;
DETALLADA'Y
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Sistema de transacciones

Figura 1.11 Estructura de pirdmide de la empresa
Fuente: Sean (2000)

0 Los sistemas a nivel operativo:
Representa a los procesos operativos y/o rutinarios que afectan a una
organizacion. Ejemplo de este nivel de procesamiento de informacion de la
empresa es la facturaciéon, pagos, entrega de productos, etc. que no participa en

las decisiones de las empresas de manera primordial.

o0 Nivel operativo de direccion:
Este nivel de direccion es el primer nivel de decision en toda organizacién
esencialmente respecto de los recursos (dinero, tiempo, personal, etc.)
consumidos en las transacciones para tomar decisiones a corto plazo y de
consecuencias limitadas (reaprovisionamiento de mater