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Exploracion de la insercion de las Horacio René Del Giorgio
TICs en el desarrollo industrial

Resumen y Palabras Clave

Con el fin de estudiar la insercion de las TICs (Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones) en los diferentes sectores industriales, el estudio que se realiza en esta
Tesis se enmarca en la generacion de las bases para el andlisis y evaluacion de la
insercion de estas tecnologias en la industria local, de modo de poder analizar cuanto
valor agrega el uso de las mismas en los diferentes sectores industriales y divisar las
necesidades de implementacion de TICs en las cadenas de valor.

Para ello, en primer lugar, se realiza una tipificacién y analisis de los diferentes tipos de
TICs que la industria tiene incorporados, diferenciados por tipos de Productos Software,
Hardware e Infraestructura. Luego se continGa con la tipificacion de las areas de

proceso industrial en los diferentes sectores industriales.

Posteriormente, y con las dos tipificaciones mencionadas, se analiza la relacion entre las
diferentes &reas de proceso industrial y las TICs, dejando ésta ultima el terreno
preparado para la propuesta de un indice que mida el grado de insercion de TICs en los

diferentes sectores industriales.

A su vez, la presente Tesis se desarrolldé en el marco de varios Proyectos de
Investigacion llevados a cabo en la Universidad Nacional de La Matanza, entre los que
se puede mencionar el Observatorio de insercion de TICs en los procesos industriales
(Proyecto de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica Orientado) y el de Exploracion de
la insercién de las Tecnologias de la Informacién en el desarrollo industrial (Programa

de Incentivos).

Palabras clave: TICs, cadena de valor, desarrollo industrial, indice.
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TICs en el desarrollo industrial

Planteo del Problema de estudio

El desarrollo de ventajas competitivas, no sélo de las empresas, sino también de otros
sectores, regiones y paises depende en gran medida de la posibilidad de generar y
desarrollar innovaciones. Fue Schumpeter (Schumpeter, 1934) quien asocio
primeramente el desarrollo economico a la aparicion y difusion de innovaciones,
principalmente tecnolodgicas, a traves de lo que denomind procesos de destruccion

creativa.

Por otra parte, Carlota Pérez (Pérez, 2010) asegura que la mejora continua y la
innovacion estdn reemplazando a la practica anterior de rutinas estables y cambio
planificado. Nociones como la de capital humano y el poder creador de valor del
conocimiento y la experiencia estan desplazando a la vision del personal como recurso
humano. También menciona que la penetracion de los mercados globales es
consecuencia directa de la aplicacion y el aprovechamiento de todas las ventajas del
potencial y las caracteristicas de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TICs). En este sentido, resulta posible alcanzar mayores niveles de
productividad con organizaciones en red que abarcan el globo. La infraestructura de
Internet, la informacion satelital, asi como los cables de fibra Optica transoceanicos,
hace posibles las comunicaciones fluidas e instantdneas a todo lo ancho y largo del

mundo y permite evaluar al planeta entero en términos de ventajas comparativas.

El uso de las TICs impacta directamente en la estimulacion de la productividad
industrial y ofrece un considerable potencial para el crecimiento de las industrias
(Ministerio de Ciencia, 2009). Sin embargo, poner en accién dicho potencial depende
crucialmente de la realizacion de profundos cambios en la estructura productiva,
reorganizacion de los negocios, desarrollo de capital humano y las estrategias de

promocion de las politicas publicas.

Las TICs aportan valor a la produccién y en la competitividad, al tiempo que
constituyen uno de los factores intangibles que plantean mayor dificultad en su gestion.
Cada actividad industrial generadora de valor contiene algun tipo o nivel de tecnologia.
La incorporacion de TICs tiende a facilitar un reordenamiento de los procesos
productivos, de logistica y distribucidn, asi como el control sobre las cadenas de

comercializacion, generando un mayor valor agregado sobre el producto final.
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TICs en el desarrollo industrial

Segun Lester y Tran (Lester & Tran, 2008), existen por lo menos cuatro factores que

motivan a las Organizaciones a invertir en TICs:

e Los ahorros en costos y los beneficios percibidos de generacidn de ingresos.
e La presion externa de competidores, clientes o proveedores.
e Ladisposicion o preparacion de la organizacion.

e La facilidad de uso percibida.

También indican los mismos autores que es esencial que las TICs sean consideradas no
tanto como un instrumento funcional, sino como una capacidad estratégica de la

empresa que puede traducirse en una ventaja competitiva.

Por otra parte, Kotelnikov (Kotelnikov, 2007) sostiene que se pueden obtener los
siguientes beneficios a través del uso de TICs en las empresas, y los presenta a partir de

la Matriz de la Cadena de Valor de Porter (Porter, 1985), del siguiente modo:

e Infraestructura de la Empresa: Mejores practicas de contabilidad y gestion

financiera, mejora de la comunicacion entre los diferentes departamentos a
través de una Red Interna (Intranet), una mejor comprension de las tendencias
comerciales y los precios de mercado a través de un acceso mas fécil a la
informacidn, uso de modelos para mejorar las capacidades de planificacion de

negocios.

e Gestion de Recursos Humanos: Facilidad del entrenamiento del personal, a

traves de herramientas de e-learning.

e Desarrollo de Tecnologia: Disminucion de los costos, al hacer mas eficientes los

procesos, disminucion en las pérdidas de material y productos terminados,

mayor facilidad para el analisis financiero, entre otras aplicaciones.

e Compras: Mejoramiento de la comunicacion en el interior de la empresa, y con

clientes, proveedores, gobierno y otros aliados.

e Logistica Interna: Comunicacion mas barata y mas rapida con los proveedores a

través de la gestion de la cadena de suministro.

e Operaciones: Mayor capacidad en los sistemas de gestion de inventario,
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software de planificacion de recursos empresariales, programas de creacion

rapida de prototipos y fabricacion.

e Logistica Externa: Mayor facilidad para conectarse con las cadenas de

suministro globales y las oportunidades de tercerizacion.

e Marketing y Ventas: Aumento de las ventas, a través del comercio electrénico,

el marketing electronico, las paginas Web, el posicionamiento en buscadores,

entre otros.

e Servicios de Post Venta: Impacto positivo sobre la satisfaccion de clientes y

proveedores y su fidelidad, a través de aplicaciones que facilitan la relacion y

conocimiento de sus clientes y proveedores.

Sin embargo, la incorporacion de tecnologias requiere de la definicion de estrategias
basadas en el conocimiento de un conjunto de instrumentos que permitan la gestion de
los recursos tecnoldgicos y la incorporacion de nuevos desarrollos que agreguen valor y

formen recursos, mejorando los niveles de empleo y valorizacién del capital.

El sector industrial en Argentina no es demandante del desarrollo de nuevas tecnologias
de la informacion, y es en ese sentido que no basa la mejora de la competitividad en la

incorporacion de TICs en sus procesos productivos, comerciales o de gestion.

En este contexto, la presente Tesis se propone analizar la insercion de TICs en la
industria a fin de identificar los diferentes tipos de productos, establecer un indice que
permita valorar el desarrollo tecnoldgico de cada rama y detectar necesidades de
innovacion a efectos de generar mayores niveles de productividad y de valor agregado

que aportan las TICs en este sector de la produccion.

Beneficios al conjunto de la comunidad

Se espera contar con un indice de desarrollo tecnolégico que permita detectar, medir y
analizar los diferentes tipos de TICs que se insertan en la industria, segun el valor que
aportan en cada rama y sector, dado que en la actualidad no existen instrumentos de este

tipo.
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Por otro lado, se espera que el indice pueda ser aplicado en un futuro en la medicion del
desarrollo tecnoldgico que posee cada rama industria en el distrito de La Matanza,
siendo el conglomerado industrial méas grande de la provincia de Buenos Aires, a

efectos de detectar necesidades de desarrollo de TICs que requiere la industria local.

Respuestas a necesidades

La posibilidad de conocer las diferentes tecnologias, los tipos de productos software
instalados, asi como la agregacion de valor que aportan en la productividad, resulta una
informacion clave para la toma de decisiones estratégicas en los diferentes sectores
industriales.

En este sentido, las Universidades pueden jugar un rol clave, como mediadoras entre las
Industrias locales y los proveedores de Tecnologias.

Por dar un ejemplo, en la UNLaM se ha creado en el afio 2012 un Polo de Desarrollo de
software en el que se promueve la radicacion de empresas de la industria de software a
efectos de generar una insercion laboral local de los estudiantes de Ingenieria
Informatica. En este sentido, la generacion y difusién del indice de desarrollo
tecnoldgico facilitara la vinculacion entre las empresas radicadas en el Polo de
Desarrollo en la UNLaM vy la industria local, tanto para el desarrollo de software, para
la modernizacion de la infraestructura tecnoldgica, asi como para la formacion de

recursos.

Beneficiarios y usuarios

Para exponer tanto a los beneficiarios, como a los potenciales usuarios de este trabajo de

Tesis, se presenta a continuacion una lista sintética de los mismos.
Beneficiarios

e Micro Pequefias y Medianas Empresas (Mipymes)

e Pequefas y Medianas Industrias (Pymis)
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Céamaras Industriales

Organismos Gubernamentales nacionales y regionales, Asociaciones de

Investigacion sobre la temética de la productividad.

Comunidad Cientifica Docentes Investigadores y actores participes en

actividades de extensién universitaria.

Potenciales usuarios

Empresas: Gerentes, Consejos Directivos.

Organismos Gubernamentales: Ministerio de Industria de la Nacion, Camaras de

Industria y Comercio y Uniones Industriales de diferentes distritos.

Organismos no Gubernamentales: Camara de Empresas del Software y Servicios

Informéticos.

Universidad: Docentes-Investigadores, actores participes en actividades de

extensidn universitaria en su vinculacién con la sociedad.

Resultados esperados

La posibilidad de conocer las diferentes tecnologias que se implementan en la industria

permitira contar con informacion para poder tomar decisiones estratégicas para el sector

de la industria del Software o equipamientos de Hardware e Infraestructura, asi como a

los diferentes sectores industriales acerca de las posibilidades de desarrollo productivo.

En otras palabras, este trabajo de Tesis permitira:

Identificar las TICs en las industrias, diferenciadas en Software, Hardware e
Infraestructura.

Determinar las areas funcionales genéricas de una Industria independientemente
de la rama.

Facilitar el proceso de toma de decisiones de las empresas del sector industrial
en lo referente a la incorporacién de TICs, de modo tal que les permita mejorar

los niveles de competitividad local e internacional.
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e Conocer las necesidades de desarrollo de software y de implantacion de TICs
que pueden ser incorporadas en las diferentes areas productivas, integrandolas a

las dinamicas del conocimiento y la innovacion.

El estudio de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones permitira
ordenar, sistematizar y jerarquizar la combinacion de diferentes tipos de software,
sistemas operativos, infraestructura tecnologica y de comunicaciones de mayor
desarrollo tecnolégico, permitiendo conocer, segun la rama de actividad, qué areas de
proceso agregan mayor valor en cada sector industrial y que tecnologia especifica
requiere ser incorporada para mejorar el desarrollo productivo.

Hipotesis y preguntas de investigacion

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion en su conjunto favorecen a la
produccion en la generacion de valor en diferentes tipos de sectores productivos. Es por
ello que, una forma de mejorar la competitividad que tiene la industria es mediante la

incorporacion de tecnologias innovadoras.

La hipdtesis que se esgrime para el presente proyecto reside en que las TICs generan
mayor valor agregado a la produccion industrial. No obstante, resulta necesario conocer
los diferentes tipos de TICs que son utilizados en la industria, de modo tal que permitan
evaluar el nivel de desarrollo tecnolégico que posee cada rama a fin de incorporar
nuevas tecnologias para mejorar la productividad y competitividad, agregando valor en

los diferentes procesos.

Algunas de las preguntas que se han tomado como guia directora para esta Tesis han

sido las siguientes:

o Existen diferentes niveles de desarrollo en el conjunto de las TICs utilizadas

por los sectores industriales?

e (Los diferentes tipos de software, infraestructura y comunicaciones aportan

valor al desarrollo industrial?

e ;Se pueden diferenciar las areas de proceso industrial en las que el aporte de las

TICs le agrega valor a la industria?
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e ;De qué mecanismos se valen las Industrias para incrementar su

Competitividad?

e ;Consideran las Industrias a las TICs como una alternativa para agregar valor en

sus procesos de trabajo?
e (Cudles son las necesidades de TICs que tienen las Industrias?

e ;Por qué los desarrollos de Software en la Argentina han crecido
exponencialmente en los Gltimos afios impulsados hacia el sector de servicios
financieros (56%), quedando los desarrollos destinados a la industria en un 9%
del total de ventas?

La problemética abordada se expone en la presente Tesis de acuerdo con la siguiente

estructura:

En el Capitulo 1 (Introduccidn) se presentan los aspectos basicos y esenciales que debe
tener un trabajo de Tesis, tales como el planteo del problema, los beneficios al conjunto
de la comunidad, beneficiarios y usuarios, resultados, hipotesis y preguntas de la

investigacion.

En el Capitulo 2 (Tecnologias, competitividad e innovacién) se comienza con la
presentacion del marco tedrico con un analisis general de las TICs y los &mbitos
industriales, pasando luego por un enfoque orientado a la innovacion y a la
competitividad segin Joseph Schumpeter y Peter Drucker. Posteriormente se indaga en
los criterios para tener en cuenta para la construccion de indicadores y finalmente se
presentan diversos ejemplos de éstos, especialmente enfocados a la innovacién y a la
competitividad.

En el Capitulo 3 (Modelos de agrupamiento de TICs) se estudian diversas formas ya
existentes para agrupar las TICs, no s6lo por si mismas, sino también cruzandolas con

los distintos procesos industriales o areas de la empresa.

En el Capitulo 4 (Las TICs en las industrias) se realiza un analisis pormenorizado de los
diferentes tipos de TICs que se pueden encontrar en las industrias, agrupandolas de

manera macro en Software, Hardware e Infraestructura.

En el Capitulo 5 (Las areas de los procesos industriales) se realiza un analisis similar al
anterior, pero poniendo foco en los diferentes procesos industriales. Para ello, se toma

como punto de partida el modelo de la cadena de valor de Michael Porter. Luego, y
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tomando a éste como punto de partida, se propone un modelo alternativo, adaptado a la

industria.

En el Capitulo 6 (Las TICs y los procesos industriales) se realiza el cruce entre los
resultados de los dos analisis anteriores, con el objetivo de crear un marco que luego

permita el disefio de un Indice que justamente relacione TICs con procesos industriales.

En el Capitulo 7 (Disefio de un indice para la evaluacién de las TICs en las industrias)
se propone este Indice mencionado en el parrafo anterior, junto con ciertas

consideraciones sobre la formula propuesta y sugerencias para su mejora continua.

Finalmente, luego de las conclusiones se presenta la bibliografia invocada, las
publicaciones en congresos relacionadas con este trabajo de Tesis y una lista de

acrénimos.
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innovacion

- Por favor, podrias decirme ;quée camino deberia tomar? - pregunté Alicia.
- Eso depende en gran parte del problema de saber adonde quieres ir - dijo el gato.
- No me importa mucho adédnde iré — dijo Alicia.

- Entonces no importa qué camino tomes - dijo el gato.

ALICIA EN EL PAIS DE LAS MARAVILLAS - LEWIS CARROLL






TICs en el desarrollo industrial

Tecnologiay TICs

La palabra tecnologia proviene de la conjuncion de dos términos griegos: techné
(téxvn), que significa arte, técnica, destreza y logos (Adyoq), que significa estudio de,
entre una de sus tantas acepciones. Entonces, si se considera la raiz etimologica del

término, se podria decir que la tecnologia es el estudio de las técnicas o destrezas.

Sin embargo, el significado que habitualmente se le asigna a esta palabra es mas
abarcativo, ya que se llama tecnologia al conjunto general (0 a subconjuntos del mismo
grupo) de técnicas y destrezas, asi como a las herramientas a ellas vinculadas,
entendiendo por las mismas al conocimiento aplicado o aplicable en forma directa a la

concrecion de un fin, tal como la satisfaccion de una necesidad o de un deseo.

En cuanto a las TICs, una posible! definicion referencia a todos aquellos recursos,
herramientas y programas que se utilizan para procesar, administrar y compartir la

informacion mediante diversos soportes tecnoldgicos.

Algunas de las caracteristicas que diferentes autores especifican como representativas
de las TICs, recogidas por Julio Cabero Almenara (Cabero Almenara, 1998), son:

e Inmaterialidad: En lineas generales las TICs realizan la creacion (real o
simulada), el proceso y la comunicacion de la informacion; y que esta
informacion es basicamente inmaterial y puede ser transportada de forma

transparente e instantanea a distintos sitios.

e Interactividad: La interactividad es posiblemente la caracteristica mas
importante de las TICs, ya que mediante su uso se consigue un intercambio de

informacion con el usuario.

e Interconexidn: La interconexion hace referencia a la creaciéon de nuevas
posibilidades tecnologicas a partir de la conexion entre dos 0 mas tecnologias

distintas.

1 sj bien no se considera necesario ampliar esta definicion en el marco de la presente Tesis, es importante aclarar que se ha
simplificado lo mas posible el concepto de TIC, ya que en realidad existen multiples definiciones para este término. Por ello, el
calificativo de posible.
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e Instantaneidad: Las redes de comunicacién y su integracion con la informatica
han posibilitado el uso de servicios que permiten la comunicacién y transmision

de la informacion de una forma répida.

e Innovacion: Las TICs estan produciendo una innovacion y cambio constante en
todos los ambitos. Sin embargo, es de resefiar que estos cambios no siempre
indican un rechazo a las tecnologias 0 medios anteriores, sino que en algunos

casos se produce una especie de simbiosis con otros medios.

e Tendencia hacia la automatizacion: La propia complejidad empuja a la aparicion

de diferentes posibilidades y herramientas que permiten un manejo automatico
de la informacién en diversas actividades personales, profesionales y sociales.
La necesidad de disponer de informacién estructurada hace que se desarrollen
gestores personales o corporativos con distintos fines y de acuerdo con unos

determinados principios.

Las TICs en el &mbito industrial

Segun se analiza en el Libro Blanco de la Prospectiva TIC - Proyecto 2020 (Ministerio
de Ciencia, 2009), el uso de las TICs tiene un importante rol en la estimulacién de la
productividad industrial y ofrece un considerable potencial para el crecimiento de las
industrias. Sin embargo, poner en accién dicho potencial depende crucialmente de la
realizacién de profundos cambios en la estructura productiva, reorganizacion de los
negocios, desarrollo de capital humano y una estrategia de promocion consistente en las
politicas publicas. Estas consideraciones son validas no solamente para los paises en

desarrollo sino también para los paises mas avanzados.

En lo que respecta a la Industria, dichas técnicas o destrezas aludidas anteriormente
pueden referirse a procedimientos implicados en la creacion de un producto (tecnologias
de producto), a procedimientos implicados en el desarrollo de un proceso productivo
(tecnologias de proceso), a procedimientos Utiles para la operacion de las distintas
funciones de una unidad productiva (tecnologias de gestion), o bien a las préacticas
realizadas para garantizar la correcta apropiacion de dichas competencias por parte de

consumidores y usuarios (tecnologias de uso). Si bien, mas adelante se analizara con
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detalle a los tipos de TICs en las Industrias, esta forma de tipificarlas ayudarad para

generar una primera aproximacion.

Segln Zubieta (Zubieta, Villadeamigo, & Cianci, 2013), estas tipificaciones de

tecnologias industriales se definen méas especificamente de la siguiente manera:

Tecnologia de Producto: Involucra a las diferentes técnicas, destrezas y

herramientas (hardware y software) para el desarrollo de productos, asi como a
las caracteristicas particulares de los mismos; es decir, sus especificaciones
funcionales y paramétricas, su disefio y desarrollo, incluyendo a los materiales
implicados y las caracteristicas de éstos, asi como también su aplicabilidad. Por

tal motivo, para este caso también se puede hablar de Tecnologia de Servicio.

Tecnologia de Proceso: Involucra a las diferentes técnicas, destrezas y

herramientas (hardware y software) para el desarrollo de procesos industriales de
fabricacion, asi como de las caracteristicas (técnicas, herramientas, bienes de
uso, secuencias fisicas, y despliegue) de los mismos, incluyendo la logistica y

los controles de calidad correspondientes.

Tecnologia de Gestién: Involucra a las diferentes técnicas, destrezas y

herramientas (hardware y software) empleadas en la gestion de una organizacion
industrial en cada una de sus areas funcionales (desarrollo e ingenieria de
producto y de proceso, logistica, de manufactura, de ingenieria de planta,
administrativa, operativa en general, comercial, financiera, de ingenieria de

campo, de planeamiento y control de la produccidn, estratégica, entre otras).

Tecnologia de Uso: Involucra a las técnicas y destrezas requeridas para hacer

uso de diferentes bienes y/o servicios ofrecidos por una empresa industrial, asi
como a las practicas organizacionales realizadas por ésta para garantizar la
correcta apropiacion de dichas competencias por parte de los consumidores y

usuarios.
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La tecnologia en la teoria del crecimiento y el

desarrollo econdmicos

Dada la intima relacién existente entre avance tecnologico, crecimiento y desarrollo
econdémico, surge el foco del analisis en procurar la explicacion del cambio tecnoldgico,
tomando en cuenta su insercion en un proceso social amplio, aunque muy influido por el
sistema econdmico. La teoria del cambio tecnoldgico se torna entonces en un concepto

destacable para la reflexién econdémica.

El enfoque de Schumpeter

Segun el andlisis de Pilar Valencia de Lara (Valencia de Lara & Patlan Pérez,
2011), Joseph A. Schumpeter es un autor esencial para entender la relacion entre
el desarrollo economico en el capitalismo y la aparicién y difusion de las

innovaciones.

Algunos de los puntos centrales de la teoria del desarrollo econémico para

Schumpeter son los siguientes:
e La concepcién schumpeteriana de empresario y empresa

e EIl papel de la conducta innovadora del empresario en el desarrollo

econoémico
e Elriesgo en la teoria de la destruccion creativa

La teoria del empresario schumpeteriano es una teoria que goza de mayor
reconocimiento y aceptacion entre los estudiosos de la creacion de empresas que
entre los economistas; y esto tiene su explicacion en que la teoria de Schumpeter
abarca aspectos de dificil cuantificacion para la economia —como las
caracteristicas psicosociales del empresario—, que no encajan en el actual modelo
economico basado en la teoria del equilibrio de Walras (Catafio, 2004), teoria

utilizada para la planificacion macroeconémica.

Tambien Clara Piazuelo (Piazuelo Lamote de Grignon, 2008) menciona que

Schumpeter describe un movimiento ciclico que afecta al desarrollo vy
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crecimiento economico, y que es primordial para establecer su nocién de
evolucion del capitalismo; puesto que, segun él, la economia se construye sobre
ciclos de produccion y demanda que se perpetian. Tal y como lo postula, “a
través de la experiencia (el agente econdmico) conoce los precios de los bienes
que debe comprar, sabe cuanto tiempo de su trabajo debe invertir en la
produccion (...). Desde la experiencia conoce a sus proveedores o el volumen de
la demanda. Por ello los ciclos econdémicos tienen un flujo circular®”.

(Schumpeter, Theory of Economic Development, 1934)

Estos ciclos tienden a estancar tanto la produccion como los posibles beneficios
que de la misma se puedan desprender. Es por ello por lo que Schumpeter
considera que es necesario romper el equilibrio de estos ciclos si se quiere

conseguir fomentar el desarrollo econémico.

Resulta pertinente analizar que Schumpeter percibe el equilibrio como un
problema econdémico, y para ello va a idear una serie de estrategias para

mantener a la economia lejos de estos periodos de armonia.

Es en este punto que Schumpeter ve la necesidad de alterar estos ciclos para
poder generar mayores tasas de beneficios y favorecer el crecimiento. EI mismo
argumenta que ‘“en realidad, la economia capitalista no es ni puede ser
estacionaria. Tampoco se expande conforme a un ritmo uniforme. Esta
incesantemente revolucionada desde dentro por un nuevo espiritu de empresa; es
decir, por la introduccién de nuevas mercancias o0 nuevos métodos de
produccion o nuevas posibilidades comerciales en la estructura industrial”
(Schumpeter, 1942)

En cuanto a la concepcion schumpeteriana de empresario y empresa, y en
consecuencia con lo anteriormente mencionado, Schumpeter define la empresa
como “la realizacion de nuevas combinaciones”, y a los empresarios como “los

individuos encargados de dirigir dicha realizacion”.

Bajo este planteamiento, un individuo adquiere la calidad de empresario cuando

desarrolla nuevas combinaciones, pero tambien pierde esta calidad cuando ha

2En algunos textos también se puede leer como Corriente Circular.
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puesto en marcha el negocio y comienza a desarrollar las actividades propias de

la administracion y la direccion de empresas.

Tal como se mencioné parrafos arriba, Schumpeter asevera que “el desarrollo
viene definido por la ejecucion de nuevas combinaciones” (Schumpeter, 1934),
y éstas no solo se dan en el &mbito de las mercancias o productos que se ponen
al servicio del consumidor, sino que puede adoptar hasta cinco formas

diferentes:

“I) la introduccion de una nueva mercancia (...) 2) la introduccion de un
nuevo método de produccion (...) 3) la apertura de un nuevo mercado
(...) 4) la conquista de una nueva fuente de materia prima (...) 5 la
ejecucion de una nueva forma de organizacion industrial, como la

creacion de un monopolio” (Schumpeter, 1934)

También, en la teoria del desarrollo econémico, Schumpeter realiza una clara
diferenciacion entre innovacion e invencion. Mientras la invencion se refiere a la
creacion o combinacion de nuevas ideas, la innovacion va mas alla, pues
consiste en la transformacion de un invento en algo susceptible de
comercializacion, en un bien o servicio capaz de satisfacer las necesidades del

mercado existentes o creadas por el propio empresario.

Es por ello que la figura del emprendedor esta disefiada al milimetro y sus
funciones estan perfectamente definidas. Esto permite afirmar que “la funcion
del emprendedor consiste en reformar o revolucionar cierto sistema de
produccidn, explotando un invento o una posibilidad técnica no experimentada
para producir una mercancia nueva” (Schumpeter, 1942), pese a que, como bien
indica Schumpeter, “llevar a la practica estas innovaciones es dificil y constituye
una funcion econémica peculiar. (...) La funcion del emprendedor no consiste
esencialmente en inventar algo ni en crear de otro modo las condiciones que la

empresa explota. Consiste en lograr realizaciones” (Schumpeter, 1942)

Respecto del papel de la conducta innovadora del empresario en el desarrollo
economico, la realizacion de nuevas combinaciones por parte del empresario

schumpeteriano es una cuestion de conducta de cambio, ya que, para llevar a

Tecnologias, competitividad e innovacién Pagina 30



TICs en el desarrollo industrial

cabo las innovaciones necesarias en el plano econdémico, solo se necesita

voluntad y accion; de tal forma que este empresario no nace, se hace.

Esto significa que el primer cambio no se opera en el sistema econdmico sino en
el interior del individuo que experimenta la necesidad o el deseo de cambiar lo
existente haciendo cosas nuevas. No obstante, Schumpeter reconoce que romper
con la tradicion o la costumbre no es tarea sencilla. De ahi que no toda la

poblacion de un pais consiga desarrollar la actividad empresarial.

Para hablar sobre el riesgo en la teoria de la destruccion creativa es bueno tener
claro previamente de qué se trata este término. EI mismo es un concepto ideado
por el sociélogo aleméan Werner Sombart, quien acufid la destruccion creativa de
la economia al sefialar que la tala masiva de bosques cre6 la base del capitalismo
del siglo XIX, y que obligd a la busqueda de sustitutos como el carbon o el
coque (Fuster Garcia, 2010). Sin embargo, el término fue popularizado por
Schumpeter en su libro “Capitalismo, Socialismo y Democracia” (Schumpeter,
1942). Con él describe el proceso de innovacion que tiene lugar en una
economia de mercado en el que los nuevos productos destruyen viejas empresas
y modelos de negocio. Para Schumpeter, las innovaciones de los emprendedores
son la fuerza que hay detrds de un crecimiento econdmico sostenido a largo
plazo, pese a que puedan destruir en el camino el valor de compafiias bien
establecidas. El proceso de Destruccion Creativa®, escribe Schumpeter, "es el
hecho esencial del capitalismo”, siendo su protagonista central el emprendedor

innovador.

Esta teoria pertenece al campo emergente de la economia evolutiva pues, en la
destruccion creativa schumpeteriana, el empresario busca, por medio de la
innovacion, entrar en los mercados existentes (en crecimiento o que han sido
desatendidos por los oferentes actuales) o en nuevos mercados (creando la
propia demanda). De esta manera, el empresario rompe el equilibrio existente y
crea el desequilibrio econémico, por lo que el empresario schumpeteriano
encarna el cambio socioecondmico permanente y el dominio de los mejores

individuos en una sociedad.

3 A veces también traducido como Destruccion Creadora.
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De esta forma “estos nuevos productos y estos métodos nuevos compiten con los
productos y con los métodos antiguos, no en términos de igualdad, sino de
ventaja decisiva que puede significar la muerte de los Gltimos. Asi es como
penetra el progreso en la sociedad capitalista” (Schumpeter, 1942). Este proceso

es explicado por Schumpeter con las siguientes palabras:

“un proceso de mutacion industrial (...) que revoluciona incesantemente
la estructura econdémica desde dentro, destruyendo ininterrumpidamente
lo antiguo y creando continuamente elementos nuevos. Este proceso de
destruccion creadora constituye el dato esencial del capitalismo”

(Schumpeter, 1942)

Este proceso sera crucial para entender el modelo econémico que Schumpeter
plantea. La introduccion de nuevas técnicas, tecnologias 0 mercancias dentro de
un mercado, dejarén obsoletas o inservibles sus similares procedentes de ciclos
anteriores. En este sentido, estas creaciones serdn las encargadas de destruir a
sus precedentes, en un proceso de competencia exacerbado. La innovacion o
recombinacion abrird una nueva forma de entender la competitividad. Tal y
como comenta Schumpeter, “los economistas comienzan por fin a salir de la
etapa en la que no veian otra cosa que la competencia de los precios”
(Schumpeter, 1942), es la época de la innovacion. Obviamente la innovacion en
si misma no garantiza una ventaja competitiva pura, ya que, como se observa
“las innovaciones que aparecen dentro de un ciclo econdémico por regla no
consiguen despertar el interés de los consumidores de forma espontanea (...) El
productor que inicia los procesos de transformacion econdmica se ve obligado a
educar a los consumidores, se les ensefia a querer nuevas mercancias, cosas que

difieren de las que ya estan habituados a utilizar” (Schumpeter, 1934).

Para discutir propiamente de innovacion, ésta no tan solo habra de alterar un
ciclo economico, desplazar a otras mercancias del mercado, sino que tambien, y
después de un periodo determinado de difusion, demostrar que es capaz de

producir beneficios econémicos.

El autor es consciente de que la “innovacion es del todo arriesgada, imposible
para la mayoria de los productores (...) pero una vez conseguida, es una fuente

incomparable de beneficios” (Schumpeter, 1934). Por ello, dejarla en manos de
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personas capacitadas y con gran experiencia ayudard a reducir parte de los

riesgos asociados con la innovacion.

El Enfoque de Drucker

Peter F. Drucker fue un hombre que reconocia que su perfil no era el de
Economista, ni de ejecutivo. EI mismo decia que su mayor interés eran las
personas. Entre los hechos mas relevantes de su vida, se puede resaltar que en
1933 viajé a Londres, trabajé en un Banco, y fue alumno de John Maynard
Keynes. Anteriormente, en Bonn habia sido discipulo de Schumpeter. Decia que
"Tanto Keynes como Schumpeter tienen muchisimo que ensefiarnos, pero mas
en la forma que debemos pensar econémicamente, mas que en relacion con sus

teorias especificas”.

Con Drucker, el trabajo de Schumpeter va a ser actualizado y reintroducido en el
pensamiento econdémico de mediados de la década de los 80. De esta manera
esta agregando al analisis del concepto un nuevo elemento, que Schumpeter no

habia mencionado, y que es la innovacién en la organizacion.

Segun se puede leer en un articulo de PyME Activa (Corona, 2012), la empresa
innovadora estd organizada para convertir la innovacion en norma. Dichas
organizaciones saben gue la innovacion consiste siempre en agregar valor y no
solamente desarrollo en tecnologia o desarrollo cientifico. El estudio de las
distintas organizaciones que incluyeron este concepto entre sus variables
permanentes ha sido explicitado claramente por Drucker, quien expresa lo

siguiente:

“Estas diferentes organizaciones innovadoras, por cierto, tienen muy
distintas estructuras, diferentes actividades caracteristicas e incluso
distintas filosofias organizativas y administrativas. Pero exhiben algunas

caracteristicas comunes:
e Las organizaciones que innovan saben que significa innovar.

e Las organizaciones innovadoras comprenden la dindmica de la

innovacion.
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e Aplican una estrategia innovadora.

e Saben que la innovacidn requiere objetivos, metas y medidas que
son diferentes de los objetivos, las metas y las medidas de una
organizacion gerencial, y que se ajustan a la dinamica de la

innovacion.

e La administracion, especialmente la alta direccion, representa un
papel distinto y tiene una actitud diferente en una organizacion

innovadora.

e La organizacién innovadora esta estructurada de modo diferente,
y su organizaciéon es distinta de analizada en la organizacion
gerencial. (Drucker, 2001)

Para Clara Piazuelo (Piazuelo Lamote de Grignon, 2008), a principios de la
década de los 90, Drucker ya asevera que “el conocimiento estd deviniendo de
forma creciente, y es el factor clave para entender la produccién, dejando atras al
capital y el trabajo. Puede que sea prematuro, pero no desacertado denominar
esta sociedad una sociedad del conocimiento” (Drucker, 1993), puesto que “el
valor se genera en estos momentos a traveés de la productividad y de la
innovacion, ambas formas de aplicacion del conocimiento al trabajo” (Drucker,
1993). Es decir, Drucker vincula de forma clara el conocimiento a la innovacién

y a la produccién de valor.

Esta sociedad del conocimiento se entiende como un cambio de paradigma
laboral y econdémico. Potenciar la innovacion es tan solo un sintoma de estas
transformaciones que ocurriran dentro de un marco politico-econdmico mas

grande.

Dentro de esta nueva situacion, Drucker ve emerger una figura laboral encargada
de favorecer la integracion del conocimiento en la empresa, que es el Manager”.
A diferencia de las estructuras piramidales Weberianas en las que los managers

operaban y languidecian bajo las drdenes de sus superiores, esta nueva

4 Es dificil la traduccion del termino anglosajon manager, puesto que sus acepciones pueden variar desde la figura del Encargado a
Director Regional. Se trata de un trabajo de gestion con cierta responsabilidad pero que nunca estara en las esferas mas altas de la
empresa. Estos managers, en muchas ocasiones son los conectores entre diferentes niveles de la jerarquia corporativa.
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generacion debera mostrarse mucho mas proactiva, flexible, dinamica y capaz de
entender los problemas desde diferentes perspectivas y niveles. Este nuevo
manager necesitard ser redefinido, moldeado y construido, y para ello se
publicaran un sinfin de libros, manuales, guias con los que se perfilard esta
nueva figura y se distinguird de patrones pretéritos. Definiendo el rol de esta
figura laboral Drucker asevera que “el manager es la persona responsable de la
implementacion y utilizacion del conocimiento dentro de la empresa” (Drucker,

1993), es decir, es un gestor de conocimiento.

Segun Maria del Rocio Soto Flores (Soto Flores & Medellin Cabrera, 2010),
mucho se comenta que las grandes empresas no se han caracterizado por ser las
mas innovadoras. Es un hecho que las innovaciones mas relevantes del siglo
pasado no florecieron en las empresas de mayor tamafio y antigliedad de su
época. Pero también es cierto que existen numerosas excepciones y que son
muchas las empresas grandes que han tenido éxito como innovadoras. Las
grandes empresas como Johnson & Johnson, 3M, Citibank, Hoechst y Asea,
entre otras, son ejemplo de compafiias innovadoras. Entonces, Drucker
reflexiona que no es cierto que la dimension grande de una compariia sea una
limitacion para el empresario innovador y la innovacién; por el contrario, la gran
empresa innovadora puede ser un ejemplo interesante de proceso de aprendizaje

para la innovacion.

En ese sentido, el mismo Schumpeter, en “Capitalismo, Socialismo y
Democracia”, también reconocidé que, por lo menos, algunas de las empresas
creadoras de wuna ganancia extraordinaria (generalmente, importantes
corporaciones) podian conservarla gracias a su capacidad para realizar grandes
gastos en Investigacion y Desarrollo, conducir procesos innovadores y repetirlos

en diversos ambitos del campo de la produccion. (Schumpeter, 1942)

Todo parece indicar que son las empresas de tamafio medio las firmas mas
innovadoras, pues estan en mejor posicidn para convertirse en innovadoras, pero
esto dependera de la capacidad que tengan para incorporar rapidamente la
innovacion y promover de forma dinamica su propio cambio. Este tipo de

empresa, comenta Drucker:
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“(...) es la que posee la capacidad para lograr el liderazgo en su campo
con un empresariado innovador. Y esto es posible porque ya ha adquirido
competencia gerencial y cuenta con un equipo de direccion. Esta ventaja
le da la oportunidad de poner en préctica una gestion empresarial
innovadora” (Drucker, 1993)

Ahora bien, tal como se menciond anteriormente refiriendo a las caracteristicas
comunes de las Organizaciones Innovadoras, para seguir una adecuada gestion
empresarial para la innovacion, se puede resumir que hay que desarrollar

politicas y practicas en cuatro aspectos basicos:

e Receptividad: La organizacién debe ser receptiva a la innovacion y
aplicar la vigilancia del entorno para detectar rapidamente los cambios e
incorporarlos a su empresa. En esa tarea, el empresario innovador juega

un papel principal.

e Desempefio: La organizacion debe promover una cultura de la evaluacién

sistematica del desempefio del negocio y como empresa innovadora.

e Gestion: La gestion empresarial y de la tecnologia deben ser una practica
especifica de la organizacion y del personal de direccion.

e Plan de accion: Las acciones orientadas a la gestion empresarial y de la

innovacion deben revisarse para ser encauzadas correctamente y no hacer

cosas que no deben hacerse.

Para ello, menciona Drucker, que “el empresario innovador debe convertir a
cada ejecutivo en un rerum novarum cupidus (codicioso por las cosas nuevas)”
(Drucker, 1997); es decir, que esté completamente convencido de que la

innovacion es lo mas relevante para la compafiia, y esto exige que:
e Los ejecutivos estén convencidos de los beneficios de lo nuevo.

e Se comprenda la importancia estratégica de la innovacion para la

empresa.

e Se entienda el rol que juega la innovacion en épocas de cambios

vertiginosos.
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Se elabore un plan estratégico para la innovacion.

El innovador de la empresa existente debe, ademas, seguir ciertas orientaciones

generales a considerar (Drucker las llama Normas del Empresario Innovador), si

quiere desarrollar una vision innovadora, receptividad a la innovacion y avidez

por promover las cosas nuevas entre los ejecutivos de la empresa:

Se deben utilizar herramientas para mantenerse en la bdsqueda de la

oportunidad para la empresa.

Es necesario establecer un programa anual de trabajo para reforzar el

espiritu de empresa innovadora en todo el grupo directivo.

Se debe elaborar un plan estratégico bi anual para detectar las

oportunidades y amenazas percibidas por el personal de la empresa.

En muchas ocasiones una variable ausente en los controles de medicién de las

empresas es la evaluacion del desempefo innovador. Para Drucker, “solo si

medimos el desempefio empresarial innovador de una empresa se convertira en

accion la teoria innovadora” (Drucker, 1997).

Los pasos que debe seguir la organizacidn para evaluar el desempefio innovador

son:

Controlar y revisar los resultados en funcion de lo planeado inicialmente

en el proyecto de innovacion.

Desplegar una revision sistematica de todos los esfuerzos innovadores, es
decir en toda la cadena de produccion, con el fin de detectar errores o
aciertos, atrasos o avances, y tomar las decisiones correctas para evitar la
pérdida de recursos. Por este motivo es necesario conocer con detalle los

procesos industriales.

Cada cierto periodo de tiempo, la gerencia debe evaluar y comparar el
desempefio innovador contra los objetivos innovadores de la empresa,

con su posicion en el mercado y con su desempefio total como negocio.

La evaluacion debera realizarse en todas las etapas del proceso de la innovacion

de la empresa, incluida la comercializacion del nuevo producto. La medicion del
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desempefio innovador debe formar parte de la cultura de la organizacién, pues
ello le permitird a la empresa tener el control de los resultados y corregir ahi

donde los esfuerzos estén mal canalizados.

Este tema se analizard con detalle en el apartado Indicadores de Innovacion y
Competitividad.

Innovacién y Escasez

Nicolas Boullosa (Boullosa, 2011) indica que cuando se compara la innovacion
entre empresas, ciudades, paises o regiones, generalmente se utilizan indicadores
como el numero de patentes e invenciones, el tamafio y dinamismo de distintos
sectores, los estimulos economicos Yy fiscales, el nivel educativo y de bienestar,

la calidad de las infraestructuras, entre otros.

En varios sitios, buena parte del retraso en Innovacion con respecto a economias
similares es achacado a la falta de ayudas y subvenciones directas, o a la

dificultad para acceder al capital, publico o privado.

Sin embargo, Boullosa asevera que los datos empiricos recabados por estudios
sobre innovacion, en muchos casos contradicen esta hipotesis. La escasez y la
frugalidad econémicas no sélo no perjudicarian la inventiva empresarial, sino
que serian imprescindibles en procesos de innovacion consistentes y con éxito
sostenido. Y menciona a Platon, en La Republica (Platén, 1971), cuando exponia

que "la necesidad es la madre de la invencion™.

El articulo menciona a Uri Neren, destacado columnista de Harvard Business
Review, quien reconoce que lo arriba mencionado no parece una teoria logica, a
pesar de ser un hallazgo comdn en estudios y métodos dispares sobre
innovacion, aplicados en instituciones y empresas de todo el mundo en las
Gltimas décadas. Neren y un grupo de colegas decidieron crear la iniciativa The

World Database of Innovation® y, para ello, recabaron informacion detallada

5 En realidad, en el Libro Il — 369c se puede leer lo siguiente: “... construyamos en el pensamiento la ciudad desde sus
fundamentos, que seran, a lo que parece, nuestras necesidades”.

6 hitp:/mww.twdoi.com
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acerca de mas de 500.000 patentes e innovaciones. EI comin denominador de
las patentes mas exitosas fueron las limitaciones, externas o internas, impuestas

a cada proyecto.

Las crisis condicionan al hombre a un cambio. El sentido de la tranquilidad, de
tener todo bajo control, muchas veces adormece el ingenio. Habitualmente la
incertidumbre despierta la creatividad. De todos modos, esta concepcién no
descarta el hecho de que se puede innovar en momentos de abundancia, tal como
lo sugirieron Schumpeter y Drucker. Igualmente, lo comuin en ambos casos es
que eso solo se logra con disciplina y una buena metodologia, en un contexto
econémico propicio, obligandose a hacerlo, promoviendo la innovacién como

parte del Sistema Operativo de una organizacion.

Competitividad, Innovaciéon y Gestion Tecnologica
desde la perspectiva Argentina

Segun se puede leer en el Libro Blanco de la Prospectiva TIC - Proyecto 2020
(Ministerio de Ciencia, 2009), el impacto de las TICs sobre la actividad productiva no
ocurre s6lo de manera directa o lineal. Tal como lo sefialan Schumpeter y Drucker, se
requiere, ademas de la renovacion de los bienes de capital, de profundas
transformaciones organizacionales, de management y culturales para que se produzcan
los efectos sobre la eficiencia y productividad muchas veces prometidos y no tantas

cumplidos.

En este sentido, la difusion de las nuevas tecnologias en el entramado productivo no es
automatica ni homogénea, ni mucho menos se agota con la adquisicion de
computadoras, sino que esta condicionada por el nivel de competencias de las firmas y

necesita del desarrollo de nuevas capacidades.

Del mismo modo, esta nueva economia 0 nueva sociedad basada en el conocimiento
debe ser entendida como producto de los cambios tecnoldgicos con la irrupcion de las
tecnologias de la informacion en todos los ambitos de desarrollo econémico y humano,
pero también como producto de importantes cambios organizacionales. En este sentido,
las nuevas tecnologias han habilitado profundas transformaciones en la forma de
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organizar la produccion a nivel global. Estos cambios obligaron a una redefinicion de la
l6gica organizativa de la empresa y de las formas de competencia: se avanzo hacia una
forma de organizacion del capital en red, trama o cadena de valor, que, con la

ampliacion de los mercados, adquirié rapidamente dimensiones globales.

Las nuevas tecnologias también permitieron a las empresas ejercer el control a distancia
y lograr una descentralizacion efectiva de la produccién y conservar los procesos clave.
Pero para que esto fuera posible no s6lo era necesaria una mejora sustantiva de los
procesos productivos y administrativos sino también una vinculacién mas estrecha de la
informacién generada en ambos, para poder dar respuesta precisa a las cambiantes

condiciones del mercado.

En este sentido, el incremento de la presién competitiva provocado por la globalizacion
de los mercados ha coexistido con formas de creciente cooperacion al interior de la
cadena productiva, particularmente en la organizacion de la produccion del
conocimiento. De tal forma, la empresa como sistema procesador de informacion que
admite reducir la incertidumbre de un ambiente caracterizado por el cambio, evoluciond
hacia formas mas flexibles y vinculadas, acordes con las nuevas condiciones

tecnoldgicas e institucionales.

La definicion de un enfoque estratégico que coordina el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Productiva, que se Ilama Argentina Innovadora 2020 segln se
puede leer en la Pagina WEB’, Argentina Innovadora 2020 es el instrumento por el cual
el Estado establece los lineamientos de politica cientifica, tecnoldgica y de innovacién

en el pais hasta el afio 2020.

El objetivo del plan reside en impulsar la innovacién productiva inclusiva y sustentable
sobre la base de la expansion, el avance y el aprovechamiento pleno de las capacidades
cientifico-tecnologicas nacionales, incrementando asi la competitividad de la economia

y mejorando la calidad de vida de la poblacidn, en un marco de desarrollo sustentable.

7 hitp://www.argentinainnovadora2020.mincyt.gob.ar
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Indicadores de Innovacion y Competitividad

Para medir el desempefio de una empresa 0 un &rea de la misma, ya sea en calidad,
productividad, servicio, costos, competitividad, entre otros parametros, se necesita

contar con un instrumento que permita realizar dicha medicion.

En este sentido, un Indicador de Gestion es la expresion del comportamiento o
desempefio de una empresa o area, cuya magnitud, al ser comparada con algun nivel de
referencia, podra estar sefialando una desviacion sobre la cual se tomaran acciones
correctivas o preventivas, segun el caso. Generalmente se utilizan para analizar aspectos

operativos o estratégicos.

Buenas Practicas para la implementacion de Indicadores

Las principales categorias de los indicadores, segin su forma de medicién, son

las siguientes:

e Cuantitativos simples: son los indicadores cuya escala de medicién

numérica tiene cero absoluto o relativo. Por ejemplo: nimero de

reclamos, unidades vendidas.

e Cuantitativos compuestos: al igual que los simples, la escala posee el
cero absoluto o relativo, y estan conformado a partir de indicadores

simples o compuestos, con los cuales se relacionan a traves de formulas.

e Cualitativos ordinales: no son de caracter numérico, pero pueden ser

ordenados de menos a mayor. Por ejemplo: calidad de servicio,

deficiente, aceptable, bueno, excelente.

e Cualitativos nominales: se miden por categorias y no pueden ser

ordenados de menor a mayor. Por ejemplo: sexo, nacionalidad.
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Segun la Norma Espafiola®, las siguientes son las caracteristicas que debe tener

un buen indicador:
o Referirse a procesos importantes o criticos.
e Representar fielmente el objetivo a medir mediante una relacion directa.

e Ser cuantificables a través de datos numéricos o un valor de

clasificacion.
e Ser rentables, superando el beneficio de su uso al coste de su obtencion.

e Poder definir la evolucion en el tiempo del objetivo siendo comparables

en el tiempo.
e Ser fiables para dar confianza a los usuarios sobre su validez.
e Ser faciles de mantener y utilizar.
e No interferir con otros indicadores siendo compatible con ellos.
e Permitir a la direccion conocer la informacion en tiempo real.

En cuanto a su construccion, los componentes de un indicador matematico

pueden ser, por ejemplo:
e Unareferencia literal
e Una expresion matematica
e Unindice

Cuando se construyen a través de una formula o expresion matematica, algunas

sugerencias para su construccion podrian ser las que se presentan a continuacion:
e Lo parcial respecto de lo total
e Lo ejecutado respecto de lo programado

e Lo especifico respecto de lo global

8 UNE 66175:2003. Guia para la implantacion de indicadores (2003).
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e Lo logrado respecto de lo esperado

Es dable observar que habitualmente conviene que el Indicador sea un valor
relativo (tal como se muestra en los ejemplos presentados), ya que si se trata de
una cantidad (valor absoluto), puede tornarse muy dificil darse una idea de lo
que se estd midiendo. A modo de ejemplo de esto ultimo, se puede pensar que si
en un determinado tiempo se averiaron 10 computadoras, el punto de vista
podria ser muy distinto si el total de computadoras comparadas es 12 (casi el
100% estan averiadas) o 200 (sélo el 5% estan averiadas). Aqui aplicaria el uso

de un Indicador cuantitativo compuesto del tipo lo parcial respecto de lo total.

Un Indicador podria seguir siendo una razon entre dos ndmeros, aungue no

necesariamente un porcentaje. Por ejemplo:
e Lo gastado respecto del nimero de piezas obtenidas

e El volumen producido respecto del nimero de personas

Ejemplos de implementacion de Indicadores

Los siguientes son posibles indicadores de Innovacion y Competitividad para
tomar como ejemplo, o bien en una industria 0 empresa determinada, o bien para

analizar en varias de ellas, segun el caso (Prada Blanco, 2011).

Productividad

Una industria o empresa es competitiva cuando alcanza una alta
productividad y la mantiene respecto a sus rivales. La mejora de la
competitividad puede alcanzarse por varias vias, entre ellas: mejorando
los procesos, asegurando un liderazgo en los costos o bien buscando

elementos diferenciadores respecto a la competencia.

Cada una de estas vias puede incidir en cualquier actividad de la cadena
de valor, pero sin duda, tal como se vio en los apartados anteriores, las

ventajas mas duraderas y mas rentables son las derivadas de las
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capacidades humanas y los recursos tecnoldgicos internos, mas dificiles

de imitar o repetir.

Mejoras en la productividad

Este indicador podria presentar la cantidad de empresas que
incorporaron alguna mejora que afectase a la productividad en un
afio calendario o bien el detalle de esas mejoras dentro de una misma
empresa analizada. Las mejoras podrian clasificarse de la siguiente

manera:
o En las especificaciones del producto
o Recursos humanos
o Plantay equipo productivo
o Organizacion y sistemas
o Mejora tecnologica
o Estilo de direccion

Mejoras en la productividad por sistemas productivos sectoriales

Idem anterior, pero desagregado por sistemas productivos sectoriales

Productos

Para competir con éxito, los productos deben ser constantemente
mejorados para garantizar la satisfaccion del cliente. La estrategia de la
organizacion debe estar, entonces, orientada a la creacion de valor para el

cliente que cada vez torna mas exigente.

La calidad y los costos son elementos minimos necesarios, aunque el
desarrollo de servicios que amplien las caracteristicas de los productos es
un factor cada vez mas relevante, asi como el disefio y la rapidez de

respuesta. La marca del producto o servicio es también un activo
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imprescindible para la mejora de la competitividad. En algunos casos

supone un alto porcentaje del valor de la compafiia.
Algunos indicadores podrian ser los siguientes:

Incorporacion de mejoras en los productos o servicios durante el
altimo afio

Cantidad (y/o porcentaje) de empresas que incorporaron algun tipo
de mejora en sus productos o servicios (0 bien, ese mismo analisis
dentro de la misma empresa) por afio calendario, pudiendo

desagregarse de la siguiente forma:
o Calidad
o Disefio
o Servicios asociados
o Costos
o Otros

Sistemas nuevos de promocion

Cantidad (y/o porcentaje) de empresas que han incorporado algun
tipo de sistema nuevo de promocion (o bien, ese mismo analisis

dentro de la misma empresa) en el afio calendario. Por ejemplo:
o Nuevo sistema de ventas
o Campairias publicitarias

o Ofertas y promociones

Clientes

Aqui se analiza la implantacion de sistemas orientados a la continua
revision, evaluacién y adaptacion de las necesidades, expectativas y

satisfaccion del cliente. También se estudia la percepcion que las
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empresas tienen de como el mercado valora ciertos aspectos relacionados

con sus productos.

Sistema de evaluacion periddica de clientes

Cantidad (y/o porcentaje) de empresas que tienen implantado en la
organizacion algun sistema de evaluacion periddica del nivel de

satisfaccion del cliente.

Valoracion por parte de los clientes de los productos y servicios

de la empresa

En este indicador se pueden desagregar los diversos aspectos
analizados, a saber:

o Calidad.

o Precio.

o Relacion calidad/precio.

o Adaptacion a las necesidades del cliente.
o Cumplimiento de plazos.

o Rapidez de respuesta.

o Garantia, asistencia y mantenimiento, servicio de post

venta.

Competencia

La adopcidn de medidas de mejora continua también supone la constante
comparacion y medicién del propio desempefio con el de la competencia
Yy, por consiguiente, una constante adaptacion al entorno cambiante. Por
lo tanto, se hace necesario poder evaluar cOmo se ven posicionadas las
empresas, cOmo perciben el nivel de competencia y como consideran que

reaccionan ante cambios en el sector.
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Nivel de competencia, diferenciacion de productos y rapidez de

respuesta en el sector por sistemas productivos sectoriales

En los tres casos se puede establecer una escala de un indicador de
tipo cualitativo ordinal (en vez de cantidad o porcentaje), que varie

desde muy poco a mucho

Innovacién

Las actividades de 1+D+i (Investigacion + Desarrollo + innovacién) son
un elemento crucial para la competitividad futura. Dentro de ellas, las
actividades realizadas directamente por las empresas estan llamadas a

tener un mayor protagonismo relativo que el actual.

La inversion empresarial forma parte de la Estrategia Tecnoldgica de una
empresa que puede ser considerada como un conjunto de objetivos
comerciales que se propone alcanzar, con la ayuda de diversas
combinaciones de actividades innovadoras. En base al anélisis de
Schumpeter y Drucker, entre estas actividades innovadoras, la empresa

puede decidir si desea:

e Desarrollar productos enteramente nuevos que abrirdn nuevos

mercados.
e Imitar a los lideres en materia de innovacion.

e Adaptar a las necesidades de la empresa tecnologias desarrolladas

fuera de la misma.
e Desarrollar progresivamente las técnicas existentes.
e Cambiar los métodos de produccion de los productos existentes.

Dentro de la inversion empresarial, puede diferenciarse entre las
actividades internas y las externas. Las primeras son las que suponen un
gasto en lineas de 1+D propias y con personal propio. Las segundas son
los esfuerzos y gastos destinados a la adquisiciéon de tecnologia o a su
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incorporacion en forma de medios de produccién mas modernos o una

mejor calificacion de los recursos humanos.

Algunos de los indicadores podrian ser los siguientes.

Intensidad de la intencién innovadora interna y externa de las

empresas

Se trata del conjunto de actividades que conducen al desarrollo o

introduccidn de innovaciones tecnologicas:

o

Investigacion cientifica y desarrollo tecnologico (I+D)

interna.

Adquisicién de 1+D (o 1+D externa).

Adquisicién de maquinaria, equipo y hardware o software.
Adquisicién de otros conocimientos externos.

Formacion.

Introduccion de innovaciones en el mercado.

Disefio, otros preparativos para produccién y/o

distribucion.

Determinantes de las fuentes de informacion innovadora

Los siguientes podrian ser algunos de los determinantes, a saber:

Dentro de la empresa (departamentos, empleados).
Proveedores de equipo, material, componentes o software.
Clientes.

Competidores u otras empresas de la misma rama de

actividad.

Consultores, laboratorios comerciales o institutos privados
de 1+D.
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o Universidades u otros centros de investigacion.

o Organismos publicos de investigacion.

o Centros tecnologicos.

o Conferencias, ferias comerciales o exposiciones.

o Reuvistas cientificas y publicaciones comerciales/técnicas.
o Asociaciones profesionales y sectoriales.

Objetivo de la innovacion empresarial

Este Indicador es adecuado para conocer con detalle el nimero de
empresas para las cuales tuvo una gran importancia un concreto
objetivo innovador. También, como se viene mencionando, se puede
hacer este mismo andlisis para una misma empresa presentando los
porcentajes de contribucion de cada uno de los items de abajo.

Suelen distinguirse aqui:
o Productos.
o Procesos.

o Otros objetivos (como un menor impacto medioambiental,

la mejora de la seguridad, etc.).

Razén que dificulta la innovacién

Del analisis de los factores que explican en mayor medida las

dificultades para su actividad innovadora, se podia sefialar:
o Elelevado costo.
o Los factores de conocimiento.
o Los factores de mercado.

o Los factores de no percepcion de su necesidad.
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En el presente Capitulo se ha introducido el concepto de TICs contextualizandolo en el
entorno industrial, y bajo los enfoques de Schumpeter y Drucker en lo que refiere a
innovacion y competitividad, dos términos que no pueden ignorarse en la actualidad.
También se han analizado diversos indicadores referentes a estos términos, junto con

una serie de lineamientos de ayuda para su construccion.

En el capitulo siguiente, se analizaran diversos modos de agrupamiento de TICs, con el
objetivo de generar una base de conocimiento para el agrupamiento posterior que se

sugerira en este trabajo de Tesis.
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Introduccion

Segun el documento Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones para el
Desarrollo, del Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién
del Gobierno de Ecuador (Ministerio de Telecomunicaciones, 2014), existe una relacién
entre la incorporacion de las TICs y las distintas variables relacionadas con el

desempefio empresarial.

La transformacion en la estructura organizativa de la empresa, la adopcién de nuevos
modelos de negocios, capacidad de inversion en tecnologia, habilidades del recurso
humano, son algunos factores que determinan los distintos niveles de complejidad que
una empresa podria encontrar al momento de incorporar soluciones o aplicaciones
basadas en TICs. La utilizacion de las aplicaciones también implica diferentes cambios

en la gestion de la empresa, ademas de la realizacion de inversiones.

En el caso del uso de las TICs en las empresas, especialmente aplicaciones mas
avanzadas de estas tecnologias, es posible conseguir aumentos de la productividad y
mejoras en el desempefio de las empresas si al mismo tiempo también se consideran
algunos cambios en la organizacion de la misma, en la gestion de los recursos humanos,
ademés de mejorar el entorno regulatorio relacionado con la tecnologia en donde las

empresas se desenvuelven.

Alternativas de Agrupamiento de TICs

En las siguientes paginas se podran observar propuestas de agrupamiento de TICs segun
diversos criterios. Algunos de ellos se centran en el nivel de desarrollo de las mismas,
mientras que otros se centran mas en las aplicaciones, vinculandolas con los Procesos

Industriales.

Modelos de agrupamiento de TICs Pagina 53



TICs en el desarrollo industrial

Modelo CEPAL

Se ha denominado Modelo CEPAL a la clasificacion propuesta en el Informe de
la CEPAL denominado Economia estructural para el cambio estructural y la
igualdad (CEPAL, 2013).

A continuacion, se propone dicha clasificacion de las aplicaciones o soluciones
tecnoldgicas segun estas sean:

e Utilizadas en un é&rea especifica de la empresa, como por ejemplo

software para contabilidad, gestion de inventarios, administracion,

control de ventas, entre otros.

e Aprovechables para la empresa en su conjunto, como es el caso de

sistemas de Inteligencia de Negocios (o en inglés, Bl - Business
Intelligence), sistemas de planificacién de recursos empresariales (en
inglés ERP - Enterprise Resource Planning), sistemas para la
administracién de la relacién con los clientes (en inglés CRM - Customer
Relationship Manager), entre otros. Todos estos Sistemas estarian

corriendo en la Intranet de la empresa.

e Orientadas a las relaciones entre empresas, como por ejemplo sistemas

de relacién con los proveedores (de sus siglas en inglés SRM Supplier
Relationship Management). Contrariamente al caso anterior, este tipo de

sistemas corren en la Extranet.

e Destinadas a recibir servicios de software especializado, como servicio

de Cloud Computing, Data Centers, sistemas de trazabilidad y otros

servicios de software.

En general, el uso de las aplicaciones mencionadas segun el tipo de utilizacién
tiene efectos positivos sobre la productividad de las empresas. Sistemas de
Planificacion de Recursos Empresariales (ERP), Sistemas para la
Administracion de la Relacion con los Clientes (CRM), Sistemas de Inteligencia

de Negocios (BI) o Sistemas de Cloud Computing, entre otros, son herramientas
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que pueden ofrecer grandes beneficios en términos de mejoras de procesos
internos, y en la calidad de los productos o servicios ofrecidos por parte de las

empresas.

Modelo de apropiacion de las TIC para Empresas

También, a modo de criterio alternativo de agrupamiento, existe un modelo de
etapas méas generalizado, que ellos Ilaman Modelo de apropiacion de las TIC
para empresas, y lo describen como un proceso de adopcion evolutiva, con
umbrales minimos de infraestructura tecnoldgica para saltar a etapas mas
avanzadas, el cual puede identificar las acciones necesarias en términos de
soluciones tecnoldgicas para asegurar el aumento de productividad en el sector

empresarial.

Superar una fase y entrar en la siguiente requiere superar ciertos niveles de
complejidad asociados a las capacidades y la organizacion de las empresas. En
términos generales se pueden identificar cuatro fases de desarrollo tecnoldgico
relacionadas con el nivel de intensidad en el uso e incorporacion de las TIC a
nivel empresarial. Este proceso evolutivo es el siguiente (Rovira, Santoleri, &
Stumpo, 2013):

e Primera etapa: No hay acceso a las TICs elementales, por ejemplo, a una
PC o Internet. Principalmente suelen encontrarse en esta etapa las

microempresas formales, algunas pequefias y las informales.

e Segunda etapa: Comienzan a incorporase las TICs mas basicas, como el
acceso a Internet, sitio WEB propio y el uso del correo electrénico. En
esta etapa se pueden observar diversas actividades industriales, algunos

servicios y gran parte del comercio.

e Tercera etapa: Aqui suele ubicarse un porcentaje de empresas,
fundamentalmente medianas y grandes, con una mayor presencia de
actividades industriales y servicios mas especializados. En esta etapa se
observa la incorporacion de Intranets y Extranets como asi también

actividades de Comercio Electrénico.
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e Cuarta etapa: La existencia de TICs implica adaptar el equipamiento y
las capacidades del personal. En general se ubica un porcentaje muy
pequefio de empresas; principalmente algunas grandes y empresas de
distintos tamafios que operan en sectores industriales y de servicios
especializados de alta intensidad tecnoldgica, tales como CRMs, ERPs,
Servicios en la Nube (Cloud Computing) y Sistemas a medida, entre

otros.

Los autores comentan, respecto de este modelo, que es pertinente mencionar que
la incorporacion de soluciones tecnoldgicas no necesariamente debe ser de
forma continua. De hecho, algunas empresas podrian avanzar en su modelo de

apropiacion de TIC realizando saltos de etapas.

En este caso analizado, una buena parte de las empresas medianas parece
instalarse en la segunda etapa de incorporacion de TICs, que se relaciona con la
generacion y gestion de registros en los que, a través de una inversién minima en
infraestructura tecnoldgica, ésta es utilizada para agilizar procedimientos
administrativos, con un primer impacto en las actividades de generaciéon de
informacién. En esta etapa, los cambios en la infraestructura de TICs impactan

principalmente sobre las actividades operativas de caracter rutinario.

Los autores mencionan que es necesario promover los saltos tecnoldgicos que
las empresas pueden dar entre las distintas etapas de apropiacion de TICs
presentes en el modelo, y por lo tanto recomiendan fomentar el uso de sistemas
de ERP, CRM, Bl y Servicios en la Nube, citados anteriormente, en todo el
sector productivo, no simplemente enfocados en los beneficios provenientes del
incremento en los niveles de competitividad empresarial, sino tambiéen, para
incrementar la demanda de nuevos servicios Yy productos de software,
fomentando el desarrollo del sector de TICs a nivel nacional (Ministerio de

Telecomunicaciones, 2014).

El disefio de estrategias que favorezcan la introduccion y utilizacion eficaz de
TICs en las empresas debe ser de alta prioridad para las instituciones publicas.
Desde el punto de vista de las iniciativas publicas, es necesario considerar
acciones orientadas a la incorporacion de TICs en las politicas industriales para

gue sean un elemento central de las estrategias dirigidas a modificar la estructura
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productiva, modernizar el modelo de negocios de las empresas y aumentar la
competitividad de la economia; las cuales son necesarias para contribuir al
cambio de la matriz productiva del pais (Ministerio de Telecomunicaciones,
2014).

Cuanto mas se avanza en la incorporacion de TICs, mas se necesitan
aplicaciones y sistemas especificos. En este sentido, estas tecnologias comienzan
a perder su caracter de tecnologias de proposito general, lo cual abre un espacio
amplio para estrategias orientadas tanto a la oferta como a la demanda de TICs.

Modelo de niveles de despliegue

Otra posible aproximacion se puede tomar de la propuesta de Robert E. Quinn 'y
John Rohrbaugh (Quinn & Rohrbaugh, 1983) en la que se presenta una forma de
clasificacion proponiendo cuatro Modelos en los que una Empresa podria estar

actualmente desplegada.

El modelo establece un marco para el analisis de la organizacion de la empresa y
tiene 3 ejes o dimensiones de eficiencia. El primero se relaciona con el enfoque
de la organizacion, que va desde un punto de vista interno (basado en una vision
micro del buen entendimiento y el desarrollo del personal) a uno externo (énfasis
macro en el éxito de la empresa). El segundo, se centra en la estructura
organizacional, desde la estabilidad hasta la flexibilidad, y el tercero se relaciona
con los medios y fines organizacionales. De la combinacion de estas 3

dimensiones surgen los 4 modelos que a continuacion se describen.

e Modelo de procesos internos. Analiza el rendimiento de la empresa desde

el punto de vista interno, da especial importancia al control, la estabilidad
y la comunicacion de informacion. Pone especial atencion a la evolucion
de factores tales como la organizacion en las tareas del personal, la
eficiencia de los procesos operativos internos y la calidad de los
productos o servicios. En consecuencia, se centra la atencion en ofrecer
productos de mejor calidad y disponer de procesos internos mas

eficientes.
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Modelo de sistema abierto. Analiza el rendimiento de la empresa

enfocandose en la evolucion de su flexibilidad desde un punto de vista
externo, plantea como principales objetivos el crecimiento, la adquisicion
de recursos y el apoyo externo. Centra su atencidén en aspectos tales
como la satisfaccion de los clientes, la rapidez de adaptacion a los
cambios del entorno, el cambio en la imagen de la empresa y sus
productos o servicios. Por lo tanto, aqui se refiere a un Modelo que
apunta a contar con clientes més satisfechos y adaptarse lo antes posible

a los cambios en el mercado.

Modelo racional. Analiza el rendimiento de la empresa prestando

atencion al control desde un punto de vista externo, da especial
importancia a los criterios de eficiencia y productividad. Analiza la
variacion de aspectos tales como la cuota de mercado, la rentabilidad y la
productividad de la empresa. En consecuencia, este Modelo apunta a
hacer cada vez mas rentable a la empresa y a velar por su constante

crecimiento.

Modelo de relaciones humanas. Analiza el rendimiento de la empresa

centrandose en la flexibilidad desde un punto de vista interno, plantea
como objetivo principal el desarrollo de los recursos humanos;
adicionalmente, tiene en cuenta la evolucion de criterios tales como la
satisfaccion de los trabajadores, la rotacion y el ausentismo del personal.
Por lo tanto, las empresas que adoptan este modelo seguramente tendran

empleados mas satisfechos y motivados y poco o nulo ausentismo.

Modelo orientado a las Competencias enddgenas

Otro enfoque posible considera las competencias endogenas, construyendo

finalmente tres formas de agrupamiento o clusters segun su grado de desarrollo
(Yoguel, Novick, Milesi, Roitter, & Borello, 2004).

Para ello, algunas de las variables analizadas fueron las siguientes:

a) Grado de implementacién del Sistema de Gestidn de Calidad (SGC)
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b)

€)
f)

Existencia de equipo de investigacion y desarrollo con personal

exclusivo
Nuevos productos y el porcentaje de ventas de los mismos

Grado de involucramiento de los operarios en la programacion de la

maquinaria
Esfuerzos de capacitacion del personal

Presencia de personal técnico

Los siguientes son los clusters creados segun el grado de desarrollo:

Alto nivel de desarrollo de competencias enddgenas: este nivel esta

caracterizado por un predominio de recursos humanos de elevada
calificacion. Las competencias enddgenas mas destacadas son la
presencia clave de sistemas de calidad implementados en la totalidad del
proceso productivo, que se manifiesta en la estandarizacién de procesos y
productos, la relevancia de las células en la organizacion del trabajo (alto
nivel de autonomia) y los esfuerzos medio-altos de capacitacion
efectuados. También se llevan a cabo actividades de investigacion y
desarrollo realizadas en equipos formales y/o informales que involucran
personal con dedicacion exclusiva o a tiempo parcial. Finalmente, se
observa una proporcién destacable en la contribucion de los nuevos

productos respecto de las ventas.

Nivel intermedio de desarrollo de competencias endogenas. Este grupo

es el que presenta caracteristicas menos homogeéneas de los tres. Si bien
puede existir aseguramiento de la calidad en la mayoria de las firmas que
componen este cluster, en los casos en los que existen actividades de
investigacion y desarrollo, el personal tiene sélo dedicacién a tiempo
parcial, a pesar del importante peso de los nuevos productos en la
facturacion. En gestion de recursos humanos, si bien el trabajo en celulas
es un rasgo del grupo, se trata de una autonomia escasa, y en
consecuencia, limitados procesos de aprendizaje. A su vez, no siempre se

capacitan los recursos humanos.
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Reducido nivel de desarrollo de competencias enddgenas. Se trata de

empresas con una calificacion promedio baja de los recursos humanos.
Las caracteristicas predominantes del grupo son la ausencia de sistemas
de aseguramiento de la calidad, asi como de equipos de investigacion y
desarrollo. En términos de la gestion del recurso humano, la organizacion
del trabajo se realiza via asignacion individual de puestos, y las
actividades de capacitacion son escasas 0 nulas. Se observa, también, una

escasa incorporacion de nuevos productos.

Modelo de Grado de difusion de TICs

Los mismos autores anteriores también realizaron un analisis similar (Yoguel,

Novick, Milesi, Roitter, & Borello, 2004), pero ahora asociado al grado de
difusién de TICs.

Para ello, algunas de las variables analizadas fueron las siguientes:

a)
b)
c)

d)

9)
h)
i)
)
K)

1)

Servidor y motor de base de datos

Sistema de Back-Up y UPS

Tienen red interconectada al menos internamente
Software complejo de gestion

Solo software bésico de oficina

Complementa o contrata en informatica
Capacitacion en informatica

Software de planificacion y control integrado
Productos complejos en Software y Hardware de produccién
No tiene software en disefio

Software de disefio integrado en produccion

Relevancia de Internet
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m) Relevancia de Intranet

n) Relevancia de correo electronico

La agrupacion queda conformada de la siguiente forma:

Elevada difusion de TICs: Las empresas de este grupo se caracterizan por

una fuerte presencia e integracion de la mayor parte de las herramientas
de informacién y comunicaciéon consideradas. Predominan firmas con
software complejo en gestidén con una proporcion destacable que también
tiene software complejo en produccion. Las herramientas informéticas
estan incorporadas con una logica sistémica, tendiendo a la integracion
entre las diferentes areas de las firmas. Son unidades que hacen un uso
extendido de Internet, intranet y correo electronico.

Nivel medio de difusion de TICs: Nuevamente, al igual que en el caso

anterior, las empresas que encuadran en esta clasificacion no presentan
caracteristicas tan homogeéneas como las otras dos. Algunos rasgos lo
acercan al grupo de significativo nivel de difusién mientras que otros lo
vinculan con el de menor difusién. Entre sus rasgos principales, se
destacan la ausencia de Software y Hardware en produccién en la
mayoria de las firmas, el predominio de software bésico en gestion, la
presencia de servidores y redes en la mayoria de las empresas y un muy
elevado uso de correo electrénico al mismo tiempo que la ausencia casi
total de intranet.

Reducida difusion de TICs: En este grupo, las firmas tienen el menor

nivel de complejidad relativo. Por un lado, es muy reducida la relevancia
de intranet, correo electronico, comercio electronico e Internet.
Asimismo, la mayoria de las firmas no tiene servidor y tampoco utiliza
redes. Por su parte, en gestion predomina el uso de software basico,
mientras que en produccion es muy reducido el uso de las nuevas

herramientas basadas en TICs.
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Modelo de niveles de utilizacion de las TICs

Luego, otra forma similar a las anteriores (SPRI, 2002) explora los niveles de

utilizacion de las TICs, de una forma algo mas desagregada que la anterior, pero

con la misma filosofia.

Nivel Ofimatica: Utilizacion de las TICs clasicas (teléfono y fax) en la

comunicacion con los clientes, proveedores, la Administracion Publica,
entre otros. La Computadora con sus aplicaciones basicas (procesador de
textos y hoja de calculo) es la herramienta de trabajo para las tareas de
administracion. No se considera Internet y el correo electrénico como un
canal de relacion o comunicacion. A la Internet se la ve como un gasto y

no como una inversion / oportunidad de mejora para el negocio.

Nivel Informacion: En este nivel las empresas ya comienzan a conocer

las ventajas que las nuevas tecnologias pueden aportar, y en
consecuencia se centran en la incorporacion del correo electrénico como
medio de comunicacion y en Internet como nuevo canal para darse a
conocer, junto con sus productos, con el objetivo de facilitar la obtencion
de informacion. Los sistemas de informacion internos se desarrollan
fundamentalmente en las areas de contabilidad y de gestion de personal.
En general, no se dispone de sistemas de informacion para las demas

areas.

Nivel Interaccién: Las TICs y fundamentalmente Internet se utilizan para

entablar un dialogo con clientes y proveedores. Existe por lo tanto un
intercambio de informacién, aunque la transaccién econémica
(compraventa) se sigue produciendo por el canal tradicional. La empresa
va avanzando en su automatizacion, incorporando sistemas de
informacion para alguna de las areas clave (ventas, produccion, compras
y/o logistica). Sin embargo, estas aplicaciones todavia no estan
integradas entre si, por lo que se sigue otorgando un cierto tratamiento

manual de la informacion.

Modelos de agrupamiento de TICs Pagina 62



TICs en el desarrollo industrial

Nivel Transaccién: Se comienzan a realizar transacciones economicas

(compraventa) con clientes y proveedores a través de Internet. La
empresa va avanzando en la integracion de sus sistemas de informacion
internos. Adicionalmente existe cierta integracion entre los sistemas

internos y externos, pese a que todavia persisten islas de informacion.

Nivel Digitalizacién: Existe una integracion de todas las operaciones de

la cadena de valor (desde la compra hasta el servicio postventa).
Asimismo, la empresa esta integrada y colabora con agentes externos
(clientes-proveedores). Se puede hablar en esta fase de una organizacion
en tiempo real, que es capaz de entender y anticiparse a las necesidades
de sus clientes, personalizando sus productos y servicios y entregandolos

en el menor tiempo posible.

Otro Modelo de apropiacion de TICs

Por otra parte, Kotelnikov (Kotelnikov, 2007), en otro esquema también similar

al anterior, menciona que cada empresa, sin importar su tamafio, se encuentra en

un nivel diferente de apropiacion y uso de las TIC en sus procesos productivos

de tal forma que una clasificacion sugerida por €l mismo establece cuatro

posibles estadios:

Comunicaciones bésicas: So6lo existen Telefonia Fija y/o Movil vy

eventualmente Fax.

Tecnologia informatica basica: En este caso ya existen computadoras con

hardware y software basico (por ej. Sistema Operativo, Herramientas
Ofiméticas licenciadas o libres) y también existen conexiones a

impresoras.

Comunicaciones avanzadas: Aqui ya aparece el uso del Email,

navegacion en Internet, video conferencia, intranet, intercambio de
archivos, creacién de sitios web, comercio electrénico y Voz sobre IP,

entre otros.
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e Tecnologia informética avanzada: En el cuarto y Gltimo estadio, ya se

cuenta con Computadores con Software avanzado para aplicaciones
empresariales de escritorio o sobre Internet para gestionar herramientas
administrativas, financieras, comerciales, de produccion y de
capacitacion; como asi también bases de datos en general. En este estadio

se puede observar la presencia de redes de computadores.

Términos clave para evaluar las TICs

La dltima propuesta considerada para clasificar la informacion, mas que una

clasificacion en si, sugiere algunos términos clave para evaluar a las TICs en los

diversos procesos productivos. (Ca' Zorzi, 2011)

Los autores mencionan que las empresas se benefician con uso especializado de las

nuevas tecnologias a través de soluciones que apoyan los diferentes procesos internos

de su negocio y aquellos externos que lo relacionan con su cadena de valor, y para ello

proponen los siguientes términos clave:

Gestion estratégica: Los directivos o duefios de las empresas pueden disponer de

instrumentos que les permiten aplicar e implementar conceptos de programacion
y orientacion estratégica del negocio, asi como monitorear en todo momento,
gracias a sistemas de captura automatica de datos, el grado de cumplimiento de

su accion empresarial con los objetivos establecidos.

Inteligencia empresarial: Como soporte a la gestion empresarial, la definicion de

su estrategia y la identificacion de debilidades y oportunidades, se hace uso de
sistemas de Business Intelligence (BI), analizando los datos generados por la
organizacion y elaborando informacion util para la toma de decisiones. Estos
sistemas pueden también integrarse con software para la gestion de procesos

(Business Process Management).

Gestion financiera: Existen aplicaciones que facilitan el monitoreo de la

situacion econdmica y financiera de la empresa, asi como su capacidad de
generar redito y utilidades. Como esta gestion debe ser parte de un sistema
global de planificacion y gestion de recursos empresariales, se hacen presentes
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los sistemas Enterprise Resource Planning (ERP) para las actividades y
funciones principales de las empresas, desde la produccién a la distribucion, y
desde la contabilidad a la logistica. Si bien estos sistemas suelen ser muy
sofisticados y dirigidos a empresas de gran tamario, existen algunas soluciones

que se adaptan a las necesidades de empresas medianas y pequefias.

e Produccion: Se utilizan sistemas de disefio de producto y de procesos
productivos del tipo CAD/CAM (Computer Aided Design / Computer Aided
Manufacturing), y de desarrollo de prototipos y manufactura (Rapid Prototyping
and Manufacturing — RPM), integrados con sistemas de monitoreo de la calidad,
que reducen los tiempos y costos de produccién y hacen un uso mas eficiente de

insSumMos y maquinarias.

e Gestion de la cadena de suministro: En este tipo de gestion, también Ilamada

Supply Chain Management o SCM, las empresas disponen de aplicaciones que
permiten gestionar el stock y planificar el suministro, emitir érdenes de compra,
verificar las entregas, administrar la logistica y gestionar la relacién financiera

de la empresa con sus proveedores.

e Gestion de clientes: La empresa también se puede beneficiar con aplicaciones y

soluciones tipo CRM basadas en la web. Con estos sistemas las empresas haran
una gestion efectiva de su relacion con clientes, brindardn servicios postventa,
analizaran las pautas de ventas, procesaran facturas y gestionaran pagos, Yy

podran comunicarse con los clientes para conocer sus intereses y preferencias.

e Promocion: La promocion de la empresa, de sus servicios y productos, ya no
puede hacerse sin tener una clara estrategia de mercadeo e imagen corporativa
en la web. En la actualidad, es la primera vitrina de la empresa y punto de
contacto importante para potenciales clientes, aun cuando no compran por
Internet. La estrategia web (la cual con més frecuencia estd haciendo uso de las
redes sociales como Facebook o Twitter), es clave para fidelizar clientes y

relevar informacion acerca de productos y mercados potenciales.

e Ventas: En lo que se refiere a canales de venta, Internet ofrece una alternativa
que puede ser interesante tanto para la venta al por menor (B2C) como para la

relacion entre empresas (B2B). Los gobiernos, locales o nacionales, son
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generalmente los mayores compradores de bienes y servicios en el mercado y la
mayoria de los paises han iniciado un proceso de migracion de sus sistemas de
compras a plataformas en linea que le aseguran un mayor nimero de potenciales
participantes en las licitaciones, reduccion de costos administrativos y mayor
transparencia de sus acciones. De esta manera, la venta a los gobiernos a través
de plataformas de compras publicas en linea es una oportunidad de negocio que
las nuevas tecnologias han abierto a las empresas, en particular para las PyMES.

e Distribucién: En la distribucién, la trazabilidad ofrece numerosas ventajas a los
productores y distribuidores, empezando por una mejor gestion del inventario y
de las 6rdenes de compra, la gestion de procesos y documentos de certificacion,
la logistica y el transporte. También garantiza a los consumidores el consumo de

productos acordes a sus expectativas y sus derechos de contar con informacion.

e Comercio Exterior: Cuando la empresa acompafia al comercio exterior, la

tecnologia permite procesar rapidamente documentacion de aduanas para
certificar origen y calidad de productos. Muchas veces una documentacién
completa y verificable es un requisito para acceder a ciertos mercados. Hoy en
dia, estos procedimientos son casi siempre basados en una plataforma sobre

Internet.

e Recursos humanos: En esta area se utilizan aplicaciones para la gestion de

personal, la formacion y la busqueda y seleccion de trabajadores para la
empresa. También se han desarrollado soluciones para apoyar el trabajo
colaborativo, la coordinaciéon y la gestion del conocimiento, en un contexto
donde las alianzas y constitucion de redes empresariales y profesionales

comienzan a ser habituales.

La infraestructura tecnologica de la empresa se torna entonces en un elemento esencial
de su estrategia de digitalizacion y abarca tanto la creacion de redes internas (por cable
o inaldmbricas), el uso de sistemas moviles para comunicacion de voz y datos, el

almacén de datos, la seguridad y el acceso a Internet.
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Introduccion

La incorporacion de nuevas tecnologias en los sectores industriales requiere de un
profundo conocimiento sobre la capacidad existente. Es decir que, sin informacion
relativa a las TICs instaladas y utilizadas en los diferentes procesos, no es posible
definir necesidades de incorporacién tecnoldgica para generar una reconversion en las

cadenas de valor.

En los capitulos 2 y 3 del marco teorico se han presentado diversas teorias que denotan
a las TICs como una componente necesaria para la innovacion, hecho que se ha

transformado en una componente imprescindible en las empresas actuales.

También se han analizado diversas maneras de agrupar a las TICs, de modo de

contribuir a la clasificacion de las Empresas segun su grado de insercion de TICs.

Sin embargo, estos modelos no han desarrollado instrumentos para poder evaluar con
cierta precision cual es el nivel o grado de desarrollo de TICs que tienen las industrias,
es decir, no terminan de explicar la tecnologia que incorporan los procesos al interior de
la industria y tampoco termina de explicar cuales son puntualmente las TICs que

utilizan.

Tampoco estos modelos analizados permiten identificar en qué areas de los procesos
industriales intervienen estas TICs, y si bien algunos de ellos invocan estos procesos,
esto lo hacen basandose en el modelo de la cadena de valor de porter, el cual es un
modelo muy apropiado para tomar como referencia, aunque el inconveniente (o ventaja,
segln cémo se lo vea) que presenta es que es muy general. En este caso, seria
conveniente realizarle algunas adaptaciones al mismo para que esté mas relacionado con

las industrias, y en especial las industrias de Argentina.

Si bien existe diversa bibliografia sobre el desarrollo productivo y los desarrollos
tecnologicos (Ca' Zorzi, 2011) (Saavedra Garcia & Tapia Sanchez, 2013) (Yoguel,
Novick, Milesi, Roitter, & Borello, 2004), no se ha encontrado aun una forma especifica
de medir los diferentes niveles de TICs y el impacto que generan en los niveles de

productividad y en las estrategias de innovacion requeridas por la industria.

Por tal motivo, en este capitulo y el siguiente se propone desarrollar un analisis méas

pormenorizado de las TICs, diferenciandolas entre productos especificos de Software,

Las TICs en las industrias Pagina 69



TICs en el desarrollo industrial

Hardware e Infraestructura; y por otra parte desarrollar el modelo de porter y realizar

una propuesta de modelo de porter adaptado a las Industrias argentinas.

Todo esto permitird contar con las bases para poder plantear, en los capitulos 6 y 7, el

desarrollo de un indice de insercion de TICs en la Industria.

Sobre la Industria del Software

Respecto a la industria del software, es dable destacar que el desarrollo de dicho sector
en Argentina ha crecido exponencialmente en los ultimos afios. Sin embargo, los
desarrollos tecnoldgicos estan fuertemente impulsados hacia el sector de servicios
financieros, quedando los desarrollos de software destinados a la industria en un 9% del
total de ventas, segun el Informe del Observatorio Permanente de Software y Servicios
Informaticos - OPSSI 2012°. Asimismo, el informe destaca que mas del 56% de la
produccién de software se direcciona hacia empresas multinacionales. Resulta
interesante, entonces, analizar que la industria local pareciera no tener definidas
estrategias de actualizacion tecnoldgica en la cual basar la mejora de la competitividad,

dado que no resulta ser un sector demandante del desarrollo de TICs.

Taxonomia de TICs

En base a todo lo mencionado anteriormente, se han elaborado un conjunto de
Tipologias ordenadas en base a diferentes taxonomias (Novick & Ritondo, 2013) que
permiten analizar las areas al interior de las industrias y las tecnologias insertas en cada

area.

La taxonomia analizada en este apartado diferencia a las TICs en productos Software,

Hardware y Comunicaciones.

El andlisis elaborado en base a dicha taxonomia de TICs diferencia a cada una de ellas
por los tipos de productos que tienen implementados, evaluando su aporte en base al
mayor nivel de desarrollo tecnoldgico que contenga y al valor que agregue a la

productividad.

9 http://www.cessi.org.ar/opssi
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El Software (relativo a lo blando) es la parte intangible o lo6gica de la computadora. En
general referencia a los programas, los sistemas de informacion, las aplicaciones, los

simuladores y los sistemas operativos, entre otras opciones.

En cambio, el Hardware (relativo a lo duro, y opuesto al Software) referencia a la parte
fisica de una computadora. Muchas veces se lo menciona como todo aquello que pueda
ser tocado, como ser: teclado, mouse, monitor, impresora, cables, tarjetas electronicas,

disco duro, memorias, entre otras opciones.

Finalmente, se puede definir a la Infraestructura como el conjunto de hardware y
software sobre el que se asientan los diferentes servicios que el Hardware y Software
necesita tener en funcionamiento, para poder llevar a cabo toda su actividad. La
Infraestructura consta de elementos tan diversos como los aires acondicionados o los
estabilizadores de corriente de las salas de méaquinas, los sensores, las camaras, los

servidores de aplicaciones, los elementos de red, como Routers o Firewalls, entre otros.

SOFTWARE
TICS EQUIPOS / HARDWARE

INFRAESTRUCTURA / COMUNICACIONES

FIGURA 1 — Taxonomia para TICs

Fuente: Elaboracion Propia.

Cada grupo de TICs se analiza a partir de una diferenciacion de tipos y su aplicacion

concreta, ya sea para toda la organizacion o para alguna de las areas en particular.

Software

Para el caso de Productos Software, la clasificacion se expone de manera

sintetica en la siguiente figura:
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SITIO EXTERNO

INTRANET (SITIO INTERNO)
TECONOLOGIAS WEB
EXTRANET (TRANSACCIONAL)

PUBLICIDAD ON LINE

VIDEO CONFERENCIA
TELEFONIA IP
MENSAJERIA INSTANTANEA
SISTEMAS COLABORATIVOS EMAIL
REDES SOCIALES
SINCRONIZACION DE ARCHIVOS

APLICACIONES MOVILES

PROCESADOR DE TEXTO
HOJA DE CALCULO
PRESENTACIONES

HERRAMIENTAS DE OFICINA GESTOR DE BASE DE DATOS
GESTOR DE AGENDA Y CORREO ELECTRONICO
GESTOR DE ARCHIVOS PDF

LECTOR DE ARCHIVOS PDF

ERP
CRM
ATENCION DE RECLAMOS

TABLERO DE CONTROL

SOFTWARE

SISTEMAS DE GESTION BUSINESS INTELLIGENCE
BIG DATA
LOGISTICA / ABASTECIMIENTO
SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

RRHH

PROGRAMACION Y PLANIFICACION (MRP)
CONTROL (PDM)

CALIDAD DE PRODUCTO
SISTEMAS DE CONTROL

DE PRODUCCION INGENIERIA DE PLANTA / MANTENIMIENTO

SISTEMAS EN TIEMPO REAL
SISTEMAS DE AGENTES Y MULTIAGENTES

SISTEMAS DE CONTROL DE AUTOMATIZACION

DISENO ASISTIDO POR COMPUTADORA

SISTEMAS DE DISENO FABRICACION ASISTIDA POR COMPUTADORA
DE PRODUCTOS Y PROCESOS INGENIERIA ASISTIDA POR COMPUTADORA

METODO DE ELEMENTOS FINITOS

i DISTRIBUCION Y LOGISTICA
SISTEMAS DE GEOLOCALIZACION
PUBLICIDAD

SEGURIDAD DE INRAESTRUCTURA CRITICA

SISTEMAS DE SEGURIDAD
SEGURIDAD DE INFORMACION CRITICA

FIGURA 2 — Taxonomia para TICs: Software

Fuente: Elaboracion Propia.
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A continuacion, se presenta un analisis mas detallado para cada una de las

opciones.

Tecnologias Web

Sitio externo

De entre todas las aplicaciones que tienen su esplendor en la década
de los 90, la innovacion indiscutible es la World Wide Web,
propuesta en 1989 por el investigador britdnico Tim Berners-Lee™.
Propone el esquema Web estando en el CERN, el gran laboratorio
europeo de fisica de altas energias, para coordinar experimentos
cientificos en el mundo de la fisica de altas energias, aunque el autor
era consciente del potencial de su propuesta en muchos otros ambitos
de Internet. Tim Berners-Lee concibio la Web como un vehiculo de
comunicacion universal a través de Internet. La propuesta inicial de
la Web define una interface abierta muy eficaz para la publicacion de
documentos en la red, de forma que estén accesibles para cualquier
otro usuario. Cada documento puede ademéas enlazar otros
documentos en la red utilizando hipervinculos. Tim Berners-Lee
defini6 la Web como un universo de mundos de informacion
interconectados, donde cada pagina Web es el centro de uno de esos
mundos. El autor de una pagina es el duefio y gestor del mundo que
describe, decidiendo qué informacion quiere compartir con el resto
de la red y con que paginas la quiere enlazar. La Web permite crear a
cada usuario de la red el mismo modelo de relaciones que existe en
la vida real, donde se define informacion privada, informacién
compartida s6lo con ciertos grupos e informacién publica, y donde
los hipervinculos definen las relaciones de cada uno de estos ambitos

de informacion con el resto del mundo (Casar Corredera, 2005).

10 https://webfoundation.org/about/vision/history-of-the-web/
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Web significa en inglés telarafia, como el concepto que mejor

representa la enorme malla de enlaces entre paginas de informacion.

Se le llama Web 2.0 a la segunda generacion de sitios de Internet que
fomentan la generacion de contenidos, la colaboracién y el
intercambio de informacion practicamente ilimitado entre los
usuarios. Fomenta la transicién desde aplicaciones tradicionales
hacia aplicaciones que funcionan a traves de la Web, enfocadas al
usuario final. Se trata de aplicaciones que generan colaboracion, y de
servicios que reemplacen las aplicaciones de escritorio. Un sitio Web
2.0 permite a sus usuarios interactuar con otros usuarios Yy/o
intercambiar contenidos, en contraste a sitios web no-interactivos
donde los usuarios se limitan a la visualizacion pasiva de
informacién que se les proporciona. Un sitio Web 2.0 permite
compartir, aprender y reutilizar la experiencia de otros, resolver
problemaéticas en conjunto, etc. Dejar sin ningun tipo de moderacion
el contenido de un sitio Web 2.0, puede ser perjudicial para la
organizacion o persona que lo ofrece y/o utiliza. Ejemplos de la Web

2.0 son Youtube, MySpace, Twitter, Facebook, LinkedIn, etc.

La Web Semantica o0 Web 3.0 es una evolucién de la World Wide
Web, en la cual la informacion es categorizada por su significado o
semantica. EI mayor beneficio es que se puede acceder a la
informacion en base a los conceptos e ideas representados como los
metadatos, a diferencia de las busquedas tradicionales por palabras
clave.

Adicionalmente, la Web Semantica también trata la forma en la cual
se implementan servicios Web fiables e interoperables a gran escala,
creando una Web de servicios que agentes inteligentes puedan

descubrir y ejecutar automaticamente.

La Web Semantica, que incorpora significado al contenido de los
documentos de Internet, permite la interaccién y busqueda de
informacion en lenguaje natural: inglés, castellano, ruso, entre otros,

con independencia del lenguaje usado para los metadatos.
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La Web semantica requiere una estructura y una forma de
intercambio de conocimiento que s6lo puede conseguirse a traves de
una serie de tecnologias, que exceden el campo de informatica:

semantica, gramatica, entre otras (Mazza, 2014).

Intranet (sitio interno)

Una Intranet es una red privada de computadoras basada en las
tecnologias de Internet, y para uso interno de la organizacién. El
principal beneficio de la Intranet es que permite compartir, publicar
y administrar informacion utilizando el entorno  Web.
Adicionalmente, las Intranets, pueden integrarse con otras
tecnologias y permitir organizar flujos de trabajo, canales de
comunicacion, etc. Con los contenidos apropiados, las Intranets se
convierten en el portal de acceso a la informacion de la empresa,
informacién que puede personalizarse segun el rol del usuario.
Dentro de los efectos no deseados asociados a una Intranet, esta la
sobrecarga de informacion no esencial para las actividades, situacion
que resulta habitual en organizaciones grandes con multiples fuentes

de generacién de contenidos.

En general una Intranet se conforma exponiendo funcionalidades de
los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning), CRM (Customer
Relationship Management), entre otros, ya existentes en un entorno
Web (que se describirdn mas adelante), a lo cual se suma
informacidn institucional y administrativa: formularios, manuales de

procedimiento, instructivos, entre otros.

En general los contenidos de las Intranets estan destinados a todos
los empleados, aunque en forma selectiva, tal vez no todos acceden a
la misma informacion. En general, las Intranets se montan sobre
infraestructura propia, requiriendo de servidores Web como el 1IS,
Apache, entre otros (Mazza, 2014).
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Extranet (transaccional)

La zona Transaccional de una Pagina WEB, también llamada
Extranet, es una zona accesible via Internet, y cuyo principal
objetivo es compartir parte de la informacion u operacion propia de
una organizacion con proveedores, compradores, socios, clientes, o

cualquier otro negocio u organizacion.

El principal beneficio de la Extranet es la conexion en tiempo real
con proveedores y clientes sin importar la ubicacion geogréfica.
Adicionalmente, las Extranets tienden a agilizar los procesos de
negocios relacionados con terceras partes. Mediante las Extranets,
los trabajadores de una organizacion pueden obtener facil y
rapidamente informacién para sus actividades, desde fuera de la
organizacion. Dentro de los efectos no deseados de una Extranet,
esta la posible irrupcion de intrusos en los sistemas internos. En
general una Extranet se conforma exponiendo alguna de las
funcionalidades de los sistemas ERP, CRM, entre otros, ya
existentes, en un entorno Web con conexién a Internet. EI despliegue
de una Extranet requiere de sistemas de operaciones como los ERP o
CRM estables, y una infraestructura de comunicaciones seguras con
Internet. Dependiendo del alcance de la Extranet, las areas
involucradas tipicamente pueden ser: ventas, pago a proveedores,
atencion a clientes, entre otras. Los contenidos de las Extranet
pueden residir tanto en la infraestructura propia de la compafiia,
como en proveedores externos. La falta de elementos de seguridad,
como antivirus, firewalls, IDS, entre otros, hace vulnerable a la

organizacion ante ataques externos via la Extranet (Mazza, 2014).

Publicidad on line

Los consumidores buscan cada vez mas lo que quieren a través de
Internet, razon por la cual, para una Organizacion, el hecho de tener
presencia en Internet es esencial para su negocio. Pero este tipo de

uso ha generado que tener s6lo una pagina Web no sea eficaz para

Las TICs en las industrias Pagina 76



TICs en el desarrollo industrial

dar a conocer el negocio, por lo tanto, resulta necesario crear

estrategias de marketing on-line (publicidad en Internet) eficaces.

En general, el costo de una campafa publicitaria en Internet es
mucho menor que en cualquier otro medio de comunicacion.
También permite que se pueda mostrar la Pagina Web propia
directamente a los usuarios que estdn buscando especificamente los
productos o servicios que la empresa ofrece. Los resultados se
pueden comprobar en muy poco tiempo y sirven para obtener
conclusiones sobre la Pagina Web publicitada. También posee alta
flexibilidad, con la posibilidad de definir, redefinir y ajustar una
campafa de marketing en buscadores, mejorando el Retorno de la
Inversion (ROI), comparado con medios tradicionales de publicidad

en general.

De este modo, las estrategias de Marketing pueden generar un listado
de palabras clave (keywords) relevantes, generar anuncios de texto
bien redactados y llamativos, analizar la franja horaria 6ptima para la
aparicion de los anuncios, la segmentacion geografica optima, los
soportes a habilitar (PCs, tablets, teléfonos mdviles, entre otros) y la
franja horaria en la que se publicardn los anuncios, entre otras

opciones.

Sistemas Colaborativos

Se entiende por Sistemas Colaborativos a un conjunto de herramientas y
aplicaciones que ayudan a las personas, en general dispersas
geograficamente, a trabajar en equipo a través de medios para llevar a
cabo los proyectos y las tareas en forma conjunta, permitiendo la
comunicacion, la realizacion de conferencias y la coordinacién de las
actividades. Estas Herramientas de Colaboracion permiten el intercambio
de informacion en tiempo real con empleados remotos, y con clientes y

proveedores de otras geografias.

Entre algunas de las ventajas, estas herramientas permiten la realizacion

de reuniones virtuales urgentes, dandole a la organizacion una mejor

Las TICs en las industrias Pagina 77



TICs en el desarrollo industrial

respuesta a situaciones no previstas. ElI ancho de banda de la
infraestructura de las comunicaciones debe ser suficiente para permitir la
transmision de contenido multimedia a multiples destinatarios. Las areas
involucradas son muy variables. Esencialmente puede alcanzar a todas
las areas funcionales que requieran interaccion de personas dispersas
geogréficamente. Muchas organizaciones despliegan estas herramientas
como extensiones de otras aplicaciones, tales como el correo electronico
(Mazza, 2014).

Video conferencia

En las comunicaciones y negocios de una organizacion, las
videoconferencias constituyen una herramienta de comunicacion
sencilla reduciendo sustancialmente los costos de reuniones
presenciales. Existe una enorme cantidad de plataformas con
caracteristicas para las diferentes clases de usuarios. Las
aplicaciones de videoconferencias pueden utilizarse con cualquier
dispositivo y/o Sistema Operativo: Windows, Mac, Linux, iOS,
Android, tabletas, entre otros. También todas las plataformas dan a
los usuarios la oportunidad de usarlas gratuitamente, aunque con

caracteristicas limitadas.

Entre las caracteristicas mas sobresalientes de las aplicaciones de

videoconferencia se pueden mencionar:

e Conexiodn a las redes sociales

e Herramientas de dibujo

e Almacenamiento del historial del chat del texto moderado

e Encuestas

e Posibilidad de administrar participantes: agregar, permitirles
grabar videos, silenciarlos y activarse ellos mismos, cerrar las
reuniones

e Posibilidad de cerrar la sala para impedir la entrada de otros
participantes
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e Posibilidad de unirse a la reunion desde otros servicios (por
ejemplo, Skype)

e Chat

e Que los invitados no tengan que registrarse para unirse a la
reunion

e Linea telefonica para participar de la conferencia

e Opciones para Smartphones

Las aplicaciones mas populares son MyOwnConference, ZOOM,
WebEx, Appear.in, GoToMeeting, Skype, FaceTime, Google
Hangouts, Join.me, Adobe Connect, Facebook Messenger, Viber y

Tango, entre otras.

Telefonia IP

La Telefonia IP refiere a un grupo de recursos que hacen posible que
la sefial de voz viaje a traves de redes IP. Una de las principales
ventajas de esta técnica de envio de VolIP (en Inglés, Voice over IP,
0 en Espafiol, Voz sobre IP) es que utiliza la infraestructura de datos
existente, evitando recurrir a lineas de Telefonia tradicional (celular
o fija), con el consecuente ahorro en costos. Dado que la tecnologia
utilizada es IP, pueden utilizarse redes privadas virtuales con calidad
de servicio garantizada, IP MPLS, o redes publicas como Internet,
haciendo que la Telefonia IP encuentre aplicaciones tanto en ambito
corporativo como en el doméstico. Una vez que la voz es digitalizada
y encapsulada en paquetes IP, puede ser integrada con otros medios
de comunicacion como correos 0 mensajes instantaneos, facilitando
el despliegue de soluciones de comunicaciones unificadas. El uso de
VoIP sobre redes publicas, sin garantia de Calidad de Servicio, no es
recomendable para uso corporativo, aungue existen casos como el de
Skype, que es un ejemplo de VVolP sobre redes publicas, en el que el
funcionamiento es razonablemente bueno. Este tema se analizara

también con detalle en la seccion de Infraestructura (Mazza, 2014).
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Mensajeria instantanea

La mensajeria instantanea o IM (en Inglés, Instant Messaging) se
trata de un sistema utilizado por el personal de una organizacion
como un medio de comunicacion facil y eficaz dentro de la misma.
A diferencia de las redes publicas de mensajeria instantanea, que
estan destinadas fundamentalmente al entretenimiento, la mensajeria
instantanea corporativa debe adherirse a altos niveles de seguridad y
privacidad, adecuados a un entorno empresarial. Asi, el cifrado y el
almacenamiento de las conversaciones resultan caracteristicas muy

sobresalientes en las soluciones de este tipo.

Los beneficios que se pueden obtener suelen ser amplios, pero se

pueden clasificar en cuatro:

e Optimizar la comunicacion interna de la organizacion al
impulsar a los trabajadores a compartir conocimientos entre
ellos.

e Agilizar la comunicacién interna ya que se dinamiza la
informacion entre trabajadores.

e Lograr mayor vinculacion con la organizacién ya que este
tipo de comunicacién ayuda a que los diversos departamentos
estén relacionados entre si.

e Incluir el factor innovacién porque estas herramientas realzan

la imagen corporativa y tecnolégica de la organizacion.

El software de mensajeria instantanea corporativa requiere la
utilizacion de un servidor interno. Cuando esto no es factible,
particularmente por cuestiones de presupuesto, algunas pequefias y
medianas empresas recurren a sistemas publicos de mensajeria,
como Skype, Whatsapp, Slack, Telegram, entre otros. Estos implican
un costo menor en términos de hardware y software, pero que
conllevan a la falta de las medidas de seguridad anteriormente
mencionadas (Barraco Marmol, Bender, & Mazza, 2017).
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E. Mail

El correo electronico (E.Mail) constituia el principal elemento de
trabajo cooperativo para aquellas personas que se hallaban muy
alejadas unas de otras y que tenian necesidad de comunicarse con
cierta celeridad. Entre sus cualidades se halla la de permitir el nivel
més elemental de comunicacion electrénica entre emisores Yy
receptores, manteniendo un uso de recursos informaticos y la certeza

de una rapida recepcion de lo enviado.

Dicha ventaja influyd para que fuera utilizado para el trabajo comun
de un grupo de interés para interactuar a través de él, particularmente
cuando por razones econémicas no se podia acceder a otros recursos
0 servicios. Ademas, practicamente todas las personas tienen una
cuenta de correo, 0 bien asignada por la institucion formativa donde
estudia o trabaja, o bien por su distribuidor de Internet, o bien abierta
por el usuario gratuitamente en los diferentes entornos que existen en
la red (Bravo Luna, 2007).

Su funcionamiento es muy similar al del correo postal: cada usuario
de Internet tiene una direccién asociada que le es propia y que
ningun otro usuario de la Red posee, lo cual permite comunicar a dos
0 Mas usuarios de una manera inequivoca. Haciendo una analogia
con el correo postal, cuando se envia un mensaje por correo
electronico, éste va pasando de red en red (las oficinas postales) por
medio de paquetes de datos (los camiones de correo) hasta que el
mensaje llega a la casilla de correo electrénico que el Proveedor le
entreg0 al usuario final (en el ejemplo del Correo Postal estariamos
hablando de la Casilla de Correo que habitualmente estaba en la
Puerta de Casa del destino). Finalmente, y del mismo modo que en la
manera tradicional, con la ayuda de un programa se chequea esa
casilla de correo electronico con cierta frecuencia para verificar si

existen mensajes nuevos.

Ese programa mencionado se denomina cliente de correo
electrénico. Ejemplos de clientes de correo electronico son el
Outlook o Thunderbird.

Las TICs en las industrias Pagina 81



TICs en el desarrollo industrial

Muchas son las caracteristicas que hacen del correo electronico un
medio eficaz y econémico para la comunicaciéon entre personas.
Entre ellas se puede citar a la rapidez, el bajo (habitualmente
incluido en la tarifa del servicio de Internet, la disponibilidad
(funciona los 365 dias del afio, las 24 horas), la ausencia de papel y
la posibilidad de enviar un mismo mensaje a varias direcciones de

correo electrénico.

En sintesis, el correo electronico alna las ventajas de una llamada
telefonica, el fax y/o el correo postal, con el agregado de un costo
mucho menor. En contrapartida, como desventaja que en mayor o
menor medida también poseen los otros medios de comunicacién a
los cuales se hizo referencia anteriormente, el correo electronico no
tiene un alto grado de confidencialidad. El cifrado de los mensajes es
uno de los métodos para enviar o recibir informacién confidencial.
Este tema se analiza especialmente en el apartado de Seguridad de

Informacién Critica.

Redes sociales

En el ambiente de la Sociologia, una Red Social es un grupo de
personas que se relacionan entre si. En el ambiente de Internet se
trata de paginas que permiten a las personas conectarse entre ellas, a
fin de compartir informacion, relacionarse y crear comunidades
sobre intereses similares. Las Redes Sociales facilitan las relaciones
entre las personas sin importar las distancias. Las Redes Sociales
permiten a los usuarios agruparse en torno a temas de interes comun
generando verdaderas comunidades virtuales. Las tecnologias que
utilizan las Redes Sociales estdn basadas en la consolidacion de
aplicaciones en un solo lugar; es decir, utilizan tecnologia conocida
por las personas como el correo electrénico, la mensajeria
instantanea, y otros servicios de uso comudn en el mismo sitio. Las
Redes Sociales constituyen un canal adicional para que las
organizaciones interactien con sus clientes. Estas pueden asignar

recursos de marketing para generar y mantener comunidades
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utilizando las redes sociales, aumentando asi la recordacién no

asistida de la marca y los indices de fidelizacion, entre otros.

De alguna manera relacionada con las Redes Sociales, las Wikis son
también herramientas para creacion de contenidos en entornos Web,
donde se permite que los usuarios creen y editen los mismos de
manera facil e interactiva. Uno de los principales beneficios de las
Wikis estd asociado al involucramiento de los usuarios en el
enriquecimiento de los contenidos y la construccién de conocimiento
como suma de experiencias y perspectivas diferentes. Al estar
montadas sobre una estructura de Internet, las Wikis también
facilitan el intercambio de informacion entre personas dispersas
geograficamente. La Wikis ofrecen herramientas de gestion de los
cambios, las cuales permiten identificar la autoria de los mismos, la
fecha en que dichos cambios fueron realizados, entre otros datos,
favoreciendo de esta manera una edicién responsable de contenidos
(Mazza, 2014).

Sincronizacion de archivos

Al trabajar de manera colaborativa, ello implica que a menudo se
disponga de archivos que se deseen compartir con comparieros,
clientes o proveedores. Si bien, enviar un correo electrénico con los
archivos adjuntos sigue siendo la opcion mas popular para enviar
archivos, ésta tiene sus restricciones, sobre todo en el tamafio del
archivo. No contribuye mucho tampoco a la colaboracion, ya que no
permite que varias personas trabajen a la vez en el mismo archivo,
sin dejar de mencionar los problemas derivados con el versionado de

los Documentos.

En vez de desbordar las bandejas de entrada del correo electronico
con archivos adjuntos, se puede hacer uso de una variedad de

herramientas para compartir archivos. En general, estas opciones
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estan basadas en la nube, tema que se analiza con mas detalle en el

area de Infraestructura, apartado Cloud Computing.

A continuacién, se presentan caracteristicas basicas que tienen la

mayoria de estas aplicaciones:

e Sincronizacién de archivos con soporte para Windows, Mac,

Linux, i0OS y Android, entre otros.

e Configuracion para compartir archivos o carpetas y trabajar
en colaboracion con los demés. Aplicaciones residentes en
los equipos que mantienen el sincronismo permanente con la

carpeta en la Nube.

e Almacenamiento de versiones y posibilidad de acceder

rapidamente a las versiones anteriores.

e Creacion de nuevos documentos de texto, hojas de célculo y

presentaciones.

e Eleccion de las personas que pueden ver, editar o comentar el

contenido de un archivo compartido.

e Posibilidad de edicion simultanea (por distintos usuarios

concurrentes) sobre el mismo Archivo.

Algunas de las aplicaciones mas conocidas son Dropbox,
GoogleDrive (Google) y OneDrive (Microsoft), entre otras.

Aplicaciones moviles

La forma en que la gente interactla entre si y con las organizaciones
se ha visto modificada a partir de la aparicion de los smartphones y

las tablets.

Actualmente existen dos grandes lideres de la industria de la
movilidad. Por un lado, se encuentra Apple, que incorpora el sistema

operativo 10S; mientras que por el otro se encuentra Google, con su
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sistema operativo Android, el cual se mantiene como la plataforma

mas utilizada.

Con esta tecnologia, las organizaciones tienen mayor capacidad de
fortalecer la relacion con clientes y proveedores, ya que podrian
utilizar aplicaciones que recojan procesos internos, pedidos, y
seguimientos, entre otros, lo cual puede llevar a aumentar la
fidelizacién de los agentes externos con los que trata la organizacion

al otorgarles un facil acceso a la informacion que necesiten.

El uso de este tipo de tecnologia también implica riesgos, tales como
el robo o pérdida de dispositivos mdviles o el acceso no autorizado.
Debido a que la movilidad es la caracteristica de esta tecnologia, su

uso requiere de estrategias de seguridad.

El despliegue de un sistema de informacion que esté basado en la
tecnologia movil, no se deberia medir Unicamente por su eficiencia
en la reduccidn de costos y tiempos; sino también por sus ventajas a
la hora de apoyar las estrategias de una organizacion, al mejorar la
estructura y cultura organizacional y al proveer un valor agregado a

los clientes, proveedores u otras partes interesadas.

Herramientas de Oficina

En general, el término Herramientas de Oficina refiere a una
recopilacion de productos software, los cuales son utilizados en oficinas
y se utilizan para el tratamiento de documentos. Funciones, tales como
crear, modificar, organizar, escanear, imprimir, entre otras. Son
ampliamente utilizados en varios contextos (no sélo en la Oficina), ya
que, al tratarse de una recopilacion, ello hace que sea mas sencillo

adquirir toda la suite que Herramienta por Herramienta.

Con respecto al contenido de esta suite de Herramientas no hay un
estandar sobre los programas a incluir, aunque la gran mayoria incluyen

al menos un procesador de textos y una hoja de célculo. Adicionalmente,
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la suite puede contener un Programa para presentaciones, un sistema de
gestion de base de datos, herramientas menores de gréaficos y
comunicaciones, un gestor de informacion personal (agenda y cliente de

correo electrénico) y un navegador web.

En la actualidad las suites de Herramientas de Oficina dominantes en el
mercado son, por parte del software pago, Microsoft Office, la cual posee
sus propios formatos cerrados de documentos para cada uno de sus
programas. Respecto al software libre, se encuentra disponible
OpenOffice, desarrollado por Sun Microsystems, como asi también
LibreOffice, con un conjunto de aplicaciones que también trabajan con
un formato, propio para cada caso, de codigo abierto.

Debido a esto y a la débil compatibilidad entre las suites de Microsoft
con otros formatos abiertos, en cada suite de herramientas se realizan
desarrollos que, generalmente, son poco adaptables a los cambios que

hace una y otra suite.

Asimismo, dentro de lo que se puede mencionar como Herramientas de
Oficina, es dable mencionar algin programa gestor de Archivos con
extension PDF (Portable Document Format), ya que es un formato muy
utilizado y que también se ha impuesto como un estandar, a la altura de
los programas anteriormente mencionados, a tal punto que dichos
programas ya permiten guardar como con formato PDF, aunque no editar
ni leer archivos con dicho formato. Este formato implica cierta

estandarizacion de los documentos por parte de los usuarios.

Algunos de los Programas que componen este conjunto de herramientas

de Oficina son los siguientes:
Procesador de texto

Word (Microsoft), Write (OpenOffice)

Hoja de célculo

Excel (Microsoft), Calc (OpenOffice)
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Presentaciones

PowerPoint (Microsoft), Impress (OpenOffice)

Gestor de Base de Datos

Access (Microsoft), Base (OpenOffice)

Gestor de Agenday Correo Electrénico

Outlook (Microsoft), Thunderbird (Firefox)

Gestor de Archivos PDF

Adobe Acrobat (Adobe)

Lector de Archivos PDF

Acrobat Reader (Adobe), Foxit Reader (Foxit Software)

Sistemas de Gestion

ERP

Los ERP (Enterprise Resource Planning) son sistemas integrados
para la gestion empresarial. Los sistemas ERP fundamentalmente
proveen mejoras operacionales en los circuitos administrativos. En
general, la implantacion de sistemas ERP permite la reduccion de los
tiempos de entrega, tiempos de facturacién, niveles de inventario,
entre otros valores, y mejoran el control de la gestion. Los ERP
permiten la simplificacion de la infraestructura de sistemas evitando
maultiples aplicaciones y bases de datos. Algunos productos ERP son
Business One e- business Suite, de Oracle; Sage ERP, Microsoft
Dynamics, Adage, Plex Online, Waldbott Gestion, Sistema Tango

Gestion, eFlex de Sistemas Bejerman, entre otros. Entre los de
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cddigo abierto: Odoo, Apache OFBiz, OpenBravo ERP, entre otros.
Algunos de los proveedores de ERP son SAP, Oracle, The Sage
Group, Microsoft, Plex Systems, Sistemas Waldbott, Sistemas
Bejerman, entre otros. Para implantar un ERP es necesario
documentar los procesos de negocio y asegurar que el nuevo sistema
se adapte a ellos, o bien la organizacion debera adaptar sus procesos
al nuevo sistema. Las é&reas involucradas son tipicamente
Administracion y Finanzas, Compras, Logistica, Recursos Humanos,
entre otras, dependiendo del alcance de la implantacién. Las
organizaciones, tienden a desarrollar su propia infraestructura para
sus aplicaciones de ERP. Uno de los avances mas significativos en
cuanto a tecnologia ERP es la integracion con tecnologias propias de
Internet bajo una arquitectura e-business. La implantacion de
sistemas ERP involucran un considerable nivel de riesgo. EI mismo
puede ser minimizado mediante un periodo, llamado paralelo, en el
cual el nuevo y el viejo sistema conviven y se comparan los

resultados arrojados por ambos (Mazza, 2014).

CRM

El CRM (Customer Relationship Management), es esencialmente un
concepto de gestion de las organizaciones, que toma como base un

alto relacionamiento con los clientes.

Los sistemas CRM permiten a la organizacion incrementar su
rentabilidad y diferenciarse de la competencia, gestionando todos los
aspectos de la relacion con los clientes. Los sistemas CRM le
brindan a la organizacion la ventaja de enfocar su atencion en los
clientes que les resulten econémicamente mas convenientes,
mejorando, entre otras cosas, la identificacion de las preferencias de
consumo, la planificacion de la demanda, el desarrollo de nuevos
productos y servicios, entre otros. Los sistemas CRM permiten
mejorar los pronosticos de ventas, realizar campafias de marketing
muy direccionadas, reasignar recursos en funcion de los resultados,

entre otras tareas. Un efecto no deseado muy comdn es la pérdida de
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flexibilidad en el area comercial, en especial si los productos y
servicios requieren altos niveles de adecuacion para cada cliente.
Algunos sistemas de CRM son SAP CRM; Oracle Siebel CRM,;
SugarCRM; Aplicor CRM; Tango Gestion de Relaciones con
Clientes, entre otros. En general, son prerrequisitos para implantar un
CRM, el contar con una solucion previa del tipo ERP y procesos de
negocio estabilizados. Las é&reas involucradas son tipicamente
administracion de ventas, ventas y marketing, y en menor medida:

administracion, finanzas y logistica (Mazza, 2014).

Atencion de reclamos

Los Sistemas de Gestion de Reclamos constituyen productos
software que le permiten a una organizacion el manejo de todo el
proceso de atencion de reclamos, quejas y sugerencias a través del
registro de diferentes tipos de incidentes provenientes de los

diferentes clientes o usuarios de dicha organizacion.

Cada incidente registra un conjunto de datos bésicos (fecha y hora de
ingreso, técnico y Numero identificatorio), datos del cliente, motivo
del incidente, detalles y documentacién de respaldo. Adicionalmente
de los datos de entrada, los incidentes también incorporan
informacion a medida que se trabaja sobre ellos hasta que concluye

su procesamiento y otorga trazabilidad sobre toda esa gestion.

Estas aplicaciones permiten realizar la consulta y seguimiento del
estado en que se encuentra cada reclamo o incidente permitiendo
determinar tiempos de respuesta y mejorar la calidad del servicio. En
general, este tipo de Sistemas se suele hacer a medida, aunque existe
una opcion libre que se llama OTRS (Open-source Ticket Request

System).
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Tablero de control / Balanced Score Card

Los sistemas de Tablero de Control o BSC (en Inglés, Balanced
Score Card), vinculan el logro de las metas estratégicas a largo plazo
con las operaciones diarias de una organizacion. Los sistemas de
BSC combinan medidas tradicionales financieras, con factores no
financieros. El término Balanceado indica que busca el balance entre
indicadores financieros y no financieros, el corto plazo y el largo
plazo, los indicadores de resultados y los de proceso y un balance
entre el entorno y el interior de la organizacion. Los sistemas de BSC
permiten identificar en forma répida y sencilla el logro de objetivos
definidos por el plan estratégico, ademas de permitir el control de los
desvios. Los sistemas de BSC son una herramienta adecuada para la
comunicacion a toda la organizacion, de la vision, metas y objetivos

de la compafiia (Mazza, 2014).

Business Intelligence

Los sistemas de Business Intelligence contienen herramientas que
facilitan la explotacion y utilizacion de datos de la organizacion,
agrupandolos estadisticamente para la creacion del conocimiento de
la misma. Dentro de los principales beneficios de los sistemas Bl,
estd el hecho de que brindan fundamentacion y soporte a la toma de
decisiones. Los sistemas de Bl, adicionalmente, permiten realizar
mineria de datos; es decir, analizar patrones, correlaciones,
tendencias, entre otros parametros. Otros beneficios de los sistemas
Bl incluyen un mayor control a través de un cuadro de mando
integral, mayor rapidez en la generacion de reportes, e integridad y

consistencia de la informacion.

En general los sistemas de Bl involucran como usuarios a los puestos
gerenciales, y analistas de control de gestién que requieren de datos
agregados para la toma de decisiones. Normalmente la implantacion
de un sistema de BI requiere de un producto estandar, sobre el cual

se realizan las adaptaciones incluyendo la construccion de un Data
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Warehouse, y los procesos de extraccion de datos. La cuantificacion
de los beneficios de los sistemas de Bl proviene fundamentalmente
de las potenciales mejores decisiones, y en mucha menor medida de

ahorros de control de gestion.

Data Warehouse (en Espafol, Almacén de Datos) es una coleccion
de datos orientada a un determinado &mbito (empresa, organizacion,
etc.), integrado, no volatil y variable en el tiempo, que ayuda a la
toma de decisiones en la entidad en la que se utiliza. Los Data
Warehouse actlan como repositorios de informacion extraida de
otros sistemas de la organizacién y de fuentes externas, y estan
organizados de modo tal de favorecer la explotacion de datos y la

toma de decisiones.

Los procesos de extraccion de datos, también llamados ETL (en
Inglés, Extraction, Transformation and Loading, y en Espafiol,
Extraccion, Transformacion y Carga) tipicamente permiten agrupar y
transferir datos de las aplicaciones transaccionales a los sistemas de
soporte a la decision. Los procesos ETL pueden correr sobre la
infraestructura de la organizacion, tomando también datos externos,

si éstos estan disponibles en formato electrénico.

Se entiende por Mineria de Datos (En Inglés, Data Mining) a un tipo
de andlisis que proporciona apoyo en la toma de decisiones a los
directivos y profesionales de negocios. La Mineria de Datos permite
detectar relaciones que no son evidentes entre distintas variables,
permitiendo maximizar las areas donde se la aplica: comercial,
distribucion, recursos humanos, entre otras. La Mineria de Datos
aumenta el conocimiento factico del negocio, favoreciendo la
discusion basada en hechos, y consecuentemente las decisiones
mejores informadas. Para que la mineria de datos sea exitosa, €s
imprescindible contar con una gran cantidad de informacién
acumulada a lo largo de un periodo, lo que puede atentar contra la
obtencion de resultados en el corto plazo. Ubicar un producto en

determinado sector de la gondola, o bien hacer ofertas conjuntas con
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otros productos, puede ser una conclusion extraida de la Mineria de
Datos (Mazza, 2014).

Big Data

Se entiende por Big Data a un conjunto de técnicas tendientes a la
toma de decisiones en tiempo real que involucran un gran volumen
de datos tipicamente provenientes de diversas fuentes. Los proyectos
de eCommerce, encuentran en las técnicas de Big Data una
herramienta para maximizar la tasa de conversion. Big Data suele
caracterizarse por tres atributos: volumen, variedad y velocidad. El
procesamiento de Big Data tipicamente requiere de bases de datos no
SQL, capaces de gestionar datos no estructurados y estructurados,
tales como mongoDB, Cassandra o Apache Jackrabbit (Mazza,
2014).

Logistica / Abastecimiento

En el campo de la Logistica y Abastecimiento se puede situar la

Gestion de Stocks y la Gestion de Compras.

Los productos software que se utilizan en logistica para gestion de
stocks permiten programar los incrementos de la demanda,
automatizar el almacén para optimizar el espacio y tener un control
exhaustivo del inventario. Los objetivos que se persiguen con la
gestion de stocks es reducir al minimo el nivel de existencias y
asegurar el suministro del producto en el momento adecuado, ya sea
al departamento de produccion o al cliente, aumentar la flexibilidad
y disminuir la incertidumbre en la toma de decisiones, disminuir los
costos asociados a la gestion de depdsitos y disminuir el espacio

fisico de los mismos.

Las aplicaciones de gestion de compras proveen de informacion
acerca del margen de ganancias, de los plazos de entrega, de la
calidad del producto/servicio y de la satisfacciéon del cliente, entre
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otros. Una organizacién puede aprovechar la gestion de compras
para conseguir ventajas tales como la disminucion de costos de
compras; reduccion de costos debido a la eliminacion de
intermediarios; localizacion y evaluacion de proveedores, Yy

disminucion del tiempo de aprovisionamiento (ANETCOM, 2017).

Sistema de Gestion de Calidad

Un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) es una serie de
actividades coordinadas que se llevan a cabo sobre un conjunto de
elementos para lograr la calidad de los productos o servicios que se
ofrecen al cliente, es decir, permite planear, controlar y mejorar
aquellos elementos de una organizacion que influyen en el
cumplimiento de los requisitos del cliente y en el logro de la
satisfaccion del mismo, tal como lo define la Serie de Normas 1SO
9000. Algunos beneficios que se pueden citar son aumentar la
satisfaccion de los clientes; reducir variabilidad en los procesos,

reducir costos y desperdicios, y mayor rentabilidad.

En cuanto a la implementacion de un SGC, es muy dificil encontrar
soluciones open-source, ya que cada Organizacién tendrd su SGC
casi a medida. En algunos casos se puede improvisar con las

funcionalidades de algin Gestor de Proyectos (como Redmine).

La implementacion de un sistema de Gestion de Calidad requiere
contar con un Sistema que pueda almacenar centralizadamente toda
la Documentacion de Calidad, tal como Manual de Calidad,
Objetivos, Politica de Calidad, Procedimientos de Gestion,
Procedimientos Técnicos, Formularios, Material Guia, entre otros. A
su vez, también deberia poder almacenar Registros, que se obtienen
al instanciar los Formularios. Y finalmente un tema clave es el
Gestor de las Auditorias y del Circuito de Mejora; es decir, del
Gestor de los Desvios (No Conformidades, Observaciones, Acciones

Inmediatas, Correctivas y Preventivas, entre otras).
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RRHH

Un Sistema de gestion de capital humano, HCM (Human Capital
Management), es una herramienta destinada a facilitar el trabajo del
area de recursos humanos, concentrando informacion relevante del
personal y proporcionando una plataforma para alinear los procesos
del &rea con los objetivos de la organizacion. Los principales
beneficios de los sistemas de HCM son la centralizacion de procesos
de RRHH y su utilizacion con relacién a capacitacion, entrenamiento
y conocimiento de habilidades del personal. Los HCM, por ejemplo,
permiten llevar un listado de ofertas de trabajo y herramientas para la
seleccion del personal. También incluyen la definicion de la
estructura de la empresa, gestion de planes de carrera y sucesiones, y
simulacion de masa salarial. Otro beneficio interesante de los
sistemas de HCM es la posibilidad del autoservicio permitiendo que
los propios empleados realicen las actualizaciones relativas a
nacimientos, capacitacion, entre otras, dando una mayor agilidad en

el procesamiento y menores costos (Mazza, 2014).

Este concepto de Gestidn consiste en generar un estilo de trabajo y
una infraestructura que permita que la informacién se comparta, de
manera que pueda ser Gtil para otros individuos a la hora de resolver
problemas o tomar decisiones, identificando practicas validas o casos
anteriores de éxito y poniendo la documentacién al servicio de la

organizacion.

Tal como se explico en el Marco Tedrico, las empresas que crean y
aprenden son mas sensibles a los cambios y se adaptan mejor y mas
rapidamente a ellos. De esta forma, consiguen también un mayor

rendimiento por parte de las personas.

La gestion del conocimiento requiere que se trabaje en dos campos.
En primer lugar, en referencia a la cultura empresarial, porque los
individuos deben estar dispuestos a documentar y compartir todo
aquello que saben, porque la gestion del conocimiento se basa en la

colaboracion. El otro campo son los medios, es decir, que la empresa
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disponga de medios tecnoldgicos para poder almacenar, encontrar y
compartir la informacion (ANETCOM, 2017).

Sistemas de control de la produccion
Programacion y Planificacion (MRP)

Dentro de los Sistemas para la Programacion y Planificacion se

pueden citar los MRP y las Ordenes de Produccion.

El MRP (en Inglés, Material Requeriments Planning, o en Espafiol,
Planificador de las Necesidades de Materiales) es una aplicacién de
software para la planificacion de la produccién y la adquisicion de
materiales. Las funciones que realiza son especialmente indicar qué
materiales es preciso comprar / producir para cumplir con el plan
maestro de produccién, hace recomendaciones para re-planificar
pedidos de materiales y, a medida que pasa el tiempo, también hace
recomendaciones para reprogramar los pedidos abiertos cuando no
coinciden las fechas de entrega y de necesidades, y también incluyen
técnicas de programacion o métodos para establecer y mantener

validas las fechas de los pedidos, por prioridades (Bonilla, 2001).

Estos tipos de software, a partir de una orden de produccidn registran
la fabricacion de productos elaborados o semielaborados. En toda
orden de produccion existe un producto que se produce y otros
productos denominados insumos o semielaborados que se consumen.
Esto significa que se originan movimientos de ingreso y salida de
cantidades de articulos en forma automatica en cada elaboracion. La
orden de produccion provocara la salida de insumos y

semielaborados.

Las organizaciones que manejan la producciéon por lotes, o que
fabrican productos sobre pedido pueden separar el costo del material
directo y la mano de obra en cada orden, como es el caso de las
empresas que realizan muebles, herramientas, ensambladoras, entre

otras. Estas aplicaciones, a través de las ordenes de produccion
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permiten separar los elementos del costo para cada orden terminada
0 en proceso, o0 bien determinar la cantidad de productos pedidos, o
la disponibilidad de mercancia existente.

Finalmente, en la orden de produccion se lleva un conteo de las
materias primas, mano de obra y gastos indirectos que se utilizaron
en esa orden para obtener el costo unitario del producto de esa orden
en especifico, para asi poder tener datos concisos y totales
(ANETCOM, 2017).

Control (PDM)

Las herramientas PDM (en Inglés, Product Data Management, y en
Espafiol, Control de Informacion de Productos) proporcionan los
medios para gestionar toda la informacion relativa tanto al producto
en si como a los procesos utilizados a través de su ciclo de vida

completo.

El tipo de informacion que pueden gestionar las herramientas PDM
abarca desde informacion sobre la configuracion del producto (la
estructura de piezas y componentes, Versiones, revisiones, entre otros
parametros), asi como datos o documentos que sirven para describir
el producto (planos, archivos de CAD, documentos de
especificacion) y sus procesos de fabricacion (hojas de proceso,

programas de control numeérico).

En cuanto a la gestién de los procesos, las herramientas PDM dan
soporte a los diversos flujos y procedimientos de trabajo vigentes
durante el ciclo de vida de un producto, contemplando a su vez la
definicion de las personas que realizan dichas tareas, sus funciones y

responsabilidades en los mencionados procesos (Bonilla, 2001).

Calidad de Producto

Las TICs en si mismas poseen diversos estandares referidos a los

procesos de desarrollo, gestion e implementacion de calidad. La serie
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de Normas ISO 9001 constituye una de las herramientas mas
utilizadas para la certificacion de empresas u organizaciones en la
gestion de la calidad de los procesos. No obstante, en cada una de las
ramas industriales existen instrumentos de medicion de calidad de
los productos que resultan como resultado del proceso de
produccion. En este sentido, existen diferentes tipos de herramientas
tecnoldgicas para evaluar y controlar la calidad de cada producto.
Como ejemplos pueden mencionarse sistemas informaticos que
toman medidas sobre la calidad de cada elemento en la produccion
de metales, o en la produccion textil, o en el control de la cinta de
envasado de alimentos, entre otros. Es dable destacar que existen
innumerables Normas Internacionales de calidad de productos y
aquellas empresas que han decidido certificar sus productos con
alguna norma que le corresponda segln la rama en la que operan,
requieren de la implementacion de sistemas de informacion que
controlen, organicen y guarden registros de la calidad de cada uno de

los productos.

Ingenieria de Planta/Mantenimiento

En la mayoria de las empresas que cuentan con instalaciones fijas
para llevar a cabo la produccién (intermitente, continua, montaje o
proyectos) con equipos mecanicos, eléctricos, electromecanicos o
automatizados, es necesario garantizar el funcionamiento de cada
uno de los equipos que intervienen en la cadena de produccién. Para
su logro se recurre al mantenimiento de planta que tiene como
objetivo la preservacion de todos los bienes que constituyen el
patrimonio. Esto significa que se debe mantener todo el activo fijo,
constituido por edificios, instalaciones, equipos, dispositivos,
herramientas, entre otros, en condiciones 6ptimas de funcionamiento.
Este sistema de mantenimiento tiene como premisa reducir de
manera considerable las fallas y averias buscando la efectividad

global del sistema productivo. Subestimar el mantenimiento significa
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desconocer las variables que afectan a la produccion, asi como una
informacion incompleta para cumplir con el plan maestro de
produccion.

A efectos de responder a esta necesidad, las industrias disefian y
ejecutan un Plan Maestro de Produccion. Por otra parte, las
compafias deber desarrollar un Plan Maestro de Mantenimientos
preventivos, predictivos y correctivos de cada uno de los equipos de
la planta de produccion. La informacion adecuada sobre los equipos
y la produccion impacta de manera directa sobre los niveles de
productividad y el patrimonio que los genera. Por otra parte, una
falla en éstos puede afectar seriamente la imagen de la empresa ante
sus clientes o futuros clientes, como consecuencia de desperfectos,
roturas, falta de limpieza, entre otros, ya que estos puntos forman
parte del mantenimiento general de la planta y son elementos que
contribuyen al logro de una buena imagen de la empresa.

Los Sistemas de Informacion utilizados como servicios internos,
tienen como objetivo dar soporte a la produccion mediante el
suministro de mantenimientos necesarios para su buen y normal

desempefio. Entre ellos podemos identificar:
e Energia eléctrica

e Gases (gas natural, gas licuado de petroleo, anhidrido

carbdnico, hidrégeno, entre otros)
e Agua cruday tratada
e Aire comprimido
e Ventilacion
e Tratamiento de los efluentes industriales
Para suministrarlos es necesario prever instalaciones complejas y

costosas, por lo que cada uno de ellos requerira un estudio

minucioso, debiéndose definir, entre otros parametros:
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e Cantidad requerida de cada uno de ellos (que est& en funcion

de los volumenes a producir)
e Evaluacion de la conveniencia entre producir o comprarlos

e Estudio de los costos asociados

Estos servicios estdn conformados por importantes instalaciones
destinadas a la produccion del producto requerido y por redes
complejas que se encargan de su distribucion, para hacer llegar a

cada centro productivo o estacion de trabajo el insumo requerido.

En la préctica cotidiana de la produccion, el mantenimiento de planta
trabaja para mantener las lineas de produccion e instalaciones
técnicas necesarias, tanto para planta como para oficinas u otras
dependencias, en el estado Optimo para que realicen su funcion

operativa para la cual fueron disefiadas.

La correcta implementacion de un sistema de mantenimiento permite
contar con una buena planeacion dentro de un horizonte de tiempo
que facilite que la produccién de los productos se lleve a cabo de
manera continua Yy sin contratiempos. Es por ello que el
departamento de mantenimiento debe realizar sus tareas de forma
planificada y organizada. Para esto, resulta imprescindible una
herramienta de software que aporte la manera de organizar y
planificar la actividad del departamento de mantenimiento para
lograr los resultados especificados en el plan maestro de produccion.
Los beneficios que se alcanzan al considerar la implementacion de

un sistema de mantenimiento son:
e Un perfecto control del justo a tiempo

e Una mayor garantia de la capacidad de produccion de la

planta a lo largo de un periodo establecido

e Una mayor garantia respecto de la confiabilidad de la

instalacion en el periodo fijado
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e Un considerable alargamiento de la vida de los activos
industriales, al mejorar sus condiciones de trabajo, como

consecuencia de un mejor mantenimiento

La produccion y el mantenimiento son dos departamentos
intimamente vinculados para el logro de los objetivos de la
produccion. Para poder implementar un plan de mantenimientos es
indispensable contar con una herramienta informatica, para controlar

de manera efectiva y eficiente la planta de produccion.

Sistemas en Tiempo Real

Un sistema de tiempo real es un sistema informéatico que interactda
repetidamente con su entorno fisico y responde a los estimulos que

recibe del mismo dentro de un plazo de tiempo determinado.

Para que el funcionamiento del sistema sea correcto no basta con que
las acciones sean correctas, sino que tienen que ejecutarse dentro del
intervalo de tiempo especificado; y ese tiempo en que se ejecutan las

acciones del sistema es significativo

Desde el punto de vista de los Requisitos Temporales, se pueden

clasificar en:

e Tiempo real estricto (hard real time): Cuando es

absolutamente necesario que la respuesta se produzca dentro
del limite especificado. Por ejemplo: control de vuelo o
control de frenado.

e Tiempo real no estricto o flexible (soft real time): Cuando se

permite la pérdida ocasional de especificaciones temporales,
aunque debe cumplirse normalmente. Por ejemplo: sistema
de adquisicion de datos

e Tiempo real firme (firm real time): Cuando se permite la

pérdida ocasional de especificaciones temporales, pero dicha
perdida no implica beneficios ya que la respuesta retrasada es

descartada. Por ejemplo: sistema multimedia.
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Desde el punto de vista de las Aplicaciones, se pueden clasificar en:

e Control de procesos industriales: Conseguir que una variable

siga una evolucion determinada (temperatura, caudal,
presion, entre otras) En ese caso, la misién del Sistema es
generar las sefiales que permiten conseguir el objetivo, a
partir de la medida de la variable a controlar, del valor
especificado para ésta y de un determinado algoritmo de
control.

e Manufactura: control sobre los procesos de fabricacion, con
el objetivo de reduccion de costos y/o aseguramiento de la
calidad. En ese caso, el Sistema se encarga de coordinar las
tareas a realizar por los distintos componentes del mismo,
como son las maquinas herramientas y las cintas
transportadoras, entre otros.

e Comunicacién, mando vy control: recopilacion y

mantenimiento de informacion como ayuda a la toma de
decisiones (reserva de pasajes, monitorizacion de pacientes,

control de tréfico aéreo, entre otras variables).

Sistemas de Agentes y Multiagentes

El término agente se emplea en campos tan diversos como Internet,
los sistemas distribuidos, la inteligencia artificial o la interaccion
persona-computador. Entre los diferentes tipos de agentes se pueden
identificar agentes inteligentes, agentes moviles, agentes software,
agentes autobnomos o sistemas multiagente; y su utilizacion es
aplicada por diversas disciplinas, tales como psicologia, sociologia,

ingenieria del software, inteligencia artificial, entre otras.

Un sistema basado en agentes es aquél que utiliza el concepto de
agente como mecanismo de abstraccion, pero, aungue sea modelado
en términos de agentes, podria ser implementado sin ninguna
estructura de software correspondiente a éstos. Por otro lado, un

sistema multiagente es aquél que se disefia e implementa pensando
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en que estara compuesto por varios agentes gque interactuaran entre
si, de forma que juntos permitan alcanzar la funcionalidad deseada.
Los sistemas multiagente son adecuados para solucionar problemas
para los que hay multiples métodos de resolucién y/o multiples
entidades capaces de trabajar conjuntamente para solucionarlos. Por
ello, uno de los aspectos basicos en estos sistemas es la interaccion
entre los diferentes agentes que los forman, la definicion de modelos
concretos de cooperacion, coordinacion o negociacion entre los

agentes.

El problema de gestionar un sistema de produccion puede modelarse
como una jerarquia de células de trabajo que se agrupan para
proporcionar funcionalidades (por ejemplo, ensamblar, pintar,
embalar, almacenar, entre otras), en lo que se llama sistemas
flexibles de produccion (FMS, en Inglés, Flexible Manufacturing
Systems). Una sola organizacién puede tener diferentes centros de
produccién dispersos geograficamente, con redundancia en
funcionalidades y capacidades. El objetivo es gestionar de forma
eficiente la produccion en estas plantas, ajustando continuamente
parametros tales como productos a fabricar, recursos disponibles,
restricciones temporales, entre otros, utilizando agentes para

representar cada fabrica o cada componente.

El control de procesos de produccion es una aplicacion bastante
natural de los sistemas multiagente, puesto que los controladores son
directamente sistemas autdbnomos reactivos, sobre los que pueden
desarrollarse directamente agentes coordinados (Casar Corredera,
2005).

Sistemas de Control de Automatizacién

En la instrumentacion de control, los tres elementos basicos capaces
de llevar a cabo el control secuencial o la regulacion continua dentro
del control de procesos industriales son el PLC, la computadora

industrial (ambos términos seran analizados con detalle en el
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apartado de Hardware) y los reguladores industriales (tanto en
version analdgica como digital). Los sistemas de control de
Automatizacion reemplazan a los PLC y permiten una interaccion

con el resto de los sistemas de la empresa (ERP, MRP, entre otros).

Habitualmente, éstos son sistemas a medida, capaces de dar drdenes
e interactuar con una red de automatas y equipos de medida, con un
entorno grafico de los sistemas que se supervisan. Su objetivo es
proveer informacion rapida y actualizada del estado de una maquina
o0 planta, averias registradas, nimeros de ciclos de trabajo efectuado,
entre otros parametros, asi como poder accionar los distintos
elementos que convenga en cada momento y situacion. Toda la
informacidn puede ser procesada por estos productos software para
brindar una informacion adicional, como por ejemplo, si un elemento
determinado ha superado su nimero medio de ciclos de movimiento
o0 arranques y si por ello es recomendable su cambio, o un registro de
fallos que alerte de un elemento con un nivel de averias excesivo y

nos permita analizar posibles soluciones.

Sistemas de Disefno de Producto y Procesos

Disefio asistido por Computadora (CAD)

El término CAD (en Inglés, Computer Aided Design, y en Espariol,
Disefio Asistido por Computadora) hace referencia a una herramienta
software que, mediante el uso de la computadora, permite crear,
modificar, analizar y optimizar planos y modelos en dos y tres
dimensiones, y manipular de wuna manera facil elementos
geometricos sencillos. Se trata de herramientas que van mas alla del
concepto de dibujo o representacion grafica. De hecho, hoy en dia se
encuentran totalmente integrados con aplicaciones CAM (Computed
Aided Manufacturing), que se vera a continuacion y CAE (Computer

Aided Engineering).
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Los cambios continuos que tienen lugar durante el proceso de
disefio, desde la primera idea hasta el producto final, hacen necesaria
una herramienta que, de un modo sencillo y rapido, permita realizar
cambios tanto en los planos, como en los modelos, bases de datos de

materiales, entre otros aspectos.

Los productos software son variados y cubren diferentes tipos de
necesidades.

En primer lugar, se encuentran los programas pensados para trabajar
Unicamente en dos dimensiones (2D), razon por la cual son los mas
sencillos de utilizar, pero también los de menores prestaciones. Su
funcion es facilitar el trabajo manual aportando herramientas de

dibujo bajo un soporte informatico.

El siguiente nivel es el que se corresponde con los programas 2D/3D.
Estdn pensados para trabajar habitualmente en dos dimensiones,
aunque presentan la posibilidad del paso a 3D. Al no estar pensados
para trabajar inicialmente en 3D, el dibujo en tres dimensiones se ve

penalizado con respecto a otros programas de gama mas alta.

El conjunto de programas CAD 3D de gama media esta formado por
aplicaciones disefladas para dibujar directamente en tres dimensiones
bajo una interface de Windows, lo que hace que el entorno de trabajo
sea mas familiar para el usuario. Normalmente son programas muy

intuitivos y féciles de manejar.

Por dltimo, cabe mencionar los programas 3D avanzados, con
aplicaciones mas potentes que los anteriores. La mayoria de ellos
funcionan en estaciones de trabajo (computadoras con una capacidad
de célculo superior a la de una computadora personal, y mayor
velocidad), aunque en algunos casos y en las versiones mas recientes

pueden funcionar bajo Windows en una PC.

Con ellos es posible trabajar superficies avanzadas y solidos
complejos con herramientas y opciones que no poseen los CAD de
gama media. Disponen ademas de gran cantidad de médulos CAE

integrados. Son, sin duda, los programas mas potentes y completos,

Las TICs en las industrias Pagina 104



TICs en el desarrollo industrial

pero por otro lado cabe indicar que su facilidad de manejo es menor

que la de los programas 3D medios.

Los tres campos clésicos de aplicacion de Sistemas CAD son:
Disefio Industrial, Ingenieria Civil, y Disefio de Hardware. En el
caso del disefio industrial, éste es el campo tipico de aplicacion, y en
el que se comercializan mé&s aplicaciones. Se utilizan modelos
tridimensionales, con los que se realizan célculos y simulaciones
mecanicas. La naturaleza de las simulaciones depende del tipo de
elemento a disefiar. En el disefio de vehiculos es normal simular el
comportamiento aerodindmico; en el disefio de piezas mecénicas se

puede estudiar su flexion, o la colision entre dos partes moviles.

Es posible encontrar en el mercado aplicaciones especificas para un
campo concreto junto con aplicaciones de tipo general. Se trata
basicamente de editores de modelos geométricos, sobre los que se
pueden acoplar modulos de simulacion o calculo especificos para un
campo concreto. Este Gltimo es el caso de Autocad, 3D-Studio y
MicroStation (Bonilla, 2003).

Como se ha visto, los sistemas CAD aportan soluciones que mejoran
el proceso de disefio, dotandolo de grandes beneficios, entre los que

se puede citar:

e Posibilidad de corregir errores en fase de disefio

e Ahorro de tiempo y aumento de la productividad ante las
posibles modificaciones de mejora de la pieza

e Facilidad de uso de la herramienta, respecto a los sistemas de
dibujo tradicionales

e Mayor calidad y precision en los productos, mejorando la
imagen de la empresa y aumentando la cartera de clientes

e Mejora de la comunicacion con el equipo de trabajo y con los

clientes y la presentacion del producto

Ademas de todos estos beneficios, existen numerosas razones por las

que utilizar herramientas CAD para el disefio, es decir, para pasar de
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la mesa de dibujo (trabajo manual) a la pantalla de una computadora.

Entre ellos, se puede citar:

Velocidad: dibujar planos se hace méas répido por
computadora

No repeticion: partes del disefio pueden ser copiadas,
movidas o reflejadas en otra localizacion

Gran precision: detalles en miniatura pueden ser dibujados
Facilidad para borrar o modificar partes del disefio

Acotado rapido y preciso

Los planos pueden ser impresos en cualquier escala

Se pueden representar escenas reales en 3D

Fabricacidn asistida por Computadora (CAM)

La introduccion en la industria de la maquina-herramienta de control

numeérico, los robots y los almacenes automaticos, entre otros, esta

provocando significativas ventajas sobre los métodos de produccion

tradicionales.

Las herramientas CAM (En Inglés, Computed Aided Manufacturing,

y en Espafiol, Fabricacion Asistida por Computadora) son sistemas

informéaticos que permiten fabricar las piezas en maquinas de

Control Numérico por Computadora, calculando las trayectorias de

la herramienta para conseguir el mecanizado correcto, basandose en:

La informacion de la geometria de la pieza (obtenida a partir
del dibujo de la pieza, realizado en 2D o 3D mediante un
sistema CAD)

El tipo de operacion deseada

La herramienta elegida

Las condiciones de corte definidas

A continuacién, se enumeran una serie de ventajas que ofrece la

fabricacion asistida por Computadora frente a otros métodos

tradicionales:
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e Elimina los errores humanos al realizar las operaciones con la
maquina- herramienta.

e Reduce los costos de fabricacion al reducir el desgaste y
rotura de los elementos de corte.

e Reduce el tiempo a la hora de programar el control numérico

de la maquina- herramienta.

Como resultado directo de ello se consigue fabricar series
intermedias de piezas con costos comparables a los de las grandes
series, ademas de presentar la posibilidad de utilizacion de nuevos

enfoques en la organizacion de la produccion (Bonilla, 2003).

Ingenieria asistida por Computadora (CAE)

Si bien lo referente a Disefio de Producto estd cubierto por
herramientas CAD, la simulacion del Disefio como asi también la
Optimizacion y Monitoreo del Proceso Productivo se puede realizar

con la ayuda de herramientas CAE.

La Ingenieria Asistida por Computadora o CAE (en Inglés,
Computer Aided Engineering) supone un paso mas en los sistemas
CAD tradicionales, ya que ademas del disefio del modelo, también
permite integrar sus propiedades, condiciones a las que esta

sometido, materiales, entre otras.

De esta forma, las herramientas CAE existentes permiten calcular
cémo va a comportarse la pieza o la estructura en la realidad, en

aspectos tan diversos como, por ejemplo:

e Deformaciones
e Resistencia
e Caracteristicas térmicas

e Vibraciones

Para ello es necesario pasar de la geometria creada en un entorno
CAD al sistema CAE (Bonilla, 2003).
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Meétodo de Elementos Finitos (MEF)

Normalmente, las herramientas CAE trabajan con el Método de
Elementos Finitos (MEF), un potente método de calculo de ayuda al
disefio, pero que en ningun caso sustituye al conocimiento del

funcionamiento de la pieza o sistema que se esta disefiando.

El MEF consiste en sustituir la pieza por un modelo, formado por
partes de geometria sencilla, denominados elementos, que forman la
malla. Obteniendo las propiedades de estos elementos, se podran
entonces obtener las de la pieza que se esta analizando. La solucién
obtenida del modelo de elementos finitos sera una aproximacion de
la solucidn del sistema real, ya que se comete el denominado error de

discretizacion al sustituir el sistema real por su modelo aproximado.

En el mercado existe actualmente una amplia gama de programas
informéaticos que aplican el MEF a la resolucion de diversos
problemas de ingenieria, los cuales cuentan ademas con las ventajas
del crecimiento continuo de la potencia de céalculo de las
computadoras, asi como de las notables mejoras en cuanto a
visualizacion gréafica. Estos programas informaticos constan

habitualmente de tres partes 0 médulos, a saber:

e Preprocesador: en este moédulo se realizan tareas tales como
la construccion o importacion de la geometria de la pieza o
sistema, la discretizacion de la geometria en elementos
finitos, asi como la definicion de las caracteristicas del
material, de las ligaduras y de la aplicacion de solicitaciones.
En esta fase se debe disponer conjuntamente de un buen
conocimiento del modo de funcionamiento de la pieza o
sistema mecanico a analizar, asi como de la teoria del MEF y
de las particularidades del programa informatico que se esté
utilizando, puesto que de todo ello dependera el costo y la

calidad de los resultados obtenidos.
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e Procesador: este modulo es el encargado de construir y
resolver las ecuaciones del modelo matematico construido en
el médulo preprocesador.

e Postprocesador: permite al usuario interpretar y manipular los

resultados obtenidos en el procesador con el fin de
determinar la validez del disefio y del modelo de elementos
finitos utilizado, para evaluar la validez de la solucion

obtenida.

Los principales tipos de simulacion que se pueden realizar mediante
el andlisis por MEF son célculos estaticos y dindmicos lineales, asi
como calculos no lineales debidos a choques e impactos, grandes
deformaciones o contacto, entre otros. Asimismo, mediante este
método es posible analizar el comportamiento térmico, magnético y

de fluidos del producto.

La simulacion también se ha aplicado al calculo de la evolucion de
sistemas a lo largo del tiempo, como puede ser el calculo de
elementos trabajando a fatiga o bajo cargas dindmicas.
Anteriormente, esto resultaba mas dificil al realizarse con prototipos,
aparte de conducir a ensayos destructivos que desperdiciaban

material.

A los fabricantes les surgen preguntas como la duracion de las
piezas, el momento en que apareceran grietas o bien cémo van a
evolucionar dichas grietas. A menudo, los fallos por fatiga suelen
aparecer cuando la pieza se encuentra en servicio, resultando

costosos y hasta peligrosos.

Los programas de simulacion de fatiga ayudan a contestar estas
preguntas pasando de resultados de tensiones estaticas a predicciones

en la vida de las piezas.

De esta manera, se consiguen ciertas ventajas como la eliminacién
de pruebas innecesarias en prototipos, ahorro de tiempo y dinero,
aumento en la percepcion de la respuesta a la carga de fatiga del

producto y optimizacién del disefio a fatiga (Bonilla, 2003).
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La realizacion de las distintas actividades de un sistema CAE
suponen siempre un valor afiadido al disefio, puesto que detectan y
eliminan posibles problemas que supondrian un retraso en el
lanzamiento del producto, pero ademas de esto, algunos beneficios

asociados a su aplicacién son:

e Reduccién de costos debido a que los productos son probados
previamente a su fabricacion

e Prediccion del comportamiento de las piezas sin la necesidad
de prototipos

e Posibilidad de corregir errores en la fase de disefio

e Productos con mayor calidad y precision

Sistemas de geolocalizacion

Para distribucion y logistica

La Gestion de la Cadena de Suministros es un conjunto de
herramientas utilizadas para integrar eficientemente a proveedores,
empresas manufactureras, centros de distribucion y locales de venta,
de modo tal que los bienes sean producidos y distribuidos en las
cantidades adecuadas, a los lugares adecuados y en los momentos
adecuados, a fin de minimizar los costos en el sistema global,

satisfaciendo, al mismo tiempo, las exigencias de nivel de servicio.

Es posible observar que, mediante la implementacion de sistemas
logisticos con tecnologias como el GPS, se logra una mejor gestion
logistica de todos los procesos que involucran transporte y
distribucion en las empresas, lo cual conlleva a una reduccién en
costos y tiempos de entrega, mayor eficiencia y seguridad en los
envios, satisfaccion del cliente y confiabilidad en la toma de

decisiones.

El uso de herramientas de tecnologias de informacion en una Cadena
de Suministro como la transmisién de informacion por radio

frecuencia (RFID), los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS),
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Transportation Management System (TMS), entre otras que se
emplean en el ambito logistico, son determinantes clave de una
mejor conectividad, proporcionando a las empresas informacion en
tiempo real de la situacion de sus productos o servicios en cualquier
punto de la cadena de abastecimiento, permitiendo ademas disminuir
sus costos de operacion con el fin de ofrecerle al cliente un mejor
servicio, sobre todo cuando los integrantes de la cadena no forman
parte del mismo pais o inclusive del mismo continente. Uno de los
principales objetivos que persiguieron las empresas al momento de
implementar el GPS como sistema de informacion es la necesidad de
tener acceso a informacion confiable, precisa y oportuna,
optimizacion de los procesos de la organizacion y la posibilidad de
compartir informacion entre todas sus areas. De igual forma, uno de
los mayores beneficios obtenidos con el uso de la tecnologia, es la
capacidad de integrar diversas areas de la empresa para un mayor
control sobre ellas, lo que se facilita por la existencia de una base de
datos centralizada, integra y actualizada (Hernandez Zapata, Alvarez
Uribe, & Arango Alzate, 2012).

En mayor detalle, un TMS (en Inglés, Transportation Management
System) es una aplicacién desarrollada para el manejo de la
operacion de transporte primario de carga en distancias interurbanas,
en modalidades que pueden ser: camidén completo, carga
consolidada, paqueteria, carga aérea, ferrocarril y maritimo. En el
caso del transporte, hay que definir qué transportista hara el servicio,
quién ofrece la mejor tarifa, cual es la mezcla de productos para
optimizar la carga y como utilizar de manera adecuada los recursos.
En general lo que un TMS hace es considerar esas variables y otras
mas para hacer una planeacion del transporte mas conveniente. En
algunos casos obtener el precio mas bajo no es la prioridad, aunque

para la mayoria es un punto muy significativo (Fontes, 2009).

Con un sistema de control de flotas es posible conocer cualquier
circunstancia que se produzca en el vehiculo y responder al mismo,

gestionando todo tipo de avisos y alarmas. El control de flotas es
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mas que un GPS para localizar vehiculos. La tecnologia que lo
sustenta permite transmitir y recibir datos, conectarse a sensores para
apertura y cierre de puertas, controlar la temperatura de las cAmaras
frigorificas, los tiempos de conduccion, las pistolas de lectura de

cddigo de barras, emitir remitos o facturas, entre otras ventajas.

Proporciona una visibilidad total de su actividad, gracias a lo que
puede conseguir una mayor productividad y aumentar la satisfaccion

de sus clientes.

Mas concretamente permite ver los vehiculos en el mapa, controlar
la actividad de la flota en tiempo real o consultar el histérico, tener
registrado el dia, la hora, la situacion y direccién, la velocidad,
paradas, entradas y salidas de zonas establecidas, ver qué vehiculos
se encuentran mas cercanos a una direccion cualquiera, obtener
informes detallados de actividad como el de paradas, kilometraje o el
andlisis de velocidad y enviar y recibir mensajes de los vehiculos
(ANETCOM, 2017).

Para publicidad

Los Sistemas de Geolocalizacion para Publicidad, también llamados
de Geomarketing, apuntan a una disciplina de gran potencialidad que
provee informacién para la toma de decisiones de negocio apoyadas
en la variable espacial. Nacidos de la confluencia del marketing y la
geografia, permiten analizar la situacion de un negocio mediante la
localizacion exacta de los clientes, puntos de venta, sucursales,
competencia, entre otras variables, localizandolos sobre un mapa
digital o impreso a través de simbolos y colores personalizados. Las
inferencias y predicciones dentro de esta disciplina van mas alla del
uso tradicional del andlisis cualitativo y cuantitativo, y pertenecen a

una creciente vertiente de anélisis llamado analisis geoespacial.

El Geomarketing es el &rea de marketing orientada hacia el
conocimiento global del cliente, sus necesidades y comportamientos
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dentro de un entorno geogréafico determinado, que ayuda a tener una

vision mas completa del mismo y a identificar sus necesidades.

Estas herramientas, permiten contar con informacion de lo que
sucede en una zona geografica determinada, bajando mucho al
detalle (Alcaide Casado, Calero de la Paz, & Hernandez Luque,
2012).

Un sistema de Geomarketing consta de informacion estadistica y
cartografica, estudios de mercado y un adecuado tratamiento de la
informacion, denominado
AEDE (Andlisis Exploratorio de Datos Espaciales) que, cuando se
aplica a grandes volimenes de microdatos, también suele ser

denominado Mineria de Datos Espaciales (Spatial Datamining).

El andlisis geografico de la realidad econdémico-social, a través de
instrumentos cartograficos y herramientas de la estadistica espacial,
permite abordar cuestiones criticas y habituales de la distribucion
comercial, que podrian resumirse en la siguiente pregunta: ¢quién

compra donde?

Un andlisis méas detallado de estas cuestiones criticas mencionadas

arriba puede observarse en las siguientes cuatro clasificaciones.

Respecto de la seleccion y analisis de la localizacion, las preguntas
podrian ser ¢Cudl es la mejor localizacion para mi negocio?, ¢ES
Optima la actual localizacién de mi negocio?, ¢De qué forma afecta
al valor estratégico de la localizacion de mi negocio las condiciones

cambiantes del mercado?, entre otras.

En referencia a la estrategia multi-unitaria, las preguntas podrian ser
¢ Cuantas localizaciones deberia mantener en un mercado concreto?,
¢Estan mis negocios actuales demasiado cerca o demasiado lejos
unos de otros?, ¢Cuél es la mejor combinacion de localizacion de
mis negocios para obtener los mayores beneficios al menor costo?,

entre otras.

Respecto de la estrategia de expansion/racionalizacion, las

preguntas podrian ser ¢Donde puedo encontrar nuevos mercados
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para mi negocio?, ;Coémo puedo abastecer mas eficazmente los
mercados en los que se encuentra mi negocio actualmente?, entre

otras.

Y finalmente, respecto del analisis de la localizacion de la
competencia, las preguntas podrian ser ¢DoOnde estan mis
competidores?, ;Como me afecta su estrategia de localizacion?,
¢Como puede afectarles a ellos mi estrategia de localizacion?, entre

otras (Chasco Yrigoyen, 2003).

Sistemas de seguridad

Seguridad de infraestructura critica

La informacion y los procesos, tanto como los sistemas y redes de
apoyo, son importantes activos de la organizacion y son esenciales
para mantener la competitividad, rentabilidad, posicionamiento en el

mercado, cumplimiento de la legalidad vigente e imagen comercial.

El anélisis de riesgos no es un fin en si mismo, sino que forma parte
del proceso de gestibn de la seguridad, en concreto, de la
planificacion estratégica para la elaboracion y seguimiento del plan
de seguridad que las organizaciones deben implantar para proteger
sus infraestructuras criticas. Conocer el tipo de riesgos al que esta
sometida una organizacién y en qué medida puede afectar a las
infraestructuras, hace del plan de seguridad una herramienta
indispensable en la gestion integral de la seguridad de las

organizaciones.

Entendiéndose por seguridad de Infraestructura Critica a la
capacidad de las infraestructuras (tanto sus elementos fisicos como
sus redes o sus sistemas de informacién) para resistir, con un
determinado nivel de confianza, las acciones ilicitas o
malintencionadas que comprometan el normal funcionamiento de las
mismas, y entendiéndose el riesgo como la estimacion del grado de

exposicién a que una amenaza se materialice sobre uno 0 mas
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activos causando dafios o perjuicios a las infraestructuras
organizativas, se entendera por qué el hecho de realizar un buen
andlisis de riesgos hace que la gestion de los mismos sea eficaz, ya
que mediante esta gestion, la organizacidn conoce, previene, impide,
reduce o controla los riesgos que conoce. Una particularidad que
adicionalmente se debe tener en cuenta para la realizacion de estos
andlisis de riesgos para la proteccion de las infraestructuras criticas
es que deberan tener un enfoque integral de la seguridad,
considerando tanto sus elementos l6gicos como fisicos y las medidas
de ambos tipos. El analisis de riesgos es una herramienta de gestion
que permite tomar decisiones: desde decisiones sobre inversion,
pasando por las decisiones de adquisicion de salvaguardas técnicas o
la seleccion y capacitacion del personal. Llevar a cabo un analisis de
riesgos es laborioso. Establecer un mapa de activos y valorarlos
requiere la colaboraciéon de muchos perfiles dentro de la
Organizacién. Ademas, lograr una uniformidad de criterio entre
todos es imprescindible ya que, si bien es importante
cuantificar/valorar los riesgos, mas importante aln es relativizarlos.
Establecer una metodologia para realizar un buen analisis de riesgo
no es nada facil. Se deben proporcionar pautas para la definicion de
una metodologia de gestion de riesgos valida para cualquier
organizacion que opere infraestructuras criticas, para la
identificacion y evaluacion de sus riesgos, identificar medidas de
proteccién con un enfoque integral de la seguridad y que aporte a la
organizacion el conocimiento, la prevencién, la reduccion y control

de los riesgos (Ramos Garcia & Barrio Juérez, 2012).

En la actualidad, también existe la posibilidad de alinear a la
empresa con distintas normativas que tratan este tema en particular,
tal como lo es la norma ISO 27000. También la norma I1SO 9001-
2015 para el Sistema de Gestion de Calidad tiene un especial

enfoque basado en el analisis de riesgos.
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Seguridad de informacién critica

Durante las primeras décadas de su existencia, las redes de
computadoras fueron empleadas principalmente por investigadores
universitarios para el envio de correo electrénico, y por empleados

corporativos para compartir impresoras.

En esas condiciones, la seguridad de la informacion no recibio
mucha atencion. Pero ahora, cuando millones de usuarios utilizan
redes para sus transacciones, compras y declaraciones de impuestos,
la seguridad de las mismas aparece como un problema potencial. Por
ello, y debido a la gran expansion del mundo de las computadoras
hacia otros campos, se esta haciendo cada vez mas necesario la

construccién de entornos seguros.

Por este motivo resultan tan importantes las politicas de privacidad
de datos que siguen las organizaciones, asi como que tomen
conciencia de que su inversién en seguridad (para proteger su
informacién y la que manejan sobre sus clientes) debe ser
proporcional a la cantidad y calidad de datos de que dispongan
(Bonilla, 2001).

Un requisito indispensable en el Comercio Electrénico es garantizar
la seguridad y confidencialidad de las transacciones, tanto a nivel
monetario como de documentacion, entre los clientes y los
proveedores. Por ello se deben utilizar medidas de seguridad

disponibles en el entorno de Internet.

Por ello hay que disponer de sistemas de seguridad en los datos. Por

medio de sistemas que garanticen la:

e Privacidad de quien escribe.
e Autenticacion (remitente y receptor).
¢ Integridad de mensajes.

e No repudio (irrenunciabilidad).

La seguridad en la Informacion Critica de una Red no es muy

diferente de la seguridad en otros &mbitos de la sociedad. Hacen falta
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leyes e instrumentos que la regulen, la controlen y la administren,
complementados con una infraestructura de soporte. La legislacion
sobre seguridad debera identificar los actos delictivos en la red, y
éstos deberan ser perseguidos por los 6rganos judiciales y policiales

pertinentes.

Pasando al aspecto técnico, un componente fundamental es la
creacion de una identidad digital que permita identificar a los

usuarios en sus accesos a la red.

En este apartado, sélo se va a analizar el impacto que la introduccion
de seguridad va a tener sobre la arquitectura de Internet, incluyendo
los elementos que la red necesita para administrar la identidad
digital, asi como los protocolos que permiten autenticar usuarios y
proteger sus operaciones a través de la red. La identidad digital
utiliza un sistema de doble clave asimétrica, donde los documentos
cifrados con una de las claves s6lo pueden ser descifrados con la otra
clave. Estas se denominan clave publica y privada, y se utilizan de la

siguiente forma:

e La clave privada identifica a su duefio y solo debe ser
conocida por él. Ninguna otra persona o programa puede
tener acceso a la clave privada, porque podrian suplantar su
identidad digital, firmando documentos en su nombre o
descifrando documentos secretos.

e La clave plblica es justamente pablica, para que cualquiera
pueda verificar la firma y la integridad de los documentos
emitidos por el duefio de la identidad digital. La autenticidad
de la identidad digital solo se puede garantizar a través de un
tercero fiable, que suele ser una autoridad certificadora
independiente que posea la confianza de los usuarios. Es esta
autoridad la que emite las claves publica y privada de un
usuario, ademas de emitir un certificado de identidad digital
cuya autenticidad queda garantizada por su firma. Un
certificado de identidad digital sigue la norma X.509 del ITU
y contiene la identidad real del usuario, su clave publica,
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ademas de la firma de la autoridad certificadora que garantiza

su autenticidad.

La identidad digital permite:

Firma digital. Un usuario puede firmar un documento
electronico generando una firma digital con su clave privada,
cuya autenticidad podra ser comprobada por un tercero con la
clave publica que se obtiene de su certificado.

Comprobacién de la integridad de un documento. La firma

digital puede realizarse de forma que, si un documento se
modifica, la comprobacion de autenticidad utilizando la clave
publica fallara.

Envio de documentos cifrados. Cualquier documento puede

ser cifrado con la clave publica del destinatario. El
documento s6lo puede ser descifrado con la clave privada,
por lo que solo podra ser leido por el destinatario, que es el

Unico que conoce su clave privada.

Por otro lado, aunque la asignacion de identidades digitales a todos

los usuarios de Internet es técnicamente factible, su despliegue

requiere una enorme infraestructura, basada en normas conocidas

como PKI (Public Key Infrastructure), donde se registren todas las

identidades digitales garantizadas por los organismos competentes en

el tema. La creacién de esta infraestructura es uno de los grandes

retos de la creacion de un marco de seguridad (Casar Corredera,

2005).

Hardware

Luego, para el analisis del Hardware, la clasificacion de las taxonomias se

expone de manera sintética en la siguiente figura:
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FIGURA 3 — Taxonomia para TICs: Hardware

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacién, se presenta un analisis mas detallado para cada una de las

opciones.

PCs

PCs de escritorio

La PC (en Inglés, Personal Computer), es también llamada

Computadora de Escritorio (en Inglés, Desktop Computer).

Las PC de Escritorio que encontramos hoy en dia refieren a los
primeros tipos de PC que existieron, alla por los inicios de la década
del ’80, y en consecuencia no estan disefiadas para la movilidad, sino
que justamente estan pensadas para ser utilizadas en un lugar fijo,
generalmente en la parte superior de un escritorio y por eso su

nombre (que es la traduccion literal de la palabra Desktop).
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La mayoria de las PCs de Escritorio ofrecen mas potencia,
almacenamiento y versatilidad en comparacion con otros tipos de

PCs, aunque esta brecha se esta reduciendo.

Arquitecturas RISC

Una de las primeras decisiones a la hora de disefiar un

microprocesador es decidir cudl sera su juego de instrucciones.

La decision es clave por dos razones; primero, el juego de
instrucciones decide el disefio fisico del conjunto; segundo, cualquier
operacion que deba ejecutarse en el microprocesador deberd poder

ser descrita en términos de un lenguaje de estas instrucciones.

Frente a esta cuestion caben dos filosofias de disefio; maquinas

denominadas CISC y maquinas denominadas RISC.

Dicho en otras palabras, cuando se habla de microprocesadores
CISC, computadoras con un conjunto de instrucciones complejo, (del
inglés Complex Instruction Set Computer), y procesadores RISC,
computadoras con un conjunto de instrucciones reducido, (del inglés
Reduced Instruction Set Computer), se piensa que los atributos
complejo y reducido describen las diferencias entre los dos modelos

de arquitectura para microprocesadores.

Esto es cierto solo de forma superficial, pues se requiere de muchas
otras caracteristicas esenciales para definir las arquitecturas RISC y
CISC, pero escapan a los objetivos de esta Tesis.

Hasta hace so6lo algunos afios, la division era muy terminante: RISC
se utilizaba para entornos de red, mientras que CISC se aplicaba en
Computadoras domésticas (por ejemplo, PCs de Escritorio). Pero en
la actualidad se alzan voces que afirman que CISC esta agotando sus
posibilidades, mientras otras defienden fervientemente que CISC ya
ha alcanzado a RISC, adoptando algunas de sus principales

caracteristicas.
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En concreto, la arquitectura RISC refiere a un tipo de

microprocesador con las siguientes caracteristicas fundamentales:

e Instrucciones de tamafio fijo y presentadas en un reducido
numero de formatos.
e Solo las instrucciones de carga y almacenamiento acceden a

la memoria de datos.

El objetivo de disefiar maquinas con esta arquitectura es posibilitar la
segmentacion y el paralelismo en la ejecucidon de instrucciones y

reducir los accesos a memoria.

El tipo de procesador mas cominmente utilizado en equipos de
escritorio, el x86, estd basado en CISC en lugar de RISC, aunque las
versiones mas nuevas traducen instrucciones basadas en CISC x86 a
instrucciones méas simples basadas en RISC para uso interno antes de

su ejecucion.

La idea fue inspirada por el hecho de que muchas de las
caracteristicas que eran incluidas en los disefios tradicionales de
CPU para aumentar la velocidad estaban siendo ignoradas por los
programas que eran ejecutados en ellas. Ademas, la velocidad del
procesador en relacion con la memoria de la computadora que
accedia era cada vez mas alta. Esto conllevé la aparicion de
numerosas técnicas para reducir el procesamiento dentro de la CPU,

como asi también de reducir el nimero total de accesos a memoria.

Tal como se menciono anteriormente, la arquitectura RISC facilita el
multiprocesamiento verdadero, donde varias CPUs trabajan
simultaneamente mientras dividen, ejecutan y ensamblan una cadena
de instruccion; los chips CISC pueden hacer lo mismo, pero no son

tan efectivos.

Un ejemplo de Arquitecturas RISC utilizadas en la Industria son los
Controladores Logicos Programables (también Ilamados PLCs, los

cuales seran analizados mas adelante)
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Notebooks

Su nombre en inglés es laptop, que viene de la unién de lap (regazo)
y top (encima). Y asi llamaron a estos equipos porque pueden
colocarse sobre las piernas. También les dicen notebook, que

significa cuaderno, por su semejanza con ellos.

Se trata de computadoras moviles que integran una pantalla, un
teclado, un dispositivo sefialador o mouse, el procesador, la memoria

y el disco duro; todo en un paquete con una bateria.

Debido a que han ido mejorando sus prestaciones, se utilizan cada
vez més como reemplazo de los PCs de Escritorio, mencionadas

anteriormente.

Se trata de computadoras portatiles, personales y moviles o
transportables, que pesan entre 1 y 3 kg. Son capaces de realizar la
mayor parte de las tareas que realizan las PCs de Escritorio, con
similar capacidad y con la ventaja que involucra su peso y tamafio
reducido; sumado también a que tienen la capacidad de operar

empleando un adaptador de tension o una bateria.

En general, las notebooks suelen tener menos potencia que las
computadoras de escritorio, incluyendo menor capacidad de sus
discos duros, menos poder de video y audio, y menor potencia en sus
microprocesadores. De todas maneras, suelen consumir menos
energia y son mas silenciosas. Y, tal como se mencioné antes, el

gran valor agregado es la movilidad.

Tablets

Una Tablet es una computadora portatil y pequefia, aunque de mayor
tamafio que los teléfonos inteligentes (en Inglés, Smart Phones).
Tiene una pantalla tactil de LCD mediante la cual se interactla
utilizando basicamente los dedos, por lo que no hay necesidad de
tener un teclado fisico ni tampoco un raton o mouse. Habitualmente
sus pantallas son de 7 a 12 pulgadas y son muy livianas. Todas esas
caracteristicas las hacen muy faciles de transportar.
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Es un producto creado fundamentalmente para al acceso a la
informacion mas que para la generacion de contenido. Son muy
adecuadas para utilizarse en cualquier lugar de la casa o de la oficina
o planta industrial y reemplazar la lectura sobre papel, como el caso

de libros y documentos varios.

Generalmente utilizan versiones reducidas de los sistemas

operativos.

Apple fue quien las popularizd, con su iPad que salio al mercado en

2010. Pero la primera Tablet conocida fue creada por Nokia en 2001.

En la actualidad casi todos los fabricantes de dispositivos
electrénicos han producido algin modelo de Tablet.

Impresoras
Impresoras Laser

Actualmente, la mayor parte de la cuota de impresoras que se venden
en el mercado son modelos de las llamadas impresoras multifuncion,
generalmente de tecnologia Laser, las cuales proveen, ademas de la
posibilidad de imprimir, capacidades de fotocopiadora y Scanner o

captura de imégenes.

Este tipo de impresoras incorporan una tecnologia apenas sofiada
hace unos afios atrds, cuando reinaban las impresoras de matriz de
puntos, y que le proveen al usuario de una flexibilidad muy
sustancial, ya que pueden realizar muchas tareas, aun sin estar
conectadas fisicamente a una PC, ya que también pueden estar
conectadas a una red de computadoras mediante cableado o bien

conexién inaldmbrica.

Uno de los rasgos mas significativos cuando se habla de impresoras
Laser es, sin duda alguna, la calidad que se obtiene en las
impresiones, calidad que en los dltimos afios ha sido ampliamente

utilizada para la pre-prensa en imprentas de pequefio porte. Entre los
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usos mas habituales, se puede mencionar el Comercio, pequefia
oficina, imprenta, disefio gréfico y sitios en donde se requieran

grandes volumenes de impresion a alta velocidad.

Las Impresoras Laser son impresoras muy difundidas actualmente,
por su versatilidad, la calidad de su impresion (tal como se mencioné

antes), su velocidad, su precio accesible y su bajo nivel de ruido.

La calidad de impresion se mide en puntos por pulgada (PPP o DPI;
en Inglés, Dots Per Inch). Estas impresoras pueden llegar a
velocidades muy altas, que habitualmente se miden en PPM (Paginas
Por Minuto). Su resolucién también puede llegar a ser muy elevada y
su calidad muy alta. Empiezan a ser habituales resoluciones de 1.200
DPI1 y velocidades de 16 PPM, llegando en la actualidad hasta 40
PPM y mas.

Impresoras 3D

Las Impresoras 3D estan formadas por un conjunto de tecnologias de
fabricacion por adicion donde un objeto tridimensional es creado
mediante la superposicion de capas sucesivas de material. Uno de los
principales beneficios, est4d asociado a la flexibilidad, ya que se
sustituyen maquinarias especificas cuya funcion esta limitada a un
producto en particular. Permiten mejorar la comunicacion, al
disponer de un modelo en 3D realista y a todo color para transmitir
mucha maés informacién que con una imagen de computadora. Con
este tipo de Impresoras se vislumbra una nueva industria y un nuevo
sector que creard nuevos puestos de trabajo, y nuevas formas de
negocio. Esta tecnologia permitird extender el concepto de mass
customization al ser un elemento central en la produccion flexible.
Las aplicaciones de 3D Printing son multiples; por ejemplo, las
prétesis de cualquier parte del cuerpo humano. Se especula que a
medida que evolucione esta tecnologia se podran emplear otros
materiales ademas del plastico, pudiéndose recrear érganos con

material identico al tejido humano (Mazza, 2014).
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Scanners

El Scanner es un dispositivo o periférico de computadora que ha sido
disefiado para permitir la digitalizacion de una imagen impresa para
transferirla a una computadora con el fin de almacenarla y/o pos-
procesarla a través de programas como Photoshop o similar, o bien
incluirla en algun proyecto de disefio grafico o documento de otro

tipo.

Gracias al Scanner se pueden realizar tareas que de otra manera
serian poco précticas o que demandaria mucho trabajo, tales como el
reconocimiento de textos mediante el OCR (en Inglés, Optical
Character Recognition), con la consabida ventaja de poder
reconstituirlos 'y convertirlos en texto reconocible por la
computadora, pudiendo ser corregido o bien afadir texto nuevo,

evitando asi tener que ingresarlo mediante teclado.

Basicamente, un Scanner funciona proyectando luz sobre la imagen
que debe tomar y luego la recorre leyendo linea por linea lo que esta
impreso en ella mediante sensores fotosensibles del tipo CCD (en
Inglés, Charged Couple Device) o similares, analizando cada pixel y
asignandole un valor, que luego se utilizard para enviarse a la
computadora para que la procese y convierta en una imagen que se

pueda utilizar.

A pesar de todas las posibilidades que ofrece la tecnologia actual, el
Scanner todavia sigue siendo un periférico indispensable en muchas
actividades, especialmente en disefio grafico y todo ambito en donde

las imagenes sean de preponderante necesidad.

Si bien en las mencionadas actividades necesitan de Scanners mucho
mas sofisticados, el modo de funcionamiento es similar. Y, tal como
se menciond en el apartado anterior, hoy en dia suelen ser parte de

las Impresoras Multifuncion.
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Plotters

Este tipo de tecnologia es ampliamente utilizada en la actualidad
para realizar toda clase de proyectos publicitarios tales como
gigantografias, ademéas de carteleria comercial y publicitaria en

tamarios extra grandes.

El Plotter es una herramienta que le permite al usuario realizar
proyectos de impresion de grandes dimensiones, ya que algunos
modelos son capaces de realizar impresiones de hasta 160 cm de
ancho. Otro de los usos frecuentes de los Plotters es en el ambito de

la arquitectura para el dibujo de planos.

En la actualidad, los Plotters trabajan con la tecnologia de inyeccion
de tinta, lo que les otorga una excelente flexibilidad y calidad,
facilitando mucho el mantenimiento, que se reduce a cambiar los
cartuchos. Son auténticas impresoras de tinta, sélo que el papel es

mucho més ancho y suele venir en rollos de decenas de metros.

Entre los usos méas habituales, se pueden referenciar estudios de

arquitectura, publicidad, disefio gréafico e imprenta.

La forma de trabajo de los Plotters consiste en el desplazamiento
relativo de un cabezal que contiene el elemento de escritura, con
respecto al papel. Dependiendo del tipo de grafico se movera sélo el
cabezal, o bien el cabezal y el papel. Esto conduce a una primera

clasificacion en Plotters de tambor vertical y Plotters de plataforma.

Los Plotters de tambor vertical tienen un rollo de papel que esta
permanentemente enrollandose o desenrollandose sobre un tambor
rotatorio, en secuencia con el movimiento de la pluma. El papel
puede ser continuo o una simple hoja unida a una cinta en
movimiento que pasa alrededor del tambor. Este tipo de Plotters es
habitualmente mas rapido, mas barato y ocupa menos espacio que el
Plotter de plataforma. Permite ademas realizar dibujos de gran
longitud, utilizando wun rollo de papel continuo, aunque

habitualmente se disefia para hojas de papel de tamafio AOQ.
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Los Plotters de plataforma utilizan una hoja de papel apoyada sobre
una superficie plana horizontal mientras que la pluma se mueve libre
y automaticamente sobre ella, por medio de dos carriles paralelos
sobre los que se dispone un puente que incorpora el cabezal donde se
alojan las plumas. La escala de tamafios de papel varia de A3 a AO0.
Este tipo de Plotters produce dibujos més nitidos que los de tambor
vertical. También admiten hojas de otros tipos de materiales, como

ciertos tipos de plasticos o acero.

POS

El POS (en inglés, Point Of Sale), también conocido en Espafiol como
TPV (Terminal de Punto de Venta) es un dispositivo electronico que
favorece la gestion y organizacion de los establecimientos comerciales.
Sustituye a la antigua caja registradora ofreciendo las méaximas
funcionalidades y mejorando la calidad del proceso de venta al trabajar

en tiempo real.

Esos equipos son disefiados especialmente para ser usados en comercios.
Como no necesitan gran poder de procesamiento, sus especificaciones

son simples. Por ello se los puede colocar en cajas pequefias.

En cuanto al funcionamiento, trabajan como cualquier otra computadora.
La unica diferencia es que se les instala un software administrativo para
poder ingresar los datos del cliente, los productos de la venta, crear las

facturas e imprimirlas.

En la actualidad hay multiples modelos en funcion de las necesidades del
sector al que vayan dirigidos, y de ahi la relevancia de conocer en qué
consisten, con el fin de seleccionar aquél que retna los requisitos del
negocio, ya que puede personalizarse segun los requerimientos

necesarios (Aragon, 2017).

Discos compartidos
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El mecanismo basico que se utiliza en la actualidad para almacenar datos
en un equipo informéatico es a través de un dispositivo local,

generalmente un disco duro.

En las grandes organizaciones que manejan grandes volimenes de datos,
no es lo mas conveniente almacenar a los mismos en discos locales, pues

se pueden presentar los siguientes inconvenientes:

e Se pueden perder datos por fallas en los discos, lo cual hace que
se trate de mecanismos no muy confiables.

e Un equipo puede tener espacio libre de almacenamiento y no ser
utilizado por otros que quizas si lo necesitan, con lo cual se
desaprovechan recursos.

¢ Finalmente, los datos se encuentran repartidos por toda la red, con

lo cual se presenta la dificultad de su administracion.

La solucién RAID (en Inglés, Redundant Array of Independent Disk)
puede mejorar las caracteristicas del almacenamiento en cuanto al tema
de confiabilidad, ya que este tipo de sistemas permite tener la
informacién replicada en varios discos, y de manera redundante, por lo
que la probabilidad de perdida de los datos es mucho menor. Sin
embargo, se siguen manteniendo las otras dos desventajas mencionadas

si se contintia con la filosofia del almacenamiento local.

En este sentido, los servidores NAS (en Inglés, Network Attach Storage)
y las redes SAN (en Inglés, Storage Area Networks) proporcionan una

solucion global al problema del almacenamiento.

NAS

Cuando se comparte informacion mediante un dispositivo NAS, los
equipos se conectan al dispositivo a través de la propia Red de Area
Local (término que se analizara mas adelante) utilizando sistemas de
archivos remotos como NFS (Network File System) o similares. El
cliente (el equipo que reclama la informacion del NAS) solicita el

archivo compartido y el NAS se lo provee. Este dato es clave para
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diferenciar la otra opcién de almacenamiento: los NAS trabajan a

nivel de archivo.

SAN

A diferencia de los dispositivos NAS, las Redes SAN trabajan a méas
bajo nivel, a nivel de bloque. De este modo, la comunicacién es
similar a como se produce entre una computadora y sus discos
locales (SATA, SCSI, entre otros).

Habitualmente la conexion con las SAN se hace a través de redes
dedicadas de alta velocidad. ElI medio fisico suele ser fibra dptica a 4
u 8Gbps utilizando el protocolo Fibre Channel, aunque también se
puede utilizar el protocolo iSCSI, méas econémico, aunque de menor
rendimiento (1Gbps). De esta forma, la comunicacion con el
almacenamiento es independiente de la red general de la empresa.
Otro dato a favor a tener en cuenta con este tipo de conexiones es la
latencia (el tiempo de respuesta del medio de transmisién) que es
practicamente nula. Esto es especialmente significativo en proyectos

de Virtualizacion.

Las unidades SAN proporcionan un rendimiento mucho mayor que
los NAS, estando especialmente indicadas para almacenar Bases de
Datos y Virtualizacion de Sistemas, entre otras opciones. Por otro
lado, otra de las ventajas fundamentales es que la capacidad de
ampliacion de los dispositivos SAN es mucho mayor que en los
NAS.

PLCs

Antes de la aparicion de estos equipos, la forma habitual de realizar el
control de procesos industriales era de manera cableada por medio de
contactores y relés. El operador que se encontraba a cargo de este tipo de
instalaciones debia tener altos conocimientos técnicos para poder
realizarlas y posteriormente mantenerlas. Cualquier variacion en el

proceso suponia modificar gran parte de las conexiones de los montajes,
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siendo necesario para ello un gran esfuerzo técnico y un mayor

desembolso econémico.

Las computadoras y los PLCs (Programmable Logical Controllers; en
Esparfiol, Controladores Logicos Programables) contribuyeron a que este
tipo de instalaciones se hayan visto sustituidas por otras controladas de

forma programada.

Desde el punto de vista de su estructura interna, un PLC no es mas que
un equipo electronico que remplaza los circuitos auxiliares o de mando
de los sistemas automaticos. A €él se conectan los captadores (finales de
carrera y/o pulsadores, entre otros) por una parte, y los actuadores
(bobinas de contactores, ld&mparas y/o pequefios receptores, entre otros)

por otra.

Los PLC son elementos facilmente configurables por ingenieros de
planta o personal de mantenimiento. El tiempo de vida suele ser largo y
los cambios en el programa pueden realizarse de forma sencilla. También

trabajan sin problemas en entornos industriales adversos.

Tal como se mencion6 antes, su utilizacién se da fundamentalmente en
aquellas instalaciones en donde es necesario un proceso de maniobra,
control o sefalizacién; por lo tanto, su aplicacion abarca desde procesos
de fabricacién industriales de cualquier tipo a transformaciones

industriales, control de instalaciones, entre otras.

Sus reducidas dimensiones, la facilidad de su montaje, la posibilidad de
almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la
modificacion o alteracion de los mismos, entre otras ventajas, hace que
su eficacia se aprecie fundamentalmente en procesos en que se producen

necesidades tales como:

e Espacio reducido

e Procesos de produccion periddicamente cambiantes

e Procesos secuenciales

e Instalaciones de procesos complejos y amplios

e Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso

e Maniobra de maquinas
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e Maniobra de instalaciones
e Sefializacion y control
e Chequeo de Programas

e Sefializacion del estado de procesos

Centrales Telefénicas

Centrales Telefénicas tradicionales

Como ejemplo de Centrales Telefénicas tradicionales se pueden citar
las conocidas PBX (en Inglés, Private Branch Exchange; en Espafiol,
Central de Conmutacion Privada), las cuales son pequefias centrales
telefonicas que proporcionan servicios a una organizacion en
particular (en contraposicion a una central telefénica publica, que
brinda servicio al publico en general). Normalmente se instalan
dentro de las mismas oficinas de la organizacion, permiten
comunicacion interna, y cuentan con diversos accesos a la red

telefonica publica.

En el pasado, una PBX era un dispositivo manual, y requeria de la
asistencia de un operador para completar cualquier Ilamada. En la
actualidad, la PBX se ha modernizado y ya no se necesita un
operador para completar las Ilamadas salientes (incluso tampoco las
entrantes). Entonces, ahora se las conoce como PABX (la A refiere a

Automético).

En la actualidad, un PBX o PABX ofrece a los usuarios, ademas de
la comunicacion telefdnica, otros servicios que facilitan y enriquecen
la comunicacion. Como ejemplos de estas posibilidades adicionales

se pueden mencionar las siguientes:

e Marcacién por nombre

e Servicio multisecretarial

e Desvio de llamadas

e Identificacion del origen de la llamada entrante

e Marcacion abreviada
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e Cuando el numero destino estd ocupado, remarcacion
automatica

en cuanto se desocupe

En algunas ocasiones, y dependiendo de cada fabricante, estos
servicios requieren equipos adicionales como los requeridos para
buzdn de voz, texto y faxes, o para tarificacion de llamadas. También
existen aplicaciones avanzadas desarrolladas por algunos fabricantes

para hoteles y hospitales y redes privadas.

Otras aplicaciones permiten tener trabajadores remotos, en donde
cada trabajador podria estar trabajando fuera de la oficina (por
ejemplo, en su casa), y en forma automatica se reenvian todas las
aplicaciones de voz y datos a su ubicacion para que trabaje como si

estuviera en la oficina.

Una red privada se elabora interconectando diferentes PBX o PBAX
de la misma organizacion, utilizando enlaces dedicados contratados
por el cliente, de modo que le permita interconectar todas sus

oficinas sin importar distancias.

Dentro de la red privada, y de acuerdo con el fabricante, existen
servicios que son transparentes a todos los usuarios sin importar su
ubicacion como pueden ser todos los mencionados anteriormente
(Escobar Cristiani, 2012).

Centrales Telefonicas IP

En el presente, las aplicaciones que funcionan en las actuales Redes
Convergentes (tema que se tratard con detalle unos parrafos mas
adelante) son capaces de manejar datos, video, voz y audio, entre
otras opciones, y la red es un elemento fundamental en cualquier
empresa y en sus soluciones. Esto hace que todas las Centrales
Telefonicas tradicionales comiencen a migrar al mundo de las
Centrales Telefonicas IP. Si bien hay diversas opciones para estos

casos, las Centrales IP mas conocidas son las Asterisk.
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Ahora, la voz se puede digitalizar y los paquetes de voz digitalizados
se pueden transportar a traves de las redes de datos. Si el medio es
una Red IP (como la Internet), entonces se transportar lo que
habitualmente se conoce como Voz sobre IP (0 VoIP — en Inglés,

Voice over IP).

Las principales aplicaciones de estas Centrales se basan en la
telefonia bésica y en el fax, pero también se pueden aprovechar
mejores y mas flexibles practicas en el trabajo. Con la voz y los
datos, trabajando ahora de manera integrada, los miembros de un
equipo pueden trabajar desde su propio hogar o desde cualquier parte
del mundo, teniendo su ambiente de trabajo de voz y datos desde su

propia computadora, mediante el uso de un SoftPhone.

Existen Centrales IP que pueden también vincularse a la Red
Telefonica tradicional (conocida como PSTN; en Inglés, Public
Switched Telephone Network) a través de conexiones directas a la
misma (al igual que una Central Telefonica tradicional) o bien a
través de una conexion IP contra el Proveedor de Servicios de
Internet (en Inglés, ISP, Internet Service Provider). En este Gltimo
caso seréd el mismo ISP el que provea la Interface con la Red PSTN a

través de un Gateway dedicado a ese fin.

Entonces, el gran valor agregado de este tipo de Centrales
Telefonicas es la versatilidad, tanto hacia afuera como hacia adentro,
en el tipo de conexionados. Esto significa que la migracion hacia el
mundo de la VVoz sobre IP se podria realizar de una forma que no sea
tan drastica, pudiendo convivir ambos mundos dentro de la misma

empresa, y tambien hacia afuera de la misma.

Las ventajas introducidas trabajando con Centrales IP son notables.
Son sencillas de administrar a través de una interface de
configuraciéon basada en Web. Por otra parte, pueden generarse
grandes reducciones en los costos de las llamadas. A través de
enlaces de datos punto a punto se pueden interconectar entre
Oficinas/Sucursales, prescindiendo de la PSTN, y en consecuencia

realizar llamadas telefénicas sin costo. Los Teléfonos IP que se
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conecten no necesitan un cableado telefonico separado, ya que se
utiliza el mismo cableado de la red. Esto significa que no se debera
instalar y mantener una red de cableado separada para la central
telefonica, brindandole una mayor flexibilidad para agregar
usuarios/extensiones.  Tampoco hay ataduras con las
compatibilidades entre los Fabricantes de los Teléfonos IP, ya que
todos ellos trabajan con protocolos estandar de sefializacion de VolP.
Y como ya se menciond en un ejemplo parrafos arriba, gracias al
concepto de Ubicuidad, tipico de las Redes IP, ahora es muy sencilla
la implementacién de la itinerancia (Roaming) de los Usuarios. Si
bien, parte de estas ventajas se mencionaron tambien en el caso de
las PABX, lo importante en este caso es que todas estas

caracteristicas ya son nativas en las Centrales IP.

GPS

El Sistema de Posicionamiento Global (en Inglés, GPS, Global
Positioning System) permite fijar la posicion de una unidad mdvil
préxima a la superficie terrestre mediante los datos recibidos de al menos
tres de los satélites que rodean la Tierra en O&rbitas conocidas.
Habitualmente se utiliza una constelacion de satélites que permite
realizar este proceso: la NAVSTAR (NAVigation Satellite Timing and
Ranging), formada por 24 satélites activos mas cuatro de reserva, y €s

mantenida por el gobierno estadounidense.

El sistema GPS esta formado por tres segmentos o areas: el segmento
espacial, el segmento de control y el segmento de usuario. El primero
engloba los satélites del sistema, el segundo abarca las infraestructuras
terrestres necesarias para el control de la constelacion de satélites. Por
ultimo, el segmento de usuario estd constituido por los equipos de

recepcion y el software de procesado de sefiales.

El fundamento de la localizacion con GPS es la triangulacion, entendida
como el calculo de la distancia de un punto terrestre a tres 0 mas satélites

con posicion perfectamente conocida (como minimo un terminal GPS
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necesita recibir la sefial de cuatro satélites simultaneamente para calcular
la posicion en tres dimensiones). Los satéelites estan sincronizados
respecto a la sefial de un reloj atdémico. Con el fin de recibir las sefiales
de los satélites GPS, la estacion mdvil deberd contar con un modulo
receptor especifico que sea capaz de captar sefiales de varios satélites,
calcular su posicion utilizando una marca de tiempo y la descripcion del
satélite recibida, y en su caso, informar a la red. La localizacién se lleva a
cabo midiendo el tiempo que tarda en llegar la sefial del satélite al
dispositivo receptor, y realizando un procesamiento posterior. A pesar de
la buena precision que ofrece (de 5 a 20 metros), GPS tiene el
inconveniente de que la sefial de satélite en ciudad se ve atenuada por los
edificios. El receptor necesita una linea de vista directa a los satélites, y
puede sufrir, ademas, un retraso relativamente largo en la recepcion de
las sefiales. La precision se mejora, consiguiendo un error de 2 a 5
metros, si se emplea GPS diferencial (DGPS, Differential GPS). Este
sistema utiliza, para el célculo de posicion, la sefial de los satélites y la
informacién proveniente de una o0 mas estaciones de coordenadas
conocidas, sin incrementar la sensibilidad del receptor GPS. EIl concepto
de GPS diferencial se extiende al sistema GPS apto para telefonia movil
celular, conocido como GPS asistido. En ocasiones, GPS se emplea en
combinacion con otras técnicas con el fin de aumentar su precision y de
permitir el despliegue de sistemas funcionales en interiores (Casar
Corredera, 2005).

RFID

RFID, siglas de Radio Frequency IDentification, en Espafiol significa
Identificacion por Radiofrecuencia. El propdésito fundamental de la
tecnologia RFID es transmitir la identidad de un objeto mediante ondas
de radio. Para ello utiliza dispositivos denominados etiquetas, tarjetas o
tags. Provee identificacion y localizacion de articulos en forma
inmediata, automatica y precisa en cualquier parte del mundo,
permitiendo niveles mas bajos en el inventario. Entre los beneficios del

uso de RFID se encuentra la capacidad de informar al personal o a los
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encargados de cuando se deben reponer las estanterias o cuando un
articulo se ha colocado en el sitio equivocado, minimizando las roturas
de stock (Mazza, 2014).

Infraestructura

Finalmente, para el andlisis de la Infraestructura, la clasificacion de las

taxonomias se expone de manera sintética en la siguiente figura:

TELEFONIA CELULAR

REDES CONVERGENTES REDES WI-FI
INALAMERICGHS REDES BLUETOOTH

REDES PARA loT
SERVIDORES
CLOUD COMPUTING
REDES DE AREA LOCAL CABLEADAS

SEGURIDAD INFORMATICA

INFRAESTRUCTURA

CONEXION A INTERNET
CCTYV!

INTERNET DE LAS COSAS

FIGURA 4 — Taxonomia para TICs: Infraestructura

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacién, se presenta un analisis mas detallado para cada una de las

opciones.

Redes Convergentes Inalambricas

Telefonia Celular

La telefonia celular practicamente ha desplazado a la Telefonia Fija
en todos los ambitos. La Convergencia de la Voz y de los Datos, ya
mencionada en otros parrafos, derivd en otra convergencia, un
tiempo despues, que fue la Convergencia Fijo-Mavil. Si bien, en el

ambito empresarial (como también en otros, tales como Gobierno,
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Educacion, entre otros) puede destacarse todavia la Telefonia Fija
como una opcion valida de acceso, dicha opcion va perdiendo valor
de manera drastica con el paso del tiempo debido a que hoy en dia
existe una gran multiplicidad de opciones, mas alla de la celular

(Voz sobre IP, Redes Sociales, E.Mail, entre otras).

Las redes celulares (también llamadas mdviles) tienen su futuro
medianamente definido. Actualmente los operadores ofrecen
servicios sobre sus sistemas 2G (GSM), 3G (UMTS) y 4G (LTE). En
el caso argentino, los 2 primeros sobre las bandas de 850 Mhz y
1900 Mhz respectivamente, y 4G sobre las bandas licitadas a fines de
2014 en 700 Mhz y en la combinada 1700 Mhz /2100 Mhz.

En este sentido, la cantidad de clientes que usa esta ultima tecnologia
que estd siendo desplegada va en sostenido ascenso, como asi
también la cantidad de trafico que sobre ella se cursa. Por el
contrario, los usuarios con equipos que solo soportan 2G van
disminuyendo (por sustitucion, pérdida, rotura o por llegar al fin de
su vida util de los aparatos). Tal es asi que todas las operadoras estan
migrando sus equipos de acceso para asignar recursos de radio y
espectro que antes estaban en 2G al servicio 3G. Esto trae distintas
consecuencias segun la tecnologia del usuario. Los clientes que antes
tenian un terminal 2G/3G y ahora tienen uno gque suma capacidades
de 4G, cursan el trafico de datos en esta ultima a mayor velocidad,
mejorando su experiencia de usuario y, ademas, motivandolos a

consumir mayor cantidad de datos.

Los clientes que siguen teniendo terminales solo 2G/3G estan
percibiendo como el servicio también mejora, porque los primeros le
han despejado parte de la red 3G. Los clientes que tienen terminales
s6lo 2G son los que no perciben — ni percibirdn — mejoras en su
servicio, pues todas las operadoras estan reasignando su espectro
sobrante de 2G al servicio 3G (en un proceso que se ha dado en
Ilamar Refarming). El aliciente es que el porcentaje de terminales

que son sélo 2G sobre el total del parque, disminuye dia a dia.
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Se espera que la transformacion de LTE a LTE Advanced mejore
substancialmente la velocidad de transferencia de datos, llegando a
casi 1 Gbps. Esto se logra mediante el uso més eficiente del espectro
(usando la funcionalidad Ilamada Carrier Aggregation), a travées de
la mejora en la modulacion que se hace sobre ese espectro; y al uso
de multiples antenas tanto en la estacion base como en el terminal
(Prince & Jolias, 2017).

Redes WI-FI

Una Red WLAN (en Inglés, Wireless Local Area Network) es un
sistema de comunicacion de datos para extender o reemplazar una
Red de Area Local cableada (LAN).

Al comienzo, las aplicaciones de las redes inalambricas fueron
confinadas a industrias y grandes almacenes. Actualmente, las redes
WLAN se instalan en universidades, oficinas, entre otros sitios. Las
WLAN consisten en PCs que se conectan a dispositivos fijos
Ilamados Puntos de Acceso (Access Points) via sefiales de radio
(Jorge, 2003).

El gran éxito de las WLAN es que utilizan frecuencias de uso libre;
es decir, no es necesario pedir autorizacion o algin permiso para
utilizarlas, aunque si hay que tener en mente que la normativa acerca
de la administracion del espectro varia de pais a pais. A

continuacion, se enumeran algunas ventajas:

e Afaden flexibilidad a las estructuras de red mediante la
reduccion de las conexiones entre cables

e Utilizan ondas electromagnéticas para transmitir y recibir
datos a través del medio radioeléctrico

e Combinan la conectividad para transmision de datos con la

movilidad que aportan al usuario

Wi-Fi (en Ingles, Wireless Fidelity) es un conjunto de estandares
para redes WLAN basado en las especificaciones IEEE 802.11
a/b/g/n. El despliegue de redes Wi-Fi es sencillo y rapido, y como se
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menciond anteriormente, permite incorporar redes en determinados

sitios sin necesidad de extender cables.

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que las redes inalambricas son
un punto adicional de vulnerabilidad que debe ser apropiadamente
manejado mediante la aplicacion de técnicas especificas: WEP,
WPA, MAC Access list, entre otras (Mazza, 2014).

Redes Bluetooth

Las WPANSs (en Inglés, Wireless Personal Area Networks), son
redes inalambricas de corto alcance, generalmente para uso en
interiores a pocos metros. De ahi el nombre de Personal; es decir,

aplica a dispositivos conectados a una distancia muy pequefia.

La tecnologia Bluetooth surge como respuesta a las necesidades de
acceso a datos de forma répida, facil y segura. Las empresas
desarrollaron una interfaz abierta para facilitar la comunicacion de
dispositivos sin la utilizacion de cables creando asi el estandar
Bluetooth.

Debe su nombre al rey danés Harald Blatand. Blatand traducido
literalmente a inglés es Bluetooth, y el nombre de la tecnologia se
puso en recuerdo a ese rey que unié Dinamarca y Noruega. Primero,
unificéd las tribus vikingas de Dinamarca y luego, conquistando
Noruega, consiguié comunicar o unir dos pueblos separados por el

matr.

Bluetooth es una tecnologia de transferencia inalambrica entre todo
tipo de dispositivos electronicos: teléfonos moviles, cémaras
digitales, computadoras y hasta electrodomésticos, situados dentro
de un radio de 10 metros, a lo sumo. Los principales objetivos que se

pretenden conseguir son:

e Facilitar la comunicacién entre equipos proximos, moviles y
fijos

e Eliminar cables
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e Crear redes inalambricas y facilitar la sincronizacion de datos

entre computadoras

El Dispositivo final contiene un pequefio transmisor de
radiofrecuencia integrado en un microchip y opera en una banda de
frecuencia de libre acceso para la mayoria de los paises y asi
asegurar la compatibilidad universal. El transmisor puede enviar voz
y datos a gran velocidad y bajo consumo, ya que, al disminuir el
trafico de datos, adopta el modo de ahorro de energia (Jorge, 2003).

Entre las principales ventajas de la tecnologia Bluetooth destaca la

facilidad de instalacion y utilizacion, aungue, ademas:

e Puede conectar diferentes dispositivos simultaneamente y
transmitir voz y datos facilmente y, facilita conexiones
rapidas y seguras tanto en comunicaciones moviles como
estacionarias.

e Compatibilidad mundial.

e Es gratis por trabajar en la banda de libre acceso.

e Bajo costo y bajo consumo.

e Dispositivo de tamafio reducido.

e Se puede propagar a través de objetos y distintos materiales,
es decir, no requiere linea de vision directa entre los

dispositivos.

Redes para loT

La busqueda y obtencion de informacion fue uno de los principales
objetivos de Internet en sus primeros afos. Pero ya no solo se piensa
en grandes maquinas que procesan datos; las fuentes de dicha
informacién son, cada vez, mas heterogéneas, y cualquier tipo de
objeto cotidiano ya tiene cabida en Internet. Lo que antes eran
personas conectadas por maquinas en una red se ha transformado en
un complejo escenario, donde multitud de dispositivos se

interconectan entre si para el traspaso de informacion util. En ese
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entorno es donde entra el concepto de Internet de las Cosas (en

Inglés, 10T — Internet of Things).

Se trata de dispositivos con identidad propia (identificables de forma
Unica en la red), capaces de procesar informacion de manera
independiente (sin intervencion humana), y cuya entrada en el
mundo de Internet no supondria una pérdida en el rendimiento de la

red global.

Actualmente, los productos utilizados en el d&mbito de ciudades
inteligentes, dentro del contexto de la Internet de las Cosas estan
centrados en una Infraestructura basada en comunicacion celular
(GPRS, 3G, 4G), o bien a través de Redes Wi-Fi. En todos estos
casos surge la necesidad de contar con un menor consumo de
energia, especialmente en el caso de los equipos terminales que son
alimentados por baterias. A esto debe agregarsele mejores opciones
de alcance y penetracion, dificiles de obtener con las opciones

anteriores.

Existen también diversos fabricantes de estos equipos y Tecnologias
de Red, algunos con protocolos propietarios y otros con protocolos
estandares que, por lo embrionario de la tecnologia, tendran
desarrollos parciales y con necesidad de depuracién de
incompatibilidades y de interoperabilidad correctamente con las

infraestructuras de Red existentes.

Frente a semejante desafio, la complejidad de las interacciones que
se deben desarrollar plantea dificultades de implementacion que
implicaran distintas soluciones posibles. Y es por este motivo que,
sin perjuicio de que aparezcan tempranamente algunas soluciones
propietarias, la tradicion en el ambito de las Telecomunicaciones
demuestra que la batalla final la terminan ganando los estandares en

la mayoria de los casos.

Varias son las propuestas que pujan hoy para lograr su supremacia

en este nuevo mundo de las cosas conectadas. Los mas renombrados
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hoy en cuanto a la conectividad se refiere son: ZigBee, ZigFox, Z-
Wave, Tread, NFC, LoRa y NBIoT, entre otros.

Servidores

Un servidor es una computadora central que forma parte de un sistema en

red, y provee servicios a otras computadoras denominadas Clientes.

Esto es porque en TCP/IP, que es el set de protocolos sobre el cual
funciona lo que hoy conocemos como Internet, trabaja con un paradigma
Ilamado Cliente/Servidor. En ese contexto, en cualquier aplicacion de
TCP/IP, siempre hay una solicitud de un Servicio, generada por el
Cliente, y siempre hay una respuesta a esa solicitud, provista justamente

por un Servidor.

Los servicios que habitualmente brindan los Servidores son tales como
almacenamiento en discos, acceso a las impresoras, unidades para

respaldo de archivos, acceso a otras redes, servicios Web, entre otros.

Normalmente los servidores tienen procesadores potentes, gran cantidad
de memoria, mucha capacidad de almacenamiento e incluso varios discos
duros. Son equipos que, por lo general, estan encendidos las 24 horas del

dia y que, por lo tanto, necesitan tener alta disponibilidad.

En la siguiente lista hay algunos tipos comunes de servidores y sus

propasitos:

e Servidor de Archivos: almacena distintos tipos de archivos y los

distribuye a otros clientes en la red.

e Servidor de Impresion: permite el control de una o0 mas

impresoras y acepta trabajos de impresion de otros clientes de la
red, poniendo en cola los trabajos de impresion, pudiendo
cambiar la prioridad de las diferentes impresiones.

e Servidor de Correo: Realiza las operaciones relacionadas con el e-

mail para los clientes de la red, tales como almacenamiento, envio

y recepcion de mensajes de correo electronico.
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Servidor Proxy: realiza un cierto tipo de funciones en nombre de

otros clientes en la red para aumentar el funcionamiento de ciertas
operaciones (por ejemplo, obtener desde sitios remotos
documentos u otros datos que se soliciten muy frecuentemente y
almacenarlos de forma local). Dicho en otras palabras, es un
facilitador de las aplicaciones. Muchas veces, aunque no
necesariamente, puede contener un firewall, administrando los
niveles de acceso a Internet en una red de computadoras
permitiendo o negando el acceso a diferentes sitios web,
basadndose en contenidos, origen/destino, usuario, horario, entre
otros.

Servidor Web: almacena documentos HTML, iméagenes, archivos
de texto, escrituras, y deméas material web compuesto por datos
(conocidos normalmente como contenido), y distribuye este
contenido a clientes de la Red.

Servidor de Streaming: distribuye multimedia de forma continua,

evitando al usuario esperar a la descarga completa del archivo. De
esta forma se pueden distribuir contenidos de tipo radio o video
en tiempo real y sin demoras.

Servidores para los servicios de red: gestiona aquellos servicios

necesarios, propios de la red y sin los cuales no se podrian
interconectar, al menos de forma sencilla. Algunos de esos
servicios son: servicio de directorio para la gestién de los usuarios
y los recursos compartidos, Dynamic Host Configuration Protocol
(DHCP) para la asignacion dinamica de las direcciones IP en
redes IP, Domain Name Service (DNS) para poder nombrar los
equipos sin tener que recurrir a su direccion IP, entre otras
opciones.

Servidor de base de datos: permite almacenar la informacion que

utilizan las aplicaciones de todo tipo, guardandola ordenada y
clasificada para que pueda ser recuperada en cualquier momento
y en base a una consulta concreta. Estos servidores suelen utilizar

lenguajes estandarizados para hacer mas facil y reutilizable la
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programacion de aplicaciones. Uno de los méas populares es el
SQL (Standard Query Language).

e Servidor de aplicaciones: ejecuta ciertas aplicaciones.

Generalmente se trata de un dispositivo de software que
proporciona servicios de aplicacion a las computadoras cliente.
Un servidor de aplicaciones gestiona la mayor parte (o la
totalidad) de las funciones de légica de negocio y de acceso a los
datos de la aplicacién. Los principales beneficios de la aplicacion
de la tecnologia de servidores de aplicacion son la centralizacion
y la disminucion de la complejidad en el desarrollo de

aplicaciones.

Cloud Computing

Cloud Computing (en Espafiol, Computacion en la nube) refiere al uso de
aplicaciones y servicios informaticos alojados de forma externa, y
tipicamente accedidos via Internet. Incluye conceptos tales como SaaS
(Software As A Service), laaS (Infrastructure As A Service) y PaaS
(Platform As A Servce). El principal beneficio de Clould Computing se
asocia al hecho de prescindir de la infraestructura propia necesaria para
ejecutar aplicaciones: servidores, eventualmente bases de datos, o hasta
la aplicacion propiamente dicha, requiriéndose solamente conectividad
con Internet. EI modelo de Cloud Computing libera capital para otras
areas del negocio, ya que tipicamente los cargos iniciales, cuando los
hay, son mucho menores que los que serian necesarios para generar
infraestructura propia. En general, el modelo de Cloud Computing ofrece
alta escalabilidad, permitiendo ajustar los servicios al volumen del
negocio. EI modelo de Cloud Computing implica una alta dependencia
del proveedor, quien debe ser cuidadosamente seleccionado, y de la
conectividad a Internet, la cual resulta critica. Esto dificulta la adopcion
de dicha arquitectura para procesos criticos del negocio. Algunos
ejemplos de Cloud Computing son: Google Apps (de Google), Amazon
Web Services (de Amazon), mySAP (de SAP), y Azure (de Microsoft).
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SaaS (en Inglés, Software As A Service, en Espafiol, Software como
Servicio) es un modelo de distribucion de software en donde la compafiia
distribuidora provee el servicio de mantenimiento, operacion diaria, y
soporte del software usado por el cliente. En general el modelo de SaaS
puede ofrecer alta flexibilidad y escalabilidad permitiendo ajustar los
servicios a las variaciones del negocio. Por ejemplo: mediante cargos por
transaccion. EI modelo de SaaS se sustenta en una arquitectura de red
confiable entre el proveedor y el cliente, aumentando los costos de
conectividad y redundancia para asegurar aplicaciones criticas. Algunos
ejemplos son los servicios de blogs de diferentes compafilas como
Wordpress, Blogger, Gmail y Adobe Photoshop Express, entre otros
(Mazza, 2014).

En el caso de servicios de laaS (en Inglés, Infrastructure As A Service, en
Espafiol, Infraestructura como Servicio), el proveedor de la nube ofrece
hosting a los servidores del Usuario, siendo que la instalacion,

administracion y seguridad de los mismos queda a cargo del mismo.

Finalmente, en el modelo de PaaS (en Inglés, Platform As A Service, en
Espafiol, Plataforma como Servicio), el proveedor ofrece la Plataforma
para que el usuario pueda construir sus aplicaciones, pero la instalacion y

seguridad de la infraestructura queda del lado del dicho usuario.

El siguiente aspecto a tener en cuenta tiene que ver con los aspectos
contractuales que los proveedores de nube ofrecen sus servicios. Esto es
clave para entender si al contratar o usar alguno de estos servicios no se

esta infringiendo alguna ley o normativa.

Para entender un contrato se debe tener una guia que ayude a ir validando

que el mismo tenga informacion sobre:

e Retencion de datos

e Acuerdo de nivel de servicio (Service Level Agreement o SLA)
e Responsabilidades

e Jurisdiccion

e Privacidad

e Leyes sobre Seguridad
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e Pedidos de informacién

e Cumplimiento de regulaciones y auditorias

Con respecto a la privacidad, algunos puntos clave a tener en cuenta son
si el proveedor colecta y/o analiza la informacion del cliente para su
propia utilizacion, si la informacion es anénima, si el cliente es notificado
sobre la recoleccion de informacidn, si el cliente puede restringir que
datos pueden ser utilizados por terceras partes y/o limitar su uso, entre

otros.

Como buena préctica existe la Norma ISO 27018, que es un capitulo de
guia para proveedores de servicios de Cloud, que indica que los servicios
deben cumplir con varias pautas siendo las mas relevantes:
Consentimiento,  Transparencia, Responsabilidad, Comunicacion,

Auditoria Independiente y Control (Prince & Jolias, 2017).

Redes de Area Local cableadas

Segun la definicion del IEEE, las redes LAN son un sistema de
comunicacion de datos que permite a un cierto nimero de dispositivos
independientes puedan comunicarse directamente entre si a través de un
medio de red compartido, dentro de un &rea geografica reducida y
empleando canales fisicos de comunicacion de velocidad moderada o

alta.

Las redes LAN encuentran su mayor aplicacion en las empresas, dado
que permiten compartir multitud de recursos entre los empleados de la

misma.

Entre las principales ventajas que se obtienen cuando se instala una red

LAN mencionamos las siguientes:

e Una LAN permitird compartir recursos entre los diferentes
puestos de trabajo y usuarios conectados a ella, como pueden ser
las bases de datos e informacion (por ejemplo, servidores o
Discos Compartidos), los programas Yy aplicaciones, capacidad de

proceso (acceso a computadoras centrales, tales como mainframes

Las TICs en las industrias Pagina 146



TICs en el desarrollo industrial

0 hosts), acceso a periféricos (impresoras, ploters, scanners, entre
otros) 0 acceso a comunicaciones (conexiones a Internet de
distinto tipo).

e Incremento de la capacidad de comunicacién, tanto a nivel
interno como externo para acceder a otras redes corporativas o
publicas.

e Dentro de la estructura de una red se pueden incluir controladores
programables para formar parte de un sistema CAD, CAM (ya
mencionados anteriormente), o también pueden utilizarse para la
interconexidn de redes locales, de forma que cada red se dedique
a una actividad industrial o de gestién distinta.

e Reduccion de costos directos, consecuencia de los aspectos
anteriores al compartir recursos; por ejemplo, disponer de una
sola impresora laser para todo un departamento, acceder a
Internet por una dnica conexion ya sea via ADSL, Cable Modem,
compartida por algunas de las computadoras conectados en red
que requieran dicho acceso. También hay una reduccion de costos
indirectos por incremento de la productividad del personal,
consecuencia de las mayores posibilidades de comunicacion
disponibles  (transferencia de archivos, posibilidad de
compartirlos, correo  electronico, agenda  electrdnica,
procesamiento de documentos, acceso a otras redes etc.)

e Seguridad. La red LAN permite disponer de un sistema seguro, de
forma que se impida el acceso a determinadas éareas de
informacion concretas a quien no esté autorizado. Gracias a
algunas caracteristicas del Sistema Operativo, también permiten
que, por ejemplo, se pueda acceder a cierta informacion, pero sélo

para leerla, sin poder modificarla (EOI, 2003).

Si bien en la mayoria de los casos ya se ofrecen Redes Inalambricas (Wi-
Fi) como reemplazo de las tradicionales Redes Cableadas, no se divisa
con tanta claridad la extincién de estas ultimas, ya que tienen una serie de
ventajas notables respecto de las otras. Una de ellas es la Seguridad. Si

bien las comunicaciones en las Redes Inalambricas se pueden cifrar (y de
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hecho es lo que se recomienda), puede ser que en algin caso esto no
suceda (por alguna omision involuntaria en la configuracion) y entonces
sea muy sencilla la captura del trafico que por ella se cursa mediante el
uso de algun programa Analizador de Protocolos o Sniffer. Otro tema no
menor es el de la Calidad de Servicio. Si bien en una Red Inaldmbrica
hay mecanismos de gestion de la Calidad de Servicio, no es muy sencilla
su implementacion, especialmente tratandose de un medio en el que
todos los equipos estdn compitiendo por el mismo; sin dejar de
mencionar que ademas trabajan sobre Bandas de Frecuencia liberadas,
con lo cual son muy proclives a las interferencias, cosa que no sucede en

las Redes cableadas, o bien es mucho mas sencillo de mitigar.

Seguridad Informatica

La Seguridad Informatica se basa en la implementacion de técnicas y
aplicaciones con el objetivo de asegurar la integridad, privacidad,
confidencialidad y la disponibilidad de los activos pertenecientes a los
Sistemas de Informacién de las organizaciones contra amenazas internas
y externas. Una adecuada implementacién de Seguridad Informatica,
puede desviar y reducir potenciales intrusiones y amenazas a los sistemas
de informacion. El tiempo que una sesion permanece activa sin actividad,
las caracteristicas minimas de las contrasefias, los perfiles de acceso, la
prevencion de intrusiones y la denegacion de servicio (en Inglés, DoS,
Denial of Service), son ejemplos sencillos de algunas de las tematicas

abordadas desde Seguridad Informatica (Mazza, 2014).

Estas tareas arriba mencionadas pueden ser realizadas por unos
dispositivos comunmente llamados Firewalls. En el contexto de este
estudio, se define Firewall como el sistema de hardware y software que
asegura el acceso desde y hacia una red local, destinado a proteger los
recursos de la red corporativa de los usuarios de otras redes (ALADI,
2005).

Conexidén a Internet

Las TICs en las industrias Pagina 148



TICs en el desarrollo industrial

Internet es la mayor red que existe en la actualidad, la cual permite
interconectar otras redes y, a través de ellas, millones de equipos:

servidores, computadoras personales, entre otros.

El principal beneficio de la Internet es el acceso y disponibilidad de la
informacién, continuamente actualizada, y accesible desde cualquier

lugar con conexién a la misma.

Adicionalmente, Internet es una herramienta de comunicacion que
permite a los usuarios, tanto personas como organizaciones de distintos
lugares del mundo, el conectarse con otros usuarios, utilizando correo

electrénico, sistemas de mensajeria, entre otros.

Otro beneficio asociado a Internet es que ésta brinda una plataforma

universal para ofrecer productos y servicios.

El acceso a Internet a nivel corporativo en forma segura requiere de una
infraestructura de comunicaciones interna, servidores, computadoras,
equipos de networking, donde se hayan implantado politicas de seguridad
y dispositivos que eviten la intrusion por parte de terceros, la denegacion

de servicios, entre otros potenciales inconvenientes.

Todas las é&reas de la organizacion que requieran intercambiar
informacion con el exterior pueden estar involucradas en proyectos

basados en Internet.

El acceso a Internet requiere de uno o mas proveedores de Internet (en
Inglés, ISP, Internet Service Providers) y de dispositivos de acceso y
seguridad: routers, modems, IDS (en Inglés, Intrusion Detection
Systems), firewalls, entre otros. Los accesos corporativos a Internet
tienen precios variables en funcion del ancho de banda y el nivel de
servicio, SLA (en Ingles, Service Level Agreement), comprometido por
el proveedor. En general, hoy dia el acceso a Internet se considera un
elemento mandatorio para realizar actividades comerciales (Mazza,
2014).

CCTV
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Dentro del Analisis de Riesgos propuesto en la Seguridad de
Infraestructura Critica, el CCTV (Circuito Cerrado de Television)
representa una valiosa ayuda para los guardias de seguridad a la hora de
verificar incidentes y alarmas en lugares o perimetros extensos. Sin
embargo, la eficacia de este sistema dependera de la seleccion de un
equipo adecuado, de su instalacién y de la supervision que se ejerza
desde el Centro de Control de Alarmas. Resulta fundamental también el
correcto mantenimiento y la comprobacién periddica de su ubicacion,

visibilidad y conexion (Ramos Garcia & Barrio Juarez, 2012).

Internet de las Cosas

Se entiende por Internet de las Cosas (en Inglés, 10T, Internet of things) a
una nueva Internet donde predominaran sensores y actuadores, en lugar
de computadoras y servidores. La interconexion de electrodomésticos y
automoviles, por ejemplo, les permitira a los fabricantes el detectar y
notificar, entre otras cosas, la necesidad de realizar reemplazos o
mantenimientos. Inteligencia ambiental, controles auténomos y
dom@tica, entre otros, son conceptos que se favoreceran del despliegue
de la Internet de las Cosas, pero que necesariamente dependen de ella. El
pasaje de IPv4 a IPv6 parece ser un requisito técnico esencial para el
despliegue de la Internet de las Cosas, dada la limitacién en el nUmero de
direcciones posibles de IPv4. El desarrollo de la Internet de las Cosas

implica renovados desafios en privacidad y seguridad (Mazza, 2014).

En este capitulo se han analizado pormenorizadamente los distintos tipos de TICs,
agrupandolas segun su relacién con el Software, el Hardware o la Infraestructura. Y
como cada una de ellas aporta valor segin el area de negocio en la que esté
implementada, en el capitulo siguiente se expondra de manera detallada la segunda
taxonomia propuesta, que focaliza las areas de negocios al interior de una empresa,
independientemente de la rama a la que pertenezca y del tamafio de la misma. Esta

taxonomia permitira, entonces, detectar los sistemas involucrados en una organizacion
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que incluyen diversos tipos de TICs analizados en el presente capitulo, y con ello sentar

las bases para la creacion del indice para la evaluacion de las TICs en las industrias.
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Introduccion

En este capitulo se expone de manera mas detallada la segunda Taxonomia propuesta,
que focaliza las areas de negocios al interior de una empresa, independientemente de la

rama a la que pertenezca y del tamafio de la misma.

Esta taxonomia permite detectar los sistemas involucrados en una organizacion que

incluyen diversos tipos de TICs.

La Cadena de Valor de Porter

Teniendo en cuenta que uno de los objetivos de la investigacion reside en detectar
ventajas competitivas en la implantacion de TICs, se decidid definir las areas de la
empresa de acuerdo con la Cadena de Valor de Porter.

Michael Porter (Porter, 1985) proponia la Cadena de Valor como una herramienta para

facilitar la identificacion de ventajas competitivas dentro de la organizacion.

El concepto fundamental destaca que toda organizacién puede analizarse en virtud de la
contribucion de valor que genera cada una de sus actividades principales, asi como el

gue emerge de las interrelaciones entre ellas.

En la siguiente figura se representan las areas de la organizacién en la cadena de valor.
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FIGURA 5 — Cadena de valor de Porter

Fuente: Elaboracion Propia.
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El modelo propuesto en la presente tesis a efectos de indagar sobre la insercion de TICs
en diversas areas industriales, permite analizar el desempefio de una empresa
organizando el analisis en base a cinco actividades primarias y cuatro actividades de
apoyo, siendo cada una de éstas fuente potencial de ventajas competitivas en costos o
diferenciacion, y cuyas interrelaciones permiten lograr un mayor valor diferencial
emergente que pueda ser apreciado y reconocido por los compradores, en comparacion

con otras ofertas de la competencia.

Actividades Primarias

Las actividades primarias involucran a aquéllas comprometidas con la transformacién
de materias primas e insumos en un producto terminado, asi como los esfuerzos
llevados a cabo para su puesta en el mercado y comercializacién, sin dejar de lado los

eventuales servicios de posventa que puedan considerarse.

e Logistica de entrada: Recopilacion de datos, recepcion, almacenamiento y

manipulacion de materias primas, materiales e insumos.
e Operaciones: Transformacion de materias primas, materiales e insumos en el
producto final.

e Logistica de salida: Depositos, procesamiento de pedidos, documentacion,

informes y despacho de productos terminados.

e Comercializacion y ventas: Actividades de impulsion, publicidad, fuerza de

ventas y promocion, como asi también de desarrollo de propuestas comerciales.

e Servicio: Asistencia técnica, mantenimiento y garantias.

Actividades de Apoyo

Por su parte, las actividades de apoyo son aquéllas que sientan las bases para que las

actividades primarias puedan desarrollarse en toda su potencialidad.

e Infraestructura de la empresa: Planificacion, contabilidad, finanzas, gestion de

inversiones.

e Administracion de RRHH: Incorporacion de talentos, capacitacion, motivacion,

compensaciones.
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e Desarrollo de tecnologia: Disefio de productos y procesos, investigacion de

materiales, control, investigacion de mercado, gestion de tecnologia.

e Compras y abastecimiento: Adquisicion de materiales, insumos, materias

primas, espacios publicitarios y servicios de salud.

Modelo alternativo adaptado a la Industria

Esta clasificacion de actividades mencionada en los parrafos anteriores no implica que
todas las organizaciones la deban cumplirla, sino que es una conceptualizacion que
permite reordenar funciones bésicas de cualquier organizacion. En la instanciacion
concreta de cada organizacion, esta conceptualizacion adopta formas particulares para
cada caso, en funcion de prioridades, tamafio, mercado y tipo de organizacion interna de

cada empresa.

A partir del andlisis especifico de las estructuras organizativas industriales, se propone
un modelo simplificado de la cadena de valor, que define un conjunto de funciones

basicas que incluyen las siguientes actividades esenciales:

e Logistica: Incluye las actividades de logistica, tanto de entrada como de salida.
e Produccién: Incluye las actividades de operaciones.

e Ventas: En esta area se incluyen las actividades de comercializacion y ventas,

como asi también las de servicio.

e Direccion: Esta area esta incluida en las actividades de soporte de infraestructura

de la empresa y recursos humanos.

e Contabilidad y finanzas: Esta area también forma parte de las actividades de

soporte de infraestructura de la empresa.
e Ingenieria: Esta area incluye las actividades de desarrollo de tecnologia. aqui se
incluyen las funciones de disefio de producto y procesos.

e Compras: Incluye las actividades homdnimas de la cadena de valor.

De acuerdo con lo expresado anteriormente, el conjunto adaptado de funciones basicas

queda resumido en la siguiente figura.
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FIGURA 6 — Modelo simplificado para la Cadena de Valor

Fuente: Elaboracion Propia.

Contribuciones de las TICs en cada Area del Modelo
Alternativo

Tal como se referencia en el Documento Tecnologias de la Informacion vy
Comunicaciones para el Desarrollo, del Ministerio de Telecomunicaciones y de la
Sociedad de la Informacién del Gobierno de Ecuador (Ministerio de
Telecomunicaciones, 2014), para lograr que el uso de las TICs, la innovacién y el
desarrollo tecnoldgico en productos y servicios permita elevar la competitividad y
productividad de las empresas se debera conseguir que un ndmero relevante de las
mismas se acerque a la frontera tecnoldgica, adquiera las mejores practicas de gestion y

cuente con capital humano con alta capacidad de absorcion de estas tecnologias.

Los rapidos avances de las TICs, asi como la creciente evolucion de la Sociedad de la
Informacion, han revolucionado la manera tradicional de hacer negocios. Las empresas
que quieran hacer frente a un entorno econdémico en continua evolucién tienen la
posibilidad de adoptar o desarrollar avances tecnologicos que pueden traducirse en

ventajas significativas para las compaiiias, entre otras:

e Mayor calidad de los productos, lo cual implica una mayor satisfacciéon y
fidelizacion de los clientes.
e Mejor imagen de empresa.

e Reduccion de costos.
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e Eficiencia y eficacia operativa.
e Penetracion en nuevos segmentos de mercado.

e Mejoras en la exportacion.

Incorporacion y Actualizacion Tecnoldgica

El proposito de la incorporacion y/o actualizacion tecnoldgica reside en apuntar al
desarrollo tecnolégico de metodologias, aplicaciones, soluciones y sistemas de TICs
que permitan la evolucion de las empresas hacia nuevos modelos de produccién mas
avanzados, eficientes y respetuosos con el medio ambiente, y hacia la fabricacién de
productos y la prestacion de servicios de mayor valor agregado que les permitan acceder
e incrementar su competitividad, productividad, generacion de empleo de calidad y

presencia en los mercados internacionales.

Resulta necesario detectar los sectores estratégicos industriales que presentan un mayor
valor agregado, altos niveles de productividad, intensidad tecnoldgica adecuada, grado
de internacionalizacion alto o bien que hayan sido identificados como prioritarios por la

accion del gobierno.

Dado que no todos los sectores tienen las mismas necesidades ni prioridades internas.
Las TICs se convierten en un recurso esencial para mejorar la eficiencia de la
produccion o la sostenibilidad, a través de diferentes medios tanto fisicos (aparatos,
dispositivos, sensores, equipos, entre otros) como logicos (software de gestion, de
decision, de automatizacion, entre otros) incorporados a las maquinas o a los métodos

de produccion, gque sirven para:

e Generar nuevos productos, servicios 0 mejora de los ya existentes

e Realizar una reingenieria de procesos de cara a la mejora de la sostenibilidad,
seguridad y eficiencia energética.

e Implantar sistemas avanzados de produccion.

e Adaptarse a criterios de calidad o normas nacionales o internacionales
(proteccion del medio ambiente, regulacién del empleo, fiabilidad, calidad y

seguridad)
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Misiones de la incorporacion de las TICs

Las diferentes misiones de la incorporacion de las TICs pueden resumirse en:

Incorporacion de tecnologias innovadoras a productos y procesos de produccion,
a escala industrial.

Implementacion de sistemas avanzados de produccion, en especial los
destinados a establecer colaboraciones estables a lo largo de la cadena de valor
de un producto o servicio.

Aumento de la eficiencia energética de productos a lo largo de su vida atil o del
proceso de produccion.

Incremento de la eficiencia del proceso, a través de la reduccion de la generacién
de residuos, la optimizacién de consumos de materias primas, material y fluidos
de proceso, mejora de los niveles de rechazos y reprocesamientos.

Reduccidn del impacto ambiental de productos a lo largo de su vida dtil.

Adaptacion anticipada de la produccién a futuras normas o criterios de calidad.

Ventajas del uso de las TICs en cada Area

Teniendo en cuenta estos conceptos previos y las Tipificaciones de las TICs y de las

Areas de la Empresa o Procesos Industriales realizadas en este capitulo y el anterior, se

resumen las posibles ventajas del uso de las TICs en cada caso (Ministerio de
Telecomunicaciones, 2014) (Kotelnikov, 2007).

Logistica: Comunicacion mas rapida y econémica con los proveedores, mejores
herramientas para el seguimiento de materiales, reduccién de tiempos de
entrega, menores inventarios a través de una mayor capacidad en los sistemas de
gestion de inventario. La logistica empresarial, por medio de la administracion y
de la cadena de suministro, permite cubrir la gestion y la planificacion de las
actividades de los departamentos de compras, produccion, transporte,
almacenaje, mantenimiento y distribucion. La administracién de almacenes, el
manejo de flotas, la generacion de dérdenes y el transporte de los articulos son
algunas de las areas en las cuales, la tecnologia bien aplicada, puede marcar la

diferencia
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Produccion: Disminucion de pérdidas de materiales, menor ciclo de fabricacion
por facilidades en la planificacion de la produccion, mayor automatizacion de las
operaciones. En esta area, un aporte significativo se puede generar en el control
de calidad, que supone la implantacion de las TICs en una empresa para la
mejora de la calidad de sus productos, servicios y productividad. En general, las
TICs proponen una aplicacion rédpida, menos costosa y no destructiva, al
permitir inspeccionar y monitorear un proceso industrial midiendo variables de
interés de manera répida, con mayor confiabilidad, menor costo y sin necesidad
de alterar o destruir la muestra.

Ventas: Mejor comprension de las tendencias comerciales y los precios de
mercado a traves de un acceso mas facil a la informacion, aumento de las ventas
a través del comercio electrénico, impacto positivo sobre la satisfaccion de
clientes y su fidelidad a través de aplicaciones que facilitan la relacion y
conocimiento de los mismos. Gracias a las TICs, el marketing digital (online)
cambia la forma del marketing tradicional (offline) llevada a los nuevos medios
de comunicacioén, y estd conformado por la integracion y combinacion de
conceptos relacionados con el desarrollo de los grupos sociales, el cambio de
mentalidad en las personas, debido a los cambios tecnoldgicos y a las nuevas
facilidades de comunicacidn, que ayudan a las empresas a acceder a informacion
esencial sobre sus clientes.

Direccion: Uso de modelos para mejorar las capacidades de planificacion de
negocios, mejora de la comunicacion entre los diferentes departamentos a través
de una red interna (Intranet). En cuanto a recursos humanos, se podria facilitar el
entrenamiento a través de herramientas de e-learning y/o mejores herramientas
para la gestion del talento.

Contabilidad y Finanzas: Mejores practicas de contabilidad y gestion financiera,

automatizacién de ciertas registraciones contables, mayor facilidad para el
andlisis financiero.

Ingenieria: Disefio de procesos y productos mas eficientes, reduccion del tiempo
de lanzamiento de nuevos productos y procesos, creacién rapida de prototipos y
fabricacion. En esta area, gracias a las TICs también se puede incorporar el
concepto de trazabilidad, que es la capacidad para reconstruir el historial de la

utilizacion o la localizacion de un articulo o producto mediante una
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identificacion registrada. El término trazabilidad se puede referir al origen de las
materias primas, el histérico de los procesos aplicados al producto, la
distribucion y la localizacion del mismo después de la entrega. Un proceso de
trazabilidad implica la colaboracion entre los distintos agentes de la cadena de
suministro. El control de las materias primas y el proceso productivo en cada
una de las empresas de forma individual no es suficiente. Es necesaria la
transmision de informacion a lo largo de todo el circuito de aprovisionamiento.
La trazabilidad es el resultado de una accion global concertada donde las TICs
se tornan imprescindibles

e Compras: mejoras en la comunicacion que redunda en una reduccion del ciclo de

compras y mejores precios.

Como se podra observar, todos estos conceptos contribuyen a reforzar la pertinencia de
los conceptos de competitividad e innovacién, resaltadas con tanto énfasis en el marco

teorico de la presente Tesis.
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Las TICs en la cadena de valor

En el capitulo anterior se presentd un modelo que ayuda a la evaluacion del ambiente
interno de la empresa, y que es el analisis de la cadena de valor propuesta por Michael
Porter. La cadena de valor es esencialmente una forma de analisis de la actividad
empresarial mediante la cual se descompone una empresa en sus partes constitutivas,
buscando identificar fuentes de ventaja competitiva en aquellas actividades generadoras
de valor. Esa ventaja competitiva se logra cuando la empresa desarrolla e integra las
actividades de su cadena de valor de forma mejor diferenciada que sus rivales. Por lo
tanto, la cadena de valor de una empresa esta conformada por todas sus actividades
generadoras de valor agregado y por los margenes que éstas aportan.

En relacion con esto, es dable remarcar que todas estas actividades que forman la
cadena de valor precisan de apoyo, y concretamente de desarrollo tecnolégico
(comunicaciones, automatizacion, desarrollo de procesos e ingenieria, investigacion,
entre otros) como habilitador de la estrategia empresarial.

Las TICs no s6lo permiten la adaptacion del producto o servicio al cliente, sino que,
ademas, en muchos casos permiten mostrarlo, venderlo, cobrarlo, hacerlo accesible y
obtener comentarios sobre €l, entre otras ventajas.

Después de todo lo desarrollado en los capitulos anteriores, parece evidente la necesidad
de integrar las TICs en la propia formulacion de la estrategia empresarial y su inclusion
en la definicién del modelo de negocio. Asi, el desarrollo de un entorno cada vez con
mas avances tecnoldgicos y con mas modelos digitales de empresa marcan una serie de
caracteristicas para las empresas; entre ellas la entrada de nuevos competidores que ya
utilizan TICs; nuevos mercados, con reglas y leyes sin definir; necesidad de mejora en
la eficiencia de los procesos, lo cual deriva en la reduccion de costos; la fidelizacion de
clientes, que derivara en la personalizacion de los productos; y finalmente la creacion de
nuevos productos, o bien de servicios alrededor de ese producto ya existente.

La empresa, a la hora de definir su estrategia dentro del mercado basado en modelos

digitales de negocio, debe tener varias cuestiones en cuenta:

e Su fortaleza son los intangibles, mientras que en el mercado real se valora el
activo fijo, razon por la cual habra que saber administrar bien ese delicado
equilibrio.

e El crecimiento es mas rapido, al igual que la desaparicion.
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e Prima la creatividad, frente a la funcionalidad.
e La interaccion se produce en tiempo real.
e El mercado es global, ya no es mas local.

e Se cambia el concepto clasico de empresa, se establecen relaciones entre

empresas.

e Se generan nuevos mercados y nuevos competidores.

e Los sistemas de informacion son la parte mas importante de la organizacion.

e Lacomunicacion se produce en tiempo real.

e Disminucién de costos y tiempos de creacion y disefio de los productos, tanto
Viejos como nuevos.

e Disminucién de costos de produccion, ventas y distribucion.

Si se pretende que la empresa no fracase en su intento de sobrevivir en este nuevo
entorno innovador, hay que intentar mantener sus ventajas competitivas 0 sus

habilidades distintivas, y esto requiere:

« Eficiencia en la gestion a través del uso de las TICs

« Calidad e innovacion; es decir, combinar la clésica mejora continua con mejoras
disruptivas (innovacion).

» Capacidad de satisfacer al cliente mejor y mas rapidamente

o Desarrollar capacidades organizativas distintivas que contribuyan al buen

desempefio de las areas.

El desarrollar una estrategia en un entorno cambiante, y rodeado de incertidumbre, en el
que la experimentacion y la intuicion son valores fundamentales para conseguir los
objetivos estratégicos, donde el tiempo de materializacion de wuna idea es
asombrosamente corto, y sobre todo donde las barreras de entrada son casi inexistentes,
da como resultado la necesidad de implementar un plan que permita a la empresa
posicionarse en un tiempo muy corto, con una capacidad de respuesta casi inmediata y
que sea capaz de romper con las concepciones tradicionales, que suponen una barrera
para la consecucion del éxito. Esto se hace con el fin de obtener una ventaja competitiva
que se tendra que preservar frente a las reacciones de posibles competidores y sin tener

claro a priori cual sera el desenlace de esta estrategia.
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Dado que existen multitud de herramientas que pueden mejorar la comunicacion, la
comercializacion y ventas, la produccion, los servicios, la gestion de compras, entre
otras. El problema esté en los sistemas organizativos. Si una empresa tiene dificultades
en alguno de sus procesos de negocio, implantar una herramienta tecnoldgica sin
cambiar esos procesos o la metodologia de trabajo, no le va a solucionar sus problemas.
Simplemente trasladard a la herramienta las dificultades y a la vez aumentara su
insatisfaccion y desconfianza por aplicar las TIC en la empresa.

Esto significa que la estrategia empresarial es un modelo multidimensional en el que
van a coexistir solidariamente los procesos de negocios, las TICs, y el conocimiento o
cultura empresarial.

El proceso natural de integracion de las TICs dentro de la empresa se vertebra en base a
distintas aplicaciones que bajo desarrollos a medida o mas seriados se van incorporando
en distintas areas de la empresa. En ese proceso de integracion es clave el diagnostico y
el conocimiento del mercado, asi como la realidad interna de la organizacion.
Actualmente, los mercados son muy dinamicos y exigen una continua toma de
decisiones sustanciales y, ademas, con pocas posibilidades de errores, si no se quiere
poner en peligro la viabilidad de una organizacion.

Las TICs han ido ganando terreno y han desempefiado un papel clave en los negocios,
ya que han favorecido el éxito de las empresas y el uso de estos sistemas permite
mantener un mejor control de las principales operaciones de la misma como
planificacion, organizacion, direccion y control, porque la adecuada administracion de
las mismas conlleva poder tomar mejores decisiones que beneficien a la empresa y a los
objetivos de la misma.

Todos los agentes implicados sufren directamente los efectos de la nueva tecnologia, o
bien mediante cambios en sus practicas de trabajo, o bien a través de las modificaciones
de su poder de decision, o bien mediante reestructuraciones organizativas producidas
por la implantacion de la nueva tecnologia. Esto se debe a que la adopcion de nuevas
Tecnologias de Informacion y Comunicacion suele presentar nuevos retos importantes
para las empresas. En definitiva, resulta fundamental contar con la informacion
oportuna para tomar las mejores decisiones en el momento adecuado. En esta situacion
las TICs son muy relevantes. Permiten obtener y procesar mucha mas informacién que
los medios manuales.

Sin embargo, como cualquier tecnologia, se debe tener presente que las TICs son sélo
un instrumento potente y flexible para la gestion de las empresas. Por tanto, es evidente
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que son un elemento imprescindible y en continuo desarrollo dentro de cualquier
empresa. No obstante, las tecnologias estin mucho mas presentes en las grandes
empresas que en las medianas y pequefias. Esto se debe principalmente a la dimension
de la empresa y, como consecuencia, al ambito de actuacion de la misma y a su
capacidad de inversion y gestion, aungue poco a poco esta diferencia se va acortando,
ya que muchas PYMEs estan empezando a ser conscientes de que el uso de las TICs es
una cuestion clave para su expansion y supervivencia (ANETCOM, 2017).

Criterios para generar cruces entre TICs y Procesos
Industriales

En un entorno profesional, las TICs aportan herramientas especificas que, si se incluyen
de forma responsable en el dia a dia de la empresa, son unas excelentes aliadas para
mejorar la gestion del trabajo. Las TICs son aliadas de la eficacia porque aportan a los
usuarios herramientas especificas para la gestion del tiempo.

Por dar un ejemplo, en la empresa actual se da cada vez mas importancia al control de
gestidn. Los recursos son escasos, los procesos son complejos, y cada vez es mas critica
la informacién que se requiere para una correcta toma de decisiones. Por ello, son
primordiales las herramientas de apoyo a la toma de decisiones, entre los que se

encuentra el Business Intelligence (mencionada en la clasificacion de TICs del capitulo

4) que ayuda a los directivos en este sentido.

Originariamente, los sistemas de informacion a la direccion aportaban informacion
basicamente economico-financiera. Con la extension de las herramientas de Business
Intelligence, este concepto abarca ahora casi todas las areas funcionales de la empresa:
recursos humanos, logistica, calidad comercial, marketing, entre otras.

En todas las empresas cada departamento acumula diferentes datos en relacion con sus
clientes, sus inventarios, su produccion, sobre la efectividad de las campafas de
marketing, informacion sobre proveedores y socios, ademas de los datos que pueden
provenir del exterior, como los referentes a competidores. En este sentido, el Business
Intelligence puede realizar distintas aportaciones a cada departamento, siempre con el
objetivo de integrar y optimizar la informacién disponible en la empresa.

En el departamento de marketing, permite identificar de forma mas precisa los

segmentos de clientes y estudiar con mayor detalle su comportamiento.
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En el departamento de compras, permite acceder a los datos del mercado, vinculandolos
con la informacién bésica necesaria para hallar las relaciones entre coste y beneficio.
Por otro lado, puede ser posible monitorizar la informacion de cada factoria o cadena de
produccién, lo que permite ayudar a optimizar el volumen de las compras.

En cuanto a las ventas, facilita la comprension de las necesidades del cliente, asi como
responder a las nuevas oportunidades del mercado.

Proporciona un mecanismo que permite analizar el rendimiento de cualquier tipo de
proceso operativo, ya que comprende desde el control de calidad y la administracion de
inventarios hasta la planificacion y la trazabilidad.

En el departamento econdmico-financiero, el Business Intelligence permite acceder a
los datos de forma inmediata y en tiempo real, mejorando asi ciertas operaciones, que
suelen incluir presupuestos, proyecciones, control de gestion, tesoreria, balances y
cuentas de resultados.

Y en el departamento de recursos humanos, obteniendo los datos precisos de la fuente
adecuada, permite analizar los parametros que méas pueden afectar al departamento:

satisfaccion de los empleados, ausentismo laboral, entre otros.

Propuesta de Relacion entre las Taxonomias

En los Capitulos anteriores se ha generado informacién que se puede resumir de la

siguiente manera:

e En el capitulo 4 se ha realizado un analisis pormenorizado de los distintos tipos
de TICs que podrian desempefiarse en las industrias, agrupandolas de manera
macro en Software, Hardware e Infraestructura.

e Enel capitulo 5 se ha propuesto un modelo de procesos industriales adaptado del
modelo de la cadena de valor de Porter.

Por lo tanto, en este capitulo se expone una propuesta para generar el cruce de estas dos
grandes variables (TICs y procesos productivos) de modo de poder armar una estructura
base inter relacionada que luego facilite la creacidn de algin instrumento o método para

realizar mediciones. Para ello se genero la siguiente tabla de doble entrada:
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TICsy 5
Tecnologfas WEB - Sitio externo X X
Tecnologias WEB - Intranet [Sitio interno) X X X X X X X
Tecnologfas WEB - Extranet (Transaccional) X X X
Tecnologias WEB - Publicidad online X X
Sistemas Colaborativos - Video conferencia X X X
Sistemas Colaborativos - Telefonfa IP X X X X X X X
Sistemas Colaborativos - Mensajerfa instantinea X X X X X X X
Sistemas Colaboratives - Email X X X X X X X
Sistemas Colaborativos - Redes sociales X X
Sistemas Colaborativos - Sincronizacién de archivos X X X X X X
Sistemas Colaborativos - Aplicaciones méviles X X X X X X X
Herramientas de Oficina - Procesador de texto X X X X X X X
Herramientas de Oficina - Hoja de célculo X X X X X X X
Herramientas de Oficina - Presentaciones X X X X
Herramientas de Oficina - Gestor de Base de Datos X X X X X X
Herramientas de Oficina - Gestor de Agenda y Correo Electrénico X X X X X
Herramientas de Oficina - Gestor de Archivos PDF X X X X
Herramientas de Oficina - Lector de Archivos PDF X X X X X X X
L Sistemas de Gestidn - ERP X X X X X X X
% Sistemas de Gestién - CRM X X X
Sistemas de Gestién - Atencién de Reclamos X
E Sistemas de Gestién - Tablero de Control / Balanced Score Card X X
B Sistemas de Gestién - Business Intelligence {Cubos, Data Warehouse) X X X X X X X
v, Sistemas de Gestién - Big Data X X X X X X X
Sistemas de Gestién - Logfstica/Abastecimiento X X X X
Sistema de Gestién de Calidad X X X X X X X
Sistemas de Gestién - RRHH X X
Sistemas de Control de la Produccidn - Programacién y planificacién {MRP) X X
Sistemas de Control de la Produccidn - Control (PDM) X X
Sistemas de Control de la Produccién - Calidad de Producto X
Sistemas de Control de la Produccién - Ingenierfa de planta/mantenimiento X X
Sistemas de Control de la Produccidn - Sistemas en Tiempo Real X X
Sistemas de Control de la Produccidn - Sistemas de Agentes y Multiagentes X X
Sistemas de Control de la Produccién - Sistemas de Control de Automatizacién X X
Sistemas de Disefio de Producto y Procesos - Disefio Asistido por Computadora (CAD) X
Sistemas de Disefio de Producto y Procesos - Fabricacidn Asistida por Computadora {CAM) X
Sistemas de Disefio de Producto y Procesos - Ingenierfa Asistida por Computadora {CAE) X
Sistemas de Disefio de Producto y Procesos - Método de Elementos Finitos {MEF) X
Sistemas de Geolocalizacién - Distribucién y Logistica X
Sistemas de Geolocalizacién - Publicidad X
Sistemas de Seguridad - Seguridad de Infraestructura Critica X X X X X X X
Sistemas de Seguridad - Seguridad de Informacidn Critica X X X X X X X
PCs - PCs de escritorio X X X X X X X
PCs - Arguitecturas RISC X X
PCs - Notebooks X X X X X X X
PCs - Tablets X X X X X
Impresoras - Impresoras laser X X X X X X X
E Impresoras - Impresoras 30 X X
<L Impresoras - Scanners X X X X X X X
g Impresoras - Plotters X X
(o] POS X
5 Discos Compartidos - NAS X X X X X X X
fa el Discos Compartidos - SAN X X X X X X X
PLCs X
Centrales Telefénicas - Centrales Telefénicas tradicionales X X X X X X X
Centrales Telefénicas - Centrales Telefénicas IP X X X X X X X
GPS X
RFID X
Redes Convergentes Inaldmbricas - Telefonfa Celular X X X X X X X
é Redes Convergentes Inaldmbricas - Redes Wi-Fi X X X X X X X
= Redes Convergentes Inaldmbricas - Redes Bluetooth X X X X X X X
b Redes Convergentes Inaldmbricas - Redes para loT X X X
= Servidores x I x [ x| x| x[x]x
E Cloud Computing X X X X X X X
vy Redes de Area Local cableadas X X X X X X X
ot Seguridad Informatica X X X X X X X
§ Conexién a Internet X X X X X X X
E oV X | x
— Internet de las Cosas X X X

TABLA 1 - Cruces entre TICs y Procesos Productivos

Fuente: Elaboracion Propia.
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En esta tabla de doble entrada se fueron resaltando con cruces las intersecciones en las
que se presume algun tipo de relacion posible.

En las filas se puede observar los distintos tipos de TICs analizados en el capitulo 4 y en
las columnas, los diferentes procesos productivos, analizados en el capitulo 6.

A partir de esta calificacion, la incorporacion de las industrias podra derivar en distintas
tablas de doble entrada, pero en este caso adaptadas a cada tipo de industria. la
adaptacion consistird en validar si cada uno de los cruces propuestos en la tabla béasica
siguen aplicando a la industria bajo analisis, o si eventualmente hay que realizar

modificaciones (retirando alguna de las marcas en las intersecciones).
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evaluacion de las TICs en industrias

Cuando puedes medir aquello de lo que estas hablando y expresarlo en nimeros, puede
decirse que sabes algo acerca de ello; pero, cuando no puedes medirlo, cuando no
puedes expresarlo en numeros, tu conocimiento es muy deficiente y poco satisfactorio

LORD KELVIN

Donde no hay vision, la gente perece

PROVERBIOS 29:18 - LA BIBLIA
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Metodologia para el disefio del instrumento de
medicion.

Para el disefio del instrumento de medicion se partio de la Tabla 1 de relacion entre
taxonomias propuesta en el capitulo anterior. A partir de dicha diferenciacion por tipos
de tecnologias y su pertinencia en los diversos procesos industriales, se asignaron
valores a cada una de las TICs propuestas segin su grado de desarrollo en cuanto al
tiempo que existen como herramientas utilizadas en el mercado, si el tipo de soporte que
brindan aporta informacion sensible a las empresas, sobre cudl es la complejidad del
problema que resuelven, si su utilizacion impacta en una mejora de los procesos o sobre
el control de los procesos, si mejora la eficiencia en la utilizacion de recursos, si mejora
la productividad en los procesos, si reduce costos operativos, asi como el grado de

innovacion que genera su implementacion y aplicacion en el campo de la industria.

Para ello, se utiliz6 una escala con tres posibles valoraciones, a saber:

e Bésica: con valor 1
e Media: con valor 2

e Avanzada: con valor 3

La siguiente Tabla 2 que se presenta, y que de ahora en mas se denominara Tabla
Matriz, toma como base la anterior (Tabla 1), con la diferencia de que, en vez de las
cruces para determinar la relacion entre de las TICs y los Procesos Industriales se
reemplaza a las mismas por las valoraciones propuestas.

Asi, se exponen en fila cada una de las TICs agrupadas por tipo y coloreadas segun la
clasificacion que se realizd en el capitulo 4 dentro de cada tipo (para el caso de
Software, serian Tecnologias WEB, Sistemas Colaborativos, Herramientas de Oficina, y

asi el resto).
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PROCESOS PRODUCTIVOS -

TICs.

Direccion

Contabilidad y Finanzas

Ingenieria

Compras

Logistica
Produccién
Ventas

SOFTWARE

Tecnologias WEB - Sitio externo

Tecnologias WEB - Intranet (Sitio interno)

[

[y

Tecnologias WEB - Extranet (Transaccional)

Tecnologias WEB - Publicidad online

I-Sistema s Colaborativos - Video conferencia

Sistemas Colaborativos - Telefonia IP
Sistemas Colaborativos - Mensajeria instantanea

Sistemas Colaborativos - Email

[

Brleln|w

[y
[y

Sistemas Colaborativos - Redes sociales

Sistemas Colaborativos - Sincronizacion de archivos

Sistemas Colaborativos - Aplicaciones moviles

Herramientas de Cficina - Procesador de texto

Herramientas de Oficina - Hoja de calculo

o G LY LY
Sl G LY LY

Herramientas de Oficina - Presentaciones

rlrlelv|n]el=e]e s w]N

Herramientas de Oficina - Gestor de Base de Datos

~N
~N

Herramientas de Cficina - Gestor de Agenda y Correo Electrénico

Herramientas de Cficina - Gestor de Archivos PDF

Herramientas de Oficina - Lector de Archivos PDF

Sistemas de Gestion - ERP

L G Y1 G Y ) ) ) Y Y

Sistemas de Gestion - CRM

NiNIEIN] -

(N3 EN3 8 EN Y DN P S Y N ENY

Sistemas de Gestidn - Atencién de Reclamos

Sistemas de Gestidn - Tablero de Control / Balanced Score Card

[Sistemas de Gestion - Business Intelligence (Cubos, Data Warehouse)

wlw

Sistemas de Gestion - Big Data

wlwlw|n|n|nle NN e e e NN el e N e NN e e

Sistemas de Gestidn - Logistica/Abastecimiento

Sistema de Gestion de Calidad

NN w|w

NiNw|w

NiN|w|w
NiN|w|w

[Sistemas de Gestion - RRHH

Sistemas de Control de la Produccidn - Programacion y planificacion (MRP)

w

Sistemas de Control de la Produccién - Control (PDM)]

w

Sistemas de Control de la Produccién - Calidad de Producto

Sistemas de Control de la Produccidn - Ingenieria de planta/mantenimiento

Sistemas de Control de la Produccidn - Sistemas en Tiempo Real

Sistemas de Control de la Produccidn - Sistemas de Agentes y Multiagentes

Sistemas de Control de la Produccidn - Sistemas de Control de Automatizacién

wlwinInIN|w w

Sistemas de Disefio de Producto y Procesos - Disefio Asistido por Computadora (CAD)

Nlwlwln]n

[Sistemas de Disenio de Producto y Procesos - Fabricacién Asistida por Computadora (CAM)

Sistemas de Disefio de Producto y Procesos - Ingenieria Asistida por Computadora (CAE)

w

Sistemas de Disefio de Producto y Procesos - Método de Elementos Finitos (MEF)

Sistemas de Geolocalizacidn - Distribucion y Logistica

Sistemas de Geolocalizacién - Publicidad

Sistemas de Seguridad - Seguridad de Infraestructura Critica

Sistemas de Seguridad - Seguridad de Informacion Critica

HARDWARE

PCs - PCs de escritorio

B~ w

PCs - Arquitecturas RISC

PCs - Notebooks

PCs - Tablets

Impresoras - Impresoras laser

Impresoras - Impresoras 3D

Impresoras - Scanners

Impresoras - Plotters

win|wlr|r]r NN

[
win|wlr|r]rIN|EINNS
(=

POS

Discos Compartidos - NAS

~N

Discos Compartidos - SAN

wln

PLCs

Centrales Telefénicas - Centrales Telefénicas tradicionales

Centrales Telefénicas - Centrales Telefdnicas IP

wlrIN|wnN

INFRAESTRUCTURA

Redes Convergentes Inalambricas - Telefonia Celular

Redes Convergentes Inalambricas - Redes Wi-Fi

=

Redes Convergentes Inalambricas - Redes Bluetooth

~N

~N

~N

~N

Redes Convergentes Inalambricas - Redes para loT

Servidores

I_Cloud Computing
Redes de Area Local cableadas

Seguridad Informatica

Conexidn a Internet

Y LY

3 B ) Y Y

o LY G Y Y 1 Y e

3 B ) Y Y

3 B ) Y Y

CCTV

Internet de las Cosas

wlr|r|n|rININv|wNn] R R NN w] -

wlr|r|Nnlr|NIN|wIN] R -

TABLA 2 — Tabla Matriz

Fuente: Elaboracion Propia.
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De acuerdo con esta asignacion de valor a cada tecnologia, la forma propuesta de
evaluacion es considerando que cada tecnologia que se incorpora incluye a las
anteriores, no reemplaza una por otra. Es decir que, cada vez que Se incorpora
tecnologia nueva se agrega algo mas avanzado; por lo tanto, el indice que se elabora en
esta instancia debera implicar una sumatoria de contribuciones de los valores.

De la Tabla Matriz (Tabla 2) se derivan los siguientes resultados que se pueden
visualizar en la Tabla siguiente (Tabla 3), donde cada valoracion de nivel (Bésico,
Medio, Avanzado) tiene una cantidad de casilleros que se representan en la columna de
Cantidad total de valores, y ademas también se representa la sumatoria de esos valores
(que seria el resultado de la sumatoria de cada uno de los casilleros multiplicado por su

valoracion) tal como se expresa en la columna de Sumatoria de los valores:

Valoracion Cantidad total de valores | Sumatoria de los valores
Basico (1) 120 120
Medio (2) 128 256
Avanzado (3) 55 165
Totales 303 541

TABLA 3 — Cantidad de Totales y Sumatorias de Valores de cada Valoracién

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacién, y tomando a la Tabla Matriz como referencia (Tabla 2), se genera una
tercera y ultima tabla que es la que finalmente sera utilizada como formulario para ser
llenado en cada industria que participe en el analisis. En este formulario, los casilleros
que antes tenian las cruces o los valores propuestos como base, ahora seran espacios en
blanco, y el resto de los cuadros aparecera griseado, indicando que ese espacio no se
puede completar, ya que no existe relacién alguna entre esa determinada TIC y ese
determinado proceso industrial.

A continuacion, se presenta el Formulario mencionado anteriormente.
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PROCESOS PRODUCTIVOS >

TICsy

Direccion
Contabilidad y Finanzas
Ingenieria
Compras
Logistica
Produccién
Ventas

SOFTWARE

Tecnologias WEB - Sitio externo

Tecnologias WEB - Intranet {Sitio interno)

Tecnologias WEB - Extranet (Transaccional)

Tecnologfas WEB - Publicidad online

Sistemas Colaborativos - Video conferencia

Sistemas Colaborativos - Telefonfa IP

Sistemas Colaborativos - Mensajerfa instantdnea

Sistemas Colaborativos - Email

Sistemas Colaborativos - Redes sociales

Sistemas Colaborativos - Sincronizacién de archivos

Sistemas Colaborativos - Aplicaciones méviles

Herramientas de Oficina - Procesador de texto

Herramientas de Oficina - Hoja de célculo

Herramientas de Oficina - Presentaciones

Herramientas de Oficina - Gestor de Base de Datos

Herramientas de Oficina - Gestor de Agenda y Correo Electrénico

Herramientas de Oficina - Gestor de Archivos PDF

Herramientas de Oficina - Lector de Archivos PDF

Sistemas de Gestién - ERP

Sistemas de Gestién - CRM

Sistemas de Gestién - Atencién de Reclamos

Sistemas de Gestién - Tablero de Control / Balanced Score Card

de i6n - i Intelligence {Cubos, Data Warehouse)
Sistemas de Gesti6n - Big Data
i de ién - Loglstica/Abast:

Sistema de Gestidn de Calidad

Sistemas de Gestién - RRHH

Sisternas de Control de la Produccién - Programacién y planificacién {MRP)

Sistemas de Control de la Produccién - Control (PDM)

Sistemas de Control de la Produccién - Calidad de Producto

Sistemas de Control de la Produccién - Ingenierfa de planta/mantenimiento

Sistemas de Control de la Produccién - Sistemas en Tiempo Real

Sistemas de Control de la Produccién - Sistemas de Agentes y Multiagentes

Sistemas de Control de la Produccidn - Sistemas de Control de Automatizacién

Sistemas de Disefio de Producto y Procesos - Disefio Asistido por Computadora (CAD)

Sistemas de Disefio de Producto y Procesos - Fabricacidn Asistida por Computadora {CAM)

Sistemas de Disefio de Producto y Procesos - Ingenierfa Asistida por Computadora {CAE)

Sistemas de Disefio de Producto y Procesos - Método de Elementos Finitos {MEF)

Sistemas de Geolocalizacién - Distribucién y Logistica

Sistemas de Geolocalizacién - Publicidad

Sistemas de Seguridad - Seguridad de Infraestructura Critica

Sistemas de Seguridad - Seguridad de Informacidn Critica

HARDWARE

PCs - PCs de escritorio

PCs - Arquitecturas RISC

PCs - Notebooks

PCs - Tablets

Impresoras - Impresoras laser

Impresoras - Impresoras 3D

Impresoras - Scanners

Impresoras - Plotters

POS

Discos Compartidos - NAS

Discos Compartidos - SAN

PLCs

Centrales Telefénicas - Centrales Telefénicas tradicionales

Centrales Telefénicas - Centrales Telefénicas IP

GPS

[RFID

INFRAESTRUCTURA

IRedes Convergentes Inaldmbricas - Telefonfa Celular

|Redes Convergentes Inaldmbricas - Redes Wi-Fi

|Redes Convergentes Inaldmbricas - Redes Bluetooth

Redes Convergentes Inaldmbricas - Redes para loT

Servidores

Cloud Computing

Redes de Area Local cableadas

Seguridad Informética

Conexidn a Internet

CcCcTV

Internet de las Cosas

TABLA 4 — Formulario para Anélisis de Datos

Fuente: Elaboracion Propia.
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Entonces, al realizar un relevamiento puntual en cada industria en particular habra que
marcar con una cruz los casilleros en blanco con los datos de la misma, segun posea en
uso una determinada TIC en un determinado proceso industrial. En los casos en que no
exista coincidencia, ese casillero quedara en blanco.

A continuacion, con ese registro (es decir, con el formulario completado), se cambian
las cruces por las valoraciones que se realizaron al inicio y se realizan los siguientes

calculos.

e Se obtiene la sumatoria de todos los valores con calificacion “1”
e Se obtiene la sumatoria de todos los valores con calificacion “2”

e Se obtiene la sumatoria de todos los valores con calificacion “3”

Finalmente, teniendo en cuenta en concepto de Indicador Cuantitativo Compuesto del
tipo Lo Parcial respecto de lo Total, analizado en el Marco Tedrico, se aplica la

siguiente formula para obtener el indice de Nivel de Adopcion de TICs:

Tval () | Tval@) | zval®)
120 256 165

indice de nivel de Adopcién de TICs =

Como se puede observar, esta formula representa las contribuciones que hacen cada una
de las valoraciones por separado, y sin ningun tipo de ponderacion para ellas. Obsérvese
también que en la Tabla 3 y en la férmula, los denominadores de ésta Ultima coinciden
con la sumatoria de los valores de cada Valoracion.

Asi, en el caso de que la Industria analizada posea todas las TICs en todos los procesos
industriales, tal como se propone en la Tabla Matriz, el indice de Nivel de Adopcion de
TICs dara como resultado el valor “3”, el cual serd el valor maximo posible de esta
formula. Por lo tanto, este Indice puede tener un valor entre 0 y 3, siendo “0” un valor
que representa un Nivel de Adopcion Insuficiente, y “3” un valor que representa un
Nivel de Adopcion Optimo, pasando por valores intermedios que, debido al formato de
la formula (que termina siendo una suma de 3 fracciones), los mismos podrian contener

decimales.
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Consideraciones sobre la formula

Tal como se menciond anteriormente, esta formula representa las contribuciones que
hacen cada una de las valoraciones por separado, y sin ningun tipo de ponderacion para
ellas.

Esto significa que, si una determinada industria posee solamente todas las TICs
valoradas con “1”, la sumatoria sera 120, con lo cual en la primera fraccidn se obtendra
“1” como resultado, y en las otras dos el resultado serd “0”, ya que no habria TICs con
esa valoracion. En este caso, la formula indicard que el Nivel de Adopcién de TICs es
“1”, que coincide con la Valoracion Bésica propuesta en su momento.

Ahora, esto mismo podria llegar a generar una situacion curiosa, en el sentido de que
podria existir una determinada empresa que, por ejemplo, posea todos los elementos de
Valoracion “3”, y ninguno de Valoracion “1” ¢ “2”. Eso llevaria a que la sumatoria de
las valoraciones dé 165 y que las primeras dos fracciones den “0” como resultado,
mientras que la tercera daria “1”. Con lo cual, esto llevaria a que el indice de Nivel de
Adopcién de esa empresa también sea “1”, como en el caso anterior, y que a esta

Industria se la pueda categorizar injustamente como si su Nivel de Adopcién de TICs
fuera basico. Ahora, si bien esto es matematicamente posible, es poco probable que una
empresa que tenga todos los tipos de TICs de valoracion “3” no posea TICs de
valoracion “1” o “2”.

De todos modos, y mas alla de esta situacion curiosa que podria suceder, seria muy
apropiado generar el Indice con la Férmula propuesta, pero a su vez ofrecer la
discriminacion de sus tres componentes. Y como el valor méximo de cada una de ellas
es “1”, hasta se podrian expresar en formato de porcentaje, con lo cual se podria
disponer muy facilmente del indice Global de Nivel de Adopcién de TICs y ademas del
Porcentaje de TICs para cada valoracion. En este caso, dichos porcentajes se podrian

expresar como sigue:

Porcentaje de TICs de Nivel Basico [%] = ZvlaTlo(l) *100

Val

Porcentaje de TICs de Nivel Medio [%] = Z 256(2) *100
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SVal

Porcentaje de TICs de Nivel Avanzado [%] = T@ *100

Mejora continua

Con el objetivo de optimizar el valor de este indice, esta estructura permite, a futuro, ir
adecuando segun los eventos que sucedan e impacten sobre la misma. Por ello, se
proponen las siguientes actividades de manejo de excepciones y mejora continua.

Por una parte, resulta necesario un chequeo que deberia tener una cierta periodicidad (se
sugiere que sea anual), con el objetivo de ir verificando si las valoraciones propuestas
en la Tabla Matriz se mantienen o quizas hayan cambiado su estado. Por citar un
ejemplo: en el momento de redaccion de la presente Tesis, las impresoras 3D son
consideradas un elemento avanzado, aunque probablemente, dentro de algunos afos, ya
sean elementos bésicos (0 medios) de uso en la Industria.

También es recomendable que, mientras se tomen datos para el llenado del Formulario
(Tabla 4), también exista la posibilidad de que la persona entrevistada mencione si
utiliza alguna TIC en algun proceso que no haya sido tenido en cuenta (griseado) en el
Formulario (Tabla 4). Nuevamente, cada un tiempo estipulado (se sugiere de manera
trimestral o, a lo sumo, semestral) se deberian analizar estas eventuales Observaciones
que pudieron desprenderse de la toma de datos, y decidir su pertinencia y en todo caso
tomarlas en cuenta para una nueva revision de la Tabla Matriz y del Formulario.
Finalmente, también es cierto que se le pueden realizar algunos ajustes al indice, a
modo de manejo de excepciones. Podrian existir casos, como el de que una industria
posea equipos SAN para almacenamiento compartido. Estos equipos, tal como se ha
visto en el capitulo 4, son superiores a los NAS. Y en el Formulario existen los dos
como alternativa, inclusive con distinta valoracion en la Tabla Matriz, por lo antes
mencionado. Y podria generarse una situacién injusta en el caso de una empresa que,
por ejemplo, posea equipos SAN y no posea equipos NAS ya que justamente posee los
SAN (es decir, los superiores) y, por tal motivo, nunca pueda a llegar a tener “3” en el
indice de Nivel de Adopcion de TICs por el hecho de no poseer equipos NAS. Este
seria un caso en el cual una tecnologia podria absorber a la anterior, pero claramente se
trata de un caso excepcional, que habra que tratarlo como tal cuando se presente. En
este caso, la excepcidn habria que tratarla adaptando el denominador de la valoracion de

la TIC incluida (en este caso, la “2”), y restandole todas las componentes que tienen
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mencion de los dispositivos NAS. Tal como se puede observar en la Tabla Matriz
(Tabla 2), las valoraciones para los NAS existen en los 7 (siete) casilleros de los
Procesos Industriales; con lo cual, en este caso, al denominador de la Férmula para la

valoracion de “2” (256) habra que restarle 14 (es decir, 2 x 7).

La Industria 4.0 y los Niveles de Adopcion de TICs

El término Industria 4.0 refiere a la cuarta revolucién industrial, impulsada por la
transformacion digital, y significa un salto cualitativo en la organizacion y gestion de la

cadena de valor del sector.

La primera revolucién industrial se vio marcada por el paso de la produccién artesanal
al desarrollo de la maquinaria y la fabricacién en mayor escala. La segunda, por la
utilizacion de la energia eléctrica y la produccion masiva en cadenas de montaje. La
tercera, por la automatizacion de la fabricacion y la informatizacién de las empresas
industriales. Y esta cuarta revolucion consiste en la introduccion de las TICs en la

industria.

Estas tecnologias digitales permiten la hibridacion entre el mundo fisico y el digital; es
decir, posibilitan la vinculacion del mundo fisico (dispositivos, materiales, productos,
maquinaria e instalaciones) al mundo digital (sistemas). Esta conexién habilita que los
dispositivos y sistemas colaboren entre ellos y con otros sistemas para crear una

industria inteligente.

La transformacién digital de la industria implica la aplicacion de un conjunto de
tecnologias en toda la cadena de valor de la misma. Estos cambios generan beneficios

tanto a nivel de proceso, como de producto y de modelo de negocio.

Los clientes finales ya no son considerados meros consumidores, ya que se les tiene en
cuenta a la hora de disefiar los nuevos productos y para personalizar tanto como se

pueda el producto o servicio que se les sirve.

Las redes sociales proporcionan de manera interactiva las tendencias del mercado de los
consumidores y una via ideal para el marketing directo. La enorme cantidad de
informacién obtenida de Internet, conocida con la denominacién de Big Data,
proporciona la posibilidad de profundizar con rigor en los estudios de mercado y en las

mejoras de comercializacion. El perfeccionamiento de las TICs ha hecho posible la
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eficacia y el rigor en la Planificacion de los Recursos de la Empresa (ERP) y en la
Gestion de Clientes y Ofertas (CRM). La mejora, la tecnificacion y abaratamiento de los
almacenamientos y medios de transporte han aportado cambios importantes en la
logistica. Pero el cambio principal esté en los sistemas de produccién, especialmente de
la mano de la Inteligencia artificial, la robotica y las comunicaciones inalambricas. Las
diferentes partes del proceso productivo no sélo estdn adoptando funciones inteligentes,
sino que estdn comunicandose automatica y autdbnomamente entre ellas mediante la
Internet de las Cosas (I0T). Hoy en dia la gestion del conocimiento ya forma parte de
los sistemas de produccion, en el sentido de que es de gran importancia, no sélo el

Know How, sino también su preservacion.

En un futuro cercano, todos los sistemas de produccién en la Industria 4.0 estaran
conectando todos los subsistemas constituyentes, todos los procesos, todos los objetos
(tanto internos como externos) que intervengan, los proveedores, las redes de clientes y
los canales de distribucién. La complejidad sera mucho més alta y exigira sofisticadas
ofertas de marketing directo. Todo ser& controlado en tiempo real. Las plantas de las
fabricas del futuro tendran claramente definidos estos estandares y compartiran las
interfaces establecidas. La conectividad colaborativa sera la clave del éxito. El uso de
estas tecnologias hara posible reemplazar de manera flexible las méaquinas que se
reparen o se mejoren de prestaciones a lo largo de la cadena de valor. La adaptacion a

los cambios del mercado y la productividad seran los grandes beneficiarios.

La Industria 4.0 representa la integracion de extremo a extremo de la cadena de valor
que va desde los cambios de demandas del gran publico al logro de su satisfaccion por
parte de las fabricas inteligentes. Ya no tendra sentido hablar de simples fabricas. Las
fabricas seran inteligentes (Smart Factories) o no seran. De la misma manera que hoy
dia no tiene vigencia un teléfono celular de la primera generacién, llegara el dia en que

no tendra sostenibilidad una fabrica que no se haya adaptado a la cuarta generacion.

Las implicaciones en la formacion de los técnicos y los empresarios que la Industria 4.0
necesitara son suficientemente claras y racionalmente deducibles. Los gobiernos y las
universidades no pueden quedarse pasivos y deben planificar sin pausas los cambios
necesarios en los planes de estudios. Comenzaran afectando a informaticos, ingenieros,
disefiadores y administradores de empresas, pero acabaran afectando a todas las carreras

universitarias y, en consecuencia, a toda la formacion profesional.
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La Industria actual necesita cambios, ya que la competitividad de las empresas pasa por
la globalizacion, la productividad y la innovacion. Las nuevas herramientas, las nuevas
tecnologias, los nuevos materiales, las nuevas metodologias, las nuevas fuentes de
energia y todos los factores que se engloban bajo el nombre de Industria 4.0 son las

palancas imprescindibles para lograrlo.

La Industria 4.0 no es un simple cambio tecnoldgico, es un cambio de filosofia y de
estructura econémica que se hace dificil prever hasta qué punto cambiara la vida de la
gente. La creciente digitalizacion y coordinacion colaborativa entre todas las unidades
productivas de la economia es la meta final por alcanzar. El eterno reto de aunar la
oferta con la demanda y ser proactivo con las tendencias del mercado es ahora bastante

mas asumible.

Finalmente, es dable destacar las variables que no se podran automatizar (aunque se las
podra ayudar como nunca se habia conseguido): son la creatividad y la innovacion. Y
aqui es donde el rol de las Universidades y Escuelas de Formacion Profesional mejor
preparadas para el cambio marcaran la diferencia.

Por todo esto, una Industria que posea un indice de Adopcion de TICs 6ptimo (es decir,

3) retine todos los requisitos para poder ser considerada como una Industria 4.0.
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Conclusiones y Trabajos Futuros

Las TICs aportan valor a la produccion y en la competitividad, al tiempo que
constituyen uno de los factores intangibles que plantean mayor dificultad en su gestion.

En referencia a la competitividad, se ha visto que la penetracion hacia los mercados
globales es consecuencia directa de la aplicacion y el aprovechamiento de todas las
ventajas del potencial y las caracteristicas de las TICs. En este sentido, resulta posible
alcanzar mayores niveles de productividad con organizaciones en red que abarcan el

globo.

En referencia a la innovacion, también se ha visto que consiste en la transformacion de
un invento en algo susceptible de comercializacién, en un bien o servicio capaz de
satisfacer las necesidades del mercado existentes o creadas por el propio empresario, y
que la introduccion de nuevas técnicas, tecnologias 0 mercancias dentro de un mercado,
dejaran obsoletas o inservibles sus similares procedentes de ciclos anteriores. En este
sentido, estas creaciones serdn las encargadas de destruir a sus precedentes, en un

proceso de competencia exacerbado.
La innovacion o recombinacion abrird una nueva forma de entender la competitividad.

Cada actividad industrial generadora de valor contiene algun tipo o nivel de tecnologia;
y para ello, la incorporacion de TICs tiende a facilitar un reordenamiento de los
procesos productivos, de logistica y distribucion, asi como el control sobre las cadenas

de comercializacion, generando un mayor valor agregado sobre el producto final.

Dicho en otras palabras, siempre hay que recordar que las TICs son s6lo una
herramienta o medio. Lo importante es conocer la dindmica oferta tecnoldgica y saber
incorporarla a los procesos de negocio. La clave es conseguir que la organizacion
empresarial interiorice sus usos y conseguir el aprovechamiento de su implantacion con

un uso optimo de las mismas.

Por lo expuesto anteriormente, en el presente trabajo de Tesis se han analizado los tipos
de TICs que se implementan en la industria en general, diferenciandolos segun sean de
Software, Hardware o Infraestructura, y a la vez, segun el valor agregado que aportan en
los niveles de productividad e innovacién. Para esto Gltimo se ha trabajado en la
definicion de las taxonomias para las Areas de Negocio o Procesos Industriales,
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tomando como base la cadena de Valor de Porter, y se han propuesto una serie de

adaptaciones para realizar una adaptacion para el entorno industrial actual.

Ahora, la incorporacion de tecnologias requiere de la definicion de estrategias basadas
en el conocimiento de un conjunto de instrumentos que permitan la gestion de los
recursos tecnoldgicos y la incorporacion de nuevos desarrollos que agreguen valor y

formen recursos, mejorando los niveles de empleo y valorizacién del capital.

Por tal motivo, y mediante las dos clasificaciones anteriores (tipos de TICs y &reas de
procesos industriales) se han podido detectar relaciones entre algunos de los elementos
de ambas y se ha podido construir un indice que contemple, de manera ponderada, todos
estos cruces propuestos, generando asi la posibilidad de disefiar un indice para la
Evaluacion de las TICs en las Industrias.

Es oportuno entonces reconocer que hace falta pasar del discurso a la accion, tanto en lo
que a reconocimiento de la Industria y su valor para la economia como a su desarrollo
real basado en el uso y apropiacion de las TICs se refiere. S6lo asi, metas como la
formalizacion empresarial, la gestién de conocimiento en organizaciones inteligentes y
la creacion de ventajas competitivas se presentan alcanzables y altamente impactantes

de forma positiva. Las TICs son y deben ser medios para el desarrollo de la sociedad.

A modo de trabajos futuros se propone la adaptacion de este indice para validarlo en
diversos contextos industriales en particular, la evaluacion de posibles mejoras en lo
relativo a su célculo, como asi también promover la incorporacion de los procesos de
innovacion, investigacion y desarrollo al interior de las empresas y por fuera de ellas,

fomentando la relacion con universidades y centros de investigacion.
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Acronimos

— ADSL: Asymmetric Digital Subscriber Line

— AP: Access Point

— B2B: Business to Business. En Espafiol refiere a las relaciones entre empresas

— B2C: Business to Consumer. En Espafiol refiere a la relacion entre la empresa y
el consumidor

— BI: Business Intelligence. En Espafiol refiere a la inteligencia de negocios

— BSC: Balanced Score Card. En Espaiiol refiere al Tablero de Control

— CAD: Computer Aided Design. En Espariol refiere al disefio asistido por
computadora

— CAE: Computer Aided Engineering. En Espafiol refiere a la ingenieria asistida
por computadora

— CAM: Computed Aided Manufacturing. En Espafiol refiere a la fabricacion
asistida por computadora

— CCTV: Circuito Cerrado de Television

— CISC: Complex Instruction Set Computer. En Espafiol refiere a las
computadoras con un conjunto de instrucciones complejo

— CPU: Central Processing Unit

— CRM: Customer Relationship Manager. En Espafiol refiere a un sistema para la
administracion de la relacion con los clientes

— DosS: Denial of Service. En Espafiol refiere a la denegacion de servicio.

— DHCP: Dynamic Host Configuration Protocol

— DNS: Domain Name Service

— DPI: Dots Per Inch. En Espafiol refiere a la resolucion de puntos por pulgada

— E.Mail: Electronic Mail. En Espafiol refiere al correo electronico

— ERP: Enterprise Resource Planning. En Espafiol refiere a un sistema de
planificacion de recursos empresariales

— ETL: Extraction, Transformation and Loading. En Espafiol refiere a los
procesos de extraccion, transformacion y carga en un Datawarehouse

— FMS: Flexible Manufacturing Systems. En Espafiol refiere a sistemas flexibles

de produccion
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GPRS: General Packet Radio Service

GPS: Global Positioning System. En Espafiol refiere a los sistemas de
posicionamiento global

GSM: Global System for Mobile communications

HCM: Human Capital Management. En Espafiol refiere a un sistema de gestion
de capital humano

HTML.: HyperText Markup Language

I1+D: Investigacion + Desarrollo

I+D+i: Investigacion + Desarrollo + innovacion

laaS: Infrastructure As A Service. En Espafiol refiere a la infraestructura como
servicio

IDS: Intrusion Detection Systems. En Espafiol refiere a un sistema de deteccion
de intrusos

IM: Instant Messaging. En Espafiol refiere a la mensajeria instantanea

10T: Internet of Things. En Espafiol refiere a la Internet de las Cosas

IP: Internet Protocol

IPv4: Internet Protocol version 4

IPv6: Internet Protocol version 6

ISP: Internet Service Provider. En Espafiol refiere al proveedor de servicios de
Internet

LAN: Local Area Network. En Espafiol refiere a una red de area local cableada
LTE: Long Term Evolution

MAC: Medium Access Control

MEF: Método de Elementos Finitos

MiPyME: Micro Pequefia y Mediana Empresa

MPLS: Multi Protocol Label Switching

MRP: Material Requeriments Planning. En Espafiol refiere a la planificacion de
las necesidades de materiales

NAS: Network Attached Storage

OCR: Optical Character Recognition

PaaS: Platform As A Servce. En Espanol refiere a la plataforma como servicio.
PABX Private Automatic Branch eXchange. En Espariol refiere a una central

automatica de conmutacion privada
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PBX: Private Branch eXchange. En Espafiol refiere a una central de
conmutacion privada

PC: Personal Computer. En Espafiol refiere a una computadora de escritorio
PDF: Portable Document Format

PDM: Product Data Management. En Espafiol refiere a la gestion de
informacién de productos

PKI: Public Key Infrastructure

PLC: Programmable Logical Controller. En Espafiol refiere a un controlador
l6gico programable

POS: Point Of Sale. En Espafiol refiere a un terminal de punto de venta.
PPM: Péaginas Por Minuto

PSTN: Public Switched Telephone Network. Private Branch eXchange. En
Espafiol refiere a la red telefonica tradicional

PyME: Pequefia y Mediana Empresa

PyMI: Pequefia y Mediana Industria

RAID: Redundant Array of Independent Disks

RFID: Radio Frequency IDentification. En Espafiol refiere a la informacion por
radio frecuencia

RISC: Reduced Instruction Set Computer. En Espafiol refiere a las
computadoras con un conjunto de instrucciones reducido

ROI: Return Of Investment. En Espafiol refiere al retorno de la inversion
RPM: Rapid Prototyping and Manufacturing. En Espafiol refiere al desarrollo de
prototipos y manufactura

SaaS: Software As A Service. En Espariol refiere al software como servicio
SAN: Storage Area Networks

SATA: Serial Advanced Technology Attachment

SCM: Supply Chain Management. En Espafiol refiere a la Gestion de la cadena
de suministro.

SCSI: Small Computer System Interface

SGC: Sistema de Gestion de Calidad.

SLA: Service Level Agreement. En Espafiol refiere al acuerdo de nivel de
servicio

SQL.: Standard Query Language
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— SRM: Supplier Relationship Management. En Espariol refiere a un sistema de
relacién con los proveedores

— TCP/IP: Transmission Control Protocol / Internet Protocol

— TICs: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion. También el término es
conocido en Inglés como ICTs (Information and Communication Technologies)

— TMS: Transportation Management System. En Espafiol refiere a un sistema de
gestion del transporte

— UMTS: Universal Mobile Telecommunications System

— UPS: Uninterrupted Power Supply. En Espafiol refiere a una fuente de
alimentacion ininterrumpida

— VolIP: Voice over IP. En Espafiol refiere a la VVoz sobre IP

— WEP: Wired Equivalent Privacy

—  Wi-Fi: Wireless Fidelity

— WLAN: Wireless Local Area Network. En Espafiol refiere a una red de area
local inaldmbrica

— WPA: Wi-Fi Protected Access

—  WPAN: Wireless Personal Area Network
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