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PROLOGO

El desarrollo del presente trabajo estd encaminado a el area de informatica,
principalmente a los departamentos de compras, en este escrito se podran
encontrar aspectos importantes relacionados con la adquisicion de tecnologia
en informatica, asimismo puede ayudar al lector a considerar puntos

importantes que pudieran ser pasados por aito al momento de hacer la compra.

Uno de los principales motivos de desarrollar este tema obedece a que durante
algunos afos he tenido la oportunidad de trabajar en departamentos
directamente relacionados con compras, con esta experiencia pude darme
cuenta que existen demasiados aspectos que no son considerados al momento
de hacer una adquisicién. En un mundo donde [o Unico constante es el cambio,
la tecnologia resulta ser una inversién bastante fuerte. El hecho de invertir
fuertes cantidades de dinero en tecnologia debe ser justificado plenamente, se
debe conocer entre otros aspectos: la plataforma tecnolégica con la que
estamos trabajando, las compatibilidades con la tecnologia que se tiene, los
requerimientos del nuevo equipo, el presupuesto asignado para la nueva
adquisicion, los aspectos relacionados con los proveedores, los requerimientos
futuros de las aplicaciones actuales, los gastos que implicara la nueva compra
(adecuaciones al edificio, capacitacién, mantenimiento, seguros, instalacion)

por citar solo algunos.



ANTECEDENTES

Es constante y continua la situacion que debemos enfrentar al momento de
adquirir equipo de computo y/o algunos programas para nuestra empresa, que

satisfagan plenamente nuestro requerimiento.

Actualmente existen mudltiples proveedores de equipo (hardware) y de
programas computacionales (software) que nos pueden resolver este problema,
la pregunta en este caso seria, donde, como, con que proveedor y bajo que

condiciones se realizara la operacion.

Normalmente es un tabl la seleccion y compra de dichos accesorios ya que se
considera que se debe de tener un nivel de conocimientos de compras e
informatica para la realizacion de este tipo de tareas ya que muchas
situaciones de estas no son de dominio general ya que se considera que es
muy técnico y por ende debe de recurrir a los informaticos o personal

relacionado con sistemas para que resuelva esta problematica.

Trataremos de satisfacer esta problematica mediante la siguiente investigacion
que le sera de gran utilidad y apoyo en este proceso, ya que cuenta con una
guia que apoya el proceso de adquisicibn de este tipo de accesorios y

Servicios.



OBJETIVOS

El brindar un punto de apoyo y de partida al dificil arte de seleccién y eleccion
de hardware y software, resuelve una problematica muy aguda ya que no

existe una receta o un procedimiento ala hora de seleccionar o elegir.

Ya que cada empresa presenta un caso diferente con un panorama distinto en
cuanto si tiene 0 no cuenta con capacidad instalada (Hardware, software y
peopleware) de forma que si tiene equipo de computo cual es su situacion
actual o nivel de obsolescencia en el software si es el requerido por los
desarrolladores (peopleware) si cuenta con un nivel tecnolégico que permita la

explotacion de herramientas nuevas o de punta.

Si cuenta con el compromiso directivo para automatizacion de los

departamentos y no como un mal necesario que toda empresa debe de tener.



CRONOLOGIA

A continuacién tenemos una panoramica de el contenido de los capitulos :

En el primer capitulo se inicia con una breve introduccion al tema y se hace
énfasis en lo Unico que parece ser constante en nuestros dias, el cambio

En e! capitulo dos se hace mencién a esos cambios y como han impactado la
forma de trabajar de las organizaciones modemnas. Ademas se hace una
semblanza de cémo la tecnologia de informatica puede ayudar a reducir los
costos en una organizacion.

El capitulo tres entra ya en el tema que nos ocupa; la adquisicién de recursos
computacionales, es un proceso que se da en todas las organizaciones,
involucra a diversas areas y departamentos, algunas veces puede inclusive
crear conflictos entre ellos, la finalidad de este capitulo es que la persona
encargada de hacer la compra tome en consideracién muchos factores que por
descuido pueden ser pasados por alto.

E! capitule cuatro aborda la problematica que se presenta al momento de tratar
con la infinidad de proveedores que existen, la gran diversidad de productos, la
guerra de precios, los gastos indirectos de una nueva adquisicion. Se pretende
que el lector analice cada uno de estos puntos y algunos otros que se
mencionan para que este tenga una vision mas clara de lo que se esta

buscando.



En el capitulo cinco denotaremos la importancia de seleccionar el sofiware que
realmente requiere la organizaciébn ya que debera de contar con los afributos
de operacién basica de la empresa de acuerdo a las caracteristicas de la
misma y que provea una area de oportunidad basica para el crecimiento futuro
en la organizacion asi como la capacidad requerida para que el software pueda
tener un mejor desempefio a nivel transaccional y a la hora de evaluar el
producto con otros procesos que tan facil se puede integrar a otros ambientes y

plataformas asi como la capacidad de transportabilidad.

En el capitulo seis se abordan las formas de hacerse de equipo comparando el
nivel presupuestado y como se menciono lo que existe ya en la compafiia el
potencial de crecimiento para necesidades posteriores de crecimiento asi como

obtener un mejor opcidn a la hora de migrar a otras necesidades.

En el capitulo siete se describe que se debe tomar en cuenta en la seleccién
del equipo tales como la capacidad instalada si existe alguna o es de nueva
creacion la compatibilidad que existe o debera de existir la evaluacién técnica

integral del equipo asi como la de sus componentes.
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INTRODUCCION

En la actualidad, se est4 generando un cambio fundamental en la naturaleza y
aplicacion de la tecnologia de los negocios. Este cambio tiene implicaciones
profundas y de gran alcance para nosotros y la organizacién. En consecuencia, los
desarrolladores en la tecnologia a menudo aparecen como una bamera de
acontecimientos que se presentan al azar y sin ninguna relacion entre si. Ademas,
la mayor parte de las empresas tienen serias dificultades cuando tratan de apoyar
el cambio, manteniéndose restringidas por los enfoques tradicionales para explotar

la tecnologia y por el legado de las inversiones tecnoldgicas y culturales.

Cuatro cambios importantes impactan los negocios de la actualidad:

1. El cambio en el orden econ6mico y politico del mundo es
demasiado evidente para cualquiera que lee los periodicos. En
realidad, nadie sabe cémo es ese cambio o donde esta
sucediendo, pero éste ha venido ocurriendo desde el final de la
Segunda Guerra Mundial. El mundo esta en proceso de apertura

y es fugaz.

2. Un cambio interrelacionado se genera en el ambiente de los
negocios y en el mercado. Se acab6 la competencia limitada del

periodo estable de la posguerra. Las economias nacionales y los



mercados estan transformandose. Las viejas reglas
desaparecen, al igual que las barreras impuestas a la

competitividad.

3. En la naturaleza de las organizaciones se genera un cambio.
La corporacion de antafio simplemente ya no funciona mas. La
transformacién de los negocios, facilitada por la informacion, se
requiere para tener éxito en el nuevo ambiente. La nueva
empresa es dinamica, puede responder con rapidez a
variaciones de las condiciones del mercado y tiene una
estructura distinta (mas plana y orientada al trabajo de equipo)
que elimina la jerarquia burocratica. La nueva empresa se basa
en el compromiso en vez del control. Los procesos de negocios
estan encausados a la productividad y a la calidad. La nueva

empresa es abierta e interconectada.

4, La era de la informacion entra a una segunda etapa. El
nuevo paradigma de la tecnologia de la informacién va en
paralelo a otros cambios. Al igual que la nueva empresa, la
nueva Tl es abierta e interconectada; es modular y dinamica, con
base en partes intercambiables, y tecnolégicamente posibilita la
distribucién de inteligencia y la toma de decisiones para los
usuarios. Sin embargo, mediante estandares, la Tl se encuentra

integrada, movilizando las empresas mas alla de los sistemas



aislados de la primera era. La nueva Tl funciona al igual que las
personas, integrando la informacion de datos, textos, voz e
imagen en sus diversos formatos; ademas suministra una
columna vertebral para las estructuras de negocios orientadas al
trabajo de equipo; borra las barreras existentes entre las
empresas, permitiendo el restablecimiento de las relaciones
externas. Mas importante auln la nueva Tl ha madurado hasta el

punio en que es alcanzable y suministrable.

Por tanto, no solo comprender este cambio en la tecnologia es llegar a
una condicién previa para tener éxito en los negocios en la nueva era de la
informacién, sino emprender acciones para seleccionar los medios de hardware y
software que hacen posible la realizacion de los objetivos de la Tl. Por ello, y
conscientes de la necesidad que enfrentan las organizaciones de contar con
tecnologia de punta, he preparado en este material la definicibn de parametros
especificos para la evaluacion y seleccién de hardware y software, ya que estos
elementos son indispensables para la implementacién de una infraestructura de Tl
que proporcione una ventaja competitiva y constituya al cumplimiento de las metas

organizacionales.



CONSIDERACIONES SOBRE EL NUEVO MUNDO DE LOS NEGOCIOS
FACILITADOPORLATI

2.1 El nuevo paradigma de la Tl

¢Mediante cual tecnologia y cuales medios ocurrira el cambio hacia la
nueva empresa? Es evidente que esta presentandose un nuevo paradigma en
la situacién geopolitica del mundo. Esto genera un nuevo paradigma en el
ambiente intsrnacional de los negocios. El ascenso de la nueva empresa

abierta e interconectada constituye un nuevo paradigma organizacional.

Asi como las estructuras organizacionales, los ambientes de negocios y
el viejo orden mundial estan alterandose dramaticamente mediante progresivos
cambios globales, la primera era de la tecnologia de informacién también
experimenta un destino similar. Las barreras de la tecnologia estan
derrumbandose. Al igual que el pensamiento tradicional de la guerra fria, el
viejo enfoque hacia la tecnologia prueba una vez mas ser inadecuado para

abordar el nuevo mundo.

Una serie de estudios del grupo DMR investigé diversos cambios

criticos que se presentan en al utilizacién de la tecnologia y en al tecnologia



misma. La investigacion confirmé que esta generandose un cambio de
paradigma, esta desamollandose una nueva era tecnoldgica, una era que
compara y se encuentra intrincadamente ligada a las evoluciones en las
organizaciones y a las transformaciones mas amplias en el mundo. Se entra a
una segunda era de la tecnologia de la informacién, en la cual las aplicaciones
de las computadoras a los negocios, la naturaleza de la tecnologia en si misma
y el liderazgo en el uso de la tecnologia atraviesan por una profunda
transformacion. Las organizaciones que sin poder comprender la nueva era

naveguen por la transicion son vulnerables y se dejaran de lado.

En la actualidad, la tecnologia se ha desplazado a la linea frontal en la
mayor parte de las organizaciones. Se ha hecho estratégica en cuanto a que es

un componente necesario para la ejecucién de una estrategia de negocios.

También ha ocurrido un cambio en cuanto a quién usa las
computadoras. En la primera era los usuarios principales eran los especialistas
técnicos, profesionales y gerentes que disefiaban, implementaban,
administraban, controlaban y a menudo eran los duerios de la infraestructura
computacional de la empresa. Con la transicién a la nueva era, los usuarios de
negocios de la tecnologia se ha colocado a la vanguardia. Los usuarios desean
modelar la tecnologia que se implementa en sus arganizaciones, desean
controlar su uso y determinar el efecto que tendra en su propio trabajo,
répidamente comprenden que su uso efectivo de la tecnologia acoplada a un

cambio en la manera como ellos desempefian sus negocios detemminara su



éxito personal y organizacional, y se han convertido en la vanguardia de una
revolucion tecnolégica de la informacién que con mucha rapidez altera las

formas antiguas la computacion organizacional.

2.2 Tres cambios decisivos en la aplicacion de la tecnologia de la

informacion

En estos momentos se generan 3 cambios fundamentales en la
aplicacion de las computadoras en los negocios; cada uno afecia un nivel
diferente de oportunidad de negocios. La tecnologia de la Informacion hace
posible que las empresas tengan una estructura de equipo de alto desempenio,
para funcionar como negocios integrados independientemente de la gran
autonomia de cada negocio, y alcanzar y desarrollar nuevas relaciones con
organizaciones extemas, con el objetivo de convertirse en una empresa

ampliada.

2.21 Cambio 1: De la computacion personal al trabajo de computacion en

red

Las computadoras personales (PC) han penetrado en las
organizaciones para afectar casi todos los oficios. Sin embargo, su impacto rara
vez puede describirse como un hecho estratégico. El principal factor limitante
consiste en que el inmovil y solitario PC por si solo no funciona como las

personas en la comunicacién con los demas, en especial dentro de un grupo de



trabajo. El nuevo empuje reconoce la importancia del equipo de negocios como
la piedra angular organizacional y las enormes oportunidades para apoyar los

equipos dentro de la ejecucion de las funciones de negocios.

El trabajo de computacién en red suministra herramientas personales y
da trabajo de grupo, informacion y capacidades para apoyar directamente todas
las categorias de las personas en el sector de la informacién de la economia. Si
los sistemas de trabajo en grupo son bien concebidos e implementados, pueden
ser el punto central para el redisefio de los procesos y oficios de negocios. Esto
puede generar enormes mejoramientos en la productividad y La
responsabilidad. En vez de mejorar la eficiencia de una tarea como escribir un
informe o preparar un presupuesto, la meta es mejorar la efectividad y el

desempeiio del grupo.

Los sistemas para trabajo en grupo hacen posible que los usuarios
reorganicen un proceso de trabajo y cambien la naturaleza de las tareas en una
unidad de negocios. En particular, los resultados representan una reduccién en
el tiempo de rotacion para generar productos en el trabajo. La direccion también
puede ahomar tiempo, que puede reinvertirse en ejecutar actividades mas

importantes.



2.2.2 Cambio 2: De los sistemas aislados a los sistemas integrados

Tradicionalmente, la tecnologia de la informacion se utiliz6 para ayudar

a administrar y controlar los costos de las 3 fuentes: activos fisicos, recursos

financieros y personas. En consecuencia, sistemas aislados surgieron en 3

areas de la organizacion:

Administracion y control de activos fisicos e instalaciones. Estos incluian
un amplio rango de sistemas de control con base en sensores 0 sistemas
de control de tiempo real asociados con la produccion y el control de
procesos; sistemas involucrados con mayor almacenamiento y
movimientos eficientes de materias primas o bienes en proceso o
productos terminados y sistemas relacionados con el mejoramiento de la
administracion, la operacion y la proteccion de las instalaciones y el
equipo, que incluian plantas, ventas, vehiculos, oficinas y puntos de

distribucion.

Administracién financiera y sistemas de control. Estos sistemas
constituyen los origenes del departamento de procesamiento de datos y
abarcan la automatizacién de la teneduria de libros al final de las
transacciones de negocios. Estaban orientados a reducir los gastos
generales de negocios. Los sistemas de procesamiento de datos crecieron
mas alla de las aplicaciones financieras para dirigirse hacia una

informacion mas amplia, como las politicas de clientes y de seguros.



e Tecnologias para adminisirar y apoyar el recurso humano. Estas
tecnologias tenian la intencion de apoyar la administraciébn y a otros
empleados para que llevaran a cabo sus diversas funciones laborales.
Incluian tecnologias administrativas, como fotocopiadoras, sistemas de
automatizacién de oficina, como procesadores de palabras, administracion
de grabaciones y sistemas bibliotecarios, y comunicaciones de oficina, que
incluyen teléfono, télex, correo electrénico y facsimil, y aplicaciones en los
recursos humanos, como la administracion de beneficios e inventarios de

habilidades.

En la primera era de la tecnologia de la informacién, las organizaciones
fueron forzadas a conservar estas areas por separado e independientes, debido
a la inmadurez de la tecnologia y a la incapacidad para explotarla. Esta
estrategia gener6 la creacién de tecnologia aislada. Las areas separadas de la
organizacion (departamentos de ingenieria, funcion de los sistemas de
informacién y funcién administrativas) asumieron la responsabilidad de estos
tres diferentes tipos de sistemas de aplicaciones. Infortunadamente, a menudo
los resultados fueron sistemas no integrados, muy fragmentados, que
entrecruzaban sus funciones y contenidos, y cuyo mantenimiento era bastante

costoso.

Debido a la madurez de los estandares de tecnologia, ahora es posible

planificar una arquitectura completa de la empresa. Las arquitecturas de la



empresa constituyen la columna vertebral de la nueva empresa abierta e
interconectada; en efecto, éstas son un requisito clave, y permiten movilizarse
mas alla de la jerarquia organizacional, puesto que no son necesarios muchos
de los niveles adminisirativos cuando la informacion se adquiere electronica e
instantaneamente. Tales arquitecturas hacen posible que la empresa funcione
mejor como una organizaciéon coherente, suministrando informacién en toda la
corporacion para la toma de decisiones y para las nuevas aplicaciones de la

empresa competitiva que trascienden las unidades auténomas de los negocios.

Al mismo tiempo, tales arquitecturas proporcionan una plataforma para
la innovacién empresarial en el uso de las computadoras por parte de los

equipos de negocios; en fanto se mantiene la capacidad empresarial.

2.2.3 Cambio 3: De la computacion interna a la computacion

interempresarial

En la primera era, los sistemas se consideraban como algo intemo para
la organizacion, como reflejo de las barreras existentes entre las empresas.
Ahora, los sistemas se amplian a las organizaciones exteriores para vincular las

empresas con sus proveedores, canales de distribucion y clientes.

La tecnologia se esta convirtiendo en un vehiculo para generar vinculos
entre los socios comerciales, tanto proveedores como clientes de productos y

servicios.



La nueva tecnologia de alcance extendido hace posible el
replanteamiento de las relaciones organizacionales externas. Los sistemas
interempresariales de computacién comienzan a dialogar entre si. La cadena de
valor manual de los proveedores a los clientes se convierte en una red de valor
electrénico, que también vincula grupos afines (como socios comerciales) e
incluso competidores. La computacién corporativa se hace interempresarial, y

permite el ascenso de la “interempresa”.

Las tecnologias emergentes incluyen bases de datos
interempresariales, sistemas de respuesta oral, mensajes electrénicos y nuevas
tecnologias en el punto de venta. Estandares como el intercambio electrénico
de datos (EDI) —el intercambio de documentos comerciales de computadora a
computadoras entre las oompaﬁiaé- transforman las maneras como

funcionaban las compaiiias entre si.

En general, la tecnologia de ia informacion puede considerarse como
clases de sistemas que van desde el nivel personal hasta los sistemas
interempresariales. Las aplicaciones personales directamente apoyan y son
controladas por el usuario. Las aplicaciones de trabajo se comparten en equipo
o funciones que pueden localizarse de maneras centralizada o extenderse
ampliamente por toda la empresa. Las aplicaciones cormporativas o0
empresariales apoyan un amplio rango de usuarios en toda la empresa y

pueden incluir muchas divisiones 0 departamentos. Las aplicaciones publicas o



interempresariales involucran interaccion con los usuarios y con sistemas

externos a la organizacién.

Ocho cambios tecnolégicos decisivos:

1. De los sistemas de semiconductores tradicionales a los sistemas con base
en microprocesadores.

2. De los sistemas con base en el anfitrion a los sistemas con base en redes.

3. De los sistemas del proveedor—propietario de software a los estandares
abiertos del sofiware.

4. Del sistema individual a los multimedia: Datos, texto, voz e imagen.

5. Del control de cuenta a la computadora proveedor — cliente con base en la
libre determinacion.

6. Desarrollo del software: Del arte al oficio.

7. De lainterfase alfanumérica a la interfaz grafica y multiformas del usuario.

8. De las aplicaciones aisladas a las aplicaciones integradas del software.
Crece la tecnologia de la Informacién
La estandarizacion de las PC de la IBM fue el Unico gran factor en la

creacién de un crecimiento explosivo del mercado de la computadora personal y

del desarrollo de una industria innovadora de software de terceras partes.
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Ahora, al salir de su relativa infancia, la industria de la computacion ha
madurado hasta el punto de consolidarse con respecto a los estandares. Los
acontecimientos que van mas alla de la industria misma aceleran este
reconocimiento. El ambiente de los negocios requiere arquitecturas poderosas,
flexibles, con base en red, que sdlo puedan lograrse mediante los estandares.
La capacidad de competir y comerciar en todo el mundo esta convirtiéndose en
algo decisivo para el bienestar en las compaiiias y las economias nacionales en

el ambito internacional.

La proliferacion de la computacion combinada con comunicaciones
instantaneas mundiales esta transformando todas las indusirias desde la banca
hasta la manufactura. El libro flujo de informacién esta cambiando la estructura
de la economia mundial y las relaciones entre las naciones, al igual que en su
interior. Existe una creciente necesidad de proveer tecnologia de informacién
en cualquier parte del mundo, y ningiin proveedor puede suministrar todas las

tecnologias y el apoyo asociado que requieren las empresas globales.

En respuesta a estos desamollos mundiales, la segunda era de la
tecnologia de la informacién trae arquitecturas con base en estandares (en las
cuales la tecnologia se construye a partir de parte intercambiables y
componentes comunes y reutilizables) provenientes de una variedad de
proveedores. La computacion en esta era consistira en redes de igual a igual,
inteligencia distribuida y estandares para proveedores independientes. Como la

tecnologia de comunicacion oral, la cual permite que las personas utilicen sus
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teléfonos para conectarse con otras personas en cualquier parte del mundo, la
industria de la computacidon se desplaza para ofrecer a los usuarios

conectividad igualmente transparente.

2.3 Alcanzar sistemas abiertos: Seis areas criticas de los estdndares

Aunque en solo una década parecia remota la posibilidad de crear
ambientes de sistemas abiertos, han ocurrido varios desarrollos recientes que
hacen que cambie esta prediccibn. Las demandas del cliente, los
acontecimientos politicos como el establecimiento de una nueva Comunidad
Europea en 1992, la influencia de las practicas de compra gubemamentales, el
asunto de las configuraciones estandares y la prevision de proveedores lideres
se han combinado para hacer el objetivo de los sistemas verdaderamente

abiertos un concepto factible.

Lograr un mundo de sistemas abiertos no es un simple desafio. La
portabilidad del software y la interoperabilidad de los sistemas se requieren a
través de todo el espectro de la tecnologia de la informacion, lo cual incluye
ambientes operativos comunes, comunicaciones de sistemas cruzados, bases
de datos compartidas y distribuidas, interfaces comunes del usuario y
ambientes de desarrollo de sistemas cruzados. El DMR desarrollo estrategias
para los sistemas abiertos (Strategies for Open Systems), un modele para
describir las dreas en las cuales se requieren los estandares. Este modelo se

llama ambiente para los sistemas abiertos.
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2.3.1 Sistemas Operativos

El sistema operativo es el nivel de software que se sitia entre una
computadora y un programa de aplicacion como un sistema contable o un E-
mail. Los estandares del sistema operativo son esenciales para pemitir que las
aplicaciones pueden transportarse a cualquier hardware y se pueda sacar

ventaja de los servicios y las capacidades que éstas ofrecen.

Aunque los sistemas abiertos son mucho mas gue el sistema operativo
Unix, éste fue importante en la creacibn de los estandares de sistemas
operativos y, mas ampliamente, en arquitecturas con base en estandares. Unix
fue desarrollado a comienzos de la década de 1970 en Bell Laboratories, de la
AT&T. Hacia 1990, casi todos los fabricantes lo habian adoptado como

plataforma operativa para su estrategia de sistemas abiertos.

Irbnicamente, la computadora personal MS-DOS increment6 el interés
por Unix. El éxito del MS-DOS mostré que existian otras maneras de logrario en

vez de hacerlo mediante una estrategia propietaria.

Unix también fue importante en el impuiso para la creaciéon de
estandares formales o de jure. En particular, ANSI, del Institute of Electric and
Electronic Engineers establecié un grupo de comités de estandares titulado
Posix. El estandar Posix lo adaptaron todos los proveedores importantes junto

con el mayor cliente de tecnologia de informacién, el gobiemo de los Estados
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Unidos. Posix tiene enorme imporiancia en el desplazamiento hacia los

sistemas abiertos.

Otros ambientes operativos con base en estandares que siguieron a
Unix, en particular el OS/2, producto de la IBM, el cual es la plataforma
operativa de estacion de trabajo para la SAA de IBM y, como tal, desempeiia un
papel central e historico, en el cambio hacia los estandares. Aunque al inicio
0OS/2 era propietario ya que estaba (y esta) controlado por sus progenitores, se
ha convertido en un estandar de facto. Ademas, es una plataforma operativa
que estara sujeta a Posix, lo cual significa que a Posix le correspondera hacer
la especificacion de lo que debe ser un sistema operativo. Esto lo conducira a

un mundo abierto o al menos cuasiabierto.

Durante la década de 1990 continuardn en observacién otras
importantes  plataformas operativas con base en estandares de
multiproveedores. Las iniciativas importantes incluyen el intento de Microsoft
por reemplazar el MS-DOS y los resultados del acuerdo de la IBM con la Apple

para crear una plataforma operativa “orientada al objeto”.

2.3.2 Servicios de comunicaciéon

Las grandes autopistas de informacion del siglo préximo ofreceran

nuevas oportunidades para que los usuarios de la tecnclogia de la informacién

desarrollen y utilicen muchas aplicaciones innovadoras y creativas. Las
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autopistas de comunicacion abriran mercados nuevos y existentes en areas del
mundo que antes eran inalcanzables y permitiran que las compaiiias utilicen
mejores técnicas para ailcanzar su base actual de clientes o para mejorar de
manera sustancial la productividad corporativa mediante una expansion de las

aplicaciones de tecnologia como el EDL.

Sin embargo, estas grandes autopistas seran posibles s6lo mediante
estandares. Sélo cuando en realidad exista un ambiente de sistemas abierios
(que se base en estandares bien establecidos) la tecnologia sera capaz de
ofrecer a las organizaciones una comunicacion facil y transparente, a la vuelta

de la esquina o en cualquier parte del mundo.

Los estandares para interconectar varios sistemas computacionales y
de comunicaciones se agrupan en 2 categorias. Puede argumentarse que los
mas importantes son aquéllos creados por la Intemational Standards
Organization (1SO), lo cual adopto el modelo de 7 niveles, interconexion de
sistemas abiertos (open systems interconect, OSI). Este importante y muy
conocido modelo se introdujo en 1978, incluye estandares en varios niveles de
comunicaciones que van desde la real transmision fisica de electrones en el
nivel inferior hasta los protocolos de software como el E-mail en el nivel
superior. Cada nivel en el modelo utiliza servicios de los niveles inferiores y
suministra servicios a los niveles superiores. La llegada de los estandares de
atto nivel (llamados de aplicacién) suministra algunas capacidades complejas

de la segunda era.
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Los estandares de comunicacién posibilitaran todas las formas de
comunicacién. Tanto el usuario como la aplicacién estaran aislados por las
diferencias de varios ambientes en red. Los usuarios seran capaces de
conectar computadoras de distintos proveedores en un sistema o red de
procesamiento distribuido. En particular, las aplicaciones de software se
basaran en estandares cliente/servidor que permitan dividir, parcelar y procesar
las aplicaciones de software en la red, en vez de hacerlo en una computadora
anfitribn. Las tecnologias subyacentes que posibiliten tal comunicacién seran

transparentes.

La conectividad transparente ocurrira en todos los niveles en un
ambiente de sistemas abiertos. Los servicios béasicos de red como acceso y
transferencia de archivos, correo electrénico y temrminal virtual, evolucionaran
hacia un conjunto muy rico de servicios ampliados que incluira administracion,
directorio e intercambio de documentos de red. Los servicios de intercambio
muitimedia de documentos podrian incluir texto en varias fuentes, imagenes y
graficas, graficas animadas, ecuaciones, voz, correo oral y correo oral
registrado. Los formatos especializados de negocios, como pedidos de compra,
facturas y cartas de crédito también se podrian hacer parte de estos servicios.
Todas éstas y otras aplicaciones con base en OSI se produciran después de

que se establezcan estandares especificos interindustriales para cada nivel.
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Un segundo conjunto de estandares, competitivo y en algunos aspectos
convergente para las comunicaciones, es el que contienen los SAA de la IBM.
Esios protocolos se basan en al arquitectura propietaria de la IBM, la
arquitectura de sistemas en red system network architecture (SNA), un conjunto

de protocolos y servicios disenfado para las computadoras de la IBM.

Sin embargo, la dada la importancia de la IBM en la industria de la
computacion, SNA se convirtid en un estandar de facto, con muchas compaiiias

que creaban ofertas compatibles con la SNA.

2.3.3 Base de datos

La manera como se almacena, maneja y se tiene acceso a la
informacién sera otra tarea importante en el establecimiento de estandares de
sistemas abiertos. Los enfoques iniciales almacenaron los registros en una
larga lista o jerarquia. Cuando se solicitaba informacion, la computadora
buscaba en el archivo hasta que encontraba el registro requerido. De acuerdo
con el tamano del banco de informacién este procedimiento, con frecuencia,
resuitaba lento puesto que a la computadora le tomaba tiempo encontrar el (los)
registro(s) apropiados(s). También ocasiono problemas a los programadores en
la medida en que las aplicaciones de sofiware eran independientes de la
estructura de la informacién. Ademas, si por alguna razon reestructuraba la
informacion, era necesario modificar cualquier aplicacion que utilizara esa

informacién.
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El primer desarrollo importante para cambiar esta situacion fue la base
de datos relacional y el comrespondiente lenguaje de cuarta generacion. Las
bases de datos relacionales tiene una estructura tabular o de matriz. Los datos
se agrupaban en tablas con filas y columnas que se relacionaban entre si. El
surgimiento de los sistemas relacionales de base de datos y los lenguajes de
consulta de la cuarta generacién ha aumentado la necesidad de tales
estandares. Un paso orientado a esta direccion es el lenguaje estructurado de
consulta (structured query language, SQL). El SQL lo diseiié IBM y los
proveedores y los usuarios de software lo han aceptado como estandar. El
SQL ha constituido la base de datos para la compatibilidad de sistema cruzado

de sistemas de base de datos para diversos ambientes.

La siguiente tendencia en la organizacién de datos y la construccion de
sistemas se llama sistemas orientados al objeto. Estos sistemas fragmentaban
la informacion en pedazos que contienen datos y también alguna programacion
que posibilita la operacién de los datos. Los gstandares son ain mas criticos
para este modelo, puesto que se necesita que los objetos sean capaces de
funcionar y comunicarse con otros objetos. En consecuencia, muchos
esfuerzos en los estandares estan en el camino de definir estructuras y reglas

para los objetos.
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2.3.4 Interfaz de usuario

En la primera era, la interfaz de usuario coman era un conjunto que se
caracterizaba por ser brusco, criptico, dificil de aprender y de comandos
artificiales que utilizaba sblo caracteres alfanuméricos. Tales interfaces de
caracteres se llamaban eufemisticamente “no amigables con el usuario®,
aunque algunas se llamaban de manera mas apropiada: “repelentes con el

usuario”.

Mensajes de la computadora como “sistema muerto”, “entrada ilegal’,
“ejecutar”’, “matar”, “abortar” y “ermor fatal de entrada”, eran los legados de una
era en la que las computadoras los utilizaban basicamente el personal de

sistemas o los operadores especializados.

A medida que se hace la transmision hacia el nuevo paradigma, cada
cual comienza a apoyarse directamente en una nueva estacion de trabajo de
algun tipo. Aparecen en escena las interfaces de la segunda era que integran
datos, texto, graficas y voz. En 1974 apareci6 la primera interfaz “wysiwyg”
(what you see is what you get) para procesamiento de palabras. A diferencia de
sus predecesores, permitia la manipulacién directa del texto y una consistente
presentacion del documento, en el papel o en la pantalla; la llegada de esta
interfaz anunciaba una nueva era en la computacién, puesto que el usuario
podia centrarse mas facilmente en la tarea inmediata en vez de centrarse en las

complejidades no pertinentes de operar la maquina.
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En la década de 1980, una interfaz grafica de usuario popularizada por
Apple Macintosh se convirtié en una innovacién histérica. La Mac permitia que
el usuario operara la maquina mediante la manipulacién de icono utilizando un
dispositivo indicador “mouse”. Cada aplicacion o documento se representaba en
una ventana, en la pantalla de presentacion. Multiples ventanas podian abrirse
a un mismo fiempo, pemitiendo que el operador trabajara en varios
documentos o aplicaciones. Otras interfaces graficas demostraron ser bastante
parecidas a la Mac, aunque no hay un estandar, todas son similares. Imitando a
WIMP (menids de Windows, lcons, Mouse, Pull-down) las interfaces graficas
comenzaron a suministrar una apariencia relativamenie consistente para los

usuarios y para desarrolladores de software.

Los estandares GUI en evolucién son un requerimiento basico para los
sistemas abiertos. El GUI representa la vision del usuario del ambiente de
computacién. Se necesita una interfaz estandar grafica de usuario para obtener
3 beneficios claves de los sistemas abiertos: incrementar la productividad,
extender el alcance de la tecnologia de informacion a mas personas, y proveer
una plataforma estandar para permitir que los desamolladores de software

escriban aplicaciones compatibles y portatiles.

A medida que convergen en el mercado varios productos GUI, la
“apariencia y la percepcioén” transforman también la tarea del desarrollador de
software. La apariencia implica el aspecto de cada aplicacion. La percepcién se

refiere a lo que ocurre cuando el usuario interactia con la aplicacion. Un GUI
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estandar beneficia a los desarrolladores, quienes escriben el 80% de sus
codigos para apoyar una interfaz especifica de usuario. Rescribir las
aplicaciones para una interfaz diferente puede ser, por consiguiente, una tarea

pesada.

2.3.5 Herramientas de desarrollo de software

Ha habido muchas versiones diferentes de lenguajes populares de
programacién. Al poseer lenguajes estandarizados, es mas facil que los

programadores desarrollen software portatil.

Los sistemas abiertos también se ampliaran a las herramientas y
técnicas utilizadas para definir, crear, evaluar y mantener aplicaciones. El uso
creciente de herramientas CASE, por ejemplo: destaca las ventajas de utilizar
herramientas de computacion para desarmollar el software. La llegada de los
depésitos amplia ademas este apoyo. Los depésitos posibilitan que los
desarmrolladores de software comparian definiciones de datos y médulos de
software reutilizables. También proveen un mecanismo de rastreo de principio a

fin para el proceso de desarrollo de software.

El mundo de los sistemas abiertos ofrece a los programadores e
ingenieros del software una variedad de herramientas de portatibilidad que
permitiran desplazar o transportar las aplicaciones de un ambiente de sistemas

a otro, que incluyen:
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o Beneficios generales que posibilitan comparaciones de directorio,
visualizacién del archivo de pagina, localizacion de la cadena imprimible y

compresion de datos.

o Beneficios de desarrollo de software, como la creaciéon de un archivo de

referencia cruzada y tablas de simbolos para los archivos de objetos.

e Beneficios de la administracion del sistema, como informes del estado de

proceso de programacion por lotes.

Mas alla de la interfaz de usuario, otras API definen la interfaz entre la
aplicaciéon y el ambiente; por ejemplo el sistema operativo y el ambiente de
comunicaciones. Las APl rodean y aislan la aplicacion de los componentes del
ambiente. El desarrollador presta atencién a las APl y a lo que hacen, y no a la
mecanica subyacente del sistema operativo. El resultado radica en que la

tecnologia y la programacién subyacentes llegan a ser transparentes.

2.3.6 Servicios de administracion de sistemas

A medida que los sistemas y las redes computacionales se hacen mas
complejas, necesitan ser “administrados”. Esto incluye la habilidad para
aprender instantaneamente los problemas de la red y luego ser capaz de

diagnosticar el problema y comegirlo desde la ubicacion remota. Las redes
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necesitan reconfigurarse y modificarse, por ejemplo, cuando se introducen
nuevos grupos de usuarios. Las redes necesitan monitorearse por tiempo de
respuesta y mucho mas. Los modelos tradicionales de administracion del
sistema tienden a aplicarse a computadoras simples o, en el mejor de los
casos, a vincularse a computadoras tipo anfitrién; por lo general de un solo
proveedor. Con el ascenso de la computacion cliente/servidor, la computadora
se convierte en una red de diferentes computadoras de tamarios y marcas
distintas, lo cual requiere la adopcion de estandares para la administracion de

sistemas.

2.4 Como reducen los sistemas abiertos los costos de la Ti

Los mayores costos del sistema de computadoras no corresponden al
hardware. Este hecho con frecuencia lo omiten los disefiadores de sistemas,
quienes a menudo excluyen estos componentes de sus andlisis de costo-
beneficio. Infortunadamente, no hay datos adicionales confiables sobre esta
materia. Es probable que las mas grandes inversiones se realicen en software,
administracién de la informacion, sotos humanos de entrenamiento, procesos

de trabajo cambiantes y difusion general de innovacién en una organizacion.

2.4.1 Costos reducidos en Hardware

Los ahorros pueden ser sustanciales si el hardware se convierte en un

producto popular y se compra al proveedor que brinde la mejor relacién
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rendimiento/precio. Al carecer de control tipo cuenta, los proveedores compiten

decididamente y aceptan margenes mas bajos. El cliente se beneficia.

Esto es similar a lo que ocurre en otros mercados de productos
populares como el de trigo o de avena. Puesto que los productos en
competencia fienen las mismas caracteristicas, los compradores sélo escogen
un proveedor que fenga el mejor precio para determinada media estandar del
producto popular. De manera similar, cuando el software corre en el hardware
de cualquier proveedor, el cliente es libre de seleccionar el hardware del
proveedor que ofrezca el mejor precio para una media estandar del desempeiio

computacional.

De hecho, la investigacién Strategies for Open Systems mosiré que
muchos clientes realizan “benchmarks”, al evaluar diferentes equipos con los
mismos programas de software para evaluar cuél se desempefia con mayor
rapidez. Los sistemas abiertos también avanzan mano a mano con al tecnologia
del microprocesador que inherentemente posee mejor rendimiento/precio que
los tradicionales semiconductores que se encuentran en los actuales

mainframes y minicomputadoras.

En cierto sentido, en la actualidad existe un mercado libre para las

computadoras.



24

La competencia alrededor de un conjunto comun de estandares ha
traido consigo la capacidad de centrar la investigacion y el desarrollo de toda la
industria en un solo conjunto de problemas. El resultado lo constituyen enormes

ganancias en el rendimiento/precio del hardware.

Los ahorros en costos de hardware también son consecuencia de los
sistemas escalonados. Varias partes de la organizacion pueden correr
aplicaciones comunes aunque requieran procesadores de distintos tamafios.
Con un software que funcione en maquinas con varias caracteristicas de
desempefio, 0 que pueda transportarse en ella con facilidad, el cliente puede

seleccionar el sistema éptimo para determinada situacion.

Algunos proveedores tienen sistemas escalonados en su linea
propietaria de productos. La escalabilidad de un ambiente multiproveedor, sin
embargo, ofrece mayor perspectiva en todo el rango de altemativas del
procesador. La escalabilidad prevé la flexibilidad para adquirir e instalar
sistemas de tamaiio y poder apropiados para cada sucursal, oficina o unidad

organizacional.

2.4.2 Costos reducidos de software

Una de las mas grandes economias identificadas viene de la

reutilizacion del software. Segin Paul Strassmann, CIO del departamento de

defensa de E.E.U.U, su mayor disminucion de costo se hizo a partir de la
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reutilizacion de componentes estandares de sofiware y la consiguiente

reduccion de gastos en mantenimiento de software.

Los bloques de construccion del sofiware se depositan como parte de
una estrategia de sistemas abiertos. El depésito ya tiene mas de U.S.$50
millones de componentes fabricados con los estandares DoD, que son
reutilizables por medio de plataformas de hardware. Los programas piloto en la
reutilizacién del software logran mas del 60% de ahorros de codificacién y
mantenimiento de programas al reciclar médulos de software de asegurada

calidad en un amplio rango de aplicaciones.

Una pregunta clave para el DoD es qué rapidez puede almacenar su
“depésito” de software y hacer que su inventario sea facilmenie accesible.
Strassmann dice que si invieten con mucha rapidez US$100 millones en
desplazar el desamollo de software de una industria de fabricacion casera a un

ambiente de manufactura.

Los estandares posibilitan una estrategia de software con base en la
compra de paquetes de software en vez del costoso desarrollo del software
individual. Considérese el mercado masivo de los paquetes de software creados
bajo el estandar MS-DOS. La escalabilidad también elimina la necesidad de
mantener implementaciones mdltiples de la misma aplicacién en arquitecturas

multiples de tecnologia.
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Ademas, debido a que las aplicaciones no estan ligadas a un
procesador especifico, no existe la necesidad de rescribirlas cuando se usen en
una maquina diferente. La portabilidad de la aplicacion pemite que el software
pueda transportarse de una maquina pequefia a una mas grande con la minima

conversion.

En la segunda era de la tecnologia de informacién, con frecuencia el
software se crea en una unidad de negocios en vez de hacerlo en una funcién
central de sistemas. Con la portatibilidad de la aplicacion, dicho software puede

estar disponible para otras partes de la organizacién.

Por el contrario, la portatibilidad del software también puede motivar y
posibilitar la coordinacién e inclusive la centralizacion del desarollo y
mantenimiento del software, reduciendo de nuevo los costos. Un ambiente

unificado de desarrollo puede producir sustanciales economias de costos.

También puede ganarse eficiencia al reducir el soporie de
programacion requerido por sistemas incompatibles. Las modificaciones,
actualizaciones, ajustes en sistemas y aspectos similares pueden realizarse una
vez y una nueva aplicacion puede instalarse con facilidad en un ambiente

heterogéneo de hardware.
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2.4.3 Reduccion de costos de administracion de la Informacién

Los costos de administrar fa informacion con frecuencia son una parte
sustancial de la inversidon general en tecnologia, que incluyen los costos de
disefiar bases de datos, introducir y capturar datos, establecer y mantener
diccionarios de datos y administrar la informacién. Los cambios de la estructura
de este recurso de informacion, que provienen de aspectos como
mejoramientos en el hardware propietano, pueden plantear costos y riesgos

significativos. Los sistemas abiertos tienden a reducir estos costos.

La informacion puede concebirse en téminos de 2 componentes: el
medio medio y €l mensaje. Los costos asociados con el medio incluyen los
costos de hardware, software y otros insumos. Los costos asociados con el
mensaje pueden incluir organizacién, formateo, disposicién, estructuracion y
presentacion de la informacion de manera util para los usuarios con problemas
particulares en ambientes particulares; suma de valores en puntos de ciclos de
vida de la informacién mediante adicion, borrado y actualizacion del contenido
de la informacién; y utilizacién o no de la informacién. Los costos asociados con
la administracion de la informacién (el medio y el mensaje) pueden reducirse.
Muchos factores pueden afectar la magnitud de estos costos. Sin embargo,
muchos de los gastos incurridos en éstas areas se generan durante la
conversion de un sistema. Debido a que las aplicaciones en un ambiente de
sistemas abiertos no estan ligadas a un procesador especifico, no existe la

necesidad de rescribirlas o de reorganizar datos cuando se convierten a una
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maquina diferente. La portabilidad de la aplicacion permite que el software y la
informacién se transporten de una microcomputadora a una mainframe con un
minimo de conversidbn. En muchas circunstancias, el costo de transportar
aplicaciones de un sistema a ofro es mayor que el costo de convertir la

informacion.

2.4.4 Costos de administracion del cambio y entrenamiento del usuario

Los mas descuidados e, irénicamente, los mas grandes componentes
de los costos del sistema son los costos humanos del cambio, que se entienden
de una manera tan pobre que con frecuencia no aparecen en modo alguno en
el andlisis costo-beneficio en los sistemas. Descuidar estos costos es una
omision significativa para cualquier organizacion que intente volverse rentable

en un mercado muy competitivo.

La principal funcién de la tecnologia de informacién es transformar el
trabajo humano y hacer que los empleados y las organizaciones sean mas
productivos. La Tl puede transformar sustancialmente el disefio de tareas,
procesos de irabajo, estructuras organizacionales, culturas corporativas y
tareas individuales, Los sistemas requieren nuevos procedimientos de frabajo
humano, relaciones de trabajo, flujo de frabajo, contenido de tareas,

descripciones de tareas y estructura organizacional.
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Los sistemas abiertos también hacen mas facil la computacion para los
usuarios. En un mundo de sistemas abiertos, la interfaz del usuario serd cada
vez mas grafica y estandarizada. El aspecto y la percepcion de toda aplicacion
y herramienta seran similares independientemente del ambienie donde se
encuentran. Las aplicaciones que funcionan de manera similar requieren menos
entrenamiento y apoyo. Las aplicaciones de los sistemas abiertos también
seran capaces de interoperar entre si y proveer un amplio rango de funciones

para el usuario.

Cada vez que se introduce un nuevo sistema, se requiere una cantidad
de trabajo mayor tanto para los usuarios como para los implementadores. Las
“conversiones” humanas entre sistemas dispares involucran el aprendizaje de
una nueva interfaz del usuario, la reorganizacion de archivos de trabajo
personal, el aprendizaje de nuevas aplicaciones y de nuevos procesos de
trabajo, los cambios en el sistema significan que debe dedicarse una gran

cantidad de tiempo y recursos para la administracion del cambio.

La experiencia ha demostrado que los costos pueden reducirse de
manera sustancial con una plataforma comin, aplicaciones portables entre

hardware y software heterogéneos y una interfaz de usuario comun.
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2.4.5 Beneficios con valor agregado a los sistemas abiertos

Ademas de la reduccién de costos, la investigacion del DMR encontrd
que muchas organizaciones adoptaban los sistemas abiertos para lograr

beneficios con “valor agregado”.

2.4.6 Reducir el riesgo de la dependencia del proveedor

Por ejemplo, hay una fuerte evidencia de que una estrategia de
sistemas abiertos es menos riesgosa que una estrategia propietaria. En épocas
turbulentas como ésta, un proveedor ya no satisface los criterios por los cuales
se selecciond inicialmente. Un proveedor puede quedar por fuera del negocio.
Este puede ser adquirido por una gran compaiiia que descontinie lineas y
arquitecturas de productos. Los productos pueden salirse por la tangente y no
corresponder a las demandas del cliente. Pueden perder su perfil tecnolégico o
ser superados por el hardware de otro proveedor. Tales cambios pueden ser en
extremo arriesgados para un cliente que se encuentra limitado por una
arquitectura propietaria. Estos riesgos se minimizan cuando las aplicaciones

son transferibles.

La diferencia en ambientes es comparable a una situacion de mercado
en la que una campaiia depende para sus ventas de un cliente importante, en
tanto que otra tiene una variada base de clientes. El fabricante de repuestos de

automoéviles que depende de quienes producen automdviles, de repente puede
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encontrar que sus ingresos y ganancias bajan ante la caida en las ventas de

autos. Cuando mas diversificada sea la compaiiia, sera menos vulnerable.

2.4.7 Migracion mas facil hacia la nueva tecnologia

Es mas facil migrar fluidamente hacia una nueva tecnologia con una
estrategia de sistemas abiertos. Una empresa esta menos ligada a su base
instalada cuando aparece en el mercado una significativa innovacién de

hardware.

Si la base instalada es propietaria y el ascenso requiere un cambio
significativo en las aplicaciones, la tendencia obvia es el renuente cambio. El
peligro consiste en que la empresa puede quedarse atras y no aprovechar las
ventajas de las nuevas tecnologias. Con los sistemas abiertos, la empresa esta

en posicion de seleccionar siempre la mejor tecnologia.

2.4.8 Flexibilidad y escalabilidad de la arquitectura

Otra ventaja de los sistemas abiertos radica en que |os usuarios pueden
incorporar cambios organizacionales con mas facilidad. Los cambios que
resultan de fusiones, adquisiciones o de la expansion de las operaciones de
una compaiiia, pueden por ejemplo, requerir que el software migre de un
ambiente de mainframe a un ambiente de minicomputadora, o viceversa. Una

organizacién que estaba muy ceniralizada puede adoptar una estrategia de
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negocios descentralizada que involucre desplazar unidades de negocios a
nuevos sitios o vincular divisiones o nuevas filiales mediante redes de area local

o amplia.

A menudo, los cambios o el crecimiento organizacional pueden requerir
la migracion de software desarrollado para una maquina pequeiia a una grande;
el software que se desarrolla de una manera centralizada, o en una unidad de
negocios para otra(s) parte(s) de la organizacion; o el software desarrollado en
una organizacién matriz para una nueva filial. En muchos de los estudios de la
organizacion se encontré que los sistemas abiertos suministran la flexibilidad

para hacer esto mas facilmente que con los sistemas propietarios.

2.4.9 Integracion del software

Los sistemas operativos, las interfaces de usuario, la red, las
herramientas de base de datos y los lenguajes de programacion estandares
hacen mas facil integrar aplicaciones en un ambiente heterogéneo. Los
mejoramientos en la integracion han demostrado que generan beneficios en los
negocios. En la primera era de la computacién propietaria, estos cambios
corporativos podrian haber sido costosos para la empresa y una pesadilla
logistica para el gerente de la deficiente MIS responsable de coordinar fa

transicion.
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2.4.10 Mejor seleccion de software de paquetes

Los proveedores independientes de software, frente a la disminucion de
mercados para software propietario, estan desplazandose hacia los sistemas
abiertos. El software para un ambiente de sistemas abiertos puede
transportarse con facilidad y a menor costo a muchas plataformas de hardware
diferentes. Esto aumenta ampliamente el mercado potencial para un nuevo

producto de software.

Para los usuarios, esto significa que pueden escoger entre un amplio
rango de paquetes de software. Las organizaciones que no sacan ventajas de

este tipo de software corren el riesgo de ser superadas por los competidores.
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ADQUISICION DE RECURSOS COMPUTACIONALES

3.1 Introduccion

El proceso de adquisicion de recursos y equipos computacionales es
completos y agotador. La inversion en tiempo, dinero y esfuerzo que se realiza
justifica plenamente el desarrollo de una gula de accidn que oriente al responsable
de conducir y desamollar el estudio y enfatizaremos el proceso de innovacién
tecnolégica y su aplicacion a la adquisicion de recursos computacionales y la
definicién del responsable del proyecto con otros elementos de la organizacién.
También propone un procedimiento para lograr, con alto nivel de confianza, la
determinacion de los requerimientos de informacion, proceso que se inicia con el
conocimiento de la organizacion y temmina con un modelo para estimar fos

requerimientos del nuevo equipo de computo.

Ademas se sugiere un conjunto de pasos para llevar a cabo la evaluacién
técnica y financiera de las diferentes altemnativas recibidas por parte de fos
proveedores, asi como el establecimiento de criterios durante la decisiéon y

negociacion.
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Finalmente se recomienda una serie de acciones que han llevado a cabo
después de firmar el contrato con algunos proveedores en actividades tales como
acondicionamiento local, capacitacion y conversion y traslado de aplicaciones y

datos al nhuevo equipo.

Se tratara de la siguiente informacion:

¢ El proceso de innovacioén tecnologica de recursos computacionales.
e Determinacion de requerimientos.

s Evaluacién técnica de las propuestas.

« Evaluacion financiera de las propuestas.

« Actividades posteriores a la firma del contrato.

3.2 El proceso de Innovacién Tecnologica de Recursos Computacionales

El costo total de los departamentos de informéatica en las empresas esta
constituido por varios renglones. Una gran parte de este costo se encamina a la
adquisicion o desarrolio de programas de aplicacién que resuelvan problemas a
los usuarios. Otra parte del costo se relaciona con la operacion de los sistemas
computacionales y tiene que ver con las operaciones diarias, tales como captura,

almacenamiento y comunicaciones de datos dentro y fuera de la organizacién.
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Otro renglon impoftante esta relacionado directamente con los recursos de
hardware y equipo que deben adquirirse para desarrollar y operar los sistemas de
informacion. Esta Gitima decision es una de las mas costosas e importantes a las
que se enfrenta el administrador modemo y esta relacionada con la inversion en

tecnologia de informacion de naturaleza diversa.

Las decisiones relacionadas con la adquisicién de recursos computacionales
deberan hacerse considerando factores tecnoldgicos, técnicos y financieros. No
obstante lo anterior, no existe procedimientos completos que quienes a los
administradores de la informatica durante todo el proceso de cambio de equipo, el
cual se inicia con la determinacion de los requerimientos de computo, hasta la
administracion de la conversion de programas y la transicion y traslado de datos al
nuevo sistema computacional. Con mucha frecuencia el no conocer la forma de
obtener los recursos de Hardware, sofiware y servicios de informacién puede
resultar en un diferimiento indefinida del uso, o peor, en la adecuada seleccion y

compra de los sistemas incomrectos.

Nomalmente el director o gerente de informatica de las organizaciones,
apoyandose en los departamentos de soporte iécnico, operaciones y/o desarrolio
de sistemas de aplicaciones quien coordina el proceso de cambio de equipo
computacional. Ademas se requiere que el usuario de las diferentes areas que
integra la empresa se involucre durante el proceso de cambio de equipo. De

hecho el procedimiento que se propone a lo largo de este tema involucra al
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usuario y presupone que los departamentos de apoyo participan durante la vida

del proyecto.

Es importante conocer los sintomas que se observan en las operaciones, y
que constituyen un detonante para el proceso de cambio de equipo, a fin de que el
administrador de los recursos de hardware se prepare para el manejo del

proyecto. Estas causas pueden incluir las siguientes:

« Problemas de servicios con el proveedor actual. Esto se refiere a que la empresa
no esta obteniendo el servicio que esperaba adquirir equipo computacional, por
ejemplo: la empresa necesita que se le dé mantenimiento al equipo actual y el
proveedor no cumple con la fecha indicada para ello y por eso desea cambiar

de proveedor y de equipo.

« El equipo computacional actual es cbsoleto. La empresa no se ha actualizado en

lo que se refiere a compra de equipo de computo.

e Saturacion y faita de capacidad del equipo computacional. El equipo con el que
cuenta la empresa ya no es suficiente para hacer frente a las necesidades de

tecnologia de informacién.

¢ Necssidad de incorporar nuevos sistemas de aplicaciéon a la organizacién. El

medio ambiente estd demandando un mejor uso de la tecnologia de informacién
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de lo que lleva consigo la necesidad de que la empresa utilice nuevos sistemas
que requieren capacidades de equipo diferentes a las actuales y por ello es

necesario adquirir nuevo equipo.

e Haber tomado una decision equivocada durante el proceso de seleccion del
equipo actual. Si las decisiones referentes a [a adquisicion de equipo
computacional no han sido las adecuadas a las necesidades de la organizacion,

serd necesario adquirir nuevo equipo.

e Cuando se tienen requerimientos de competitividad que no puedan ser
alcanzados con la tecnologia actual. En estos casos, para estar a la par con la

competencia es necesario que la empresa adquiera nuevo equipo.

e Cuando existe la necesidad de cambiar la filosofia de operacion de los sistemas
actuales, tales como: cambio de archivos convencionales a bases de datos,
cambio de operaciéon de batch a operacion en linea, o bien cuando se desea
emigrar de un ambiente centralizado a un ambiente de redes de

microcomputadoras o estaciones de trabajo (downsizing) o viceversa.

3.3 Determinacion de requerimientos

La primera fase consiste en determinar los requerimientos del nueve equipo

que seara adquirido, a fin de poder transmitir las necesidades de manera clara a los
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diferentes proveedores. Para lograr con éxito lo anterior es necesario llevar a cabo
algunas actividades que se han denominado previas a la aplicacién de la presente

guia.

El modelo que se presenta en esta seccion tendra una utilidad singular para
el administrador de la funcion de informatica, ya que facilitara su labor de calculo
en forma considerable. Los especialistas en planeacion de las capacidades de
equipo de cémputo invierten una gran cantidad de tiempo y esfuerzo en crear a
detalle modelos computacionales altamente complejos, para determinar la
configuracién que se aproxime a la mejor de las cargas de trabajo futuras de la

organizacion.

3.4 Actividades previas a la determinacién de requerimientos

3.4.1 Conocimiento de la organizacion:

El primer paso recio que debera realizar el responsable del proyecto de
cambio de equipo, es tener un conocimiento profundo de la organizacion o la
entidad de negocios que recibira el servicio que sera adquirido. Por ejemplo: si el
equipo va a ser adquirido por una empresa que se dedica a la manufactura de
bienes de consumo, el responsable del proyecto debera conocer las areas de
ventas, administracion, mercadotecnia, produccién, finanzas y recursos humanos.
Si el equipo sera adquirido por una empresa para dar servicio a la division de

metales, por ejemplo, entonces el responsable del proyecto debera conocer a
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fondo fas entidades que conforman la divisibn metales de la empresa. En caso de
que la organizacién decida contratar los servicios de un consultor para llevar a
cabo el proyecto de cambio de equipo, habra que tener cuidado de proporcionarie
toda la informacién, o bien, que se involucre con cada una de las entidades

funcionales.

El conocimiento de la organizacién implica por otra parte, conocer el plan
general o estratégico del negocio. Este plan en la mayoria de las empresas es
elaborado por los departamentos de finanzas y administracion, o bien, por el area
de planeacion estratégica. Cabe recalcar que es importante para el responsable
del proyecto de innovacion tecnologica, conocer el fndice o porcentaje de

crecimiento del negocio estimado durante el horizonte de planeacién del proyecto.

3.4.2 Plan de desarrollo de aplicaciones:

El siguiente paso previo a la determinacion de requerimientos de equipo es
contar con un plan de desarrollo de aplicaciones a corto, mediano y largo plazo. La
idea de este punto consiste en conocer las aplicaciones que seran desarrolladas y
que operaran en el nuevo sistema computacional durante el horizonte de
planeacion del proyecto. El horizonte de planeacién se define como el lapso de
tiempo futuro que se considera en un analisis. Si se desea, por ejemplo, un equipo
0 un sistema computacional tenga por o menos un tiempo de vida cuando menos
de § aiios, entonces se debe conocer las aplicaciones a que estaran operando

durante los préximos 5 afios, es decir, el horizonte de planeacién del proyecto de



41

cambio sera de § afios. Normalmente el responsable del proceso de desarrollo de
sistemas en la organizacion es el jefe de desarrollo de aplicaciones o analisis y
programacion, éste debera ser el responsable de desarrollar el plan de desarrollo
de aplicaciones antes de iniciar el estudio de determinacién de los requerimientos

del nuevo equipo.

3.4.3 Filosofia de operacion o tipo de solucion requerida:

El plan debera incluir aspectos tecnoldgicos requeridos para el desarrolio de
las nuevas aplicaciones, tales como base de datos, cédigos de barras, sistemas
batch o en linea, ya que estas especificaciones pueden modificar de manera
sensible los requerimientos y restricciones a considerar en el nuevo equipo. La
filosofia de operacién que se desea con el nuevo equipo requiere un analisis del

tipo de solucion que se implantara con el nuevo equipo que se van a adquirir.

3.4.4 Requerimientos opcionales

Los requerimientos opcionales constituyen el conjunto de caracteristicas que
seran de gran utilidad si se encuentran presentes en el equipo, pero el hecho de
que no se cumplan totalmente, no implica que la propuesta del proveedor sera

descartada. Ejemplos de estos pueden ser los siguientes:
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« La existencia de usuarios con configuraciones a la que se esta proponiendo y

que se encueniren en localidades geograficas cercanas para tener un soporte

mutuo.

» Disponibilidad de algtin sistema de aplicacién o paquete ya desarrollado para
asegurar una implantacion rapida y exitosa.

e Alto grado de satisfaccion de los usuarios actuales.

3.5 Requerimientos futuros de las aplicaciones actuales (RFA)

Los requerimientos que se especificaran en el equipo nuevo, requieren de
proyectar la utilizacién de los recursos actuales durante el horizonte de planeacién

del equipo. Para esto puede usarse la siguiente formula:
RFAi=RAAi* (1+PC/M100) HP

En donde:

RFA i: es el requerimiento futuro proyectado en las aplicaciones actuales del
recurso .

RAA i: es el requerimiento actual en las aplicaciones actuales del recurso i.
PC: es el porcentaje de crecimiento esperado del negocio.

HP: es el horizonte de planeacion del proyecto de cambio.
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Tal como se menciona en las actividades previas, debe recalcarse que el
porcentaje de crecimiento del negocioc debe ser proporcionado por el
departamento de planeaciébn estratégica del negocio, o el equivalente,
dependiendo de la estructura organizacional de la empresa. Este valor debera de
estimarse con detenimiento, ya que constituye la columna vertebral de los calculos

efectuados durante la fase de determinacién de requerimientos.

La formula anterior puede utilizarse para calcular el area total que ocuparan,
al final del horizonte de planeacion, los archivos de disco de todas las aplicaciones
que se encuentran funcionando actualmente en la compariia, tomando como base

el porcentaje de crecimiento del negocio.

3.6 Formato de la propuesta que se recibira de los proveedores

concursantes

Es importante definir estdndares de la propuesta que se ha de recibir de los
diferentes proveedores de soluciones, con el fin de facilitar la evaluacion técnica y

financiera de estas propuestas y, por ende, de la decision final.

El formato de la propuesta podra variar de una empresa a oira 0
dependiendo del problema especifico que deba ser resuelto utilizando la
tecnologia de la informaciéon. No obstante lo anterior, se incluye una lista de
parametros que pueden ser incluidos en las propuestas que entreguen [os

proveedores.



3.6.1 Sistema o solucién configurada. Este punto normalmente es presentado
con un adecuado nivel de detalle por la mayoria de los proveedores. Sin embargo
es importante cerciorarse que incluya la descripcion técnica detallada de la
solucion propuesta y las capacidades de crecimiento del sistema. Esta informacion
debe incluir manuales técnicos de hardware y software configurado, asi como

diagramas esquematicos de la configuracion propuesta.

3.6.2 Requerimientos de instalacion. Los requerimientos de instalacién de los
equipos pueden cambiar una decision determinada, ya que afectan el costo total
de la solucién. Se debe recordar que existen soluciones en el mercado que tienen
altos costos en requerimientos de instalacion, como por ejemplo, los mainframes.

Esta informacién debe incluir requerimientos de:

o Espacio fisico que ocupa el equipo.

o Instalaciones eléctricas y equipos de reguladores de voltaje.

o Temperatura ambiental y equipo de refrigeracion.

o Requerimientos especiales tales como piso falso, equipo de control de

humedad y en general todos los requerimientos de instalacién del equipo.

3.6.3 Soporte del proveedor. Soporte del proveedor es tan importante como el

producto dentro del cuadro global. Desgraciadamente con frecuencia esto no se
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considera hasta después de que el equipo ha sido adquirido. La informacién que

se requiere por parte del proveedor en este renglén incluye:

e Soporte para el entrenamiento del personal en el nuevo equipo y calendario
de cursos, incluyendo su costo.

e Personal de soporte para hardware, sofiware y en general, para el
mantenimiento del equipo computacional.

¢ Inventario de equipos de respaldo compatibles con el equipo configurado en
la propuesta.

= Apoyo y experiencia en la conversion de las aplicaciones y de los programas

de aplicacién que han de ser convertidos al nuevo equipo computacional.

3.6.4 Informacion de costos. En este punto se incluye toda la informaciéon
econémica y financiera de las propuestas de equipo computacional. Lo anterior
comprende precios, plazos de pago y opciones de compra disponibles por parte
del proveedor y, en general, todos los datos requeridos para desarrollar la

evaluacién econémica del proyecto de inversién.

3.6.5 Condiciones del contrato. Las condiciones del contrato por lo general se
especifican en formatos fijos que el proveedor anexa en la mayoria de las
propuestas. Este formato cominmente es elaborado por el departamento legal de

la compafiia.
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3.6.6 Nivel o grado de cumplimiento de los requerimientos obligatorios y
opcionales del cliente que tiene la soluciéon presentada por el proveedor. En
este punto es importante insistir a los proveedores debera incluirse en la

propuesta entregada en forma expresa y por separado.

3.7 Factores que deben evaluarse

La evaluacién técnica de las propuestas debe realizarse exclusivamente
sobre las soluciones que cumplen al 100% los requerimientos obligatorios y que

cumplen mejor los requerimientos opcionales.

En término generales, los factores que deben considerarse durante la
evaluacién técnica de la propuesta se clasifican en factores de hardware, de

sofiware y de proveedores.

3.7.1 Factores de Hardware. Son las caracteristicas relacionadas con los
componentes fisicos de la computadora y sus indicadores mas representativos,
tienen que ver con las capacidades y velocidades de los diferentes componentes.
Estos componentes incluyen procesador, memoria RAM, discos, terminales,

impresoras, etc.

3.7.2 Factores de software. Este renglén se refiere al software intemo o
software de sistemas, el cual se componen de programas de control, incluyendo el

sistema operativo, software de comunicaciones y administrador de base de datos.
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Ademas se consideran paquetes especiales, tales como simuladores, analisis
financieros, programacion lineal, control de proyectos, andlisis estadisticos y
paquetes que se enfocan a resolver problemas funcionales a usuarios, tales como
contabilidad, cuenta por pagar, facturacion, etc. Finalmente es importante destacar
que en la mayoria de los casos el tiempo de vida util del software de aplicacion es
superior al tiempo de vida dtil de las plataformas de hardware. Esto nos lieva a la
necesidad de llevar a cabo constantes conversiones y adaptaciones al mismo
sistema de informacion para que corra funciones en plataformas diferentes y mas
modemas de hardware. Como consecuencia de lo anterior, se recomienda durante
la definicion de los factores de software otorgar un peso fuerte a la posibilidad y
facilidad de que todo el sofiware que se desamolle sea abierto o transportable
faciimente a diferentes plataformas de hardware. Si por el contrario, el software
ofrecido por un proveedor sélo pemite el desarrollo de sistemas cerrados de
aplicacion, el cliente sera dependiente de con respecto al proveedor durante
muchos afos debido al costo de convertir posteriormente todos los programas a
otras plataformas. Un ejemplo de lo anterior puede ser un sistema de némina cuya
vida util sea de 10 afios y opere en un equipo que no durara todo ese tiempo. Este
sistema debe ser lo mas abierto posible para permitir el cambio de equipo sin que

se afecte su funcionamiento.

3.7.3 Factores de proveedor. El tercer grupo de factores que se deben tomar en
cuenta durante la evaluacion técnica de la propuesta se refiere al proveedor.
Incluso algunos autores consideran que el soporte es el segundo criterio de

importancia para tomar una decisién de compra, sélo después de la adecuaciéon
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de la computadora para los propésitos de la empresa. Otros otorgan un peso

mayor al servicio que al precio y al rendimiento.

Un aspecto imporiante que debe considerarse es la tendencia a que
mientras mas tiempo permanezca un cliente con un mismo proveedor,
especialmente si no existe compras importantes, el servicio y el soporte del

proveedor se decrementa.

Todo lo anterior justifica la necesidad de analizar con mas detenimiento los

posibles factores a considerar.

Con relacion al servicio y al proveedor. A continuacion se analizan algunos

de los siguientes factores:

3.7.4 Generalidades del proveedor: en un sentido amplio, las generalidades del
proveedor es toda aquella informacion relacionada con la imagen que tiene el
proveedar en el mercado local, regional y mundial, considerando aspectos
técnicos, mercadolégicos y financieros, de tal manera que aseguren la

permanencia del proveedor. Los factores a evaluar incluyen:

e Representacion mundial y regional del proveedor.
e Tiempo de entrega del equipo ofertado y futuras ampliaciones.

e Profesionalismo y preparacion de los vendedores.
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¢ Situacion econbmica y financiera del proveedor.

o Calidad de la documentacidon y manuales disponibles.

3.7.5 Apoyo en la capacitacion: Este aspecto a considerar en los proveedores
es el apoyo que brinda en la capacitacion al personal técnico y usuarios en el uso

de los recursos de hardware y software propuestos. Estos factores incluyen:

1. Capacitacién al personal de las areas de investigacion y soporte técnico.
2. Capacitacion al area de andlisis y programacion.
3. Capacitacion a proveedores.

4. Capacitacion a usuarios.

Es imporiante resaltar que los costos de capacitacion pueden variar de

manera significativa de un proveedor a otro.

3.7.6 Mantenimiento de hardware y software: El mantenimiento es otro de los
factores cruciales a tomarse en cuenta durante la evaluacién técnica de las
propuestas. Consiste basicamente en la capacidad de un proveedor para
proporcionar un soporte y servicio adecuado, para asegurar el funcionamiento
continuo del sistema computacional. Algunos de los aspectos a considerar son los

siguientes:
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o Calidad y cantidad de personal capacitado de tiempo completo disponible en
hardware y software.

o Tiempo promedio que tarda el proveedor en atender las fallas reportadas.

e Tiempo o porcentaje de sistemas funcionando, que es el tiempo que dura
trabajando el sistema sin que ocurra algun problema.

« Tiempo promedio que el sistema permanece caido durante cada falla.

o Existencia de una bodega cercana con partes y repuestos para responder con
mayor oportunidad a las fallas.

e Existencia de horario extendido, siete dias a la semana y 24 horas diarias

para atender fallas.

3.7.7 Equipos de respaldo: los equipos de respaldo disponibles por parte del
proveedor u ofros usuarios constituyen un aspecto a considerar durante la
evaluacién de los proveedores. Estos equipos pueden soportar Ia‘ operacion
(cuando menos de forma parcial) de la empresa del cliente durante fallas
prolongadas. Obviamente el cliente puede contar con una infraestructura de
sistemas de respaldo, sobre todo cuando la tendencia en el desarrollo de sistemas

es en linea, lo cual hace que re quiera soporte operacional continuo.

Algunos de estos factores pueden incluir.
1. Cantidad de equipo de respaldo existentes.
2. Facilidad de trasladar procesos a los equipos de respaldos.

3. Grado de satisfaccion de estos usuarios en relacion con el proveedor.
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3.7.8 Apoyo en la conversion de aplicaciones: Se define al apoyo que el
proveedor puede proporcionar al cliente durante el proceso de conversiéon y
traslado de las aplicaciones y programas al nueve equipo. Por ejemplo convertir
programas del lenguaje Cobol a Visual Basic. Obviamente este factor dependera
de la cantidad de programas que se convertiran a la nueva platafoorma de
hardware, como consecuencia del cambio de equipo. En la actualidad debido a las
plataformas abiertas que se estan utilizando, el apoyo de los proveedores en la
conversion de aplicaciones ya no constituye un problema. Algunos conceptos a

tomar en cuenta son los siguientes:

1. La experiencia que tiene el proveedor en el apoyo a oftros clientes en
conversiones requeridas.
2. Facilidad de iniciar la conversién de aplicaciones antes de la llegada del

equipo, a fin de reducir el tiempo y costo de la operacién paralela de ambos

equipos.

3.8 Evaluacién financiera de las propuestas

La evaluacion financiera de las propuestas es el proceso mediante el cual el
administrador del proyecto de cambio de equipo define y evalla las caracteristicas
y los factores econémicos de los equipos que deben considerar la empresa. El
resultado de esta evaluacion, sumando al resultado de la evaluacion técnica,

constituyen la plataforma de decision del equipo y de la solucién que se adquirira.

143629



5.9 Alternativas de adquisicion y financiamiento

A continuacibn se muestran diferentes altemativas de adquisicion
computacional que puede utilizarse con mas frecuencia: renta del equipo, compra

y arrendamiento financiero.

3.9.1 Renta: La renta es el proceso por el cual usuario toma en renta el equipo
del proveedor por un periodo indefinidlo como obligatorio, y al terminar este

periodo, suele tenerse tres altemativas:

1. Se debe cancelar el contrato y regresar el equipo al proveedor.

2. Renovar el periodo de renta, en cuyo caso es posible negociar con el
proveedor de equipo un descuento sustancial en la nueva renta.

3. Ejercer la opciébn de compra del equipo. De hecho, en esta altemativa un
porcentaje de las rentas pagadas al proveedor puedan aplicarse al pago al

ejercer la opcién de compra.

La renta de computadoras tiene algunas ventajas con respecto a ofras

alternativas de adquisicion de equipo.

Ventajas:
1. No implica un desembolso inicial de dinero, lo que hace la operacion comoda

desde el punto de vista financiero.
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. El proveedor de equipo computacional es responsable de mantenerio
funcionando en buen estado. De hecho, bajo esta altemnativa se puede esperar
un mejor servicio del proveedor.

. No es una opcién de compra obligatoria para €l usuario en el largo plazo, lo
cual permite tener flexibilidad en hacer cambios a la configuracion
seleccionada.

. Evita la obsolencia y es mas facil hacer un cambio de equipo posterior, ya que

no existe un compromiso a largo plazo del equipo.

Desventajas:

. La renta usualmente es mas costosa si el equipo seleccionado se empleara por
un largo periodo.

. Las rentas estan sujetas a incremento por parte del proveedor, ya sea como un
incremento real del precio o, bien, como consecuencia de devaluaciones de la

moneda.

3.9.2 Compra: Una segunda opcion es la compra del equipo computacional. Esta

opcion se hace cada vez mas popular entre los usuarios que adquieren

soluciones no propietarias de varios proveedores.

Las ventajas que presenta la adquisicion del equipo son:

1. Es el método mas barato cuando el equipo se requiere por periodos largos de

tiempo.
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2. No existen incrementos en los pagos y las devaluaciones de la moneda no
afectan los flujos del negocio.

3. Se tiene un valor de recuperacioén del equipo al final de! periodo.

Desventajas:

1. Mas facil llegar a tener un equipo obsoleto, debido al compromiso a largo que
se adquiere con el equipo.

2. La solucién adquirida no es la adecuada resulta el método mas caro.

3. Implica un desembalso fuerte de dinero con el problema del financiamiento.

4. Se tiene incertidumbre en el valor de reventa del equipo, siendo muy frecuente
el desuso total del mismo.

5. Se requiere tener una vision a largo plazo del negocio.

3.6.3 Armrendamiento financiero: Por Ultimo, el arrendamiento financiero es una
altemativa viable para la adquisicion de equipo computacional en la mayoria de los
paises. Presentes estan algunas de las ventajas del esquema de renta, pero en el
fondo se trata de una compra. En la mayoria de los casos la operacidn se realiza a
través de un tercero, la arrendadora, la cual paga el equipo al proveedor y retiene
la propiedad del equipo hasta que el usuario le liquida cada uno de los pagos. Es

usual que el usuario pague al proveedor mensualmente el mantenimiento del

equipo.
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3.10 Modelo propuesto para estimar los requerimientos de equipo

Una vez que se han desamollado los pasos previos, se puede iniciar el
estudio de requerimientos para el nuevo equipo. Estimar el paso del procedimiento
es quizas el mas dificil y empirico de llevar a cabo, ya que no existe un método

probado que garantice el éxito.

Los recursos que deben estimarse durante esta fase del proceso incluyen los

siguientes:

s Capacidades de computo expresados, por ejemplo, en el nimero de
instrucciones por segundo.

« Capacidades de almacenamiento en memoria principal expresadas, por ejemplo,
en megabytes.

e Capacidades de almacenamiento secundario expresadas por ejemplo, en
megabytes o gigabytes.

o Capacidad total de impresion requerida expresada, por ejemplo, en lineas de
impresién.

» Cantidad de terminales requeridas para la captura o consulta de informacion.

o Hardware especializado que se requiera para llevar a cabo funciones especiales,

tales como terminales inteligentes, concentradores, ruteadores, etc.
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3.11 Requerimientos obligatorios y opcionales

Los requerimientos que se especificaran en el nuevo equipo pueden

clasificarse como obligatorios y opcionales.

Requerimientos obligatorios

Se define como el conjunto de caracteristicas que deben estar, de forma
obligatoria y necesaria, presentes en el equipo o solucion presentada por el
proveedor, a fin de que no sea descartado de antemano. Ejemplos de éstos

podran ser los siguientes:

» El costo total del equipo o el presupuesto maximo autorizado.

« El tiempo maximo de entrega del equipo requerido.

e Compatibilidad con el lenguaje computacional actual, a fin de minimizar el
esfuerzo de conversion de los programas al nuevo equipo.

¢ E| apoyo del proveedor durante la conversion de las aplicaciones.

La definicion adecuada de restricciones en el proceso de cambio de equipo
facilitara el trabajo durante la evaluacion técnica y financiera de las propuestas, ya
que solamente se analizardn aquellas propuestas o soluciones que hayan

cumplido con todos los requerimientos obligatorios.
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Obviamente, el calcule no considera situaciones que puedan presentarse
durante el horizonte de planeacién, como las siguientes, lo cual puede traer como

consecuencia desviaciones en el calculo

« Crecimiento del negocio por arriba o por abajo del porcentaje estimado.
¢ Fusiones o compra de nuevos negocios.

» Rediseio 0 cambios importantes en las aplicaciones.

3.13 Requerimientos Futuros de las nuevas aplicaciones

En esta parte del modelo propuesto se calculan los requerimientos que
tendrd cada uno de los recursos que estan siendo estimados, considerando las

aplicaciones que se desarrollaran durante el horizonte de planeacion del proyecto.

La manera de llevar a cabo lo anterior es conocer las aplicaciones que van a
ser desarrolladas durante el horizonte de planeacién, tal como se sugiere en el
plan de aplicaciones. Para cada una de las aplicaciones habra que elaborar un
predisefio estimando los volimenes requeridos de cada uno de los recursos. El
valor ¢ los valores que se obtengan de este andlisis, deberan de sumarse a los
valores obtenidos en la seccion anterior, de tal forma que podamos estimar el

valor total de los requerimientos del nuevo equipo para cada uno de los recursos.

A continuacién se presenta un ejemplo sencillo de la aplicacién del modelo:
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Suponga que se desea estimar el 4rea en disco a considerar en el nuevo
equipo computacional. Las aplicaciones actuales ocupan un total de 792 Mb. El
crecimiento del negocio se estima en un 10% anual en un horizonte de planeacién

de 5 afios. Los resultados son los siguientes:

RFA = RAA * (1 + PC/100) HP
= (792)* (1 + 10/100) 5
=792 *(1.1)
= 1275.5 Mb.

Ademas, se estiman que los requerimientos futuros de las aplicaciones
nuevas (RFN) seran de 214 Mb. , Considerando los nuevos sistemas por
desarrollar. Asi, los requerimientos totales del nuevo equipo se calcularan de la

siguiente manera:

= RFA + RFN
=1275.5 + 214

= 1489.5 Mb.

Lo anterior quiere decir que el nuevo equipo debera tener una capacidad de
almacenamiento de 1489.5 Mb. Para soportar los requerimientos actuales y

futuros de los proximos § afios.
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3.13 Evaluacion técnica de las propuestas

La evaluacion técnica de las propuestas es el proceso mediante el cual el
administrador del proyecto de cambio define y evallia las caracteristicas y los
factores técnicos de los equipos a considerar. El resultado de esta evaluacion
técnica, sumado al resultado de la evaluacion econdmica y financiera, constituye

la plataforma de decision del equipo y de la solucién a adquirir.

En la siguiente seccion se analizaran las actividades a desarrollar durante la

evaluacion economica y financiera.

3.14 Del RFP (Request For Proposal)

La evaluacién técnica de los equipos se facilita con la correcta elaboracion

de las propuestas por parte de los proveedores de soluciones.

Una vez que se ha terminado la estimacion de los requerimientos para el
equipo nuevo que se va a adquirir, es necesario elaborar una solicitud o
requisicion de propuesta. La requisicion de propuesta (RFP) es un documento que
define los requerimientos de la organizacion para el equipo o la red requerida por

la organizacién.
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¢ Sirve como una propuesta del sistema que invita a los proveedores a participar
en el concurso.

o Establece los primeros puntos de evaluacibn y negociacion entre los
proveedores de soluciones computacionales y la organizacion.

¢ Obliga al administrador del proyecto de cambio de equipo a forrmalizar el proceso
de detemminacion de los requenmientos de equipo.

« Constituye un documento que describe claramente las prioridades técnicas del

sistema.
La estructura del RFP puede variar dependiendo de la naturaleza del proyecto de

cambio de equipo que se desarrollard. No obstante lo anterior se recomienda

incluir, entre ofros, los siguientes puntos:

introduccioén:

En esta seccion se puede integrar la siguiente informacion:

¢ Datos generales del responsable del proyecto.

e Fecha limite para recibir la propuesta por parte del proveedor de equipo
computacional que desea concursar.

e Fecha limite para realizar por parte del proveedor las presentaciones y/o

demostraciones del equipo propuesto.
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« Bases y lineamientos generales que seran utilizados para hacer la comparacion
entre los diferentes equipos.
e Breve descripcion de la situacion actual de la compafiia y de la funcién de

informéatica dentro de la empresa.

3.15 Requerimientos del sistema computacional

En esta seccion se puede incluir la siguiente informacion:
» Requerimientos del equipo actual vs. El equipo propuesto.
» Requerimientos obligatorios y opcionales, tales como sugiere en la secciéon de

deteminacion de requerimientos.

« Informacién detallada de las pruebas de benchmark o pruebas de rendimiento,
que seran efectuadas. a las soluciones propuestas que estaran concursando.
¢ Y en términos generales debera incluirse toda la informacion relevante descrita

en la seccidon de determinacion de requerimientos.
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PRINCIPALES SOLUCIONES DE UN PROVEEDOR A LOS
PROBLEMAS EN LA VENTA

4.1 El costo de una nueva adquisicién de un producto o servicio

Es el costo que representa para una empresa, negocio 0 establecimiento ta
adquisicion de sus compras rutinarias (lo que siempre compran); la adquisicién de

un producto alternativo o sustituto y de nuevos productos o servicios.

Tendremos que definir lo que el cliente busca en nosotros. Si tenemos lo
fundamental que es: la entrega, precios, calidad, tiempo de venderle, empatia,
tradicion, amistad, etc., habra que preguntarnos: ;Por cuales de estos motivos me

compran a mi 0 a mi empresa?

Debemos tomar en cuenta que conocer a nuestro cliente a fondo implica
principatmente saber si le vendemos a subdistribuidores, mayoristas ¢ detallistas,
y a qué mercado estan dirigidos o qué tipo de clientes les compran y saber las
caracteristicas que poseen sus compradores o consumidores. En caso de que

nosotros le vendamos al pablico en general, debemos conocer las caracteristicas
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de nuestros compradores o consumidores. Entonces debemos tener cuidado con

el tipo de producto que ofrecemos. Estos pueden ser:

» Producto alternativo: Es ofrecerle el mismo producto pero de diferente marca y

satisfacer la misma necesidad. Es un producto de la competencia directa.

Este es uno de los grandes problemas cuando se realiza una venta, sea de
lo que siempre nos compran o de un nuevo producto, desconocemos el mercado
de nuestro cliente, su tipo de comprador o lo que realmente busca. Su motivo de

compra, adquisicién, uso o para qué lo va utilizar o necesitar.

¢ El producto sustituto: Es ofrecer un producto diferente, que cumpia la misma

necesidad, pero que posee otros atributos.

Si queremos crecer, debemos ofrecer diferentes productos o servicios, de
igual o diferente marca, pero cuando menos con las mismas condiciones que los

que veniamos ofreciendo; sea éste alternativo, sustituto o un nuevo producto.

4.2 La gran informacion existente de muchos productos o servicios.

El problema fundamental cuando nos enfrentamos a realizar una compra es

el de no decidir acerca de las bondades de un producto o servicio. Esto lo

atribuimos principalmente a estos aspectos:



¢ Exceso de productos similares
» Saturacién de informacién por parte de los oferentes de productos
» Capacidad de discemir por parte del comprador

e Temor a la decision

Exceso de productos similares: Debido al libre comercio existente en el
mundo, cada vez se generan (hasta cierto punto) nuevos productos, mejoras a los
productos o conjuncion de ambos en uno nuevo. Lo que hace que sea muy dificil
la decisién por parte del comprador y un amplio manejo de cualquier producto por

parte del asesor de la venta.

Es indispensable que ademas de conocer a fondo sus productos, debe
ofrecer un "traje a la medida" para cada cliente. La venta que se realiza tiene las

siguientes caracteristicas:

a) Se debe ofrecer una soluciéon
b) Plantear los usos o ventajas de lo que se vende
¢) Saber explicar las diferencias de cada producto desde el punto de vista del

consumidor, comprador y usuario.

Por lo que la venta cada vez se vuelve mas compleja, ya que es sélo el que
paga o toma la decision, sino el que ademas usa el producto o servicio y el que

decide la compra de éste.
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4.3 Saturacion de informacién por parte de los oferentes de productos

Es importante que no envie comunicacién acerca de lo que su negocio vende
a otras empresas, cada vez éstas son menos importantes. Vivimos ante una
saturacién de informacién que hace que los destinatarios no la revisen o ni

siquiera lleguen a sus manos.

Cada vez la venta se hace mas personal y al mismo tiempo mas célida; ya no
es tanto la buena relacién, sino el conocimiento, ventajas, usos, aplicaciones y

principalmente. Lo que nuestro comprador gana con compramos a nosotros.

Si lo que uno desea es promocionarse por este medio, le sugiero los

siguientes pasos:

1. Contacte a la empresa y pregunte a quién le puede enviar la informacion,
hagalo llagar a varias personas (determine con la informacion de la empresa y
con su experiencia quién decide, quién hace el pedido, quién usa y quién
recomienda).

2. Confie que haya llegado la informacion a las personas antes mencionadas.

3. Realice una cita para hacer una presentacion mas amplia. Si es posible, en

primer lugar, con el usuario del producto o servicio que ofrece.



4.4 Capacidad para discemir por parte del comprador

Por las razones antes mencionadas, es muy dificil que el comprador pueda
tomar la decision rapidamente, pues tiene que establecer relaciones intemas con

quienes autorizan el pedido, lo envian o de quienes lo utilizan.

Es fundamental que nosotros tambien hagamos la labor de asesoria de venta
con el comprador (lo que se busca es la recompra o la lealtad), no sélo para que
conozca nuestro producto, sino para elevar su autoconfianza, explicandole
fundamentalmente nuestro precio y el motivo de éste (sea caro, barato o
competitivo), las condiciones de entrega y las razones por las cuales nos

escogieron a nosotros como proveedores.

Recuérdese, lo que se persigue es que cuando al comprador le soliciten el

mismo o parecido material o servicio, siempre recurra a huestro negocio.

4.5 Temor a la decisién

Desgraciadamente todavia, la mayoria de las empresas, consideran que es

correcto el refran que dice: "més vale malo por conocido, que bueno por conocer”,

esto nos hace mas dificil la labor de convencimiento para nuestro frabajo.

Habra que tomar en consideracion que para cada negocio existe un arma

fundamental para lograr una venta. En femreterias, es el tiempo de entrega, flete y
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precio, en impresion es precio, tiempo de entrega y calidad. En bienes e
inmuebles son las ventajas para la familia y en autos de uso y la ubicacion del

comprador dentro de la familia o en la empresa.

Por lo que es imprescindible que la relacién entre comprador - vendedor sea
arménica y no de conflicto o de superioridad por parte de quien ofrece un servicio

o producto.

4.6 El grado de involucramiento del vendedor — comprador

Lo abarcaremos en 2 aspectos: las relaciones comprador - vendedor y las

relaciones vendedor - comprador.

Habra que tomar en cuenta 2 consideraciones propias de esta relacion, el

comprador.

a) Posee muchas predisposiciones ante un vendedor: actitudes, creencias,
valores y metas. Estas son creadas porque espera de un vendedor la
satisfaccion de la necesidad, lograr mantenerse en su puesto, conseguir el
mejor precio, obtener algo mas que de lo que ya posee, etc.

b) Considera al vendedor ya no hablador, tolerante, competitivo, optimista y
nervioso; sino un manipulador. De ahi que el asesor de ventas, representante

técnico o vendedor debe tener presente, para lograr un pedido, los siguientes

aspectos:
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1. Se debe lograr la entrevista con el comprador. La primera impresion es
fundamentai, ésta empieza desde la foorma en que se solicita la cita. No -s6lo

que realice ésta la secretaria, sino también el asesor.

2. Presentacion impecable. El vendedor debe considerar que la mayoria de las

veces la cita nos la otorgan cuando:

a) Existe poco trabajo
b) Estan buscando nuevos proveedores
¢) Alguien nos recomendd
d) Nos recuerdan por nuestra publicidad

Es fundamental que sepamos distinguir estas diferencias y determinar el
motivo por el cual nos otorgan la cita, pero en caso de ser por los 2 primeros
motivos habra que hacer énfasis al comprador, de quiénes son nuestros clientes y
la publicidad o promocién que manejamos. No sélo dejar al prospecto una
cotizacion, sino folletos, muestras de otros trabajos (si puede), curriculum de la
empresa, algo que le indique porqué le conviene compramos a nosotros y no a la

competencia o a otros proveedores.

3. Determinar qué parte de la presentacion le llamo la atencion. Sélo de esta
manera podremos determinar cuéles son aquellos elementos que le interesan

de nosotros: calidad, tiempo de entrega, precio, servicio, presentacion,
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garantia, empaque, publicidad, cuentas que manejamos, entre oiras las mas

importantes.

Se tiene que recordar que un comprador nos hablara cuando nos requiera

siempre y cuando:

a) Recuerde la maxima informacion posible de nosotros

b) Laforma en que hicimos la presentacién de nuestro producto o servicio

Por otro lado, existen basicamente 3 tipos de compra:

1. La recompensa directa. Es cuando ya se fiene al proveedor y sélo se le envia
el pedido. Es lo que todos buscamos, pero a la larga nos puede sacar del
mercado si no mejoramos o0 buscamos ventajas competitivas. Aqui la compra
que domina es la base de alianzas estratégicas y de amistad, pero puede

convertirse en sélo una fria relacién.

2. La recompensa modificada. Es la que siempre nos ha comprado, pero habra
que modificar nuestro producto o servicio, de acuerdo con las necesidades. La
relacion es con base en amistad y alianza, pero puede caer en una vil

transaccién, si no nos adecuamos al cliente.

Es el caso de cuando nos llama un cliente y nos dice: "necesito que venga,

pues quiero hacer un pedido diferente a lo que les compro...", 0 "requiero esta que
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siempre me surten, pero con algunas modificaciones...", sea en tiempo de
entrega, precio por volumen o un producto o servicio adaptado a alguna

necesidad.

3. Nueva compra. Esta se divide en 3 aspectos que debe cuidar el asesor:

» Duda sobre las necesidades. Cuando el comprador desconoce especificamente
las caracteristicas del producto o servicio que requiere. En este caso. Es
fundamental la culiura al cliente a través de muestras de lo que hemos
realizado, ayudarle a decidir con base a nuestra experiencia, explicarle las
ventajas, usos, desventajas, precio, condiciones de entrega, etc., de varias

opciones de productos o servicios que le ofrezcamos.

 Es cuando lanzamos al mercado un nuevo producto o servicio, o el comprador
desconoce lo que le ofrecemos.

e Dudas sobre el mercado. Es cuando existen muchos vendedores sobre el
mismo producto y es imposible que el comprador pueda adquirir entre las
diferentes y muchas propuestas. Para esie caso, ademas de la estrategia de
culfura al cliente, es importante vendedor testimoniales (hacerles saber quiénes
son nuestros clientes) pero, no tanto a los que nos compran, sino el tiempo que
tienen de ser nuestros clientes. Asi como mostrar lo que hemos logrado con

cada uno de éstos.
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e Dudas sobre la transaccion. Aqui nos referimos a la forma en que se levan a
cabo las condiciones de venta, el tiempo de entrega y la calidad. Lo que importa
en este punto (que es el cierre de la venta) es especificar claramente la fecha

de entrega al cliente, el momento y el lugar que se indique.

Esta situacion es muy frecuente entre las empresas que desean abrir
mercado, lo primero, que los compradores "repelan” no es el precio o la calidad
del producto, sino la entrega a tiempo o cuando lo prometen. De aqui que el

tiempo de entrega sea un anma competitiva y determinante.

4.7 Grado de involucramiento comprador — vendedor

Antes de explicar las principales formas para lograr una venta, es
fundamental que el vendedor esté consciente de que lo importante no es ganar
una discusion, sino lograr la venta a través de una estrategia de flanqueo (de

lado). No atacar al cliente o tratario de convencer a la fuerza.

Por lo fanto, es requisito indispensable que el vendedor esté consciente que
su presentacién personal, la del producto o servicio que ofrece debe ser la méas

adecuada; y ademas para llevar a cabo una venta tiene que considerar;
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a) Resolver problemas de la entrega, distribucién, condiciones de pago y calidad
del producto.

b) Requiere controlar la tensién y ansiedad que a veces se refleja por el exceso
de trabajo o por la premura de cerrar el pedido.

c¢) Es importante que para lograr tanto una cita como un posible pedido cuidar la

reputacion de ia empresa.

Al mencionar la imagen y la presentaciéon de!l producto o servicio no
necesariamente nos referimos a que existen folletos, publicidad, muestras, etc.,
sino la forma de hacerla, Ya que es fundamental que el comprador nos entienda,
tanto sobre las ventajas del producto como sus usos, aplicaciones, restricciones y
condiciones de venta.

El asesor o representante técnico (mal llamado vendedor, prometor o
ejecutivo de ventas) ya no es aquel que manipula, persuade 0 establece un

compromiso para lograr una venta.

Si el asesor utiliza como una técnica fundamental en una venta la persuasiéon

se enfrenta a estos problemas:

1. Una forma antigua de hacer negocios. Esto resulta en Jos afios 70, "compreme
porque va a subir”, "es una gran oportunidad”, "pronto se va a acabar”, "que
pero le pone”, etc.

2. Esta forma utiliza un modelo ganar - perder, donde el perdedor es el

comprador, y por lo tanto;
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3. Son relaciones a corto plazo, es muy dificil que me vuelva a comprar.

Si su técnica es la del compromiso, el que le compran, ya sea por "amistad".
"Parque lo conocen”, "porque les he resuetto problemas”, "porque siempre le han

comprado", ete. :

1. Ambos pierden, ya sea que uno engafia y el otro siente que debe comprar por
el compromiso.

2. También es una relacién a corto plazo.

Otra técnica mal empleada, que es la que actuaimente aplican la mayoria de

las empresas, es la de satisfaccion del cliente.

La satisfaccion de éste ya es tan importante como en la década pasada, sino
(aunque no les guste) es una relacion en que no se tiene control de ella. No se
sabe qué va a pedir el cliente, qué requerid; y honestamente, luego nos
enfrentamos con cada cliente, que no sabemos qué cosa rara o imposible nos va

a solicitar.

a) El asesor es un resolvedor de problemas, no de cultura del cliente.

b) Es una relacién fragil, pues el dia que no se da el servicio, se pierde al cliente.
¢) El comprador siempre tendréa el poder de la relacion.

d) Este tipo de relaciones es a mediano plazo o hasta que el proveedor ya no

pueda cumplir,
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Desgraciadamente, en nuestro medio, todavia existen empresas que s6lo les
interesa el tiempo de entrega, el precio més bajo en el mercado y la calidad con

que se le esta otorgando.

Recordemos que en dias pasados una persona nos preguntd qué le
sugeriamos ante un mercado en donde la competencia la acosa a través de sus
clientes, puesto que sus competidores "ofrecen dinero a los compradores”, y
hasta reclaman "sdlo le compran a esta persona, si tienen mejor precio que esa

empresa".

Hemos comentado que esto era una situaciéon de mercado, que era normal
(excepto el ofrecer dinero, que considero que es una situacion que poco a poco
esta cambiando). Que su éxito estaba en la relacion que establecia con el cliente;
en donde ademas de no "chotear" el precio del mercado ofrecia a sus
compradores una negociacion, reciprocidad y una alianza con respecto a lo que
les estaba ofreciendo. Lo que los compradores llaman regateo, pero no es precio,

8ino en condiciones de pago, calidad, entrega, caracteristicas, etc.

El regateo es el paso previo a la negociacién, es un concepto mas analitico

en la compra (generaimente se da en la transmision de la primera venta o pedido)
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Aqui surge:

e La comparacion con la competencia.

« La cooperacién de ambas partes.

« La competencia mediante el comportamiento del vendedor (al servicio que se
le ofrezca y sea mejor que los otros).

» Es un juego donde ambos buscan ganar algo; pero a veces solo gana el
comprador al no comprar, aunque la ventaja es que conoce el producto o

servicio ofrecido. Y gana el vendedor cuando ve una posibilidad de venta.

En este dliimo punto habra que tener mucho cuidado, ya que el comprador

esté convencido, generailmente no se levanta un pedido en la primera visita.

Después de este paso, sigue en la negociacion la estrategia mas
recomendable y la mejor para crecer, pero si no cuenta con la infraestructura
suficiente o conoce su capacidad instalada para atender a diferentes clientes es

contraproducente. La negociacion se caracteriza por:

e Se reconoce al comprador como un individuo con decisién y a través de su
comportamiento puede aumentar la relacion vendedor - comprador.

¢ Existe un clima de confianza entre ambos.

o El papel de asesor realmente es de consejero y asesor, no de rival.

o Existe un incremento de informacién para fomentar loa refacién a largo plazo.

e Es un modelo ganar - ganar.
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Siguiendo con el comentario de esta persona, ademas de hacer lo anterior,
ha establecido con sus compradores una relacion de reciprocidad, por lo que la
mayoria de los asesores deben de llevar a cabo este tipo de relacién con el mayor

nimero de clientes posible. Esta tiene las siguientes cualidades:

o Se establece un patrocinio mutuo,
¢ Estan implicados los valores de justicia, utilidad y buena fe.
s Se crece con los clientes.

¢ La relacion es de amistad y cooperacién mutua.

4.8 Los valores agregados, las ventajas comparativas o competitivas.

Es fundamental este daltimo punto, pues los valores agregados estan
caducos. Actualmente, muchos desean competir con base en éste: algo que doy
de mas por el mismo precio. La mayoria de las compaiilas estan ofreciendo esto,
como entrega sin costo, estacionamiento, mismas condiciones de pago, etc. Esta

forma de competir esta empezando a pasar de moda.

Ahora todas las empresas ofrecen estos servicios, por lo que el competir con

valores agregados es algo ya muy comdn.

Lo que todo empresario debe hacer es preocuparse si no cuenta con dichos

valores agregados, porque en lugar de contar con las armas para competir,
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tenemos desventajas competitivas. También cuidese cuando dentro de los valores
agregados le piden algo que esta fuera de su negocio, como hacer una tarima
especial y que implica mucho gasto; debe hacer sélo un empaque; vender algo
que no esta dentro de su linea, entre ofros; porque lo que pueden provocarle sus

clientes es:

1. Sacarlos de su verdadero negocio. Que implica el vender mas aquello que para
mi negocio es servicio, productos con costo muy altos; dificiles de desplazar o
consequir,

2. Ser su resolvedor de problemas y el dia que no pueda solucionar el problema,

dificilmente le volvera a comprar.

Lo que actualmente esta de moda, es el ofrecer lo que se llama valor
aumentado, que es dar informacién al cliente de nuestro producto. No es
propiamente lo que denominamos ingenieria del valor (explicar al cliente aquello
que no ve en mi producto), sino hacer énfasis en el servicio, las condiciones de

entrega, el material, la garantia, el uso, etc.

Si vendemos muebles de madera es fundamental explicarle al cliente que no
estamos en contra de la ecologia, la duracion, a que es resistente, el tipo de
madera, cdmo debe limpiarse, las ventajas sobre otro tipo de muebles y si es
posibie vender los aditamentos para limpiarios.

Al lograr manejar a fondo estas situaciones, estaremos aplicando una

comercializacién adaptada al cliente, que implica conocer las capacidades de mi
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empresa para hacer las cosas y por ofro lado conocer también las necesidades del

cliente.

Teniendo lo anterior, estaremos en posicion de poder competir por aquellas

que se llaman ventajas comparativas y ventajas competitivas.

Las primeras consisten en aquello que "doy mejor servicio que la
competencia”; mientras que las segundas son aquellas que "ofrezco que nadie

mas puede hacerlo”.

Las ventajas comparativas (basica en el cierre de ventas), son las que
nuestros clientes buscan y son la rapidez, pronta entrega, menor pérdida de
tiempo para la decision de compra, cercania, la cualidad fundamental de nuestro

producto; entre otras mas que sobresalen.

Estas habran de manejarse cuando nos enfrentemos a un cliente que tiene
otras cotizaciones o puede adquirir el mismo o similar producto en otra empresa o

establecimiento.

Las ventajas competitivas son cuando realmente logramos ser los unicos
proveedores de un cliente o cuando so6lo nosotros contamos con el producto o
servicio. En el actual mercado en el que vivimos es muy dificil ser los Unicos,

debido a que cada vez los productos o servicios son mas similares, o existen
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aquellos que cubren las mismas necesidades pero son diferentes a los que

nosotros ofrecemos (productos atternativo o sustituto).

En este caso, lo que se recomienda para competir es ademas de lograr estas

ventajas, es:

» Se debe innovar los productos o servicios; con relacion a calidad, presentacion,
usos y resistencia.

¢ Se debe llevar el actual producto o servicio a otros mercados.

s Se debe conseguir hacer trajes a la medida del producto o servicio, del cual
somos los Unicos en el mercado, Unico proveedor, mejor proveedor o

altemativa.

Finalmente, la confiabilidad con que usted entregue su producto o servicio en
lo que respecta a mantener la calidad, tiempo de entrega, claras especificaciones

y precio competitivo sera el éxito de su negocio.



SELECCION DEL SOFTWARE

5.1 La panoramica del Software

Durante las tres primeras décadas de la informatica, el principal desafio era el
desarrollo del hardware de las computadoras, de forma que se redujera el costo
de procesamiento y almacenamiento de datos. A lo largo de la década de los
ochenta, los avances en tecnoelectronica han dado como resultado una mayor
potencia de calculo a la vez que una reduccion del costo. Hoy, el problema es
diferente. El principal desafio es mejorar la calidad , durabilidad y reducir el costo
de las soluciones basadas en computadoras ( soluciones que se implementan via
software). La capacidad de las grandes computadoras de la era de los ochenta
esta hoy disponible en una computadora personal. Las enormes capacidades de
procesamiento y almacenamiento del hardware modemo representan un gran
potencial de calculo. El software es el mecanismo que nos facilita utilizar y

explotar este potencial.

5.1.1. Proceso evolutivo del software

El contexto en el que se ha desamollado el sofiware esta fuertemente ligado a las
casi cinco décadas de evolucion de los sistemas informaticos. Un mejor
rendimiento del hardware, una reduccion del tamafio y un costo mas bajo, han

dado iugar a sistemas informaticos mas sofisticados. Hemos pasado de los
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procesadores con bulbos a los dispositivos microelectrénicos que son capaces de
procesar 200 millones de instrucciones por segundo. Se habla de una "nueva
revolucién industrial’; a la llegada de estos componentes la "tercera ola de
cambio” en la historia de la humanidad; de forma que la fransformacion de la
sociedad industnal en una "sociedad de la informacion™ tendria un profundo
impacto en nuestras vidas. Por lo que la informacién y el conocimiento
(controlados por computadoras) serian el foco brincipal en el presente siglo, la
"comunidad electrénica" creada mediante software y redes de informacion es la
clave para el intercambio del conocimiento alrededor del mundo. Al comenzar los
afips 90, se describié un "cambio en el poder" en el cual las antiguas estructuras
de poder (gubernamentales, educativas, industriales, econdmicas y militares) se
desintegrarian a medida que las computadoras y el software nos llevaran a la

"democratizacion del conocimiento”.

Se describe la evolucion del sofiware dentro del contexto de las areas de
aplicacién de los sistemas basados en computadoras. Durante los primeros afios
de desamollo de las computadoras, el hardware sufrié continuos cambios' mientras
que el software se confemplaba simplemente como un afiadido’' La pragramacion
de computadoras era un arte donde existian pocos métodos sistematicos. El
desarrolio del software se realizaba virtualmente sin ninguna planificacion hasta
que los planes comenzaron a descalabrarse y los costos a crecer. Durante este

periodo se utilizaba en la mayoria de los sistemas una orientacion por lotes.



82

Durante los primeros afios, lo normal era que el hardware fuera de propésito
general. Por ofra parte, el software se disefiaba a medida para cada aplicacion y
tenia una distribucién relativamente pequena. El software como producto (es
decir, programas desarrollados para ser vendidos a uno o mas clientes) estaba en
su infancia. La mayoria del software se desarroliaba y era utilizado por la misma
persona u organizacion. La misma persona lo escribia, lo ejecutaba vy, si fallaba,
lo depuraba. Debido a que la movilidad en el trabajo era baja, los ejecutivos

estaban seguros de que esa persona estaria alli cuando se encontrara algun error.

Debido a este entomo personalizado del sofiware, el disefic era un proceso
implicito, realizado en la mente de alguien, y la documentacién normaimente no
existia. A lo largo de los primeros afnos aprendimos mucho sobre Ia
implementacion de sistemas informaticos, pero relativamente poco sobre la
ingenieria de las computadoras. Sin embargo, en honor a la verdad, debemos
reconocer que durante esa era se desarrollaron muchos sistemas informaticos
excepcionales. Algunos de ellos todavia se siguen usando hoy y, por sus
caracteristicas, siguen siendo admirados con toda justicia.

La segunda era en la evolucidon de los sistemas de computadora se extiende
desde la mitad de la década de los 60 hasta finales de los setenta. La
multiprogramacion y los sistemas multliusuario introdujeron nuevos conceptos de
interaccion hombre-maquina. Las técnicas interactivas abrieron un nueve mundo
de aplicaciones y nuevos niveles de sofisticacion del hardware y del software. Los
sistemas de tiempo real podian recoger, analizar y transformar datos de miuiltiples

fuentes, controlando asf los procesos y produciendo salidas en milisegundos en



83

lugar de en minutos. Los avances en los dispositivos de almacenamiento en linea

condujeron a la primera generacion de sistemas manejadores de bases de datos.

La segunda era se caracterizé también por el establecimiento del software como
producto y la llegada de las “casas de software”. El software ya se desarrollaba
para tener una amplia distribucion en un mercado diversificado. Los programas se
distribuian para computadoras grandes y para minicomputadoras, a cientos e
incluso a miles de usuarios. La industria, el gobiemo y la universidad se

aprestaban a "desarrollar el mejor paquete de software”.

Conforme crecia el nimero de sistemas informaticos, comenzaron a extenderse
las bibliotecas de software de computadora. Las casas desarrollaban proyectos
en los que se producian programas de decenas de miles de sentencias. Los
productos de software comprados al exterior incorporaban cientos de miles de
nuevas sentencias. Una nube negra aparecié en el horizonte. Todos esos
programas todas esas sentencias fuente tenian que ser cormregidos cuando se
detectaban fallos, modificados cuando cambiaban los requisitos de los usuarios o
adaptados a nuevos dispositivos hardware que se hubieran adquirido. Estas
actividades se llamaron colectivamente mantenimiento del software. El esfuerzo
gastado en el mantenimiento del software comenzé a absorber recursos en una

medida alarmante.

Aun peor, la naturaleza personalizado de muchos programas los hacia

vitualmente imposibles de mantener. Habia comenzado una "crisis del software”.
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La tercera era en la evolucion de los sistemas de computadora comenzé a
mediados de los setenta y llega hasta el momento actual. El procesamiento
distribuido multiples computadoras, cada una ejecutando funciones
concurrentemente y comunicandose con alguna otra incremento notablemente la
complejidad de los sistemas informaticos. Las redgs de area local y de area
global, las comunicaciones digitales de alto ancho de banda y la creciente
demanda de acceso "Instantaneo” a los datos, supusieron una fuerte presion

sobre los desarrolladores del software.

La tercera era también se caracteriza por la llegada Y el amplio uso de los
microprocesadores y las computadoras personales. El microprocesador es una
parte integral de un amplio espectro de productos "Inteligentes” que incluyen
automéviles, homos microondas, robots industriales y equipos de diagnéstico de
suero sanguineo. En muchos casos, la tecnologia del software es integrada en
esos productos por equipos técnicos que conocen el hardware, pero que a

menudo, no tienen experiencia en desarrollo de software.

Las computadoras personales han sido el catalizador del gran crecimiento de
muchas compaiiias de sofiware. Mientras que las compaiiias de sofiware de la
segunda era vendian cientos o miles de copias de sus programas. las compaiiias
de software de la tercera era venden decenas e incluso centenares de miles de
copias. El hardware de las computadoras personales se ha convertido
rapidamente en un producto estandar, mientras que el software que se suministre

con ese hardware, es lo que marca la diferencia. De hecho, mientras que las
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ventas de computadoras personales se estabilizaron hacia la mitad de los 80, las
ventas de productos de software han continuado creciendo. Mucha gents en el
campo industrial y muchos particulares han gastado mas dinero en software que lo

que se gastaron en la computadora sobre la que se ejecuta el software.

La cuarta era del software de computadora esta empezando ahora, Las
tecnologias orientadas a los objetos estan desplazando rapidamente a enfoques
de desarollo de software méas convencionales en muchas areas de aplicacion.
prediieron que las computadoras de la "quinta generacién", arquitecturas de
calculo totalmente diferentes y su correspondiente software tendra un profundo
impacto en el equilibrio de la potencia politica e industrial de todo el mundo. Las
técnicas de cuarta generacién para el desarrolio de software estan cambiando la
forma en que algunos segmentos de la comunidad informatica construyen los
programas de computadora. Por fin, los sistemas expertos y el software de
inteligencia artificial se han trasladado del laboratorio a las aplicaciones practicas,
para un amplio rango de problemas del mundo real. El software de redes
neuronales artificiales ha abierto excitantes posibilidades para el reconocimiento
de formas v habilidades de procesamiento de informacion al estilo de como lo

hacen los humanos.

Conforme nos movemos en la cuarta era, continian intensificAndose los

problemas asociados con el software de computadoras:



1. La sofisticacion del hardware ha dejado desfasado nuestra capacidad de
construir software que pueda explotar el potencial del hardware.

2. Nuestra capacidad de construir nuevos programas no puede dar abasto a la
demanda de nuevos programas.

3. Nuestra capacidad de mantener los programas existentes esta amenazada por

el mal disefio y el uso de recursos inadecuados.

5.1.2. Explosividad del software

En los primeros dias de la informatica, los sistemas basados en computadora se
desarrollaban usando técnicas de programacion orientadas al hardware. Las
programadores del proyecto se centraban en el hardware, debido a que era el
factor principal del presupuesto en el desamrollo del sistema. Para controlar los
costos del hardware. los programadores instituyeron controles formales y
estandares técnicos. Exigian un analisis y disefio completo antes de que algo se
construyera. Median el proceso para determinar donde podian hacerse mejoras.
Dicho sencillamente, aplicaban los controles, métodos Y herramientas que
reconocemos como ingenieria del hardware. Desgraciadamente, el software no

era normalmente mas que un afiadido.

En los primeros dias, la programacion se veia como un “arie". Existian pocos
métodos formales, v pocas personas los usaban. El programador aprendia
normalmente su oficio mediante prueba y error. La funcién y los desafios de la

construccion del sofiware de computadoras crearon un “orden” en la que pocos
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se preocuparon por estandarizar . jE| mundo del software era virtuaimente sin
disciplina y muchos principiantes lo explotaban!

Hoy, la distribucion de costos en el desarmolio de sistemas informaticos ha
cambiado drasticamente. El softiware, en lugar del hardware, es normalmente el
elemento principal del costo. En las pasadas décadas los desarrolladores y

técnicos se habian hecho las siguientes preguntas:

* ¢ Por qué lleva tanto tiempo terminar los programas”

* ¢ Por qué es tan elevado el cosio?

* ¢Por qué no podemos encontrar todos los errores antes de entregar el
software a nuestros clientes?

* ¢ Por qué nos resulta dificit constatar el progreso conforme se desarrolla el

software?

Estas y muchas otras preguntas son una manifestacion del caracter del
softiware y de la forma en que se desarrolia un problema que ha llevado a la

adopcidn de la ingenieria del software como practica.

8.1.3. Obsolescencia de software

En los afios cincuenta y sesenta, muchos comentaristas especializados criticaron
duramente a la industria del metal por la falta de inversién en las fabricas. Las
fabricas habian comenzado a deteriorarse; raramente se aplicaban los métodos de
produccion modemos; la cafidad quedaba en entredicho y sin embargo el costo del

producto final subia; y la competencia comenzd a ganarse una parte sustancial del
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mercado. La direccion de esas industrias decidié no realizar la inversion de capital
que se requeria para mantenerse competitivas en sus entomos comerciales. La
industria del metal sufri6 esa situacion durante mucho tiempo, perdiendo una
significativa parte del mercado, beneficiando a la competencia extranjera
competencia que tenia fabricas mas modemas, usaba tecnologia mas moderna y
obtenia ayudas de sus gobiernos para hacerlas extremadamente competitivas en

los costos.

Durante ese periodo, muchos de nosotros, inmersos en la floreciente industria de
las computadoras. Miramos a la industria del metal con desdén. "Si no estan
dispuestos a invertir en su propio negocio”. Dijimos. "Se merecen perder parte del

mercado”. Esas palabras pueden ahora volverse contra nosotros.

Aln a riesgo de que suene un poco melodramatico. El hecho es que la industria
del software hoy esta en una situacion que es bastante similar a la de la industria
del metal en los afios cincuenta y sesenta. Tanto en las grandes empresas como
en las pequeiias, lo que tenemos es una “fabrica de software” que envejece hay
cientos de aplicaciones basadas en software en una situacion critica y necesitan

ser renovadas urgentemente:

¢ Las aplicaciones de sistemas de informacion escritas, hace veinte afios que han
sufrido cuarenta generaciones de cambios y que ahora son virtualmente
imposibles de mantener. Incluso la mas pequefia modificacion puede hacer que

falle todo el sistema.
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o Las aplicaciones de ingenieria que se utilizan para generar datos criticos de
disefio y que, sin embargo, a pesar de su edad y estado de conservacion,
realmente no se entiendén. Nadie tiene un conocimiento detallado sobre la
estructura interna de esos programas.

o Sistemas preinstalados (usados para controlar plantas de potencia, trafico
aéreo y fabricas, entre sus cientos de aplicaciones) que parecen extraiios Y a
veces tienen un comportamiento inexplicable, pero que no se pueden poner

fuera de servicio porque no hay nada disponible para reemplazarias.

No sera suficiente "reparar” lo que esta mal y dar una imagen modema a estas
aplicaciones. Muchos componentes de la fabrica de software requieren una
reingenieria o reestructuracion importante o, de lo contrario, no seran competitivos
durante los afios noventa. Desafortunadamente. Muchos directores de empresas
parecen poco dispuestos a comprometer los recursos necesarios para emprender
este esfuerzo de reestructuracion. "Las aplicaciones todavia funcionan”, dicen, "y

no es ‘econdmico’ comprometer recursos para mejorarlos”.

Alguien podria argumentar que la metafora anterior no tiene fundamento. ¢De

dénde vendria la competencia?”, Se preguntan.

El hecho es que la competencia se estd formando justamente ahora. Sera
amplia, serd competente y estara aqui antes de lo que se piensa. Paises del
lejano oriente (Japon, Corea, Singapur), de Asia (India, China) y de Europa

ofrecen un amplio espectro de profesionales altamente motivados, educados de
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forma competente y a un costo relativamente bajo. Esa mano de obra se movera
rapidamente para adoptar los métodos y las herramientas de ingenieria del
software mas innovadores y puede muy bien llegar a ser una fuerza con la que ha,

a que contar durante los ultimos afios de la década de los noventa.

Algunas empresas han tirado la toalla Y han empezado a "subcontratar’. La
empresa reduce al minimo su personal dedicado a los sistemas de informacion y
contrata o pacta con una tercera parte la gestion de todo el desarolio del nuevo
software, gran parte del mantenimiento de sistemas en marcha Y todas sus
operaciones de computadora. Hasta este momento, la subcontratacién esta
nomalmente restringida a oficinas de servicio local.

Cierto, ¢qué pasara con el mafana? El hardware de computadoras esta
convirtiéndose ya en algo comodo, disponible por muchos medios. Pero el
software sigue siendo una industria en la que Estados Unidos ha sido un pais
"innovador, vital, fructifero’. { Mantendremos nuestra situacién en lo mas alto?

Algunos sabios opinan que existen razones economicas, politicas, tecnologicas y
de seguridad nacional por l[as que Estados Unidos no se puede pemmitir perder su
liderazgo en las tecnologias de desarollo de software. A pesar de todo, no
hacemos nada con nuestra fébrica de software que esta en crisis. Puede liegar
una época en la que sea menos costoso subcontratar el desarmolio Y el
mantenimiento del software a terceras partes, situadas en cualquier otro lugar del
mundo. Esas terceras partes estaran apoyadas por sus gobiernos, seran

extremadamente competentes y, por lo tanto. muy competitivas. El software no es
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metal, pero la competencia extranjera puede hacer que la situacién de ambos

llegue a ser muy semejante.

5.2. El software

Hace veinte afios, menos del 1 por 100 de la gente podia describir de forma
inteligente lo que significaba el "software de computadora”. Hoy la mayoria de los
profesionales v muchas personas en general creen que entienden el software.

Pero, realmente lo entienden?

Una descripcidn del software de un libro de texto puede tener la siguiente forma:
"Software: (1) instrucciones (programas de computadora) que cuando se ejecutan
proporcionan la funciéon Y el comportamiento deseado”. (2) estructuras de datos
que facilitan a los programas manipular adecuadamente la informacién, Y (3)
documentos que describen la operacion y el uso de los programas. No hay duda
de que podrian ofrecerse ofras definiciones mas completas, Pero nosotros

necesitamos algo mas que una definicioén formal.

5.2.1. Consideraciones del software

Para poder comprender lo que es el software (y consecuentemente la ingenieria
del software), es importante examinar las caracteristicas del software que lo
diferencian de otras cosas que los hombres pueden construir. Cuando se
construye hardware, el proceso creativo humano (andlisis, disefio, construccion,
prueba) se traduce finalmente en una forma fisica. Si construimos una nueva

computadora, nuestro boceto inicial, diagramas formales de disefio y prototipo de
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prueba, evolucionan hacia un producto fisico (tarjetas de circuitos impresos,
fuentes de poder, etc.).

El software es un elemento del sistema que es logico, en lugar de fisico. Por
tanto, el software tiene unas caracteristicas considerablemente distintas a las del
hardware:

“ El software se desanolla, no se fabrica en un sentido clésico.”

Aunque existen algunas similitudes entre el desarrollo del sofiware y la
construccién del hardware, ambas actividades son fundamentalmente diferentes.
En ambas actividades la buena calidad se adquiere mediante un buen disefio,
pero la fase de construccion del hardware puede introducir problemas de calidad
que no existen (o son faciimente corregibles) en el software. Ambas actividades
dependen de las personas, pero la relacion entre la gente dedicada y el trabajo
realizado es completamente diferente para el software. Ambas actividades

requieren la construccién de un "producto”, pero los métodos son diferentes.

Los costos del software se encuentran en la ingenieria. Esto significa que los
proyectos de soffiware no se pueden gestionar como si fueran proyectos de

fabricacion.

En la pasada década se ha tratado en la literatura el concepto de "fabrica de
software". Es importante tener en cuenta que este término no implica que la

Fabricacion del hardware Y el desarrollo del sofiware sean equivalentes. En vez
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de ello, el concepto de fabrica de software recomienda el uso de herramientas

para el desarrollo automatico del software.

2. El software no Falla.

Para el hardware, {a proporcion de fallos como una funcion del tiempo. Esa
relacién. Denominada frecuentemente "curva de bariera”. Indica que el hardware
exhibe relativamente muchos fallos al principio de su vida (estos fallos son
atribuibles normalmente a defectos del disefio 0 de la fabricacién) una vez
comregidos los defectos, la tasa de fallos cae hasta un nivel estacionario (bastante
bajo, con un poco de optimismo) donde permanece durante un cierto periodo de
tiempo. Sin embargo, conforme pasa el tiempo. Los fallos vuelven a presentarse a
medida que los componentes del hardware sufren los efectos acumulativos de la
suciedad, la vibracidn, los malos tratos, las temperaturas extremas y, muchos

otros males externos. Sencillamente, el hardware comienza a Falla.

El software no es susceptible a los males del entomo que hacen que el hardware
se dafie. Por tanto, en teoria, la curva de fallos para el software. Los defectos no
defectados haran que falle el programa durante las primeras etapas de su vida.
Sin embargo, una vez que se corrigen, suponiendo que no se introducen nuevos
errores. la curva se aplana, es una gran simplificacién de los modelos reales de
fallos del software. Sin embargo, la implicacion es clara el software no Falla, Pero

se tiene que actualizar.
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Esto, que parece una contradiccion. Puede comprenderse mejor considerando.
Durante su vida. el software sufre cambios {(mantenimiento). Conforme se hacen
los cambios, es bastante probable que se introduzcan nuevos defectos. Antes de
que la curva pueda volver al estado estacionario original, se solicita otro cambio,
haciendo que de nuevo se cree otro pico. Lentamente, el nivel minimo de fallos

comienza a crecer, ¢l software se va deteriorando debido a los cambios.

Otro aspecto de ese deterioro ilustra la diferencia entre el hardware y el software.
Cuando un componente de hardware se estropea, se sustituye por una "pieza de
repuesto”. No hay piezas de repuesto para el software. Cada fallo en el software
indica un error en el disefo o en el proceso mediante el que se tradujo el disefio a
cddigo maquina ejecutable. Por tanto, el mantenimiento del software tiene una

complejidad considerablemente mayor que la del mantenimiento del hardware.

3. La mayoria del software se construye a medida, en vez de ensamblar
componentes existentes.

Consideremos la forma en la que se diseiia se construye el hardware de control
para un producto basado en microprocesador. El ingeniero de disefio construye
un sencillo esquema de la circularia digital. hace algin analisis fundamental para
asegurar que se realiza la funcién adecuada y va al catilogo de ventas de
componentes digitales existentes. Cada circuito integrado (frecuentemente
llamado un “LCI" o "pastillas'’) tiene un nimero de pieza, una funcién definida v,

valida, una interfaz bien definida Y un conjunto estandar de criterios de
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integracién. Después de seleccionar cada componente. Puede solicitarse la

compra.

Por desgracia. los disefadores del software no disponen de esa comodidad que
acabamos de describir. Con unas pocas excepciones, no existen catalogos de
componentes de software. Se puede comprar softiware ya desarrollado. Pero sélo
como una unidad completa, no coma componentes que puedan reensamblarse en
nuevos programas. Aunque se ha escrito mucho sobre "reusabilidad del software"
(estamos comenzando a ver las primeras implementaciones con éxito de este

concepto).

5.2.2. Componentes de software

El sofiware de computadora es informacién que existe en dos formas basicas:
componentes no ejecutables en la maquina y componentes ejecutables en la
maquina. Por lo que a este capitulo respecta, s6lo contemplaremos los
componentes de software que conducen directamente a instructiones maquina
ejecutables. Todos los componentes de sofiware tienen una configuracion, de la
que hablaremos adelante. Los componentes de software se crean mediante una
serie de traducciones que hacen comresponder los requisitos del cliente con un
codigo ejecutable en la maquina. Se traduce un modelo (prototipo) de requisitos a
un disefio. Se traduce el disefio del software a una forma en un lenguaje que
especifica las estructuras de datos, los atributos procedimentales Y los requisitos
que atafien al software. La forma en lenguaje es procesada por un traductor que

la convierte en instrucciones ejecutables en la maquina.
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La reusabilidad es una caracteristica importante para un componente de software
de alta calidad . Es decir, el componente debe disefiarse e implementarse para
que pueda volver a usarse en muchos programas diferentes. En los afios sesenta
se construyeron bibliotecas de subrutinas cientificas reutilizables en una amplia
serie de aplicaciones cientificas y de ingenieria. Esas bibliotecas de subrutinas
reutilizaban de forma efectiva algoritmos bien definidos. pero tenian un dominio de
aplicacion limitado. Hoy en dia, Hemos extendido nuestra vision de reusabilidad
para abarcar no so6lo los algoritmos, sino también estructuras de datos. Un
componente reusable de los afios noventa en capsula tanto datos como procesos
en un unico paquete (frecuentemente llamado clase u objefo), permitiendo al
ingeniero de software crear nuevas aplicaciones a partir de trozos recusables. Por
ejemplo, las interfaces interactivas de hoy en dia se construyen frecuentemente a
partir de componentes reusables que permiten la creacion de ventanas graficas,
de menus emergentes y de una amplia variedad de mecanismos de interaccion.
Las estructuras de datos Y los detalles de procesados para construir la interfaz
estan contenidos en una biblioteca de componentes reusables orientados a la

construccion de interfaces.

Los componentes de software se construyen mediante un lenguaje de
programacién que tiene un vocabulario limitado, una gramética definida
explicitamente y reglas bien formadas de sintaxis y semantica. Estos atributos son
esenciales para la traduccion por la maquina. Las clases de lenguajes que se
utilizan actualmente son lenguajes maquina, los lenguajes de alto nivel y los

lenguajes no procedimentales.
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Los lenguajes maquina son una representacion simboélica del conjunto de
instrucciones de CPU. Si un buen programador produce programas mantenibles y
bien documentados, puede utilizar el lenguaje maquina para hacer un uso
extremadamente eficiente de la memoria y para "optimizar® la velocidad de
ejecucion del programa. Sl el programa estd mal diseftiado y tiene poca
documentacion, el lenguaje maquina puede convertirse en una pesadilla.

Los lenguajes de alto nivel pemmiten al programador y al programa idependizarse
de la maquina Cuando se utiliza un traductor sofisticado, el vocabularo, la
gramatica la sintaxis y la semantica de un lenguaje de alto nivel pueden ser mucho
mas que |os lenguajes méaquina. De hecho, los compliadores e intérpretes de los

lenguajes de alto nivel producen lenguaje maquina como salida.

Aunque hoy se utilizan cientos de lenguajes de programacion, Poco mas de una
decena son lenguajes de programacion de alto nivel con una gran aceptacion en la
industria. Después de casi treinta afios desde su aparicién, lenguajes como
COBOL Y FORTAN siguen utilizandose mucho en la actualidad. Los lenguajes de
programacion modemos (lenguajes que soportan directamente las practicas
modemnas para el disefo procedimental Y de datos) tales como Pascal, C y Ada se
utilizan ampliamente. Los lenguajes orientados a los objetos como “C". pascal Y

otros. estan ganando cada vez mas seguidores entusiastas.

Los lenguajes especializados (disefiados para ambitos de aplicacién especificos),

como APL, LISP OPS5 y lenguajes descriptivos para redes neuronales artificiales.
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Estan teniendo cada vez mayor aceptacion conforme las nuevas aplicaciones

pasan de los laboratorios a la practica.

El cédigo maquina, los lenguajes ensambladores (nivel maquina) y los lenguajes
de programacion de alto nivel son normalmente considerados como las "tres
primeras generaciones” de lenguajes de computadora. Con cualquiera de esos
lenguajes, el programador ha de preocuparse tanto de la especificacion de la
estructura de la informacion como de la de control del propio programa. Por ello,
los lenguajes de la tres, primeras generaciones se denominan lenguajes
procedimentales,.

En la década pasada aparecié un grupo de lenguajes no procedimentales de
cuarta generacion. En vez de requerir que quien desarrolla el software especifique
los detalle, procedimentales, un programa en un lenguaje no procedimental es la
“especificacion del resultado deseado en vez de la especificacion de la accion
requerida para conseguir el resultado” . El sofiware de soporte traduce la

especificacién del resultado en un programa maquina ejecutable.

Hasta la fecha, los lenguajes de cuarta generacibn se han utilizado en
aplicaciones de base de datos y en otras areas de procesamiento de datos para
negocios. mas adelante una exposicion de su aplicacién dentro del contexto de la

ingenieria del software.



5.2.3. Aplicaciones del software

El software puede aplicarse en cualquier situacién en la que se haya definido
previamente un conjunto especifico de pasos procedimertales (es decir, un
algoritmo). (Excepciones notables a esta regla son el sofiware de los sistemas
expertos y de redes neuronales.) Para determinar la naturaleza de una aplicacion
de software, hay, dos factores importantes que se deben considerar: el contenido
y el determinismo de la informacion. El confenido se refiere al significado y a la
forma de la informacion de entrada Y de salida. Por ejemplo, muchas aplicaciones
bancarias usan unos datos de entrada muy estructurados (una base de datos) y
producen "Informes" con determinados formatos. El software que controla una
maquina automatica (un control numérico) actia sobre elementos de datos
discretos con una estructura limitada y produce érdenes concretas para la
maquina en rapida sucesién.

El determinismo de la in informacion se refiere a la predecibilidad del orden y del
tiempo de llegada de los datos. Un programa de ingenieria acepta datos que
estan en un orden predefinido, ejecuta el algoritmo sin interrupcién y produce los
datos resultantes en un informe o formato grafico. Se dice que tales aplicaciones
son determinadas. Un sistema operativo multiusuario. por otra parte, acepta
entradas que tienen un contenido variado que se producen en instantes arbitrarlos,
ejecuta algoritmos que pueden ser interrumpidos por condiciones extemas y
produce una salida que depende de una funcién del entomo y del tiempo. Las

aplicaciones con estas caracteristicas se dice que son indeterminadas.
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Algunas veces es dificil establecer categorias genéricas para las aplicaciones del
software que sean significativas. Conforme aumenta la complejidad del software,
es mas dificil establecer comportamientos nitidamente separados. Las siguientes

areas del software indican la amplitud de las posibilidades de aplicacion.

Software de sistemas. El software de sistemas es un conjunto de programas que
han sido escritos para servir a otros programas, Algunos programas de sistemas
(compiladores, editores utilidades de gestién de archivos) procesan estructuras de
informacion complejas pero determinadas. Otras aplicaciones de sistemas (ciertos
componentes del sistema operativo. Utilidades de manejo de periféricos.
Procesadores de telecomunicaciones) procesan datos en gran medida
indeterminados. En cualquier caso. el area del software de sistemas se
caracteriza por una fuerte interaccién con el hardware de la computadora: una
gran utilizacidon por miiltiples usuarios; una operacion concuirente que requiere
una planificacion, una comparacion de recursos Y una sofisticada gestion de

procesos: unas estructuras de datos complejas multiples interfaces extremas.

Software de tiempo real. El software que mide/analiza/controla sucesos del
mundo real conforme ocurren. se denomina de tiempo real. Entre los elementos
del software de tiempo real se incluyen: un componente de adquisicion de datos
que recolecta y da formato a la informacion recibida del entomo extemo, un
componente de andlisis que transforma la informacién segin lo requiera la
aplicacién, un componente de control/salida que responda al entormo externo y un

componente de monitorizacién que coordina todos los demas componentes, de
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forma que pueda mantenerse la respuesta en tiempo real (tipicamente en el rango
de 1 milisegundo a 1 minuto). Hay que tener en cuenta que el término "tiempo
real" tiene un significado diferente de "interactivo” o "tiempo compartido”. Un
sistema de tiempo real debe responder dentro de unas ligaduras estrictas de
tiempo. El tiempo de respuesta de un sistema interactivo (o de tiempo compartido)

puede ser nomalmente sobrepasado sin que se produzca ningln desastre.

Software de gestion. El procesamiento de informaciéon comercial construye la
mayor de las areas de aplicacion del software. Los "sistema discretos" (néminas,
cuentas de haberes/débitos, inventarios, etc.) han evolucionado hacia el sofitware
de sistemas de informacidn de gestion (SIG), que accede a una o mas bases de
datos grandes que contienen informacién comercial. Las aplicaciones en este
drea reestructuran los datos existentes en orden a facilitar las operaciones
comerciales o gestionar la toma de decisiones. Ademas de las tareas
convencionales de procesamientos de datos, las aplicaciones de software de
gestion también realizan calculo interactivo (el procesamiento de transacciones en

puntos de ventas).

Software de ingenieria y cientifico. El software de ingenieria Y cientifico est4
caracterizado por los algoritnos de "manejo de nGmeros”. Las aplicaciones van
desde la astronomia a la vulcanologia, desde el anélisis de la presién de los
automotores a la dinamica orbital de las lanzadores espaciales y desde la biologia
molecular a la fabricacion automatica. Sin embargo, las nuevas aplicaciones del

drea de ingenieria/ciencia se han alejado de los algoritmos convencionales
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numéricos. El disefio asistido por computadora (del inglés, CAD), la simulacion de
sistemas y ofras aplicaciones interactivas, han comenzado a tomar caracteristicas

del software de tiempo real e incluso del software de sistemas.

Software preinstalado. Los productos inteligentes se han convertido en algo
comin en casi todos los mercados de consumo e industriales. El software
preinstalado reside en memoria de sblo lectura y se utiliza para controlar
productos sistemas de los mercados industriales y dé consumo. El software
preinstalado puede ejecutar funciones muy, limitadas v curiosas (el control de las
teclas de un homo de microondas) o suministrar una funcién significativa y con
capacidad de control (funciones digitales en un automavil, tales como control de la

gasolina, indicaciones en el salpicadero, sistemas de frenado. etc.).

Software de computadoras personales. El mercado del software de las
computadoras personales ha germinado en la pasada década. El procesamiento
de textos. las hojas de calculo. los graficos por computadora, entretenimientos,
gestion de bases de datos, aplicaciones financieras. de negocio, y personales. ,
redes 0 acceso a bases de datos externas son sélo algunas de los cientos de
aplicaciones. De hecho, el software de las computadoras personales continia
representando uno de los disefios del software mas innovadores en el campo del

software.

Software de inteligencia artificial. El software de inteligencia artificial (I1A) hace

uso de algoritmos no numéricos para resolver problemas complejos para los que
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no son adecuados el calculo o el anélisis directo. Actualmente, el area mas activa
de la |A es la de los sistemas experfos, también llamados sistemas basados en el
conacimiento.  Otras areas de aplicacién para el software de |A es el
reconocimiento de patrones (Imagenes y voz), la prueba de teoremas y los juegos.
En los ultimos afios ha surgido una nueva rama del software de |IA llamada redes
neuronales artificiales . Una red neuronal simula la estructura de proceso del
cerebro (las funciones de ia neurona biologica) y a la 91 larga puede llevar a una
clase de software que pueda reconocer patrones complejos y aprender de

"experiencia” pasada.

5.3. Problematica con el software

Muchos observadores de la industria han caracterizado los problemas asociados
con el desarrollo del software como una “crisis®. Sin embargo, lo que realmente
tenemos puede ser algo bastante diferente.
La palabra "crisis”, se define "un punto decisivo en el curso de algo; momento,
etapa o evento decisivo 0 crucial”. Sin embargo, para el software no ha habido
ningdn "punto decisivo”, ningin "momento decisivo”, solamente un lento cambio
evolutivo. En la industria del software hemos tenido una "crisis" que ha estado con

nosotros cerca de 30 aflos eso es una contradiccion para el término.

Cualquiera que busque la palabra "crisis" en el diccionario encontrar4 otra
definicion: "el punto decisivo en el curso de una enfermedad, cuando se ve mas
claro si el paciente vivira o morira". Esta definicion puede darmos una pista sobre

la verdadera naturaleza de los problemas que han acosado al desamolic del
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software.Nosotros ya hemos alcanzado la etapa de crisis en el software de
computadoras. Lo que realmente tenemos es una afliccion crénica. La palabra
*afliccién™ se define en el Webster como "algo que causa pena o desastre”". Pero
la clave de nuestro argumento es la definicion del adjetivo “crénica™: "muy
duradero o que vuelve a aparecer con frecuencia. Continuando indefinidamente”.
Es bastante mas preciso describir lo que hemos estado aguantando las tres
ultimas décadas como una afliccion crénica que como una crisis. No hay curas
milagrosas. Pero hay muchas formas con las que podemos reducir la pena a

medida que nos esforcemos por descubrir un remedio.

Tanto si lo llamamos crisis del softiware como mal del sofiware, el término alude a
un conjunto de problemas que aparecen en el desarroilo del software de
computadoras. Los problemas no se limitan al sofiware que "no funciona
correctamente”. Es mas, el mal abarca los problemas asociados a cémo
desarrollar software. Como mantener el volumen cada vez mayor de software
existente y como poder esperar mantenernos al corriente de la demanda creciente
de software. Aunque se puede criticar la referencia a crisis o incluso a afliccion
por ser melodramatica, las frases resultan utiles por referirse a verdaderos

problemas que se encuentran en todas las areas del desarrollo del software.

5.3.1. Dificultades
Los problemas que afligen al desarrollo del sofiware se pueden caracterizar bajo
muchas perspectivas diferentes, pero los responsables de los desarrollos de

software se centran sobre los aspectos de “fondo™ (1) la planificacion y estimacién



105

de costos son frecuentemente muy imprecisas; (2) la "productividad” de la
comunidad del software no se corresponde con la demanda de sus servicios y (3)
la calidad del software no llega a ser a veces ni aceptable. Se han experimentado
desajustes en los costos de hasta un orden de magnitud. Se ha emrado en la
planificacion en meses o afios. Se ha hecho muy poco para mejorar la
productividad de los trabajadores del software. Los errores en los nuevos
programas producen en los clientes insatisfaccion y falta de confianza. Tales
problemas son solo las manifestaciones mas ,Visibles de oiras dificultades del

software:

*No tenemos tiempo de recoger datos sobre el proceso de desarrollo del
software. Sin datos historicos como guia, la estimacién no ha sido buena Y los
resultados previstos muy pobres. Sin una indicacion sélida de la productividad,
no podemos evaluar con precision la eficacia de las nuevas herramientas,
técnicas o estandares.

*La insatisfaccion del cliente con el sistema "terminado” se produce demasiado
frecuentemente. Los proyectos de desarrollo del software se acometen
frecuentemente con sélo una vaga indicacién de los requisitos del cliente.
Normalmente, la comunicacion entre el cliente y el que desarrolla el software es
muy escasa.

* La calidad del software es normalmente cuestionable. Hemos empezado a
comprender recientemente la importancia de la prueba sistematica y
técnicamente completa del software. Estan comenzando a emerger conceptos

cuantitativos solidos sobre la fiabilidad del software y las garantias de calidad
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o El software existente puede ser muy difici de mantener. La tarea de
mantenimiento del software se lleva la mayor parte de todo el dinero invertido
en el software. El mantenimiento no se ha considerado un criterio importante
en la aceptacion del software.

Hemos presentado primero las malas noticias. Ahora las buenas: todos los

problemas descritos anteriormente pueden corregirse. La clave esta en dar un

enfoque de ingenieria al desarrollo del sofiware, 'unto con la mejora continua de
las técnicas Y de las herramientas.

Sin embargd, seguira existiendo un problema (podriamos decir que son cosas de

la vida). El software absorbera cada vez mayores porcentajes del costo de

desarrollo global de los sistemas basados en computadora. En Estados Unidos se

gasta cerca de 200 000 millones de délares cada afio en el desarrollo, compra y

mantenimiento de software de computadora. Nos hemos tomado mas en serio los

problemas asociados con el desarrollo del software.

5.3.2. Causalidad

Los problemas asociados con la crisis del software se han producido por el
propio caracter del software y por los errores de las personas encargadas del
desamollo del mismo. Sin embargo, es posible que esperemos mucho en poco
tiempo. Después de todo, nuestra experiencia no va méas alla de cuarenta afios

aproximadamente.

Hemos fratado brevemente el caracter del sofiware de computadora con

anterioridad Recordemos: el software es un elemento légico en vez de fisico; por
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tanto. el éxito se mide por la calidad de una Unica entidad en vez de por muchas
entidades fabricadas. E! software no se rompe. Si se encuentran fallos, lo méas
probable es que se introdujeran inadvertidamente durante el desarrollo y, no se
detectaran durante la prueba. Reemplazamos las "partes defectuosas" durante el
mantenimiento del software, pero tenemos muy pocas piezas de repuesto, incluso
ninguna; es decir, el mantenimiento incluye normalmente la comeccion o

modificacion del disefo.

La naturaleza logica del software representa un desafio para la gente que lo
desarmolla. Por primera vez hemos aceptado el reto de comunicamos con un
alienigena inteligenfe una maquina. El desafio intelectual del desamrolio de
sofiware es seguramente una de las causas de la crisis del software, pero los

problemas tratados anteriormente han sido causados por defectos humanos.

Frecuentemente, los responsables del desarrollo del software han sido ejecutivos
de nivel medio alio. sin conocimientos de software. Un antiguo axioma de
desamollo dice: "Un buen desarmollador puede desarrollar cualquier proyecto™.
Nosotros debemos afiadir: "...Si esta dispuesto a aprender las nuevas técnicas
que pueden utilizarse para el desarrollo del proyecto. a aplicar métodos efectivos
de control. a ignorar la mitologia y a llegar a conocer una tecnologia que cambia *
rapidamente’. El desarrollador debe comunicarse con todos los componentes
implicados en el desarrolio del software clientes, realizadores del software, equipo
de soporte y otros. La comunicacion puede romperse debido a que se

comprenden mal las caracteristicas especiales del sofiware, los problemas
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particulares asociados con su desarollo. Cuando esto ocurre. los problemas

asociados con la crisis del software se multiplican.

Los trabajadores del sofiware (en la pasada generacidn se llamaban
programadores; en esta generacion se ganara el titulo de ingenieros de software)
han tenido muy poco entrenamiento formal en las nuevas técnicas de desamolio
de software. En muchas organizaciones reina una suave forma de anarquia.
Cada individuo enfoca su tarea de 'escribir programas” con la experiencia obtenida
en trabajos anteriores. Algunas personas desarrollan un método ordenado y
eficiente de desamrollo del software mediante prueba y error, pero muchos otros
desarrollan malos habitos que dan como resuttado una pobre calidad y

mantenibilidad del software.

Todos nos resistimos al cambio. Sin embargo, es verdaderamente irénico que,
mientras el potencial de célculo (hardware) experimenta enormes cambios. la
gente del sofiware, responsable de aprovechar dicho potencial, se oponga
normalmente a los cambios cuando se discuten y se resista al cambio cuando se

introduce. Puede que ésta sea la causa real de la crisis del software.

5.4. Mitos del Software
Muchas de las causas de la crisis del software se pueden encontrar en una
mitologia que surge durante los primeros aiios del desarrollo del sofiware. A

diferencia de los mitos antiguos, que ofrecian a los hombres lecciones dighas de
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fener en cuenta, los mitos del software propagaron informacion errénea y
confusién. Los mitos del software tienen atributos que los hacen insidiosos; por
ejemplo. aparecieron como declaraciones razonables de hechos (algunas veces
conteniendo elementos verdaderos). Tuvieron un sentido intuitivo y
frecuentemente fueron promulgados por expertos que "estaban al dia".

Hoy, la mayoria de los profesionales competentes consideran a los mitos por lo
que son actitudes emoneas que han causado serios problemas, tanto a los
desarrolladores como a los técnicos. Sin embargo, las ,viejas actitudes y habitos
son dificiles de modificar Y, cuando vamos hacia la quinta década del software,

todavia se cree en algunos de los mitos del software.

Mitos de gestion. Los desarrolladores con responsabilidad sobre el software.
Como los desarrolladores en la mayoria de las disciplinas, estan nomalmente
bajo la presion de cumplir los presupuestos. Hacer que no se retrase el proyecto y
mejorar la calidad. Igual que se agara al vacio una persona que se ahoga, un
gestor de software se agarra frecuentemente a un mito del software, aunque tal
creencia solo disminuya la presion temporalmente.

Mito. Existen manuales que estan llenos de estandares y procedimientos para
construir software.

No les proporciona ya a mi gente todo lo que necesita saber?

Realidad. Esta bien que un manual exista, pero se usa?

Conocen los trabajadores su existencia Refleja las practicas modemas de
desarrollo de sofiware?

Es completo En muchos casos. La respuesta a todas estas preguntas es " no .

~
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Mifo. Nuestra gente dispone de las herramientas de desarollo de software méas
avanzadas; después de todo, les compramos computadoras nuevas,
Realidad. Se necesita mucho mas que el Gltimo modelo de computadora grande
(o de PC) para hacer desarrollo de software de gran calidad. Las herramientas
de ingenieria del software asistida por computadora (CASE), aunque la mayoria
todavia no se usen, son mas importantes que el hardware para conseguir buena
calidad Y productividad.
Mito. Si fallamos en la planificacion, podemos afadir mas programadores y
adelantar el tiempo perdido.
Realidad. El desarrolio de sofiware no es un proceso mecanico como ia
fabricacién. En palabras de afiadir gente a un proyecto de software retrasado lo
retrasa ain mas". Al principio, esta declaracion puede parecer un contrasentido.
Sin embargo, cuando se afiaden nuevas personas, la necesidad de aprender y
comunicarse con el equipo puede y hace que se reduzca la cantidad de tiempo
gastado en el desamrollo productivo. Puede afiadirse gente, pero sélo de una

manera planificada y bien coordinada.

Mitos del cliente. Un cliente que solicita una aplicacion de software puede ser
una persona del despacho de al lado, un grupo técnico de la sala de abajo. el
departamento de ventas o una compaiiia exterior que solicita un software bajo
contrato. En muchos casos, el cliente cree en los mitos que existen sobre el
software. Debido a que los gestores y trabajadores responsables hacen muy poco

para corregir la mala informacién. Los mitos conducen a que el cliente se cree
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una falsa expectativa y finalmente, quede insatisfecho con el que desarrolla el

software.

Mito. Una declaracion general de los objetivos es suficiente para comenzar a
escribir los programas podemos dar los detalies mas adelante.

Realidad. Una mala definicién inicial es la principal causa del trabajo baldio en
software. Es esencial una descripcion formal Y detallada del ambito de la
informacion. funciones. rendimiento, interfaces, ligaduras del disefio y criterios de
validacién. Estas caracteristicas pueden detemminarse s6lo después de una
exhaustiva comunicacion entre el cliente y el analista.

Mito. Los requisitos del proyecto cambian continuamente, pero los cambios
pueden acomodarse faciimente. va que el software es flexible.

Realidad. Es verdad que los requisitos del software cambian, pero el impacto del
cambio varia segin el momento en que se introduzca. Si se pone cuidado al dar la
definicién inicial, los cambios solicitados al principio pueden acomodarse
facilmente. El cliente puede revisar los requisitos y, recomendar las
modificaciones con relativamente poco impacto en el costo. Cuando los cambios
se solictan durante el disefio del sofiware, el impacto en el costo crece
réapidamente. Ya se han acordado los recursos a utilizar?

se ha establecido un esqueleto del disefio. Los cambios pueden producir
trastornos que requieran recursos adicionales e importantes modificaciones del
disefio; es decir, costo adicional. Los cambios en la funcidn, rendimiento,
interfaces u otras caracteristicas. durante la implementacién (codificacion y

prueba) pueden tener un impacto importante sobre el costo. Cuando se solicitan
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al final de un proyecto, los cambios pueden producir un orden de magnitud mas

caro que el mismo cambio pedido al principio.

Mitos de los desarrolladores. Los mitos en los que ain creen muchos
desarrolladores se han ido fomentando durante cuatro décadas de cultura
informatica. Como ya indicamos anteriormente en este capitulo, durante los
primeros dias del desarrollo de software. la programacion se veia como un arte.

Las viejas formas y actitudes tardan en morir.

Mito. Una vez que escribimos el programa y hacemos queé funcione, nuestro
trabajo ha terminado.

Realidad. Alguien dijo una vez: "Cuanto mas pronto se comience a escribir
codigo, mas se tardara en terminarlo”. Los datos industriales indican que entre el
50 v el 70 por 100 de todo el esfuerzo dedicado a un programa se realizara
después de que se le haya entregado al cliente por primera vez.

Mito. Hasta que no tengo el programa "ejecutandose”, realmente no tengo forma
de comprobar su calidad.

Realidad. Desde el principio del proyecto se puede aplicar uno de los
mecanismos mas efectivos para garantizar la calidad del software la revisén
técnica formal. La revision del software es un "filtro de calidad" que se ha
comprobado que es mas efectivo que la prueba, para encontrar ciertas clases de
defectos en el software.

Mito. Lo Unico que se entrega al teminar el proyecto es el programa

funcionando.
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Realidad. Un programa que funciona es sélo una parte de una configuracion del
software que incluye todos los elementos de La documentacién es la base de un
buen desarrollo y, lo que es mas importante, proporciona guias para la tarea de

mantenimiento del software.

Muchos profesionales del software reconocen la falacia de los mitos descritos
anteriormente. Lamentablemente, las actitudes y métodos habituales fomentan
una pobre gestion y malas practicas técnicas, incluso cuando la realidad dicta un
método mejor. El reconocimiento de las realidades del software es el primer paso

hacia la formulacién de soluciones practicas para el desarrolio del mismo.

5.5. Paradigmas del Sofware

El mal que ha infectado el desarrollo del software no va a desaparecer de la noche
a la mafiana. Reconocer los problemas y sus causas y demoler los mitos del
software son los primeros pasos hacia las soluciones. Pero las propias soluciones
tienen que proporcionar asistencia practica a la persona que desarrolla software.,
mejorar la calidad del software y, por ultimo, permitir al mundo del software

mantenerse en paz con el mundo del hardware.

No existe un unico enfoque mejor para solucionar el mal del software. Sin
embargo, mediante la combinacion de métodos completos para todas las fases del
desamrollo del software., mejores hemramientas para automatizar estos métodos,
bloques de construccion mas potentes para la implementacién del sofiware,

mejores técnicas para la garantia de calidad del software y una filosofia
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predominante para la coordinacion, control y gestién, podemos conseguir una
disciplina para el desarrollo del softiware una disciplina llamada Ingenierfa del

software.

5.5.1. Definicion de la ingenieria de Software

UNA DEFINICION

Una de las primeras definiciones de ingenieria del software fue la propuesta por
Fritz Bauer

El establecimiento, uso de principios de ingenieria robustos. Orientados a obtener,
software econémico que sea fiable y funcione de manera eficiente sobre maquinas
reales.

Aunque se han propuesto muchas mas definiciones generales. todas refuerzan la
importancia de una disciplina de ingenieria para el desarrollo del software.

La ingenieria del software surge de la ingenieria de sistemas y de hardware.
Abarca un conjunto de tres elementos clave métodos, herramientas y
procedimientos que facilitan al desarrollador controlar el proceso del desarrolio del
sofiware y suministrar a los que practiquen dicha ingenieria las bases para
construir software de alta calidad de una forma productiva.

Los métodos de la ingenieria del software indican "como” construir técnicamente
el software. Los metodos abarcan un amplio espectro de tareas que incluyen:

planificacién y estimacion de proyectos, analisis de los requisitos del tema Y del
software. disefio de estructuras de datos, arquitectura de programas y

procedimientos algoritmos, codificacion, prueba Y mantenimiento. Los métodos
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de la ingenieria del software introducen frecuentemente una notacidon especial
orientada a un lenguaje o grafica y un conjunto de criterios para la calidad del

software.

Las herramientas de la ingenieria del software suministran un soporte automatico
o semiautomético para los métodos. Hoy existen herramientas para soportar cada
uno de los métodos mencionados anterioormente. Cuando se integran las
herramientas de forma que la informacién creada por una herramienta pueda ser
usada por ofra, se establece un sistema para el soporte del desamolio del
software, llamado ingenieria del software asistida por computadora (del inglés,
CASE). CASE combina software, hardware Y bases de datos sobre ingenieria del
software (una estructura de datos que contenga la informacién relevante sobre el
analisis, disefio, codificacién y prueba) para crear un entomo de ingenieria del
sofiware el andlogo al disefio/ingenieria asistido por computadora, CAD/CAE (de

las siglas en inglés) para el hardware.

Los procedimientos de la ingenieria del software son el pegamento que junta los
métodos y las herramientas y facilita un desarrollo racional y oportuno del sofiware
de computadora. Los procedimientos definen la secuencia en la que se aplican
los métodos, las entregas (documentos, informes, formas, etc.) que se requieren,
los controles que ayudan a asegurar la calidad y coordinar los cambios, y las

directrices que ayudan a los desarrolladores del software a evaluar el progreso.
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La ingenieria del software esta compuesta por una serie de pasos que abarcan
los métodos, las herramientas y los procedimientos antes mencionados. Estos
pasos se denominan frecuentemente paradigmas de la ingenieria del sofiware. La
eleccién de un paradigma para la ingenieria del software se lleva a cabo de

acuerdo con la naturaleza del proyecto y de la aplicacién.

6.5.2. El ciclo de vida clasico

Algunas veces llamado "modelo en cascada”, el paradigma del ciclo de vida
exige un enfoque sistematico y secuencias del desarrollo del software que
comienza en el nivel del sistema Y progresa a través del analisis, disefio,
codificacion. prueba y mantenimiento. Modelizado a partir del ciclo convencional

de una ingenieria, el paradigma del ciclo de vida abarca las siguientes actividades:

Ingenieria Y anélisis del sistema. Debido a que el software es siempre parte de un
sistema mayor. el trabajo comienza estableciendo los requisitos de todos los
elementos del sistema Y luego asignando alguin subconjunto de estos requisitos al
sofiware. Este planteamiento del sistema es esencial cuando el sofiware debe
interrelacionarse con otros elementos, tales como hardware, personas y bases de
datos. La ingenieria y el analisis del sistema abarca los requisitos globales a nivel
del sistema con una pequefia cantidad de analisis y de disefio a un nivel superior.

Anélisis de los requisito del software. El proceso de recopilacion de los requisitos
se centra e intensifica especialmente para el software. Para comprender la
naturaleza de los programas que hay que construir,. el ingeniero de software

("analista”) debe comprender el ambito de la informacion del software asi como la
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funcion, el rendimiento y las interfaces requeridas. Los requisitos, tanto del

sistema como del software, se documentan y se revisan con el cliente.

Diseiio. El disefic del software es realmente un proceso miultiple que se enfoca
sobre cuatro tributos distintos del programa: la estructura de los datos, la
arquitectura de! software, el detalile procedimental y la caracterizacion de la
interface. El proceso de disefio traduce los requisitos en una representacion del
software que pueda ser establecida de forma que obtenga la calidad requerida
antes de que comience la codificacidn. Al igual que los requisitos, el disefio se
documenta y forma parte de la configuracién del software.

Codificacion. El diseio debe traducirse en una forma legible para la maquina. El
paso de codificacion realiza esta farea. Si el disefio se realiza de una manera
detalfada, la codificacion puede realizarse mecanicamente.

Prueba. Una vez que se ha generado el cédigo, comienza la prueba del
programa. La prueba se entra en la logica interna del software. Asegurando que
todas las sentencias se han probado. Y en las funciones extemnas, realizando
pruebas que aseguren que la entrada definida produce los resultados que

realmente se requieren.

Mantenimiento. El software, indudablemente, sufrira mbios después de que se
entregue al cliente (una posible excepcion es el software preinstalado). Los
cambios ocurriran debido a que se hayan encontrado errores, a que el software
deba adaptarse a cambios del entorno extemo (un cambio solicitado debido a que

se tiene un nuevo sistema operativo 0 dispositivo periférico), o debido a que el
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cliente requiera ampliaciones funcionales o del rendimiento. El mantenimiento del
software aplica cada uno de los pasos precedentes del ciclo de vida a un

programa existente en vez de a uno nuevo.

El ciclo de vida clasico es el paradigma mas antiguo y mas ampliamente usado
en la ingenieria del software. Sin embargo, con el paso de unos cuantos anos, se
han producido criticas al paradigma, incluso por seguidores activos. que
cuestionan su aplicabilidad a todas las situaciones. Entre los problemas que se
Presentan algunas veces, cuando se aplica el paradigma del ciclo de la vida

clasico. se encuentran:

1 Los proyectos reales raramente siguen el flujo secuencias que propone el
modelo. Siempre hay iteraciones y se crean problemas en la aplicacion del
paradigma.

2. Nomalmente, es dificil para el cliente establecer explicitamente al principio
todos los requisitos. El ciclo de vida clasico lo requiere y tiene dificultades en
acomodar posibles incertidumbres que pueden existir al comienzo de muchos

proyectos.

3. El cliente debe tener paciencia. Hasta llegar a las etapas finales de] desarmollo
del proyecto, no estara disponible una versiéon operativa del programa. Un
error importante no detectado hasta que el programa esté funcionando puede

ser desastroso.
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Cada uno de estos problemas es real. Sin embargo, el paradigma clasico del
ciclo de vida tiene un lugar definido e importante dentro del trabajo realizado en
ingenieria del software. Suministra una plantilla en la que pueden colocarse los
métodos para el analisis, disefio, codificacion, prueba y mantenimiento. Ademas,
veremos que los pasos del paradigma clasico del ciclo de vida son muy similares a

los pasos genéricos aplicables a todos los paradigmas del software.

El ciclo de vida clasico sigue siendo el modelo procedimental mas ampliamente
usado por los ingenieros del software. A pesar de sus inconvenientes, es

significativamente mejor que desarrollar el software sin guias.

5.5.3. Construccion de pﬁototipos

Normalmente un cliente define un conjunto de objetivos generales para el
software. pero no identifica los requisitos detallados de entrada, proceso o salida.
En otros casos, el programador puede no estar seguro de la eficiencia de un
algoritmo. De la adaptabilidad de un sistema operativo o de la forma en que debe
realizarse la interaccién hombre-maquina. En estas y muchas ofras situaciones,

puede ser mejor método de ingenieria del software la construccion de un prototipo.

La construcciéon de prototipos es un proceso que facilita al programador la
creacion de un modelo del software a construir. El modelo tomara una de las tres
formas siguientes: (1) un prototipo en papel o un modelo basado en PC que
describa la interaccion hombre-maquina, de forma que facilite al usuario la

describa la interaccion de como se producira tal interaccion. (2) un prototipo que
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implemente algunos subconjuntos de la funcion requerida del programa deseado,
o (3) un programa existente que ejecute parte o toda la funcion deseada. pero que
tenga otras caracteristicas que deban ser mejoradas en el nuevo trabajo de

desarrolio.

Como en todos los métodos de desarrollo de software, la construccion de
prototipos comienza con la recoleccién de los requisitos. EIl técnico Y el cliente se
retinen Y definen los objetivos globales para el software, identifican todos los
requisitos conocidos Y perfilan las areas en donde serad necesario una mayor
definicion. Luego se produce un "disefio rapido”. El disefio rapido se enfoca
sobre la representacion de los aspectos del software visib‘les al usuario (métodos
de entrada, formatos de salida). El diseio rapido conduce a la construccion de un

prototipo.

El prototipo es evaluado por el cliente/usuario y se utiliza para refinar los
requisitos del software a desarmollar. Se produce un proceso interactivo en el que
el prototipo “este a tiempo" para que satisfaga las necesidades del cliente, al
mismo tiempo que facilita al que lo desarrolla una mejor comprensién de lo que
hay que hacer.

Idealmente, el prototipo sirve como mecanismo para identificar los requisitos del
software. Si se a construir un prototipo que funcione. el realizador intenta hacer
uso de fragmentos de programas existentes o aplica hemamientas que faciliten la

rapida generacion de programas que funcionen.
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Pero, i qué debemos hacer con el prototipo cuando ya ha servido para el propésito
establecido?

Enla. Mayoria de los proyectos. El primer sistema construido apenas es utilizable.
Puede ser demasiado lento. Dificil de usar o las dos cosas. No hay mas
altemnativa que comenzar de nuevo y Construir una version redisefiada que
resuelva los problemas que se presenten Cuando se utiliza nuevo concepto
de sistema o de tecnologia. Hay que construir un sistema para desecharlo,
porque incluso la mejor, planificacion no puede asegurar que vaya a ser bueno la
primera vez. Por tanto, la cuestibn no es si hay que construir un sistema piloto,
tirarlo. Se tirara. La (nica cuestion es si planificar de antemano la construccién de

algo que se va a desechar, o prometer entregar el desecho a los clientes.

El prototipo puede servir como "primer sistema" Pero esto puede ser una vision
idealizada. Al igual que en el ciclo de vida clasico, la construccion de prototipos
como paradigma para la ingenieria del software, puede ser problematica por las

siguientes razones:

1. El cliente ve funcionando lo que parece ser una primera version del software,
ignorando que el prototipo se ha hecho con "plastilina Y alambres”, ignorando
que, por las prisas en hacer que funcione, no hemos considerado los aspectos

de calidad o de mantenimiento del software a largo plazo.

Cuando se le informa de que el producto debe ser reconstruido, el cliente se

vuelve loco y solicita que se apliquen “cuantas mejoras” sean necesarias
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para hacer del prototipo un producto final que funcione. EIl gestor del
desarrollo del software cede demasiado a menudo.

2. El técnico de desarrollo, frecuentemente. impone ciertos compromisos de
impilementacion con el fin de obtener un prototipo que funcione rapidamente.
Puede que utilice un sistema operativo o un lenguaje de programacion
inapropiados, simplemente porque va esta disponible y es conocido, puede
que implemente ineficientemente un algoritmo, sencillamente para demostrar
su capacidad. Después de algun tiempo, el técnico puede haberse
familiarizado con esas elecciones y haber olvidado las razones por las que
eran inapropiadas. La eleccion menos ideal forma ahora parte integral del

sistema.

Aunque pueden aparecer problemas. la construccibn de prototipos es un
paradigma efectivo para la ingenieria del software. La clave esta en definir al
comienzo las reglas del juego. esto es, el cliente v el técnico deben estar de
acuerdo en que el prototipo se construya para servir sélo como un mecanismo de
definicion de los requisitos. Posteriormente. ha de ser descartado (al menos en
parte) y debe construirse el software real. con los ojos puestos en la calidad en el

mantenimiento.

5.5.4. Modelo de Espiral

El modelo en espiral para la ingenieria del software ha sido desarrollado para

cubrir las mejores caracteristicas tanto del ciclo de vida clasico. como de la
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creacion de prototipos. afiadiendo al mismo tiempo un nuevo elemento: el analisis
de riesgo. que falta en esos paradigmas. El modelo., representado mediante la
espiral define cuatro actividades principales. representadas por los cuatro

cuadrantes.

1. Planificacion.- determinacion de objetivos, altemativas y restricciones

3. Andélisis de riesgo.- andlisis de alternativas e identificacion/resolucion de
resgos

3. Ingenieria.- desarrollo del producto de "siguiente nivel"

4. Evaluacion del cliente.- valoracion de los resultados de la ingenieria

Un aspecto intrigante del modelo en espiral se hace evidente cuando
consideramos la dimension radial Con cada wteracion alrededor de la espiral
(comenzando en el centro Y siguiendo hacia el exterior), se construyen sucesivas
versiones del software, cada vez mas completas. Durante la primera vuelta
alrededor de la espiral se definen los objetivos, las alternativas y las restricciones.

y se analizan e identifican los riesgos.

Si el analisis de riesgo indica que hay una incertidumbre en los requisitos. se
puede usar la creacion de prototipos en el cuadrante de ingenieria para dar
asistencia tanto al encargado del desarrollo como al cliente. Se pueden usar
simulaciones y otros modelos para definir mas el problema refinar los requisitos.

El cliente evalia el trabajo de ingenieria (cuadrante de evaluacion del cliente) y

sugiere modificaciones. En base a los comentarios del cliente se produce la
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siguiente fase de planificacion y de andlisis de riesgo. En cada ciclo alrededor de
la espiral, la culminacién del analisis de riesgo resulta en una decisién de "seguir o
no seguir’. Si los riesgos son demasiado grandes, se puede dar por terminado el

proyecto.

Sin embargo, en la mayoria de los casos. se sigue avanzando alrededor del
camino de la espiral. y ese camino lleva a los desarrolladores hacia fuera, hacia un

modelo mas completo del sistema, y, al final, al propio sistema operacional.

Cada vuelta alrededor de la espiral requiere ingenieria (cuadrante inferior
derecho). que se puede llevar a cabo mediante el enfoque del ciclo de vida clasico
o de la creacion de prototipos. Debe tenerse en cuenta que el numero de
actividades de desarrollo que ocurren en el cuadrante inferior derecho aumenta al

asearse del centro de la espiral.

El paradigma del modelo en espiral para la ingenieria del software es
actualmente el enfoque mas realista para el desarrollo de software y de sistemas a
gran escala. Utiliza un enfoque "evolutivo" para la ingenieria del software,
permitiendo al desarrollador y al cliente entender y reaccionar a os riesgos en
cada nivel evolutivo. Utiliza la creacién de prototipos como un mecanismo de
reduccidn del riesgo, pero, lo que es mas importante, permite a quien desarrolla
aplicar el enfoque de creacion de prototipos en cualquier etapa de la evolucion del
producto. Mantiene el enfoque sistematico correspondiente a los pasos sugeridos

por €l ciclo de vida clasico. pero incorporandola dentro de un marco de trabajo
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interactivo que refleja de forma mas realista el mundo real. El modelo en espiral
demanda una consideracion directa de riesgos técnicos en todas las etapas del
proyecto y, si se aplica adecuadamente, debe reducir los riesgos antes de que se

conviertan en problematicos.

Pero, al Igual que otros paradigmas, el modelo en espiral no es la panacea.
Puede ser dificil convencer a grandes clientes (particulanmente en situaciones bajo
contrato) de que el enfoque evolutivo es controlable. Requiere una considerable
habilidad para la valoracion del riesgo, y cuenta con esta habilidad para el éxito.
Si no se descubre un riesgo importante, indudabiemente surgiran problemas. Por
ultimo. el modelo en s/ mismo es relativamente nuevo y no se ha usado tanto
como el cielo de ,Ida o la creacién de prototipos. Pasaran unos cuantos aros
antes de que se pueda determinar con absoluta cerleza la eficacia de este

importante nuevo paradigma.

555 Técnicas de cuarta generacion

El término "técnicas de cuarta generacion" (T4G) abarca un amplio espectro de
herramientas de software que tienen algo en comuin: todas facilitan. al que
desarolla el software. la especificacién de algunas caracteristicas del software a
alto nivel. Luego. la herramienta genera automaticamente el codigo fuente
basandose en [a especificacion det técnico. Cada vez parece mas evidente que
cuanto mayor sea el nivel en el que se especifique el software. Mas rapido se

podra construir el programa. El paradigma T4G para la ingenieria del software se
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orienta hacia la posibilidad de especificar el software a un nivel mas préximo al

lenguaje natural o en una notacién que proporcione funciones significativas.

Actualmente, un entorno para el desarrollo de software que soporte el paradigma
T4G puede incluir todas o algunas de las siguientes herramientas: lenguajes no
procedimentales para consulta a bases de datos. generacion de informes,
manipulacion de datos, interaccion y definicion de pantallas, generacion de cédigo.
facilidades graficas de alto nivel Y facilidades de hoja de calculo. Todas estas
herramientas estan disponibles, pero $6lo para ambitos de aplicacién muy,
especificos. Actualmente. no existe un entorno T4G que pueda aplicarse con igual
faciidad a todas las categorias de aplicaciones de, software descritas

anteriormente.

Al igual que ofros paradigmas. T4G comienza con el paso de recoleccién de
requisitos. ldealmente, el cliente describe los requisitos, que son, a continuacion,
traducidos directamente a un prototipo operativo. Sin embargo., en la practica no
se puede hacer eso. El cliente puede no estar seguro de lo que necesita, puede
ser ambiguo en la especificacion de hechos que le son conocidos Y puede no
desear o ser incapaz de especificar la informacién en la forma en que una
herramienta T4G puede aceptarla. Ademas, las herramientas actuales de T4G no
son lo suficientemente sofisticadas como para entender el lenguaje "natural”, y no
lo seran por algin tiempo. En este momento el dialogo cliente-técnico descrito por

los otros paradigmas sigue siendo una parte esencial del enfoque T4G.
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Para aplicaciones pequeias. se puede ir directamente desde el paso de
recoleccion de requisitos al paso de implementacion, usando un lenguaje de
cuarta generacién no procedimental . Sin embargo. es necesario un mayor
esfuerzo para desarrollar una estrategia de disefio para el sistema. Incluso si se
utiliza un T4G . El uso de T4G sin disefio (para grandes proyectos) causara las
mismas dificultades (poca calidad. Mantenimiento pobre, mala aceptacién por el
cliente) que se encuentran cuando se desarrolla software mediante los enfoques

convencionales.

La implementacion mediante un T4G pemmite, al que desarrolla el software.
Centrarse en la representacion de los resultados deseados. que es lo que se
traduce automaticamente en un cédigo fuente que produce dichos resultados.
obviamente. debe existir una estructura de datos con informacion relevante a la
que el T4G pueda acceder rapidamente. Mas adelante daremos una descripcién

mas detallada de los lenguajes de cuarta generacion.

Para transformar una implementacién T4G en un producto. el que lo desarrolla
debe dirigir una prueba completa. Desarrollar una documentacion con sentido y
ejecutar el resto de actividades de "transicién” requeridas en los otros Paradigmas
de ingenieria del software. Ademas. el software desarrollado con T4G deber ser
construido de forma que facilite la realizacion del mantenimiento de forma
expeditiva. Ha habido mucha controversia y un considerable debate sobre el uso
de] paradigma T4G. Los defensores aducen reducciones drasticas en el tiempo

de desarrollo del software y una mejora significativa en la productividad de la
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gente que construye el software. Los detractores aducen que las herramientas
actuales de T4G no son mas faciles de utilizar que los lenguajes de programacion,
que el codigo fuente producido por tales herramientas es "ineficiente” y que el
mantenimiento de grandes sistemas de software desarrollados mediante T4G. es
cuestionable. Ambas posturas tienen su parte de razén. Aunque es dificil separar
los hechos de las suposiciones (existen pocos estudios controlados hasta el

momento), es posible resumir el estado actual de los métodos de T4G:

1. Con muy pocas excepciones, el Ambito de aplicacion actual de las T4G esta
limtado a las aplicaciones de sistemas de informacion de gestion,
concretamente al analisis de informaci6n v la obtencion de informes relativos a
grandes bases de datos. Sin embargo, las nuevas herramientas CASE
soportan ahora el uso de T4G para la generacion automética de "esquemas
de codigo” para aplicaciones de ingenieria Y de tiempo real.

2. Los datos preliminares recogidos en companias que usan T4G parecen indicar
que el tiempo requerido para producir software se reduce mucho para
aplicaciones pequefias y de tamafio medio, y que la cantidad de andlisis y
disefio para las aplicaciones pequefias, también se reduce.

3. Sin embargo, el uso de T4G para grandes trabajos de desarrollo de software
exige el mismo o mas tiempo de anadlisis, disefio y prueba (actividades de
ingenieria del software). Perdiéndose asi un tiempo sustancial que se ahorra

mediante la eliminacion de la codificacion.
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Resumiendo, las técnicas de cuarta generacion ya se han convertido en una parte
importante del desarrollo de software en el area de aplicaciones de sistemas de
infformacién y probablemente llegaran a usarse bastante en aplicaciones de
ingenieria y de tiempo real durante la segunda mitad de la década de los noventa.
La demanda de software continuara creciendo durante el resto de este siglo, pero
los métodos Y los paradigmas convencionales contribuiran probablemente cada
vez menos al desarrollo del mismo. Las técnicas de cuarta generacion llenaran el

hueco existente.

5.6.- Seleccion del Software

Muchos de los aspectos de interés sefialados en la eleccion de hardware también
se aplican al software. La determinacién de cual software comercial es el correcto
para una tarea particular y el acuerdo de los témminos contractuales son

responsabilidad de ia organizacién.

Una de la tareas mas dificiles en la eleccion del software, una vez que se
conocen los requerimientos del sistema, es el determina, si un cierto paquete de
software cumple con ios requerimientos. Después de la seleccién inicial, es
necesario escudrifiar un poco mas para determinar lo deseable de un software

particular comparado con otros candidatos.

Algoritmo de programacién y compilacion
Eficiencia de codigo

Algoritmo de manejo de la memoria virtual
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Eficiencia en el manejo de archivos

Manejo de interrupciones

Método de indexacién

manejo de almacenamientos temporales multiples

Protedimientos de procesamiento en la comunicacion

Las comparaciones se hacen puramente en una base cuantitativa. No relacionan
tiempo necesario de aprendizaje para acostumbrarse al sistema o a la calidad del
software del sistema (tal como la calidad del diagnéstico producido durante la

compilacion o la eficiencia del codigo objeto producido).

Las pruebas nos proporcionan una seguridad razonable de que los programas
que en el momento se usan en un sistema existente se puedan convertir al nuevo
sistema 0 que la nueva maquina los procesara eficientemente, incluso cuando
estén convertidos. Los proveedores también podran hacer afirnaciones, en el
sentido de que un sistema especifico es capaz de realizar tareas adicionales que

otro sistema no puede.

5.6.1. - FLEXIBILIDAD

Debe incluir la capacidad de cumplir con los requerimientos cambiantes y las
diferentes necesidades del usuaric. Aunque no es deseable la flexibilidad
excesiva. Varia de acuerdo con los tipos de hardware con los que trabajara. La

flexibilidad en la salida es igualmente importante.
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5.6.2. - PREVISIONES DE AUDITORIA
Los auditores deben tener ia capacidad de validar los reportes y salidas y probar la

autenticidad y precision de los datos e informacién. Los de mas interés son:

- Rastrear una transaccién por cada paso del proceso y tener la capacidad de
examinar los valores de datos intermedios producidos durante el procesamiento.
- imprimir registros y transacciones seleccionados del sistema que cumplan ciertos
criterios (tales como una cuenta altamente activa o una cuenta con un saldo alto)

para validar la precision y autenticidad tanto de las transacciones como de los
resultados.

- Mantener un balance constante en el sistema cuando éste implique cuestiones
financieras y reportar si el sistema esta balanceado.

- Proporcionar los controles suficientes en la entrada, talen como controles y

cuenta de los lotes y transacciones.

Auditoria debe conocer estos métodos, para que haya mayor conflabilidad de un

sistema.

5.6.3.- CAPACIDAD
Se refiere al nimero de archivos que puede guardar y el nimero de archivos que

puede conservar.

También se determina por.:

- El tamafio maximo de cada registro medido en bytes
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- El tamafio maximo del archivo, medio en bytes
- El tamafio maximo del archivo, medio en campos por registro
- El ndmero de archivos que pueden estar activos a la vez

- E!l niimero de archivos que se pueden registrar en un directorio de archivos.

5.6.4.- SOPORTE DEL PROVEEDOR

Se debe considerar los servicios que proporcionan. También necesita

mantenimiento:

-¢Con qué frecuencia se llevara a cabo el mantenimiento del software? ;Se
proporcionaran las nuevas versiones de manera regular? ;Habra un cargo por
las actualizaciones?

- Si hay una cuota mensual por mantenimiento, ;cuales seran los servicios que
cubrird? ¢Cudles seran los servicios que cubrira? ¢Cuales servicios se
excluiran?

- El proveedor del software ¢Proporcionara la programacion especializada para
adecuar aspectos especificos del software a las necesidades demostradas del
usuario? ;A qué costo?

- ¢Con que prioridad? Es decir, qué tan pronto después de realizar el contrato
comenzara y terminara ta programacion?

-¢Cuales son los acuerdos para controlar los aumentos en las cuotas de

mantenimiento?

-iCoémo se resolveran los desacuerdos acerca de las necesidades de

mantenimiento?
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- ¢ Durante qué horas estaran disponibles los servicios de soporte de emergencias

en caso necesario después de las horas habiles?

5.6.5.- Contratos de software

Se pueden delinear dos tipos de contratos de software:

1. Bosquejear los términos de alquiler de un programa de software. Cuando las
organizaciones adquieren software, a menudo sélo reciben el derecho de
usarlo mediante una cuota, ya sea una vez o por cierto tiempo. Una
licencia permite a la organizaciéon el uso indefinido del software. Pero el
comprador no lo posee y no puede vender el paquete, regalario o distribuir

copias.

2. Bosquejar los términos de un proyecto de programacion, en donde la
organizacion contrata a un proveedor independiente para que produzca
software. Los términos pueden establecer que el trabajo se hara mediante
una cuota fija (por el costo del trabajo de la que lo desarrolle, mas un
porcentaje especifico del costo que se afade al costo, dandole al que lo
desarrolla una ganancia) o por un monto fijo y una duracién especifica en

horas o en dias calendario.
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5.6.6. - compatibilidad del software existente

Es muy importante que partamos de esta aseveracion de que el software que se
adquiera tenga afinidad con el software ya existente ya que tendriamos que
evaluar una conversion que podria ser desastrosa en cuanto al tiempo de empatar
las metodoldgicas y filosofias del software ya existente y por lo tanto es muy

importante que sean convergentes.

5.6.7. - crecimiento y explotacion

No cabe duda que el crecimiento se dara de acuerdo a la expectativa de
crecimiento y de como pueda compartir mi informacién y como le pueda sacar el
mejor provecho a través de explosién de la informaciéon en las distintas areas y
departamentos de forma que deberd de contar con las caracteristicas de

transaccion amigable del software seleccionado.

5.6.8. - mantenimiento y soporte

El servicio a brindar en cuento a soporte y mantenimiento debera de ser simple
sencillo y sin dificuitades preponderantes ya que se persigue con esto bajo las
expectativas anteriores que la problematica sea minima si es que existe dificultad
de manera que hasta el mismo personal de la empresa pueda darlo y no atarse

con el proveedor.
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5.6.9. - sencillez para la instalacion del producto

La instalacion del producto debera ser bajo un standard definido por el proveedor
garantizando que los mddulos liberados sean de acuerdo y de acorde a las
especificaciones anteriores de modulacion e integral ya que modulo que se instale

sea probado en condiciones reales y a satisfaccion del cliente.

5.6.10. - material didactico proporcionado por el proveedor
Definitivamente el proveedor proporcionara los manuales técnicos y de usuarios
para el mantenimiento posterior y servicio ya que marcara la pauta para la no

dependencia del proveedor a la hora de implementar el software existente.

5.6.11. - cantidad de proveedores que producen el software

Se supone que minimo de acuerdo a la ley de adquisiciones de productos y
servicios deberan de existen tres proveedores que brinden el servicio con el fin de
tener mas opciones de selecciéon del producto y que ofrezcan mas opciones de
servicio y precio asi como calidad en el servicio es muy importante que tengamos
varios proveedores del software de forma como ya se menciono que no nos

casemos con un solo proveedor.

5.6.12. - costeo preliminar

El echo tal vez definitorio en la eleccion de un software es el costo podra ser muy
bonito y eficiente pero si cuenta mas de lo que se proyecto gastar es dificil de
adquirir de forma que el costo es muy importante hacerlo incluso cuando se cita a

los proveedores para la demostracion del producto en ese momento lo podemos
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costear para determinar cuanto se invertira y si la empresa los pagara de acuerdo
a lo presupuestado claro que aqui cabria la posibilidad de negociar y convencer a
la empresa de los beneficios al adquirir dicho producto y justificar hasta cierto

punto su costo.

5.6.13. - confrontacion de proveedores

Se menciono que es importante reunir a los proveedores para obtener informaciéon
clara y precisa del producto asi como las ventajas y desventajas de producto
también la reputacion de servicio y trayectoria en el mercado como un respaldo de

la inversion.

5.6.14. - elaboracién de un documento oficial

Se desarrollan ciertas memorias o documentos donde se establece el
procedimiento para establecer |la compra que se acordé cuales son los derechos y
obligaciones de los mismos y de que forma se compartira las responsabilidades de

buen uso y buen servicio.

§.6.15.- Iniciar tramites de adquisicion

Ya una vez acordado los puntos del estira y afioja las pruebas, demostraciones,
ventajas etc. Y de estar de acuerdo con el productdé no resta que iniciar los
tramites de adquisicion ya que se tiene que considerar licencias tiempos de
entrega derechos de autor para el bueno uso y aplicacion es cuando solo resta

esperar el producto.
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5.6.16. - recepcion e inspeccién del equipo
Se tiene que recibir el producto en lo convenido para efecto de su prueba y
verificacion con los manuales con anterioridad (técnico y usuario) para ponerio en

operacion.

5.6.17. - registro del software
Se procede a registrar y asignar el software instalando a cada uno de sus usuarios

involucrados en dicha adquisicién para proceder a probario a tiempo real.

5.6.18. - resguardo de documentos
Se procede a guardar los documentos que seran el soporte de aclaraciones de lo

establecido para que cumpla de acuerdo a la nonmatividad establecida.

5.6.19.- Supervision de instalacién
Es muy importante que personal de la empresa se encuentre en los momentos de
la instalacion para que en los momentos de algun conflicto sepan como resolverio

y no perder tiempos con la operatividad del mismo.

5.6.20. - capacitacion para uso del equipo
El personal debera de contar con la cultura suficiente y necesaria para la
operatividad del producto y el buen uso del mismo ya que si no se produciran

conflictos por el mal manejo se debera de soportar con cursos de capacitacién e

instrucciéon.
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5.6.21. - liberacion del producto
Llego la hora de liberar un producto que se probo a conciencia y conocimiento de
causa en lo que hace y deberia de hacer solo requerimos que se libere el producto

y para curarse en salud correr un paralelo con el fin de evitar problemas y tener

un plan de contundencia listo.
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OPCIONES DE ADQUISICION DE HARDWARE

6.1.1. - RENTA

La renta de computadoras es adecuada para usar a corto plazo sistema,
generalmente de uno a 12 meses. Cada 30 dias se hace un pago por el uso del
equipo. Tanto el usuario como el proveedor tienen la opciébn de cancelar la renta
mediante un aviso anticipado, usualmente de 30 a 60 dias antes de la fecha de
terminacion.

Puesto que el compromiso es a corto plazo, el amrendatario tiene, un gran
margen de flexibilidad. La decision de adquirir un sisterna se puede retrasar hasta
que el financiamiento sea adecuado, hasta que esté disponible una nueva
generacion de equipo, o tanto tiempo como desee la organizacion, por la razén
que sea, La flexibilidad puede ser particularmente importante cuando una
organizacion esta experimentando un crecimiento Planificado rapido y requerira de
un sistema especifico en un lapso breve, cuando se desamollen imporiantes
reorganizaciones de las divisiones y departamentos que afectaran los recursos de

computo, o cuando fa empresa esté en un periodo de cambio dinamico.

En comparacion con los otros métodos de adquisicion, la renta es €l mas caro.

Los pagos mensuales son mas altos y la organizacién no recibe ningiin beneficio
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costo/beneficio. Esta metodologia no sdlo sirve para evaluar objetos a comprar
sino (y para eso fue desamollada), para evaluar proyectos. Asi que las
indicaciones aqui descritas se podrian aplicar también al caso en que se decidiera
realizar un proyecto, por ejemplo de desarrollo de un "courseware” y se quisiera

tomar la decision de invertir o no por parte de la organizacion.

El método de andlisis de costo - beneficio, consiste en traducir todos los
parametros de seleccibn a dos parametros comunes, comprables entre si
generaimente en dinero. Un grupo lo forman los beneficios o ventajas y otros los
costos 0 desventajas. Una caracteristica importante de la metodologia es que

consiste en comparar los costos y beneficios obtenidos en el tiempo.

En el caso del "hardware" dado que todos los equipos tienen que cumplir
con al menos los cobjetives que se han propuesto, sus caracteristicas secundarias
pueden ser entonces traducidas a un parametro comin que es el dinero. Esto
claramente tiene algunas excepciones, ya que también aqui podemos encontrar
algunos parametros que den mas o menos satisfaccion, ambos cumpliendo el
minimo y que son dificilmente traducibles a dinero. Imaginese por ejemplo, entre
un equipo que permite la visualizacion en monitores de muy alta resolucion, por
ejemplo 700 X 400 pixei, respecto a otro equipo que permita Unicamente 400 X
240 Pixei, y en cualquiera de los dos casos el software que se va a manejar es tal
que trabaja con 240 X 180 pixel, entonces el grado de resolucion o fineza en la
pantalla aunque es mas satisfactorio en el primer caso que en el segundo, ya que
ambos cumplen su objetivo habrd que referir la evaluacién sea a un grado de

satisfaccion en la visualizacién de la pantalla, sea a un otro parametro.
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Es conveniente trabajar con la configuracion en su totalidad y no el pretender
trabajar con las partes del equipo de manera aislada, . €. la impresora, €l monitor,
el CPU, etc. Ademas de multiplicar el trabajo en la evaluacién y hacer las
combinaciones en la evaluacion, se tendria que buscar los parametros exclusivos
para cada equipo. Pero el peligro es, que atn si estos equipos son buenos en lo
individual, ya conjuntados, su desempeiio no sea satisfactorio. Lo mas importante
es el desempefio global de la configuracién: computadoras- periféricos como si

fueran ya a trabajar.

El problema surge en el fondo, ya que todos los equipos se parecen y son
buenos en general, no hay malos visiblemente. Es un poco como en los
automéviles, todas las marcas y modelos funcionan y bastante bien, sélo que unos
van mas rapidos que otros, unos consumen mas gasolina que otros, unos fiene
mayor capacidad o simplemente son mas bellos o fuertes. Hay quienes son fieles
a una marca o nacionalidad, otros buscan lo mejor dentro de sus posibilidades y
caracteristicas etc. Siempre hay rumores que tal auto no salieron buenos, que
tiene problemas, siempre hay un riesgo, aunque hay garantia en la compra, pero
no por eso se evita la decision, se tiene simplemente que evaluaria.

El calculo de los costos es el mas facil a realizar, ya que practicamente todo
es medido directamente en dinero. Los beneficios son algo mas intangibles y
requiere la evaluacion de alguien con experiencia para traducirlos a beneficios
monetarios. Aunado a lo anterior hay que tomar en consideracién el reemplazo del
equipo por las razones antes vistas (contables, obsolescencia, etc.) en el tiempo
datil del equipo de cdmputo. Dado los costos de arranque, los costos superan en
general a los beneficios o utilidad neta en la primera parte de la vida dtil de un
equipo, posteriormente seria al revés, como se observa en el esquema a

continuacién. En esta gréfica es claro que el area bajo la curva en la primera parte
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o costo, debe ser inferior al area bajo la curva en la segunda parte o beneficio. El
reemplazo debe ocurrir cuando hay una altemativa tecnolégicamente madura tal
que permita incrementar los beneficios. En general el reemplazo debe de ocurrir
antes del fin de la vida util de un equipo de tal manera que cuando los costos de
conservar un equipo son superiores a los de reemplazario se efectuie la sustitucion
por un equipo nuevo. Sin embargo por razones de obsolescencia tecnologica

temprana o de competencia el reemplazar un equipo puede adelantarse.

Ya que el momento de la decision es el presente, entonces lo que se hace es
traer el valor de los costos y beneficios al presente. Lo anterior se realiza

mediante el calculo del Valor Presente Neto (VPN).

El Valor Presente Neto se basa en considerar el beneficio o el costo futuro
como si se tratara de una inversion, cuyo valor se mete retroactivamente a ganar
dinero en el banco, por lo que se utiliza como se puede observar una formula

derivada de la formula del interés compuesto. Asi

VPN = So + Sigma t( St 1 ( 1 + i)]t) = Sigma t=Ot=1 ( St/ (1 + 1)

Donde So es el Flujo de caja inicial, es decir el balance costo - beneficio en el
periodo inicial o subindice 0. La letra i es la tasa de descuento, es decir el
porcentaje que ganaria si se metiera al banco, la letra t significa el tiempo, es decir
cada uno de los periodos considerados, que va variando en la suma Sigmade 1 a

n6de0an,

Segun sea el caso en las férmulas de arriba. La letra n es el periodo maximo de
analisis. En este caso el periodo de andlisis n es o bien el tiempo de vida dtil del

equipo o bien el tiempo antes del reemplazo previsto (por ejemplo de
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obsolescencia tecnolbgica). S[t[ son los flujos de cajas a cada momento t del
tiempo (por ejemplo cada afio), es decir el balance entre los "ingresos" (beneficios)
menos los egresos (costos). Estos se suman acumulativamente para todos los
periodos previstos, si el resultado es tal que VPN > 0, entonces los beneficios
superan a los costos a lo largo de todo el tiempo de trabajo con el equipo, si no es
asl, mejor no hacer esa inversidon. En el método simple de analisis costo
beneficio, se calcula e} VPN para cada opcion de configuracion de equipo y la del

valor mas grande sera la seleccionada.

Obviamente el minimo de rentabilidad aceptada seria cuando VPN = 0, bajo
este supuesto se puede buscar la tasa de descuento (o interés) minima i, tal que
VPN = 0, a esta i se le llama rentabilidad aceptada y puede sé& deducida por

iteracion en una hoja de calculo electrénica. Es decir aquelia i tal que:

VPN = Sigma t=0 t=) (St 1 (1 +i)}t

El calculo del VPN es relativamente facil de hacerse en una hoja
electronica de calculo, en la que en el eje vertical se ponen todos los costos y se
suman en la linea siguiente, a continuacion en las lineas siguientes se ponen
todos los beneficios y en 1a linea siguiente su suma. En la siguiente linea se hace
la diferencia entre estas dos sumas, que es el flujo de caja en ese periodo. Este
andlisis se repite para todos los periodos de manera horizontal. En la siguiente
linea comenzando con 0 y terminando con t, usted va poniendo los valores de los
enteros de manera sucesiva 0,1,2,3 .... En la linea siguiente usted calcula 1 + i
elevado a la potencia de la t de la columna correspondiente, esto lo repite para
todas las columnas. Finaimente usted divide el fiujo de caja de cada columna por
el Ultimo valor calculado de la columna correspondiente. Finalmente usted suma

todos estos valores en la proxima columna a la Gltima y ese valor es el VPN,
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Para el caso en que los beneficios no se encuentren medidos en dinero y
sea dificil su cuantificacion a cada vez, se puede proceder a cuantificarlos en
cualquier ofra unidad. Entonces, lo que se hard es obtener en forma
independiente el valor presente de los beneficios y multiplicar luego por los

beneficios en esa unidad por unidad de costo.

De manera un poco méas complejo, el andlisis costo beneficio puede ser
combinado con la toma de decisiones con objetivos multiples. Para lo cual se

tienen dos formas principalmente:

a) El VPN resultante del analisis costo beneficio, es sélo un parametro
mas a ponderar con otros criterios, de manera parecida a como se propone en la
seleccion de "software™:

Utilidad = Sigma j=I ( Po] * All ) donde las Pii] son los pesos o la ponderacion de
cada uno de los atributos o criterios Ali] tomados en cuenta. Uno de estos'
atributos o criterios puede ser el costo- beneficio. Es claro que para hacer
comparables todos los criterios es recomendable cambiar de escala a las A,
para que todas varien por ejemplo entre 0 y 1 (para lo cual se puede hacer
simplemente dividiendo cada Au.] entre la mas grande de las Aii] llamada Almax],
{es decir se toma para cada Au] el valor resultante de AlJfA[max]) y se normaliza a
las PU][ para que no sean independientes, por ejemplo mediante el hecho de que
Sigma (PD]) = 1, esto se pude hacer mediante Pb]' = PD] 1 Sigma ( Pb]) bajo este

método se selecciona la configuracién de equipo de mayor utilidad.

b) Cuando el valor de los beneficios sea discutible tanto en el caso del método
de analisis costo- beneficio simple como en el caso anterior cuando los

valores de las Au)] también sean discutibles, se puede recurrir a ponerse de
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acuerdo con estos valores conjugando la opinién de varios expertos. La
manera mas comdn de conjugar estas opiniones de expertos sobre valores
es con el conocido método Deifos (o Deiphi). Segin este método se pide la
opinibn de manera anénima (para no sesgar las opiniones) sobre €l o los
valores apreciativos de algunas variables, los experfos dan su opinién y
mediante la retroalimentacion de las razones para poner los valores extremos
y la reconsideracion de dichos valores por parte de los expertos en varias
vueltas o "rounds”, es posible en general ir cerrando el rango de valores
alrededor de una opinion mas favorecida que es la mediana, que seria el

acuerdo ¢ valor retenido.

EJEMPLO :

Consideremos que se desea adquinr un cierto equipo con una invesion inicial
de 12600 ddlares, pensaremos que periodo de vida dtil es de 20 meses,
(esto es desde t=0 hasta t=20) después de este tiempo dicho equipo debera
se reemplazado, ademas se incurird en un gasto mensual como se

especifica en la tabla de la pagina 155.

Para este ejemplo tomaremos la tasa i como constante durante el periodo de
analisis esto debido a la estabilidad de los mercados en el dltimo afio; el fiujo

de caja sera calculado mediante una férmula en una hoja de calculo.

El resto de los datos seran también calculados utilizando férmulas en la hoja

de célculo y los resultados son mostrados en la tabla siguiente :
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6.4. - TIPOS DE ARRENDAMIENTO DE EQUIPO DE COMPUTO.

Existen dos clase de clases de arrendamiento aplicables al equipo de
computo: el arrendamiento puro y el arrendamiento financiero. A continuacion se
proporciona una definicion de cada uno de ellos, sus caracteristicas generales, asi

como también las ventajas que presenta uno sobre el otro.

6.4.1. - ARRENDAMIENTO PURO.

Se define como aquel contrato mediante el cual, una persona’denominada
arrendador, otorga a otra denominada arrendatario, el uso 0 goce de bienes
muebles tangibles y duraderos, por un periodo determinado (minimo 12 meses).
Por el cual el arrendatario se obliga a pagar una contraprestacién, denominada

como rentas.

Caracteristicas generales:

A) Los bienes objeto del arrendamiento son propiedad de la Arendadora en
todo momento.

B) Al término del contrato se cuenta con las siguientes opciones:
- Renovar el contrato de arrendamiento puro.

- Adquirir los bienes a valor de mercado.
- Devolver los equipos arrendados. En esta opcion el arrendatario tiene

la venta ja de poder actualizar los bienes en témminos de tecnologia.
C) Incremento la rentabilidad.

D) No afecta indices de apalancamiento.
E) Las rentas son 100% deducibles.

F)  Evita erogar el IV de adquisicion (15% sobre el valor del equipo), mejorando
el flujo efectivo y reduciendo el importe de la inversion.



158

G) Incremento el aprovechamiento de los recursos econémicos de la empresa
H) Simplifica el registro contable.

I) Elimina la administracion de los activos fijos en desuso y evita los gastos
requeridos para su custodia.

J) Facilita la actualizacién tecnolégica.

6.4.2. - ARRENDAMIENTO FINANCIERO.

Es el contrato por el cual se otorga el uso o goce temporal de bienes
tangibles, siempre que cumplan con los siguientes requisitos:
1.- Que se establezca un plazo forzoso que sea igual o superior al plazo minimo
para deducir la inversién en los términos de las disposiciones fiscales o
cuando el plazo sea menor, se permita a quien recibe el bien, que al témino

del plazo ejerza cualquiera de las siguientes opciones:

- Transferir la propiedad del bien objeto del contrato mediante el pago de
una cantidad determinada, que debera ser inferior al valor de mercado

del bien, al momento de ejercer la opcion.

- Prorrogar el contrato por un plazo cierto durante el cual los pagos seran
por un monto inferior al que se fijé durante el plazo inicial de! contrato.

- Obtener parte del precio por la enajenacion a un tercero del bien objeto
del contrato.

Caracteristicas generales:

A) Altérmino del contrato el arendatario tiene la opcion de compra a un valor
meramente simbdlico.
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B) Establece una relacion Deudor - Acreedor entre el arrendatario y €l
arrendador. Es considerado financiamiento.

C) Afecta el indice de apalancamiento.

D) Requiere de administracion de los activos fijos en desuso y genera gastos
por su custodia.

E) No facilita la actualizacion tecnolégica.

F) A traves de las rentas, el arrendatario cubre el valor total del bien,
independientemente del aprovechamiento que éste le haya dado durante su
vida dtil.

6.5. - VENTAJAS DEL ARRENDAMIENTO FINANCIERO

6.5.1. - ASPECTOS FISCALES.

- Las rentas seran deducibles al 100% sobre la base gravable.
- Los gastos en que se incurra por el uso o mantenimiento de los bienes, seran

deducibles en la misma praoporcion, en que sean deducible las rentas,
(Art. 22-111 y 24-Y de la Ley del L.S.R.).
- Los bienes arrendados, no pasan a formar parte de los activos del arrendatario

por lo tanto no son parte de la base gravable del impuesto a los activos.

6.5.2.- ASPECTOS OPERATIVOS.

- El cliente podra contar siempre con equipo y tecnologia de punta, ya que al
estar rentando los bienes, estos podran ser renovados cada vez que se tenga
necesidad de actualizar el equipo obsoleto (seguro de obsolescencia) siempre y
cuando la renovacion se realice con el proveedor inicial.

- En caso de que el arrendatario cuente con equipo de su propiedad, el cual sea

obsoleto o no sea el mas adecuado para su operacién, la amrendadora estara en



160

posibilidad de comercializar este equipo y reponérselo con equipo nuevo y

adecuado a sus necesidades por medio de un arrendamiento.

6.5.3. - ASPECTOS FINANCIEROS.

- Financiamiento de la totalidad del costo del equipo incluyendo costos
colaterales tales como instalacién, impuestos y derechos de importacion,
servicio aduana y en algunos casos el software, fletes, etc., no existiendo
desembolso considerables para el arrendatario al inicio del contrato.

- - El equipo es amrendado a plazos que se ajustan a las necesidades del
arrendatario y a la naturaleza del bien, considerando su vida fiscal, permitiendo
a la 1 empresa aplicar sus recursos en areas estratégicas, obteniendo un mejor
provecho en el desarrollo de los planes y metas a corto y mediano plazo. - El
arrendamiento.

- Constituye una herramienta auxiliar, al complementar sus lineas de crédito

bancarias tradicionales, sin exigir saldos compensatorios en cuenta.

6.5.4. - ASPECTOS CONTABLES.

El registro contable es muy simple, basta con contabilizar las rentas como un

gasto, mismas que seran 100% deducibles de impuestos sobre la base gravable
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7.5.5. <CUADRO COMPARATIVO DE ARRENDAMIENTOS DE EQUIPO DE

COMPUTO
PROPIEDAD ARRENDAMIENTO FINANCIERO ARRENDAMIENTO PURO
Depreciacion Al ser considerados arrendamientos D e o Vel o
Financiera capitalizables, el instituto Mexicano de bienes tomados en Arrendamiento  Puro
del activo Contadores Publicos,A.C. a través de su | deberan o no ser depreciados, dependiendo

Boletin DOS sugiere su depreciacion.

si el contrato se considera Amendamiento
Capitalizable o Arrendamiento Operativo.

Control contable

Requiere de considerables esfuerzos

No requiere de grandes

Sencillo. fisicos y econdmicos para conservar esfuerzos para su control
su control contable. contable.

Se considera Se considera financiamiento y afecta Si es considerado como

Financiamiento: el indice de apalancamiento. Armrendamiento Operativo

No es considerado
Financiamiento

Propiedad legal

Durante la vigencia del contrato la

Durante la vigencia del

del bien: Propiedad legal del bien es de la contrato la propiedad legal
Arrendadora. del bien es de la Arren-
dadora.
Opcion de En el contrato se establece como opcion | La adquisicion del bien por
Compra al para el arrendatario,adquirir el bien objeto |parte del arrendatario
Termina del del contrato mediante el pago de una debera ser al valor del
Contrato: cantidad determinada, que debera ser mercado del bien, al
infenor al valor de mercado del bien, momento de ejercer la
al momento de ejercer la opcion. opcion.
Propiedad La propiedad del bien para efectos fiscales | La propiedad del bien es
fiscal del Arrendamiento. del Arrendador.
del bien:

Causa el Impuesto
al activo.

Al ser propiedad de Arrendamiento para
efectos fiscales, el bien debe ser
considerado por €l Arrendatario para el
pago del IMPAC

No.

Depreciacion El bien podra ser depreciado fiscalmente. |No lo desprecia fiscalmente
fiscal

del activo.

Deduccion de Solo se deducen parcialmente fos Se deduce la totalidad de
Pago de rentas intereses. las rentas.

Erogacion inmediata
del IVA de adquisicion.

Se debe liquidar a la firma del contrato,
Afectando considerablemente el flujo de
efectivo.

No.




6.5.6. - CUADRO COMPARATIVO

COMPRA DIRECTA

Adquisicion sin VA $1,000,000

IVA 150,000
Adquisicion con IVA 1,150,000
Dep'n. anual 300,000
Dep'n. mensual 25,000
Inflacion semestral 8%

Inflacion anual 16%

6.5.7. ARRENDAMIENTO PURO.

Adquisicion sin IVA $1,000,000
Plazo 36
Renta mensual 39,759.83
s/IVA

Renta mensual 45723.80
c/IVA

Rentas totales s/iVA  1,431,353.70
Rentas totales ¢c/IVA  1,646,056.79
V.E.R. S/{VA 100,000
V.E.R.C/IVA 115,000

Rta. depésito 0

Deduccibén 1 arfio
Deduccion 2 afio
Deduccién 3 ano
Deduccion 4 aio
Deduccién 5 aio
Ahorro imptos.Afio 1
Ahorro imptos.Aio 2
Ahorro imptos.Afio 3
Ahorro imptos.Afio 4
Ahorro imptos. Ao 5

Deduccibn 1 arno
Deduccidn 2 aio
Deduccion 3 afio

Deduccion 4 afio

Deduccién 5 ano
Ahorro imptos. Afo 1
Ahorro imptos. Ario 2
Ahorro imptos. Afio
3

Ahorro imptos.afio 5
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COMPRA DIRECTA, ARRENDAMIENTO FINANCIERO Y ARRENDAMIENTO PURO.

$300,000
300,000
300,000
0

0
132,000
132,000
132,000
0

0

$477,@17.91
477,117.91
477,117.91

0
0
208,931.88
208,931.88
208,931.88

0



Adquisicion s/iVA
Plazo

Interés anual
Interés mensual
Residual

Renta mensual
s/iVA

Renta mensual

c/IVA
Rentas totales s/IVA
Rentas totales c/llVA
Opcién de compra
s/IVA
Opcién de compra
c/IVA
Valor del activo
Interés a deducir
Interés a deducir
plafio
Dep'n. anual
IVA adelantado
IVA mensual
Renta en depdsito

6.5.8. - ARRENDAMIENTO FINANCIERO.

$1,000,000
36

25%
2.08%

0%
39,759.83

40,209.15

1,431,353.73
1,441,529.50
10,000

11,500

1,000,000
431,353.73
35,946.14

300,000
150,000
1,797 .31

0

Deduccién 1 afo
Deduccién 2 ano
Deduccién 3 afio
Deduccién 4 afo
Deduccién 5 afio
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$322,612.81
322,612.81
322,612.81
0

0

Ahorro imptos. Afo 1 141,949.64

Ahorro imptos. Ao 2  141,949.64
Ahorro imptos. Afio 3 141,949.64
Ahorro imptos. Afio4 0

Ahorro imptos.Afio 5 0



164

SELECCION DE HARDWARE

El hardware 2a menudo se adquiere sin estar acostumbrados a ello o debido a la
recomendacion de alguien. Esta es en especial la practica comtn para los

informaticos sin experiencia que no esta familiarizado.

Entonces cuales son las preguntas a responder al hacer una sabia seleccion y
decisién de adquisicion. Aqui veremos esas preguntas, explora los factores de
importancia para determinar las necesidades del tamario y capacidad del equipo y

presenta métodos para hacemos de hardware.

También se examinan los factores financieros implicados en la adquisicion y

alquiler a largo plazo en equipo de computo y la contratacion de servicio Y

mantenimiento.
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7.1. - DETERMINACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE CAPACIDAD

Puesto que las computadoras varian en un rango desde las micro-computadoras
hasta los grandes sistemas de red, el de opciones del cual elegir, obviamente, es

muy grande.

Aun dentro de las lineas de un solo fabricante, hay muchos modelos y
configuraciones de los cuales puede seleccionar. ;Como determina el analista el

sistema necesario cuando se va a adquirir un nuevo equipo de computo?

El punto de partida en un proceso de decisidbn acerca de un equipo son los
requerimientos de tamanfo y capacidad. El hardware en particular puede ser

apropiado para una carga de trabajo e inadecuado para otro.

La capacidad del hardware es frecuentemente el factor determinante. Entre las

caracteristicas relevantes & considerar son las siguientes:

L. Tamafio de memoria intema.
2. Velocidad del ciclo del sistema para procesamiento.
3. Ndmero de canales para entrada, salida y comunicacion.
. 4. Caracteristicas de los componentes de despliegue y comunicacion. °

5. Tipos y nimeros de unidades de almacenamiento auxiliares que se le
pueden agregar.

6. Apoyo del sistema y software de utilerias que se proporciona o se encuentra
disponible.
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Frecuentemente, las necesidades de software dictan la minima configuracion
necesaria. Por ejemplo, si se va a comer un programa particular en una
microcomputadoras y se requieren, digamos, 4 gigabytes de almacenamienio la
lista de candidatos posibles excluye a todos los sistemas, independientemente de
su atraccion, que no tengan o no puedan configurarse facilmente para tener una

memoria de 4 gigabytes.

El hardware tiene sus limitaciones, dependiendo de para qué se han disefiado.
Las limitaciones pueden ser ¢ no un factor en una decisién eleccién particular. Por
ejemplo, algunos equipos comunican los datos s6lo de manera sincrona y no

asincrona de forma que esto ya sea una limitante.

Si el equipo tiene otras caracteristicas atractivas y no se usara para
comunicacién de datos o teleproceso, la caracteristica de sincronia puede ser de

poco interes.

Sin embargo, si la aplicacién principal de la computadora requiere de la

transmision sincrona de los datos en ASCII .

La limitacién bisincrona puede ser importante. De la misma forma, el 'hecho de
.\que una microcomputadora particular se limite a cinco puertos para conectar
terminales e impresores puede ser muy restrictivo en un periférico de teleproceso
diseflado para conectar 23 sitios entre si mediante terminales y lineas de

comunicacion.
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Como ya lo hemos indicado, las necesidades de sofiware a menudo dictan las
necesidades de hardware, tales como los tamafios de memoria interna, puertos de
comunicacion, capacidad de disco y las posibilidades de usar cinta magnética. (No

todas las computadoras pemmiten la conexion de unidades de respaldo.)

Los proveedores son una fuente confiable para los requerimientos de
configuracién. Ellos pueden proporcionar informacion sobre los requerimientos de

configuracion minima necesaria para usar su software en forma adecuada.

Los periddicos y revistas comerciales distribuyen en forma regular informacion
sobre requerimientos de hardware y software. Ademas, los servicios de
suscripcion ofrecen informacion sobre configuraciones de sistemas aiternativos,
costos de compra y alquiler a largo plazo y especificaciones de operacion. Estos
servicios, que cuestan varios cientos de délares al afio, proporcionan
actualizaciones mensuales (generalmente en un formato encuademable) y
asistencia telefénica para la operacién de fa computadora, asi como comentarios

al usuario.

La capacidad de almacenamiento auxiliar generalmente se determina mediante las
necesidades de almacenamiento y procesamiento de archivos. Para estimar el
;Imaoenamiento en disco necesario para un sistema, el analista debe tomar en
cuenta el espacio requerido para cada archivo maestro, el espacio para los
programas y software, incluyendo el scftware del sistema y el método mediante el

cual se haran las copias de respaldo.
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Al usar diskettes flexibles en un sistema pequefio, el analista tiene que determinar
si los archivos maestros y de transaccién deben mantenerse en el mismo diskette
y en cuales de elios han de guardarse los programas. Los considerados de
respaldo, asi como el tamafo de los archivos, guian la decision de cuantas
unidades de diskette se necesitan. Se usan fres unidades de diskeite para
permitir un amplio espacio para el archivo maestro actual y su expansion futura.

Esta configuracidn proporciona también una forma para respaldar todos los discos.

7.2.- MEDICION Y DESEMPENO DE LA CAPACIDAD INSTALADA

A menudo se hacen comparaciones entre los distintos sistemas de cémputo sobre
la base de los datos reales de desempefio. El uso de los datos de prueba,
generados al usar programas sintéticos, es mas efectivo que la simple

cooperacién de especificaciones técnicas.

Una prueba de equipos es la aplicacion de programas sintéticos para emular el

trabajo real de procesamiento de un equipo de computo.

Los programas de prueba permiten someterse a una mezcla de trabajos que sea

representativos de la carga proyectada de trabajo del usuario.

. También demuestran las técnicas de almacenamiento de datos por parte del
equipo y dan la oportunidad de probar funciones especificas realizadas por el

equipo de computo.
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Por medio de esta técnica, las limitaciones del equipo se hacen evidentes en el
proceso de adquisicion. A veces, las organizaciones usuarias insistiran en que los
resultados se agreguen al contrato de venta, estableciendo formalmente que se
deben procesar un nimero especifico de transacciones en un pericdo dado de
tiempo, que la respuesta a una consulta se debe dar en un lapso detemminado de

tiempo, y asi sucesivamente.

Las pruebas se pueden hacer en practicamente cualquier tipo de ambiente de
procesamiento de datos, incluyendo los de trabajo en lotes y en linea y con los

usuarios unidos al equipo directamente o por medio de telecomunicaciones.
7.3. - EVALUACION DE LA CAPACIDAD INSTALADA

PROGRAMAS SINTETICOS
Las pruebas comunes son la velocidad del procesador central, con instrucciones
tipicas ejecutadas en un conjunto de programas, asi corno multiples procesos en

un ambiente de multiprogramacion.

La misma prueba realizada en otras computadoras mostrara cualquier diferencia

entre la velocidad y desempefio atribuible al procesador central.

" lLas pruebas también se centran en tomo a una mezcla de lenguajes de los
programas a ejecutar, una mezcla de distintos tipos de programas y aplicaciones

con un rango amplio de volimenes y necesidades de entrada y salida. El tiempo
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de respuesta para enviar y recibir los datos de las terminales es una prueba

adicional para la comparacion de equipos de computo.

A veces, en vez de procesar trabajos de prueba en los sistemas de computo, se

usan simuladores de sistemas para determinar las diferencias en el desempefio.

En los simuladores de sistemas comerciales, la carga de trabajo de un sistema
se define en términos de, digamos, cuantas operaciones de entrada y salida
existen, cuantas instrucciones se utilizan en un calculo y él, orden en el que se
procesa un trabajo. Con dichas especificaciones se alimenta un simulador que
guarda datos de las caracteristicas del equipo patticular (tales como velocidad de

proceso, capacidad de canales, y tiempos de lectura-escritura.

El simulador a su vez procesa los datos contra las caracteristicas de operacion y
prepara un informe de los resultados esperados, si la computadora real se usara.
Las caracteristicas del sistema se pueden cambiar para emular otro modelo de
computadora y un nuevo conjunto de datos de desempefio producidos para la
comparacion. El tiempo y costos de procesar pruebas de computo son de interés
tanto para los analistas como para los proveedores. El uso de los simuladores

comerciales es una alternativa atractiva.
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Disefio de Programas sintéticos

Un proceso sintético es un programa escrito para practicar con los recursos de
computo de una forma que permita al analista imitar la carga de trabajo esperado
y determinar los resultados. La carga artificial de trabajo se puede ajustar y volver
a procesar para determinar el efecto. El proceso se puede repetir cuantas veces
sea necesario para ver cuales tareas maneja bien y cuales no un conjunto dado de

computadoras.

Los procesos sintéticos se pueden ajustar para producir el mismo tipo de actividad
de los programas reales, incluyendo posiblemente el acceso aleatorio de archivos,
la busqueda secuencias de archivos con registros de varios tamafos, actividades
de entrada y salida y acceso a archivos con patrones aleatorios variados. Los

tipos de caracteristicas de hardware y software que a menudo se simulan.

Comparacion de pruebas

Aunque una comparacién sobre la base del desempeiio del equipo es mejor que
nada, hay ciertas desventajas en el uso de pruebas. Ante todo, las
comparaciones se hacen puramente en una base cuantitativa. No relacionan el
tiempo necesario de aprendizaje para acostumbrarse al sistema o a la calidad del
software del sistema (tal como la calidad del diagnéstico producido durante la

compilacién o la eficiencia del cédigo objeto producido).

Ademas, las pruebas no proporcionan una seguridad razonable de que los

programas que en el momento se usen en un sistema existente se puedan
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convertir al nuevo sistema o que la nueva maquina los procesara eficientemente,
incluso cuando estén convertidos. Los proveedores también podrian hacer
afirmaciones, en el sentido de que un sistema especifico es capaz de realizar
tareas adicionales que otro sistema no puede. Puesto que las pruebas no pueden
verificar directamente estas afirmaciones, el comprador debe insistir en que los

enunciados de ciertas afirmaciones tienen que agregarse al contrato de venta.

¢ Son necesarias las pruebas? Lo son, pero el informatico debe reconocer lo que

indican y lo que no.

7.4. - COMPATIBILIDAD EN LOS EQUIPOS

Por razones de costo, es frecuente que los analistas tomen en cuenta el uso de
equipo para una cierta marca de computadora que no esté fabricada por el
vendedor de la misma. Tales componentes se llaman equipo compatible. Algunas
compafiias se especializan en la fabricacion de componentes del sistema, tales
como las impresoras, las unidades de disco, o las unidades de memoria que se
pueden conectar al sistema de un proveedor en vez del mismo equipo fabricado
por €l. La unidad central de proceso no se preocupa 0 sabe que el equipo no es

de la misma marca.

El beneficio del equipo compatible es el menor costo de un articulo, comparado
con el del producido por un proveedor importante de computadoras. Puesto que
las empresas especializadas en componentes especificos pueden desarrollar

expertos en fabricacion o probablemente tengan una inversion menor en
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investigacion y desarrollo duplican los componentes desarrollados por otra

empresa es posible que ofrezcan el mismo producto a un costo menor.

Aunque hay un gran mercado de equipo compatible debido a las diferencias de
precios, el analista debe asegurarse que le equipo cumplird con los niveles
necesarios de calidad, que se desempefiara igual (o posiblemente mejor) al
equipo original y que el proveedor de la computadora mantendra las garantias y
acuerdos de servicio en el resto del sistema. Existe el peligro de que algunos
técnicos de servicio empleados por el proveedor acuse de desperfectos al equipo
“extrano" agregado al sistema. Por lo tanto, el analista debe llegar a un acuerdo
sobre las responsabilidades de mantenimiento y métodos para resolver las

posibles disputas en cuanto a los desperfectos.

7.5. - MANTENIMIENTO Y SOPORTE DEL EQUIPO

Un factor adicional en las decisiones, sobre hardware se refiere al mantenimiento
y soporte del sistema después de su instalacién. Las consideraciones principales

son la fuente del mantenimiento, témminos y tiempos de respuesta.

Fuente del mantenimiento

Una vez que el sistema ha sido entregado e instalado, existe un periodo de
garantia durante el cual el proveedor es responsable del mantenimiento.
Usualmente de 90 dias, aunque los términos especificos estan sujetos a la

negociacion del contrato, tema que se estudiara posteriormente en este capitulo.
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Después de ese tiempo, el comprador tiene la opcién de obtener el mantenimiento

de varias fuentes.

La fuente mas comin de mantenimiento para el nuevo equipo es la empresa con
la cual se adquirié. Si se adquiere un sistema de red o una minicomputadora por
medio de la fuerza de ventas del fabricante, generalmente existe también un grupo
de apoyo en mantenimiento que da servicio por un precio fijo. Las grandes
compaiiias fijan costos de mantenimiento a nivel nacional que se ajusta. sobre una
base anual o semestral. Si el sistema es una microcoroputadora o una
computadora personal, el proveedor generalmente da mantenimiento como un
servicio con costo. El comprador puede pagar un precio menor para las
computadoras personales adquiridas por cotreo, pero es posible que pierda la
conveniencia del servicio local. Los menores costos de servicio son una de las
razones por las que las empresas que venden por correo pueden ofrecer menores

precios de venta.

También se puede, obtener servicio por medio de compafiias especializadas. Las
compaiiias de mantenimienfo por parte de ferceros, como se llama a estas
empresas, con frecuencia dan servicio a comunidades pequerias, donde para los
fabricantes no es costeable mantener oficinas. Por otra parte, los proveedores de
sistemas, integrales que entregan e instalan combinaciones de hardware y
software, pero que no fabrican dicho equipo, sugieren la contratacion de
compafiias de mantenimiento por parte de fterceros con las que trabajan

directamente y les informan de cambios en el hardware y software y también les
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sugieren procedimientos de mantenimiento. Cuando se adquiere un sistema de
computo usado de una organizacién de ventas independiente, el comprador no
tiene mas opcidén que la de recurrir a una compania de mantenimiento por parte de

terceros. Muchos fabricantes no dan, servicio a equipo que ellos no vendieron.

Términos

Al foomular un contrato de mantenimiento, los términos del contrato son tan
importantes como el costo. El contrato se puede redactar para que cubra tanto la
mano de obra como las refacciones (todas las refacciones, independientemente
del nimero necesario o su costo), la mano de obra y cierto margen para las
refacciones, o bien solamente la mano de obra, anadiéndole cargos por las
refacciones necesarias. El tipo de contrato, deseado depende de los gastos que
la organizacion desea hacer en comparaciéon con la frecuencia que se estima sé
requiera.el servicio. La contratacion de mano de obra y refacciones son el tipo

mas comun de mantenimiento para los sistemas grandes.

Et analista debe tomar en cuenta también cémo cambiaran los costos de
mantenimiento. Los grandes fabricantes han establecido politicas de ajuste de
sus costos de mantenimiento sobre una base semestral 0 anual y con frecuencia
no cambian estas decisiones con ningun cliente. Otros proveedores y compafias
de servicio ofrecen contratos de terminacion abierta que permiten el ajuste de los
cargos en cualquier lapso con 30 dias de anticipaciébn. Con frecuencia, los
analistas que negocian servicios con estas compafiias buscaran un maximo en

mantenimiento; es decir, desearan un acuerdo, por escrito, de que los costos de



176

mantenimiento no creceran mas alla de una cantidad méxima prefijada durante un

periodo de tiempo especifico, tal como un afio calendario.

Este tipo de proteccion asegura que el proveedor no puede aprovecharse del
usuario que depende totalmente de la compafila de servicio. La mayoria de las
compaiias de servicio tienen buena reputacién, pero la practica dicta que la

proteccion adecuada siempre debe buscarse al contratar servicios.

Servicio y tiempo de respuesta
El servicio de mantenimienfo es util, sélo si esta disponible cuando sea
necesario. Dos conceptos conciemen al mantenimiento: el tiempo de respuesta

cuando se pide el servicio y el horario de atencion.

Cuadndo se hace una llamada telefénica pidiendo el mantenimiento de
emergencia, ¢se mandara inmediatamente un técnico o ingeniero? Eso es
improbable. Sin embargo, el usuario tiene el derecho de esperar un tiempo
razonable de respuesta después de hacer una llamada de emergencia. A
menudo, las organizaciones especifican en el contrato que la respuesta a una
llamada telefénica debe hacerse dentro de las primeras 2 horas. Otras aseguran
la respuesta el mismo dia y ofras mas aceptan la respuesta no mas a!IIé de la
manana siguiente. El grado de dependencia que la organizacién usuaria tiene del
sistema de computo dictara como se negocian estos téminos. Un sistema en
Iinea que se use 24 horas al dia requiere de una respuesta mas rapida que uno

que se utiliza intermitentemente para procesamiento de lotes.
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Cuando las computadoras de escritorio estan. En uso, una alternativa para el
servicio en la instalacion es la de centros en la de servicio: el usuario entrega la
computadora a la oficina de mantenimiento o al vendedor para su reparacion. A
menudo, es posible el servicio mientras se espera o antes de terminar el dia. Para
los problemas que requieran de mayores tiempos de reparacidon, se puede

disponer de un sistema de renta.

El servicio de reparacion a menudo se proporciona s6lo durante las horas
hébiles. Si una organizaciéon desea un servicio por la tarde o cobertura durante
todo el dia, usualmente dispone de ello mediante un cargo extra, digamos, del 10

al 50% de costo adicional.

Hemos estado enfatizando el servicio de reparacion. Sin embargo, tiene igual
importancia la necesidad de llevar a cabo mantenimiento preventivo, la rutina de
servicio de limpieza y ajuste del equipo para prevenir las fallas. Siempre que se
haga un contrato de mantenimiento, debe acordarse un programa de
mantenimiento preventivo. La informacién de los ciclos y procedimientos de
mantenimiento preventivo sugeridos por el fabricante deben archivarse en el

departamento de sistemas e incluirse en los contratos de servicio.

En cualquier caso, es importante almacenar algunas refacciones, puesto que no
es posible un buen servicio si no se dispone de refacciones. Las organizaciones
usuarias deben obtener la seguridad suficiente de los inventarios de las relaciones

adecuadas, anticipandose a las necesidades.
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Alternativas de los sistemas "en casa”

Otras opciones metros comunes para el soporie de computo incluyen el uso de
oficinas de servicios 0 compaiiias de administracion de instalaciones. Una oficina
de servicios es una compaiia que posee instalaciones de computo y que las hace
disponibles a los usuarios por un cargo. El usuario manda los datos para su
procesamiento, que se lleva a cabo en la oficina de servicios, en el sistema de
computo de la oficina. En algunos casos, las organizaciones intercalan
directamente con la computadora por medio de terminales localizadas en las
oficinas del usuario. Usualmente hay un costo mensual mas un cargo que varia
de acuerdo con la cantidad de tiempo que el usuario pasa en comunicacion con el
sistema. Hay cuotas adicionales por el almacenamiento de datos, el montaje de
discos y cintas magnéticos o la impresién de resuitados.

Algunas oficinas de servicios dan servicio de procesamiento de datos. La oficina
prepara los datos para su entrada, maneja todo el proceso e incluso puede
proporcionar el servicio de recoleccion y entrega. La programacion especializada

esta disponible por un cargo.

El uso de una oficina de servicios es muy comin en las aplicaciones de
contabilidad y pago de némina. A menudo, las empresas que quieren los servicios
de procesamienio automético de datos en estas areas, pero que no desean
adquirir equipo o emplear nuevo personal, contrataran una oficina de servicios.
Sin embargo, al disminuir los costos de las computadoras y dispone, de software
comercial de alta calidad, |a confianza de algunas empresas en las oficinas de

servicios puede cambiar.
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Las compafiias de administracién de instalaciones dan servicio a las empresas
que desean desarrollar su capacidad de sistemas de informacién, pero que
prefieren no mantener un equipo de operadores, analistas y programadores. Con
esta opcion, la organizacidn usuaria puede adquirir un sistema de ¢cémputo y
entonces contratar una empresa de administracion de Instalaciones para que
opere la computadora y dé servicio en las oficinas de la organizacion. La
compaiia de administracion de instalaciones proporciona la experiencia en los
sistemas de informacion asi como el personal requerido por una cuota. También
desarrolla el software o adquiere el software comercial para cumplir con las

necesidades de la organizacion.

Por medio de la administracion de instalaciones, una organizacion puede obtener
procesamiento de informacién y servicio profesional sin invertir tiempo y recursos
en la administracion de un equipo de sistemas, mientras que recibe los beneficios

de poseer un sistema de coémputo.

Comentario al margen

Los sisternas "usados pueden ser similares a los nuevos

Cuando va a comprar sistemas y soporte de computo, él, comprador esta en el
asiento del piloto. Las computadoras se estan haciendo cada vez mas parecidas:
los fabricantes se basan en los componentes proporcionados por los mismos
proveedores y a menudo usan el mismo equipo periférico (impresoras; unidades

de disco, etc.) El mismo software funcionara de la misma forma en distintos
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sistemas. Ahora, los componentes compatibles son cosa de rnutina para muchas

empresas gque adquieren recursos de computo.

De igual importancia en muchas situaciones es el considerar el equipo de
computo usado. En este contexto, "usado" quiere decir que pertenecia
previamente a alguien, no en cuanto a su uso. Por lo general, un sistema de
cémputo, particularmente un sistema de rango medio o grande, queda cubierto por
un contrato de mantenimiento que incluye el gasto de todas las refacciones y
mano de obra necesaria, para su instalacion. Ademas, cubre las adiciones al
hardware cuando éstas estan disponibles. Esto quiere decir que el sistema a
menudo estd como nuevo. Aun asi, el precio de ese sistema, que Ya pertenecia a

alguien, estd muy por debajo del de un sistema nuevo.

Algunos comerciantes se especializan en computadoras usadas. Sin embargo,
aun los grandes fabricantes de computadoras tienen computadoras usadas, a

menudo tomadas a cambio de un sistema nuevo.

Esta alternativa puede merecer atencion por parte de los analistas que estan
planeando, nuevas configuraciones del sistema y que entienden el valor potencial

de los sistemas ya poseidos con anterioridad.

7.6. - FLEXIBILIDAD DEL EQUIPO
Debe incluir la capacidad de cumplir con los requerimientos cambiantes y las

diferentes necesidades del usuario. Aunque no es deseable la flexibilidad
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excesiva. Varia de acuerdo con los tipos de hardware con los que trabajara. La

flexibilidad en la salida es igualmente importante.

7.7. - PREVISIONES DE AUDITORIA Y CONTABILIDAD
Los auditores deben tener la capacidad de validar los reportes y salidas y probar la
autenticidad y precision de los datos e informacion. Los de mas interés son:
- Rastrear una transaccién por cada paso dej proceso y tener la capacidad de
examinar los valores de datos intermedios producidos durante el procesamiento.
- imprimir registros y transacciones seleccionados del sistema que cumplan ciertos
criterios (tales como una cuenta alttamente activa o una cuenta con un saldo alto)
para validar la precision y autenticidad tanto de las transacciones como de los
resultados.

- Mantener un balance constante en el sistema cuando éste implique cuestiones
financieras y reportar si el sistema esta balanceado.

- Proporcionar los controles suficientes en la entrada, tales como controles y
cuenta de los lotes y transacciones.

Auditoria debe conocer estos métodos, para que haya mayor conflabilidad del

equipo

7.8. - CAPACIDAD DEL EQUIPO

Se refiere al nimero de archivos que puede guardar y el nimero de archivos que
puede conservar. También se determina por.-

- El tamafio méaximo de cada registro medido en bytes

- El tamario maximo del archivo, medio en bytes
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- El tamafio maximo del archivo, medio en campos por registro
- El nimero de archivos que pueden estar activos a la vez

- El nimero de archivos que se pueden registrar en un directorio de archivos.

7.9. - SOPORTE DEL PROVEEDOR

Se debe considerar los servicios que proporcionan. También necesita
mantenimiento:

- Con qué frecuencia se llevara a cabo el mantenimiento de/ sofiware? ;Se
proporcionaran las nuevas versiones de manera regular ? ? jHabra un cargo por
las actualizaciones?

- Si hay una cuota mensual por mantenimiento, scuales seran los servicios que

cubrird? ;Cuales seran los servicios que cubrird? ;Cuales servicios se excluiran?

- El proveedor del software ¢ Proporcionara {a programacién especializada para
adecuar aspectos especificos del sofiware a las necesidades demostradas del
usuario? ¢ A qué costo? ;Con que, lé prioridad, es decir, qué tan pronto después
de realizar el contrato comenzara y terminara la programacion?

- ¢Cudles son los acuerdos para controlar los aumentos en las cuotas de
mantenimiento?

-,Como se resolveran los desacuerdos acerca de las neoesidgdes de
mantenimiento?

- (Durante qué horas estaran disponibles los servicios de soporte de emergencias

en caso necesario después de las horas habiles?
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7.10. - CONTRATOS DEL EQUIPO

Se pueden delinear dos tipos de contratos de hardware:

1. Bosquejar los términos de alquiler de un equipo de compute. Cuando las
organizaciones adquieren hardware, a menudo sélo reciben el derecho de
usarlo mediante el pago, ya sea una vez o por cierto tiempo. Una licencia
permite a la organizacion el uso indefinido del hardware.

2. Bosquejar los términos de un proyecto de programacion, en donde la
organizaciéon contrata a un proveedor independiente para que produzca
software. Con nuestro equipo de computo Los téminos pueden establecer
que el trabajo se hara mediante una cuota fija (por el costo del trabajo del
que lo desarrolle, mas un porcentaje especifico o por un monto fijo y una

duracién especifica en horas o en dias calendario.

7.11. - COMPATIBILIDAD DEL HARDWARE EXISTENTE

Es muy importante que partamos de esta aseveracion de que el hardware que se
adquiera tenga afinidad con el hardware ya existente ya que tendriamos que
evaluar una compatibilidad que podria ser desastrosa en cuanto al costo y tiempo
de empatar los equipo de computo esto claro de poderse con el ya existente y por

lo tanto es muy importante dicha afinidad.

712. - CRECIMIENTO Y EXPLOTACION
No cabe duda que el crecimiento en pie se dara de acuerdo a la expectativa de

crecimiento a como pueda ir comprando mas periféricos e irlos implementando en
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los distintos departamentos para compartir mi informacién y como le pueda
sacar el mejor provecho a través de explosion de la informacién en las distintas
areas y departamentos con el hardware existente y el agregado por lo cual es
importante que el hardware mantenga un standard y compatibilidad con el

mercado para fines practicos.

7.13. - MANTENIMIENTO Y SOPORTE

El servicio a brindar en cuanto a soporie y mantenimiento debera de ser simple
sencillo y sin dificultades preponderantes ya que se persigue con esto bajo las
expectativas anteriores que la dificultad sea minima que las refacciones se
consigan facil y rapidamente e incluso porque que el personal de soporte técnico

de nosotros la empresa pueda dar este servicio.

7.14. - SENCILLEZ PARA LA INSTALACION DEL EQUIPO DE COMPUTO

La instalaciéon del equipo de computo debera ser bajo un standard definido por el
proveedor garantizando que los pemifericos instalados sean probados
parcialmente e integralmente y sean de acuerdo y de acorde a lo estipulado por el

proveedor con anterioridad.

7.15. - MATERIAL DIDACTICO PROPORCIONADO POR EL PROVEED.OR

Definitivamente el proveedor proporcionara los manuales técnicos y de usuarios
para el mantenimiento posterior y servicio ya que marcara la pauta para la no
dependencia del proveedor a la hora de implementar hardware que sé esta

comprando y para proyectos de expansion de la empresa por lo que es muy
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importante que se cuente con los manuales técnicos donde especifican la

configuracion y el como deben de funcionar de una forma optima los equipos.

7.16. - CANTIDAD DE PROVEEDORES QUE EL HARDWARE

Se supone que minimo de acuerdo a la ley de adquisiciones de productos y
servicios deberan de existir tres proveedores que brinden el servicio con el fin de
tener mas opciones de seleccién del producto y que ofrezcan mas opciones de
servicio y precio asi como calidad en el servicio es muy importante que tengamos
varios proveedores del sofiware de forma como ya se menciono que no nos

casemos con un solo proveedor.

7.17. - COSTEO PRELIMINAR DEL EQUIPO DE COMPUTO

El echa tal vez definitorio en la eleccién de un hardware es el costo podra ser muy
bonito y eficiente pero si cuesta mas de lo que se proyecto gastar es dificil de
adquirir de forma que él costea es muy importante hacerlo incluso cuando se cita a
los proveedores para la demostracion del producto en ese momento lo podemos
costear para determinar cuanto se invertird y si la empresa los pagara. Y de
acuerdo a lo presupuestado, claro que aqui cabria la posibilidad de negociar y
convencer a la empresa de la beneficiosa al adquirir dicho producto y justificar

hasta cierto punto su costo.

7.18. - CONFRONTACION DE PROVEEDORES
Se menciono que es importante reunir a los proveedores para obtener informacién

clara y precisa del producto asi como las ventajas y desventajas de producto



186

también la reputacion de servicio y trayectoria en el mercado como un respaldo de

la inversion.

7.19. - ELABORACION DE UN DOCUMENTO OFICIAL

Se desarrollan ciertas memorias o documentos donde se establece el
procedimiento para establecer la compra que se acordd cuales son los derechos y
obligaciones de los mismos y de que forma se compartira las responsabilidades de

buen uso y buen servicio.

7.20. - INICIAR TRAMITES DE ADQUISICION

Ya una vez acordado los puntos del estira y afloja las pruebas, demostraciones,
ventajas etc. Y de estar de acuerdo con el producto no resta que iniciar los
tramites de adquisicion ya que se tiene que considerar licencias tiempos de
entrega derechos de autor para el bueno uso y aplicacion es cuando solo resta

esperar el producto.

7.21. - RECEPCION E INSPECCION DEL HARDWARE
Se tiene que recibir el producto en lo convenido para efecto de su prueba y
verificacion con los manuales con anterioridad (técnico y usuario) para ponerio en

operacion.
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7.22. - REGISTRO DEL HARDWARE
Se procede a registrar y asignar el software instalando a cada uno de sus usuarios

involucrados en dicha adquisicion para proceder a probario a tiempo real.

7.23. - RESGUARDO DE DOCUMENTOS
Se procede a guardar los documentos que seran el soporte de aclaraciones de lo

establecido para que cumpla de acuerdo a la normatividad establecida.

7.24. - SUPERVISION DE INSTALACION
Es muy importante que personal de la empresa se encuentre en los momentos de
la instalacion para que en los casos de algan conflicto sepan como resolverio y no

perder tiempos con la operatividad del mismo.

7.25. - CAPACITACION PARA USO DEL EQUIPO

El personal debera de contar con la cultura suficiente y necesaria para la
operatividad del producto y el buen uso del mismo ya que si no se producirian
conflictos por el mal manejo se debera de soportar con cursos de capacitacion e

instruccion.

7.26. - LIBERACION DEL PRODUCTO
Llego la hora de liberar el equipo de computo que sé& probo a conciencia y
conocimiento de causa en lo que hace y deberia de hacer solo requerimos que se

ponga a trabajar en la empresa y asi empezar con una nueva filosofia de trabajo.



RECOMENDACIONES

De acuerdo a la perspectiva desarrollada en la presente tesis y lo visto en la
industria es de vital importancia tener una idea precisa y exacta de la
adquisicion de software y hardware ya que son activos caros y que se tiene que
considerar de una forma responsable.

Insisto por la inversion que se va hacer, por lo cual sugiero que se tenga muy
en cuenta dicha informacion ya que se podran ahorrar y optimizar inversiones
futuras.

Finalmente deseo agregar que la investigacién desarmrollada no pretende ser
una metodologia, sind simplemente una guia que pueda ayudar al lector a
tener una mejor perspectiva de el proceso de adquisicion de recursos
computacionales. El dedicar algunos dias a analizar mejor la situacion puede

contribuiir a considerables ahorros a la compaiiia.



CONCLUSIONES

Algo que pude darme cuenta al desarrollar la presente investigacion es la
tendencia que existe, al menos en las organizaciones grandes a rentar el

equipo, las ventajas ya se mencionaron a lo largo de la investigacion.

También deseo manifestar que fué muy gratificante desarrollar la presente
tesis ya que por lo general la adquisiciéon de equipo de computo lo damos
por un hecho y no le damos ni la importancia ni la relevancia que se debe
tener dicha actividad (adquisiciobn de hardware y software), incluso se
sugiere que se siga actualizando, como ya se ha mencionado, lo tnico
constante es el cambio, ya que debido a los avances tecnolégicos

algunas de las consideraciones hechas pueden cambiar.



GLOSARIO

ALGORITMICA.- Serie de pasos para resolver un problema

APL.LIPS.- Lenguaje de tercera generacion

BAUDIO. Unidad que mide la velocidad con que se transmite la informacion
BUFFER. Memoria intermedia formada por un area para contener datos

C. Lenguaje de programacion

CAD. Computer Aided Design. Disefio asistido por computadora

CLIENTE. Computadora que recibe servicio de otra.

COBOL Y FORTAN.- Lenguajes de tercera generacion

COCOMO - Técnica de evaluacion de software

COMDEX. Computer Dealers Exposition. Exposicion de comerciantes de

Computadoras.

COMPATIBLE. Capacidad de equipos o programas de poder trabajar juntos

COMPILIADORES.- Traductores de lenguaje

DEIFOS.-Tecnica Delphie

DOCUMENTACION. Descripcion escrita de los programas de computadora.
EXPORTAR. Guardar un archivo en un formato diferente al nativo, para poder transmitirio

GIGABYTES.- Mil megas

HARDWARE .- Partes electronicas magnéticas y mecanicas de una computadora.



KLDC.- Miles de lineas de cédigo

LDC.- Linea de cddigos

NATIVO. Disefiado para un entorno de Hardware o Software especifico

PASCAL - Lenguaje de tercera generacién

PIXEL.- Punto en |a pantalla

SERVIDOR DE ARCHIVOS. Computadora que proporciona acceso a los archivos
para ofra computadora através de un red de
cableado.

SINCRONA - Transferencia de serie

SOFTWARE .- Programas de una aplicacion especifica

SUITE. Conjunto de Software de aplicaciones de un solo vendedor que intenta

abarcar las utilizaciones Basicas de una computadora.

USUARIO FINAL. Persona que es el destinatario fianl del producto.

VAPORWARE. Software que es anunciado por los vendedores pero que nunca
llega al mercado.

VINCULO. Cualquier ruta de comunicacioén enire ordenadores.

VPN.- Valor presente nefo
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fiscal o de propiedad, de no ser por la deduccion de la renta mensual como gasto

de la empresa.

El equipo recibido se usa a menudo, aunque el contrato de renta debe escribirse
de forma que el arrendatario se asegure de tener un sistema que funcione

adecuadamente y que se le dara mantenimiento apropiado.

La prevision de la cancelacién con un aviso rapido puede no proporcionar la
seguridad suficiente al arrendatario para planear la disponibilidad continua del
sistema. Por esta razon, la renta es tipicamente una solucién comun a corto plazo
que es apropiado posiblemente mientras se espera el anuncio oficial y la entrega

de un nuevo sistema.

Muchas empresas sé rehusan, rentar capital o equipo a corto plazo. El analista
debe asegurarse de que los sistemas en renta estan disponibles antes de tomar

tal decision, ya que no todos los proveedores ofrecen rentas a corto plazo.

6.1.1.2. - ALQUILER

Un alquiler a largo plazo es un compromiso de uso de un sistema por un tiempo
especifico, generalmente de tres a siete afios. Se determinan con anticipacion los
pagos y no cambian durante todo el periodo del alquiler. Seguln los témminos del
alquiler, los pagos son mensuales, trimestrales, semestrales o anuales e incluyen

¢l costo del servicio y mantenimiento del equipo. Al final del periodo de alquiler,
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generaimente el arrendatario no obtiene la propiedad del equipo. (Si ése no es el
caso, y el equipo pasa a propiedad del arrendatario, la Oficina Recaudadora de
Impuestos considera el acuerdo como una venta condicional y toda la transaccion

se debe tratar como una compra.)

En comparacion con la renta, el alquiler es menos caro. Debido a que hay un
compromiso mayor, el proveedor generalmente proporciona un mejor servicio y el
usuario puede contar con la disponibilidad del sistema para su uso. El alquiler a
largo plazo protege contra la obsolescencia técnica, que siempre es de interés al
comprar equipo de computo. Si el lapso del alquiler es corto, el amrendatario
puede aspirar a un sistema mas poderoso al final del alquiler. Sin embargo, si el
equipo lo alquila un fabricante de computadoras, usualmente es posible obtener a
cambio un sistema mayor aun cuando el alquiler no haya expirado, siempre que el .

sistema se adquiera con el mismo fabricante.

No se requiere inversion de capital para alquilar a largo plazo un sistema de
computo. El alquiler ofrece ventajas fiscales especificas. Ademas de deducir el
costo del alquiler como un gasto de la empresa, a menudo se dispone de créditos
fiscales por la inversion, lo que reduce directamente el impuesto sobre ingresos.
En algunos casos, el titulo del equipo pasa incluso al arrendador. La asistencia
legal es necesaria para investigar los términos y condiciones actuales pemitidas
por la oficina Recaudadora de Impuestos al momento en que se considere la

transaccion.
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6.1.2. - COMPRA

La adquisicion de computadoras mediante la compra directa es el método mas
comun, y se incremento su popularidad al aumentar los costos del alquiler. Al
franscurrir el tiempo, la opcibn de compra con frecuencia cuesta menos,
especialmente a la luz de las ventajas en cuanto a impuestos que a veces se

pueden obtener.

Con la compra, la organizacion es duefia del equipo. Por supuesto, el dinero de
la compra se debe tomar de los fondos para operacion o pedir prestado. En un
sentido, la organizacién se amarra al sistema que compra, ya que el cambio a un
sistema de computo distinto es mas dificil; o bien el sistema debe venderse o hay

que hacer arreglos para cambiario por una computadora distinta.

La organizacion debe obtener su propio servicio de mantenimiento (para las
refacciones y mano de obra), usualmente por medio del fabricante, y pagar los
cargos mensuales, que fluctian afio con afo. Ademas, si el equipo se compro a
plazos, se debe pagar el crédito periédicamente. La salida de dinero puede seguir
siendo menor que con la renta o el alquiler a largo plazo, dependiendo de los
terminos arreglados por el comprador. A cambio del egreso de dinero, la compra

ofrece ventajas fiscales especificas:

L. Los cargos por mantenimiento mensual son deducibles como gasto de la

empresa.
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2. Los intereses de cualquier crédito utilizado para financiar la compra son
deducibles como gasto de la empresa.

3. El costo del equipo se puede depreciar con el tiempo; esto también reduce los
ingresos susceptibles de impuestos y por lo tanto el impuesto sobre ingresos
que se pague.

4. Los impuestos locales, estatales y federales que se paguen en la compra

pueden ser deducibles de los impuestos por ingresos.

Nomalmente, este beneficiario no es posible con los contratos de alquiler y
nunca es posible para las rentas a corto plazo. Por supuesto, los beneficios
fiscales se aplican solamente a empresas con fines de lucro. Las organizaciones
que no operan asi y que no pagan impuestos sobre el ingreso no reciben los

beneficios fiscales en la compra de computadoras.

6.1.3. - AMBAS

Aqui basicamente consideramos las opciones de compra y renta combinada ya
que se puede rentar con opcion de compra los equipos que seria otra opcién tener
un tiempo los equipos en la empresa usandolos y pasando un tiempo considerado
como un afo se manejaria la opcién de compra de los equipos rentados como por
ejemplo rentar el equipo central que es lo mas caro y rentar las terminales al cabo
de un tiempo y con el uso adecuado explotando los sistemas e informacién.

podemos pensar seriamente en una inversion o Hacer factible la opcion de

compra con conocimiento de causa ya que con el equipo ya se familiarizo de
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forma en que si se desarrollaron las plataformas de los sistemas administrativos

de la empresa se terminara adquiriendo dicho hardware.

Es recomendable rentar lo mas caro y comprar lo mas barato para el caso de una

insatisfaccién o no-identificacion con el mismo no se invierta tanto.

6.1.4. - OBSOLESCENCIA

Una de los peligros inminentes es la obsolescencia ya que en el caso del
hardware el equipo que compras hoy quedara obsoleto mafana ya que de una
forma rapida de pronto el equipo ya se queda airas de los avances tecnoldgicos y
no porque asi se requiera si no que este tipo de tecnologia cambia tan rapido dia a
dia y aqui lo basico seria pensar que mientras me resuelva los problemas de
manejo de informacién y necesidades de la misma podriamos seguir trabajando
bajo esas condiciones de los equipos de computo. E ir implementando con

periféricos de menor costo para seguir vigente en las necesidades informaticas.

6.1.5. -VIDA UTIL

Como mencionamos con anterioridad ya que es tan rapido la obsolescencia del
equipo eso no afecta los términos contables de los equipos ya que aunque
fecnolégicamente no tenga uso para nosotros en libros tiene un valor ya que este
rubro cae en los activos fijos y por ende se tiene que depreciar hasta que en libros
no tenga valor y esta puede ser una de las limitantes para no cambiar de equipo

en forma radical ya que el activo todavia no se deprecia.
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6.2. - TIPOS DE DEPRECIACIONES

Basicamente de la depreciacién de la que estariamos hablando seria en linea
recta acumulada en la que ano por afo se acumula la depreciacion hasta que no
refleje un valor en libros como activo y de ahi verificar si vale la pena seguir con
este activo o pensar en invertir en otro equipo o activo que satisfaga las

necesidades.

6.2.1. - VALOR DE RESCATE

Se determina ya que después de cumplir con los aspectos coniables y fiscales ya
no representa nada en libros de forma que lo que se pudiese obtener en caso de
una venta seria ganancia contablemente si es que se desea vender o de continuar
con el mismo seria utilizar un activo depreciado y sacarle el mayor provecho de
uso. O si se considerara la donacion se podria hacer para efectos de deducibles
de impuestos a una institucion benemérita o escuela y de todos formas no

beneficiamos con la amortizacién de impuestos,

6.3. - ASPECTO FINANCIERO

6.3.1. INTRODUCCION

Para tomar la decision de rentar o comprar se tiene que hacer un balance
de lo que significa comprar y rentar. El comprar significa tener la capacidad

financiera en un momento dado para absorber el gasto y comprar de una vez por
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todas para lo que se necesita, por otro lado significa que se tiene una claridad en

saber cual es el equipo requerido y en qué se le va a utilizar.

Generalmente se renta cuando o bien no se dispone de todo el dinero para
la compra, no se requiere pemmanentemente el equipo (por ejemplo se esti
probando), o bien no se tiene claridad en lo que se desea y no se quiere arriesgar
el capital, también se renta por cuestiones contables ya que la renta es deducible
de impuestos mientras que la compra sblo lo es en su parte amortizable,
Ilgualmente se renta porque no se tiene todo el dinero para la compra y sin
embargo existe una urgencia en disponer de deteminado equipo para el cual no
existe una equivalencia técnica mas barata. Ademas el rentar significa que se
tiene la capacidad de tener un flujo de dinero para cubrir las mensualidades que
significa dicha renta. Este flujo de dinero no necesariamente es constante, si no
frecuentemente creciente ya que la renta se determina como un porcentaje del
valor del equipo. Otra razdn valida para rentar equipo es el probar si un equipo
satisface o no sobre la marcha los requerimientos para los cuales se ha pensado.
Esto significa el contar con el "software” adecuado para hacer dicha prueba y con

maestros con capacidad técnica para estar evaluando el "hardware”.

Actualmente debido a la drastica baja de precios en los equipos, a la
competencia entre diversas marcas y a que buena parte de los procesos que
requerian de un “mainfraime™ pueden hacerse ahora en una computadora
personal, la opcion de compra resulta muy viable en la mayoria de los casos
incluso para grandes computadoras o "mainframes". Esto es debido a que si se
rentaran dichos equipos el monto de la renta seria bastante elevado respecto al de

su adquisicion.
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Para equipo pequefio la renta es incosteable, para dar una idea
aproximada, actualmente las compafiias que rentan computadoras personales, las
alquilan mensualmente a un décimo de su costo, son decir en diez meses de uso

activo se puede pagar su valor, como si se hubiera adquirido.

Para un equipo mediano la renta se calcula aproximadamente como un 30%
anuaimente de su valor de compra, ya que se esperaria que este equipo fuera
menos obsoleto que las computadoras personales, es decir en un plazo de tres
afios se recuperaria el valor de la computadora y en el cuarto ano de servicio daria
las utilidades que permiten ese financiamiento. Por esta razén si se comprara una
computadora a plazos, es decir si se pidiera un préstamo para su adquisicion,
podria conseguirse que las mensualidades fueran iguales e incluso mas bajas que
sise rentara. Asi la renta practicamente ya no se da mas que en las muy grandes
computadora a grandes instituciones y cuando se requiere una formula de
adquisicion mas flexible, se recurre al "leasing”, que es una forma de renta con
opcidn a compra a muy bajo precio después de cierto periodo (valor residual).
Esta formula responde a las dos problematicas se adquiere y se renta.

La seleccién de equipo también resulta muy importante, porque si bien en
un momento dado se puede adquirir equipo que satisfaga necesidades presentes
si no se tiene una visién en el futuro de lo que se quiere, se corre el riesgo de
adquirir chatarra tecnolégica, es decir material de desecho que en un momento
dado ya no exista refacciones ante una descompostura eventual y sobretodo ya no
haya nuevos programas o paquetes escritos para esa computadora.

Por otra parte el manejo contable en la opcion compra- renta y sobretodo
en ¢l "leasing”". En la férmula de compra se supone que se adquiere un equipo
que va a durar o sera reemplazado en varios afios y que por lo tanto solamente se

puede descontar de los impuestos la parte correspondiente al beneficio obtenido
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en ese afo util de vida. Nommalmente la vida util de un equipo de computo se
calcula de 4 a 5 anos, es decir si actualmente se compra una computadora por mil
délares, solamente se puede depreciar anualmente 250 délares que seria el 25%
de su valor, suponiendo un periodo de amortizacion de 4 afios. En la formula de
"leasing" ya que éste fue una renta durante los 3 primeros afios que se pagé, la
renta se descuenta integramente cada aiio el valor de la renta para cuestiones de
impuestos y en el cuarto afo que se hace la adquisicion de un equipo por el valor
residual, sdlo se puede descontar la parte correspondiente a la amortizacion de
dicho valor residual (si es que existe), pero si hay valor residual este no es tan
importante ya que del 80 al 90% del valor ya estuvo amortizado sin haber por eso
inmovilizado el 100% de su valor en una inversa al principio. Las consideraciones
anteriores son desde un punto de vista general de amortizacion e impuestos, por
lo que hay variantes y hay que adaptarias a las leyes de hacienda vigente en cada

pals y estado.

Debido a lo anterior resulta en términos generales mas conveniente la formula de
"leasing" no sélo para negocios sino también para negocios, a menos que él
comprar de contado, de beneficios adicionales, descuentos importantes, que en el
caso de empresas que frecuentemente son muy importantes. Por esta razon
también es. importante hacer un estudio que abarque todo el conjunto de
necesidades de computo de una organizacion para poder negociarlas en conjunto

y obtener un gran descuento al contado.

6.3.2. - ANALISIS COSTO - BENEFICIO.

La metodologia que se va a proponer aqui es una variante de una muy

conocida metodologia en la Ingenieria Industrial, conocida como analisis



