
FACULTAD DE CIENCIAS 

UNA METODOLOGIA PARA LA INTEGRACION DE 
SISTEMAS DE COMPUTO 

'f E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

ACTUAR O 

l(ACULit\!"' n!: r;1~t'AJ 
~BCG1Gfl i'lfi;,¡U~ 

~·----.,, 

1 99<4 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



,· 

.. r_ .. 

o e 
VNl~DAD NAc¡ONAL 

,\VfNoMA Dt 
M.rx1cp 

M. EN C. VIRGINIA ABRIN BATULE 
Jde de la División de Estudios Profe!donales 
Facultad t.Je Ciencias 
Pre5ente 

l<>!i abajo firmantes. comunicamos a Usted, que habiendo revisado el trabajo de Tesis que 
realiz(ó)ron~pasante(s) Luis Alberto Caraveo Acosta 

con número de cuenta ___ B=-4'-'2"3'-4'-'7_,6=--_,2-... _______ con el Titulo: 

Una metodo1ogta para Ja integraciOn de ststemas dp c6mp11ta 

Otorgamos nuestro Voto Aprobatorio y consideramos que a la brevedad deberá presentar su 
Examen Profesional para obtener el título de _.A..,c"'t'-'1..,iaur_,1_,.0'------------

GRADO NOMBRE(S) APE .... lllOS COMPLETOS 

M. en c. Ei!sa Viso Gurovich 
DlrectordcTals 
Dr. Mario Ma !din Matiuk 

M. en c. Javier Garcla Garcla 

Suplente 
Mat. 
Suplen1c 

Agustln Cano Garcés 



"·- 1•· •. , . ., .•. ,. . ~.,,., .. 

ÍNDICE 



L INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes 

1.2 Planeación de sistemas 

D. INFORMACIÓN Y REQUERIMIENTOS 

2.1 Estrategia empresarial 

2.2 Requerimientos 

Sistemas existentes (HW) 

Necesidades de lo usuarios 

Tiempos de respuesta 

Necesidades de comunicación local y remota (LAN & W AN) 

Sistemas centralizados y distncufdos 

Aplicaciones en lote o "batch" e interactivas 

Bases de datos 

Protocolos, estándares y compatibilidad 

Planes de contingencia 

2.3 Nuevas tecnologfss 

2.4 Rediseflo de procesos 

2.S lnsourcing y Outsourcing 

2 

s 

7 

10 

14 

14 

IS 

16 

20 

22 

23 

23 

25 

26 

29 

35 

38 

ü 



llI. PLANEACIÓN 

3.1 Dimensionamiento de la solución (alcances) 

3.2 Elección de plataforma(s) a utilizar 

Número de usuarios del sistema y utilización de la red 

Cargas de trabajo 

Comunicaciones a utilizar 

Compatibilidarl de equipos y aplicaciones 

Vida útil y crecimiento 

Precio versus rendimiento 

IV. IMPLANTACIÓN 

4.1 Implantación e integración de sistemas 

Plan de implementación 

Adecuación de los lugares de trabajo 

Entrega de equipo 

Conversión de aplicaciones 

Desarrollo de aplicaciones 

Entrenamiento de usuarios 

Subcontratación de personal 

Pruebas y monitoreo 

Administración de riesgos 

39 

40 

41 

42 

45 

45 

46 

46 

47 

49 

so 

S2 

S3 

S3 

S4 

S4 

SS 

SS 

S6 

S6 

¡¡¡ 



V. CASO EJEMPLO 58 

Sección 1: Introducción 60 

Sección 2: Estrategia empresarial 62 

Sección 3: Requerimientos 64 

Sección 4: Planeación 74 

Sección 5: Implantación 103 

VL CONCLUSIONES 111 

APÉNDICES 

A. Definiciones A-1 

B. Bibliografia B-1 

iv 



CAPÍTULOI 

INTRODUCCIÓN 



1.1 ANTECEDENTES 

Las máquinas electromecinicu para peñerar, tabular y ordenar tarjetas a altas 

velocidades fueron el corazón del procesamiento de la información en los albores de la era 

infonnática en los E.U. 

La primera máquina desarrollada en 1890 por Herman Hollerith pare el censo de los E.U., 

fue utilizada posteriormente por el gobierno, los ferrocaniles y empresas aseguradoras. 

Progresivamente se fueron desarrollando máquinas más veloces y se introdujeron en los 

ambientes comerciales y cientlficos. 

El primer avance tecnológico significativo fue al final de los años cuarenta, cuando las 

ruedas electromecánicas fueron substituidas por los tubos de vacio (bulbos) desarrollados 

en sus orígenes para la industria de la radio. 

Con este invento nació la era de la computación electrónica y permitió efectuar 

operaciones miles de veces más rápidamente que las máquinas electromec!nicas. 

Este nuevo tipo de máquinas fueron utilizadas en un principio para resolver problemas 

cientificos, sin embargo en los años cincuenta incursionaron en el imbito comercial. 



Los medios de almacenamiento para la infonnación tuvieron un desanollo importante 

m los albores de los allos cincuenta cuando fueron inventados los discos magn<!ticos tan 

usados hoy en ella, aunque en ese enlonces tenlan dimensiones y aspecto diferente a como 

se conocen actualmente. Estos discos vinieron a substilUir a los medios de 

almacenamiento electrostáticos, los cuales eran muy costosos y poco confiables aunque 

eran bastanle rápidos; a las tarjetas perforadas que aunque lenian un costo muy bajo no 

permitlan un tiempo de procesamienlo adecuado y a las cintas magnélicas, en las que 

frecuentemente se perdia información, debido a que se grababan datos en áreas dai'ladas. 

Con este invento se tuvo un acceso más rápido y confiable a grandes volúmeoes de 

información, teniendo asf un mejor tiempo de respuesta y haciendo más productivos los 

proceso• a un costo razolllble. 

En 1957 el transistor vino a revolucionar una vez más la era de la computación dando lugar 

a una nueva "generación" de computadoras y remplazando a los bulbos. Con el transistor 

las máquinas redujeron su tamallo significativamente, además de tener procesos más 

confiables y en menor tiempo a un costo también inferior. 

Desde mediados de los allos sesenta y hasta nuestros dlas la tecnología ha avanzado 

en una forma vertiginosa dando lugar a máquinas más rápidas, confiables y a menor 

costo; asf como también al desarrollo de programas que hagan más eficiente y productivo 

el uso de una máquina computadora. 



Actualmente se ha perdido la capacidad de asombro que hasta hace 20 ó 30 ellos se tenla en 

lo que se refiere a avances tecnológicos, pues dla con dla se hacen mejoras realmente 

significativas que ya a nadie sorprende y que en aquellos ellos parecian pertenecer al ámbito 

de la ciencia ficción. 



1.2 PLANEACIÓN DE SISTEMAS 

Como se puede apreciar, tradicionalmente los sistemas de cómputo se habían desarrollado 

teniendo como meta el hacer más rápido los procesos, ocupar menos espacio o quizás la 

confiabilidad del equipo. Sin embargo con la diversidad de proveedores y la guerra del 

mercadeo por hacer más notables estos avances, Jos usuarios de sistemas ahora buscan 

tecnologías avanzadas o "de punta", con lo cual puedan utilizar cualquier herramienta o 

software y de esta forma hagan más eficiente su trabajo. 

En Jos albores del proceso de cómputo no existía una planeación real de las necesidades de 

las empresas, pues siempre la demanda era más que lo que se podía satisfacer debido a que 

siempre se deseaba que los procesos se realizaran en menor tiempo. Sin embargo desde 

hace casi una década se ha tratado de dise~ar soluciones "a la medida" para las empresas 

usuarias de sistemas de cómputo. Casi siempre estos diseftos son hechos con una 

metodologia empírica que ocasiona muchas veces descontento o un sentimiento de que el 

proveedor vende "por vender11 y no por satisfacer la necesidad del negocio. 

Este trabajo pretende recopilar una serie de metodologías establecidas que cualquier 

empresa prestadora de servicios de cómputo deberla de seguir o tomar como base para 

satisfacer las necesidades de los negocios solicitantes de este tipo de servicios. 



Aunque en este trabajo se tenga un caso ejemplo especifico, no es limitante para que 

pueda ser utilizado como gula para proyectos en otro tipo de negocios, pues los primeros 3 

capltulos (información a recabar, planeación e implementación) tienen los ingredientes 

necesarios para adecuarlos a cualquier tipo de proyecto. 



CAPÍTULOll 

INFORMACIÓN 
y 

REQUERIMIENTOS 



Para poder elaborar una planeación adecuada, es necesario tener una visión amplia en lo que 

se refiere no sólo a lu necesidades actuales e intemu del negocio; sino también una 

perspectiva a futuro de las necesidades de sus clientes y el entorna social y cultural que 

rodea a wnbos. 

Este capitulo se ha dividido en cinco secciones: la primera habla de la imponancia de los 

planes que los altos directivos de las empresas (y no sólo directores de informática) tienen 

para incrementar la productividad, como. puede ser el IMWIJtliento de nuevos productos o 

servicios, estrategias de mercadeo, etc., que es de gran relevancia para poder establecer las 

metas del negocio, que es vital para el desarrollo de un estudio de este tipo. 

La segunda sección se enfoca al estudio de las necesidades de operación propias del 

negocio; como tiempos de respuesta exigidos, análisis de equipo existente, tipos de 

aplicaciones, compatibilidad, y en fin, una serie de informaciones de gran irnponancia para 

poder diseftar la solución. 

Las nuevas tecnologías son pane fundwnental de un análisis para un disefto de soluciones a 

futuro, pues el temor de implantar soluciones que involucren ºnuevas" tecnologías (por 

el hecho de que no han sido probadas en México u otras cuestiones ideológicas) han 

ocasionado que de entrada se tenga un rezago tecnológico además de que la 

competitividad por capturar nuevos mercados se vea frenada o adolezca de factores de 

éxito en comparación con empresas competidoras e iMovadoras en el mercado con 

tecnología de punta. Asimismo el reemplazo tecnológico en tiempos predeterminados, 
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hace que los servicios proporcionados vayan cambiando confonnc a la época que se esté 

viviendo. Estas cuestiones serán tratadas en la sección 3 de este capítulo. 

Aunque en la mayoría de las veces la automatización de procesos conlleva a una mejora 

sustancial en los tiempos de procesos y en general de la productividad, hay ocasiones 

en que de nada sirve automatizar el proceso sin antes efectuar un rediseilo del mismo, pues 

el proceso puede ser tan ineficiente, que podría causar que el mismo proceso se hiciera en 

un poco menos de tiempo pero teniendo la misma eficiencia final y de esta manera no 

justificar la inversión hecha para automatiz.ar el proceso. En la sección 4 se dará un ejemplo 

de redisefto de procesos. 

A últimas fechas ha estado teniendo un gran auge el 11 Insourcing" y el ºOutsourcing" o 

procesos fuera de la compailla cedidos a una empresa. El fin de estas compañías es el 

de realizar todas las actividades infonnáticas o de otra función para una compaftía 

especifica, cobrando una cantidad por ello. En la última sección de este capitulo se 

analizará con más detalle culndo una empresa debe pensar en contratar un servicio de este 

tipo. 



2.1 ESTRATEGIA EMPRESARIAL 

El disei!o de cualquier solución debe tener como guía los objetivos de la alta gerencia, que 

definitivamente debe estar involucrada con el proyecto y apoyarlo. 

Esta estrategia dará una visión de las metas a lograr a corto, mediano y largo plazo por el 

negocio y por ningún motivo debe dejarse a un lado. Por el contrario, de ser posible la 

empresa integradora o que esté díseílando la solución debe involucrarse lo más posible con 

los objetivos y metas y de alguna forma hacerlas suyas también. 

El proyecto a desarrollarse deberá estar comprometido totalmente con los planes 

empresariales a mediano y largo plazo, pues de sólo cumplir los objetivos a corto plazo y no 

planear las necesidades a futuro, podrian hacer de esta inversión una pérdida para la 

empresa. 

Los objetivos empresariales deberán ser claros y plenamente definidos, pues las frase 

"incrementar la productividad de la empresa", no dice nada sin su complemento: " a través 

de ... ". 

La planeación de cualquier sistema empresarial debe tomar en consideración S puntos 

principale.: e•> 
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• Debe satisfacer las metas y objetivos del negocio. 

Puesto que, los sistemas de información son parte integra) de la empresa, son críticos para la 

efectividad global del núsmo y representan las mayores inversiones de tiempo y dinero, es 

esencial que satisfagan las metas y objetivos del negocio, asi como también deben tener una 

influencia directa sobre los mismos. Asi, la planeación de los sistemas empresariales pueden 

ser pensados como el medio o proceso que transfonna las estrategias empresariales en 

estrategias de sistemas de información. 

• Satisfacer las necesidades de cada nivel de manejo de información. 

Cada nivel dentro de la empresa requiere un nivel de detalle de la información, asi los niveles 

bajos requieren un nivel mayor de detalle, mientras que los altos niveles requieren resumenes 

y funciones epeciales que les permitan tomar decisiones, como el hacer supuestos a través de 

simulaciones. 

• Proveer consistencia de la infonnaci6n. 

Para resolver el problema de la incosistencia de los datos, debe ser adoptada una filosofia 

acerca del manejo de la información, esta filosofia es conocida como la de manejar los datos 

como un recurso. Este concepto sugiere que los datos tienen un valor elevado dentro de la 

organización y deben ser manejados de acuerdo a ello. Estos deberán ser potencialmente 
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disponibles y compartidos por toda la organización de acuerdo a ciertas bases. No deberá 

ser contratada por un segmento de la organización sino por un coordinador central como io 

hay para el dinero o el personal. Esta función, por supuesto, deberá incluir politicas y 

procedimientos para una implementación técnica, uso y seguridad de los datos. 

• Supen·ivencia al cambio y manejo de la organizaci6n. 

Algunos sistemas de procesamiento de datos son diseftados para proveer la infonnación 

necesaria a un departamento en especial o a alguna otra entidad de Ja propia organiz.ación. 

Otros son construidos separadamente, basados en los requerimientos de los reportes para 

cierto o ciertos gerentes. Ambos tipos llegarán a ser obsoletos en el momento que ocurra 

una reorganización o exista un cambio de gerentes. Estos tipos de cambios son inevitables y 

son costosos desde el punto de vista de la informática. Sin embargo un sistema de 

información no debe ser obstáculo ni inhibir los cambios orgarüzacionales dentro de una 

empresa dinámica. Así, los sistemas de información deben ser capaces de adaptarse a los 

cambios en el largo plazo y tener un núnimo impacto para recuperar el retomo esperado 

sobre la inversión en el plazo original. 

• Implementar proyecto por proyecto la arquitectura global de información. 

Ya que existen muchos problemas asociados al desarrollo de los sistemas de irüormación 

como son la inconsistencia de los datos, diseños de sistemas no integrables, 

resistematización costosa y dificultades para deternünar las prioridades, es muy importante 

que las metas y objetivos a largo plazo sean establecidas desde un principio. Este es un 
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concepto básico conocido comn la planeación de sistemas de infonnaci6n de arriba hacia 

abajo (top4own) con implementación de abajo hacia am'ba (bottom-up). 

Esto es mostrado en la figura 2.1.1: 

1-

A••W.ttHtQa •••• ............. 
•&•fl•••••" '---:==¡¡:==-;.;-;,,:;,;:,. • •••l•••,.•••''" 

Figura 2.2.1 

(1) BUSJNESSstS'IFMS PUNN/SQ ·lrrformatJonSystuu Plannln¡ Gwiti.. IBM Corpomtion 1984. {OEJ0-0$2741 
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2.2 REQUERIMIENTOS 

• Sistemu existentes (HW) 

El pñmer paso . para realizar el estudio es el reconocer los sistemas existentes en todas 

las áreas del negocio, estén o no involucrados directamente con el área a estudiar. 

Esto tiene como finalidad el identificar poS11>les atrasos tecnológicos o problemas de 

compatibilidad, asl como poder establecer una necesidad de comunicación o rediseño de 

procesos. 

Una vez hecho esto se debe realizar un diagrama que muestre a nivel global los equipos 

existentes, los atrasos detectados y todos los problemas potenciales identificados durante 

esta pñmera etapa. 

Estos equipos deberán ser inventariados (de no existir un inventario vigente), y 

seleecionar aquellos involucrados directamente en la solución a implantar. La solución 

pudiera ser adaptada a los sistemas actuales si éstos cumplen con los requerimientos 

empresariales y sólo fuera necesario un crecinúento de Mos, protegiendo ui la inversión 

hecha en los mismos. Sin embargo, pudiera ser necesario un remplazo tecnológico total si 

es que estos equipos son totalmente obsoletos o ya no tienen una función práctica. 
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Esta decisión por lo general es tomada por el director de informática o por un asesor 

extorno que esté colaborando en el proyecto, aunque cada dia es más recomendable que el 

proyecto entero sea llevado y dirigido por una empresa integradora de sistemas o por la 

compañia misma, si es que ésta cuenta con los recursos y la experiencia necesaria para 

este tipo de trabajos. 

• Necesidades de los usuarios: 

Los usuarios finales de los sistemas son una parte clave en el disefto de una solución, pues 

a fin de cuentas. son ellos los que perciben la eficiencia. o ineficiencia de los sistemas 

implantados. 

En Ja mayoría de los casos Jos usuarios finales tienen un sentimiento de incomprensión por 

parte del departamento de sistemas o infonnática de la compailla, pues casi siempre 

existen otras prioridades. Los usuarios casi siempre son la fuente de información más fiel 

para detectar deficiencias en los procesos y en los requerimientos esenciales para el 

disefto de la solución. Es por ello que es recomendable que uno o varios usuarios 

participen en el desarrollo de la solución y aporten sus ideas para que sean tomadas en 

cuenta o en su defecto, se les explique el por qué no se pueden llevar a cabo, para que de 

esta manera exista un total acuerdo entre ambos departamentos. 
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• Tiempos de rapuata: 

Los usuarios finales también son Jos que perciben el tiempo de respuesta o "peñormance" 

de Jos equipos, que aunque a veces es aceptable para el departamento de sistemas, es 

inaceptable para el usuario. 

Existen procesos en Jos que el tiempo de respuesta es vital como por ejemplo en Ja 

ventanilla de una sucursal bancaria, en la cual es inaceptable que la consulta de un 

saldo se Oeve mAs de unos segundos; sin embargo existen otro tipo de aplicaciones en las 

cuales no es necesario un tiempo de respuesta tan estricto y se puede demorar algunos 

minutos sin que esto impacte la operación propia del negocio, como puede ser la 

compilación de programas o la impresión de nóminas. 

Para Ja selección del tiempo de respuesta se tendrán que realizar estudios en los cuales se 

determine cuál es el tiempo máximo aceptable para cada uno de los procesos que asi lo 

requieran; los estudios deberán ser realizados entre los usuarios finales, el departamento de 

informática y Jos proveedores de equipo de cómputo, pues existe la posibilidad que se 

tengan requerimientos que nin¡¡ún proveedor pueda satisfacer y esto provoque que se quiera 

implantar un "sue~o· en lugar de una solución. 

Esta pane del di~o de la solución se debe hacer con pruebas de eficiencia en el 

ambiente más parecido a la realidad, teniendo en cuenta el número de usuarios, los tipos 
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de aplicaciones realmente uaadas y un estándar para las pruebas reconocido por todo& 

Jos proveedores o por Ja mayoría de ellos. 

Los errores más comunes al efectuar las pruebas de rendimiento son los siguientes: (l) 

l. S61o se representa un comportamiento promedio en una carga de trabajo prueba: Una 

carga de trabajo prueba se diseila para representar la carga de trabajo real. Los encargados 

de diseñar las cargas de trabajo se aseguran que las demandas de recursos sean similares a 

aquellas utilizadas en ambientes reales. Sin embargo, sólo se representa un comportamiento 

promedio. Se ignora la varianza. Por ejemplo el número promedio de E/S o el tiempo 

promedio de utilización de CPU en la carga de trabajo prueba podría ser similar a aquéllos 

en Ja carga de trabajo real. Una distribución, como Ja uniforme, exponencial, o constante 

puede ser sobrepasada arbitrariamente sin validsción alguna. Los valores \'Onsta.ntes no son 

deseables ya que pueden causar sincronizaciones que lleven a conclusiones equivocadas. En 

algunos casos, la variancia o una representación más detallada de los recursos a utilizar es 

requerido. 

2. Se ignora o sesga la demanda ik los dispositivos: Comúnmente se da por hecho que las 

peticiones de EIS son distribuidas a través de todos Jos dispositivos de E/S. En la realidad 

esto no sucede así, sino que siguen un comportamiento en fila, en la cual las peticiones a un 

mismo dispositivo pueden crear altos tiempo de encolamiento. Al ignorar esto, puede 

predecirse un menor tiempo de respuesta e ignorar los "cuellos de botella" que pueden 

ocurrir en ambientes reaJes. 

(2) Tomado del libro "1bc an or compwr l)"Ram peñormanct ana1)'1il, (Tcchniqucs for e~ dcs1gn. meuuranmt, 
1imulation.andmodtlin&r. RaJ Jain,John Wil~ a: Som lnc. 1991. 
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3. Collb'OI inapropiado ü las <"'llar:· Las cargas de trabajo prueba tienen muchos 

parámetros que pueden ser cambiados para incrementar el nivel de carga en el sistema. Por 

ejemplo, el número de usuarios puede ser incrementado, el tiempo que los usuarios 

"piensan" puede disminuirse o la demanda de recursos de loa usuarios incrementada. Eataa 

tres opciones no tienen Jos mismos resuhados. El modo más realista es el de incrementar el 

número de usuarios, pero esto puede necesitar más recunos (RTEa o almacenamiento), y 

entonces las otras dos alternativas son viables. La alternativa más llícil es cambiar el tiempo 

que Jos usuarios "piensan", pero no es equivalente a Ja primera, ya que no se cambia el orden 

de las peticiones a los diversos dispositivos; por tanto, las pérdidas de caché podrian ser 

mucho más bajas que en aquellos sistemas con más usuarios. La tercera alternativa cambia 

la carga de trabajo significativamente, y ésta pudiera ya no ser representativa del ambiente 

real. 

4. Los e/«tos dd Cacllt! son ignorados: El caché es muy sensible al orden de las 

peticiones. En la mayoria de Jos estudios de caracterización para cargas de trabajo, el orden 

de la información se pierde por completo. Aún y cuando se tenga el promedio y la variancia 

de las demandas de recursos, no se puede asegurar que el rendimiento seri. similar en un 

ambiente real. Los sistemas modernos usan el caché para accesar memoria, disco o redes. 

S. Se ignora 111 Cllltfª dd monitoreo: El mecanismo de recolección de datos o el software 

de monitoreo ussdo en Ja medición del desempello puede ocasionar sobrecarga que 

introduzca algún error en los valores de medición. Éste consume procesador, 

almacenamiento y recursos de F/S para mantener y llevar un control de la medición. Si la 
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imprecisión, por decir, es el 10%, el reporte del modelo podria ser mis o menos ineucto, 

aún si el modelo es preciso. 

6: No validar los mediciones: Éste es un error común. Mientras la simulación y los 

modelos analíticos son rutinariamente validados antes de su uso, es raro hacerlo con los 

datos medidos. Cualquier error durante la configuración del experimento puede puar 

totalmente inadvertido. Por ejemplo, en un monitoreo por hardware, es facil dejar a un lado 

un sondeo o ni siquiera hacerlo. Es, asi pues, necesario efectuar una validación de las 

mediciones. Todo resultado debe ser explicado. Cualquier valor que no pueda ser 

explicado, deberá ser investigado. Una verificación automática deberla ser incluida en las 

mediciones; por ejemplo, el total de 'paquetes" enviados por todos los nodos en una red 

debe acercarse al número total recibido. 

7. No os~gurane que las condiciones iniciales s.an las mismos: Con cada corrida de la 

prueba de rendimiento, el estado del sistema cambia. Por ejemplo, el espacio disponible en 

disco puede reducirse, los registros de datos pueden tener distinto contenido. El empezar 

una nueva corrida con el sistema cambiado, puede hacer que el experimento no sea 

reproducible. Una solución para esto es asegurarse que todos los archivos creados por una 

carga de trabajo sean borrados y aquellos que hayan sido alterados se recarguen en su 

estado original. Otra solución es el estudiar la sensitividad de los resultados como un 

fenómeno. Si los resultsdos son muy sensibles a las condiciones iniciales, entonces se 

deberán añadir más factores al modelo de carga de trabajo, 
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8. No ~ d nlUBllÜmto en Yn estado trrmsilorlo: Muchos experimentos de medición, 

simulaciones, y modelos analíticos, son disellados para predecir el rendimiento bajo 

condiciones estables. Durante las mediciones, el sistema tiene la posibilidad de alcanzar un 

estado estable antes de que se tomen las mediciones. Por ejemplo, se pueden llenar los 

cachés antes de comenzar tas mediciones. Ésta es una aproximación válida en la mayoría de 

los casos. Sin embargo si el sistema es tal que le toma un lapso grande de tiempo alcanzar 

un estado estable, entonces es de esperarse que en ambientes reales sea frecuente un cambio 

de un estado a otro. En otras palabras, se espera que el sistema se encuentre en un estado 

de transición más frecuentemente que en uno estable. En este caso, seria más realista 

efectuar el estudio en un estado transitorio que en uno de estabilidad. 

9. Considerar la utili:ación de dispositivos para comparadón de rendimientos: Dados 

dos sistemas para un ambiente equivalente, el sistema con mayor tiempo de respuesta tendni 

más peticiones generadas por unidad de tiempo y por lo tanto más utilización de sus 

dispositivos. Una menor utilización para el mismo número de usuarios no debe ser 

interpretado necesariamente como sinónimo de un mejor sistema. La mejor medición para 

comparar dos sistemas en este caso es comparar su 11throughput" (transacciones por unidad 

de tiempo), en ténninos de peticiones por segundo. 

• Necesidades de comunicación local y remota (LAN & WAN): 

Si la solución a implantar sólo tiene una interacción de tipo local y no necesita el envio de 

información en forma inmediata a una localidad remota, se estarla pensando en una solución 
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de tipo LAN o en un sistema multiusuario. Los sistemas multiusuarios pueden trabajar de 

dos fonnas, de una manera propia del proveedor (ASCII, twinarial, coarlal), o en red. 

Esto significa que dependerá del tipo de operación y del flujo de información entre los 

diversos CPlls involucrados. 

Por ejemplo, si se tienen 2 ó más CPUs (de tipo mediano o grande) y varias PCs que 

necesiten accesar a los CPUs e interactuar entre ellas, lo más recomendable sería tener 

una red de área local, ya sea Ethernet, Token-ring u otra, cuya elección dependerá del 

número de usuarios en la red, el volumen de infonnaci6n a transmitir, etc.; por el 

contrario, si sólo se tiene un CPU y la necesidad de transmisión de información es de tipo 

CPU-PC PC-CPU, lo más conveniente es tener un tipo de arquitectura propia del 

proveedor. 

Existe también la posibilidad que no se tengan CPlls en la red y sea una red de PCs , o 

bien, que se tengan sólo controladores de estaciones remotas conectadas en la red junto 

con PCs y los CPUs sean accesados a través de estos controladores a localidades remotas. 

Cuando se tiene la necesidad de interactuar entre varias localidades, trat1Smitiendo 

archivos en fonna inmediata (WAN), se tiene que pensar en un esquema más complicado, 

en el cual se evaluarán velocidades de linea, comunicación punto a punto o multiplexadas, 

de satélite, de alta velocidad, necesidad de enrutadores, puentes, etc. de los cuales 

dependerá en gran medida los tiempos de respuesta y de procesos. 
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• Sistemas centnlizados y distribuidos: 

Dependiendo del tipo de aplicación, la necesidad de infonnación actualizada en diversos 

Jugares en el mismo instante y el tiempo de respuesta requerido, se evaluará entre 

un sistema centralizado y un sistema distribuido. 

Los sistemas centralizados o en línea se caracterizan por la interacción entre e1 usuario y 

el sistema teniendo la infonnación actualizada en cualquier momento para cualquier 

requerimiento. Por ejemplo, supóngase que una persona ordena mer9ancia de un vendedor 

en una tienda que trabaja con pedidos por catálogo y que utiliz.a terminales en linea para 

aceptar las solicitudes de los clientes. El vendedor introduce la infonnación sobre Jos 

artículos que desea comprar el cliente a la tenninaJ, nüentras el comprador está en el 

mostrador. Para cada articulo se despliega una respuesta en la terminal que indica si el 

articulo está disponible o no. De esta fonna se sabrá Ja existencia de ese articulo en el 

almacén y de no tener se podrá o no ofrecer un articulo distinto. 

A diferencia de los sistemas en linea, Jos sistemas distribuidos interconectan diversas 

localidades que tienen ciena capacidad de cómputo para captar y almacenar datos, 

procesarlos y enviarlos a otros sistemas, como puede ser uno central localizado en las 

oficinas corporativas. Este tipo de sistemas es recomendable usarlo cuando los usuarios 

tienen la necesidad de un procesamiento local, con Ja posibilidad de enviar resultados 

a cualquier parte; cuando es imponante utilizar diferentes equipos de cómputo y tener 

comunicación entre ellos, o cuando compartir la carga de trabajo es deseable. 
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• Aplic1c:iona en lote o "batch" e interactivas: 

Muy ligado al tema anterior se tienen los distintos tipos de aplicaciones a utilizar. Las 

aplicaciones en lote son aquéllas que se ejecutan con menor prioridad dentro de un sistema 

ya que no se tiene una interacción directa con el usuario, como puede ser la impresión de 

nóminas, es decir, son aquéllas en Jas que se le ordena una o varias instrucciones al 

ordenador, y este proceso le puede llevar desde unos minutos hasta varias horas sin que 

necesite de otra instrucción por parte del usuario. Lo deseable es que el CPU a elegir 

pueda ajustar sus recursos automáticamente a las necesidades en un momento determinado, 

para qu• al estar efectuándose simultáneamente procesos en lotes e interactivos, el impacto 

en tiempo de respuesta para el usuario de aplicaciones interactivas sea minimo. Es 

recomendable de cualquier forma que los grandes procesos en lote se efectúen a horas 

en las cuales no se tengan procesos interactivos activos, como pueden ser los fines de 

semana o las madrugadas. 

• Bases de dolos: 

La información vital para el negocio debe estar estructurada de manera que pueda ser 

explotada de una fonna tal, que se tenga la posibilidad de consultarla, acutalizarla o borrarla 
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eencilla y ripidamente. Hoy en dla los tipos de bases de datos más utilizadas por su 

estuctura y funcionalidad son dos: 

• Las bases de datos jerárquicas. 

• Las bases de datos relacionales. 

Cada una de éstas tienen sus ventajas y desventajas, aunque en ocasiones las ventajas o 

desventajas son muy relativas dependiendo de la importancia de los datos. 

JERÁRQ!RCA Utiliza pocos recursos Cuando el tamafto es grande la 

recu---i6n es lenta 

Su cstructun. no pamite una 

lmplantKión 

1-.ticacioocs 

REUCIONAL Ex~lcnte cuando la bue es __ _._ Utiliza mucbot retUrSOS 

Se actualiza muv flcilmente 

Observando la tabla es fácil observar que por lo general, es recomendable una base de datos 

jerirquica sólo cuando la información no es mucha o cuando los recursos son limitados. Por 

el contrario las bases de datos relacionales son más fáciles de usar cuando el volumen de 
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infonnación es mucho aunque la. cantidad de recursos que utiliza (sobre todo disco) es 

elevado, aunque ,como se dijo anteriormente, esto está de más si los datos son vitales. 

Protocolos , estándares y compatibUldad: 

Existen diversas organizaciones alrededor del mundo que fijan y avalan los estándares para 

unificar criterios, y de esta manera se tenga una compatibmdad entre equipos sin 

importar el proveedor. Entre las más reconocidas se encuentra la IEEE que, por poner 

UD ejemplo, es la encargada de fijar los estándares para redes. 

Existen diversos protocolos de comunicación (X25, SDLC, BSC, asíncrono, etc.) que 

tienen sus ventajas y desventajas. Sin embargo, una vez elegido et más adecuado a las 

necesidades de la empresa pueden ser utilizados por diversos proveedores siempre y 

cuando se apeguen a un estándar reconocido. En esta épo~ cada vez más se están 

unificando direcciones en cuanto a tendencias, estándares, portabilidad de aplicaciones y en 

UD futuro no muy lejano se tendrá un concepto más cercano de lo que se conoce como 

sistema abierto, cuyo prototipo hoy en dia es encabezado por el sistema operativo UNIX en 

sus diversas versiones. 

Con el desarrollo de estos estándares también se eliminará el concepto de compatibilidad, 

pues esto se dará por hecho. 
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Cada arquitectura csti conformada por diversas capas, que realizan una función especifica. 

Estas capas pueden ser divididas en tres grandes grupos (ver figura 2.2.1): 

• La parte fisica • 

• La parte de control 

• La parte de aplicaciones 

La parte que tiende a desaparecer y ser una sola es la de centro~ en la cual se encuentran 

los estándares y protocolos. 

• Planes de contingencia: 

Algo muy importante en el desarrollo de un análisis y diseilo de sistemas, es el de tener 

planes de contingencia y respaldo de aplicaciones. 

Un plan de contingencia puede abarcar desde tener un proceso fuera de linea que pueda 

ejecutar los procedimientos de la máquina que sufre el dallo, hasta una, dos o más 

máquinas de las mismas dimensiones que se encarguen del proceso, siendo cada una de 
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ellu resptldo de oua. Un sistema tan sofisticado como éste se encuentra en Bancomer, 

en el cual se tienen varios centros espejo del que se encuentra en Av. Universidad. 

Una alternativa complementaria a ésta úllima, es el tener aliantas con otras empresas que 

cuenten con una infraestructura de cómputo similar con el fin de ejeQltar pruebas "olf-site" 

o en sedes fuera de la empresa que garanticen la continuidad de Ju operaciones de ambas en 

caso de una emergencia o desastre. 

Sin embargo, hoy en ella aún no se crea el sistema "perfecto" y ocasionalmente 

estos métodos pueden fallar. Es por ello que es mandatorio el efectuar periódicamente 

respaldos de Jos archivos con Jos métodos tradicionales (cintas, cartuchos, etc.) y 

mantenerlos en Jugares se1111ros. 
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2.3 NUEVAS TECNOLOGÍAS 

Como se hizo referencia en Ja introducción, los avances tecnológicos son cada ella más 

dinámicos y por consiguiente es · neccssrio contar con Jos avances tecnológicos más 

recientes, pues de otra manera, la forma de operar de Jos negocios se volverá ineficiente 

en Ja medida que éstos no cuenten con las facilidades que los equipos de cómputo les 

ofrecen. 

Dentro de las nuevas tecnologías, podemos hablar de los discos ópticos que definitivamente 

reducen substancialmente Jos costos de renta de espacio y costo de dispositivos de 

almacenamiento, además de ser un medio de almacenamiento más seguro que los 

tradicionales medios magnéticos (discos, cintas, etc.), pues no pueden ser alterados por 

c:ampos magnéticos, golpes e incluso calor o fuego. 

Existen dos tipos de tecnologíu dentro de Jos discos ópticos, la conocida como WORM que 

sólo da la po11oilidad de almacenar ioformsción y no de borrarla o modific:arla; y la 

conocida como WARAI, la cual funciona de manera similar a los discos magnéticos donde 

existe la poSJoilidad de grabar, borrar y actualizar los datos. 

Una desventaja de utilizar discos ópticos es el tener que sacrificar un mejor tiempo de 

respuesta, pues el acceSÓ'a estos discos tonia más tiempo que en los magnéticos. 
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OUo tipo de tecnologia muy importante, sobre todo para empresas que manejan altos 

volúmenes de información a través de papel, es el proceso de imágenes de documentos, que 

por poner un ejemplo en una compallla de seguros seria la base de su operación. En 

México esta tecnolog!a aún carece de validez oficial, pues aún no ha sido aceptada la 

imagen del documento como prueba ante un juzgado o en un trámite legal. En otros 

paises como los Estados Unidos ya se ha aceptado la tecnolog!a de imágenes junto con la 

tecnolog!a WORM para presentar documentos en trámites legales con carácter de oficial, 

pues se ha comprobado cientllicamente que es imposible alterar un documento de este tipo. 

Los instrumentos de trabajo comunes como el fax o el teléfono, han hecho que los 

fabricantes de hardware y software integren estos instrumentos como una extensión natural 

de los equipos de cómputo, asl se pueden programar llamadas de recordatorio de pago 

en forma automática, o el envio de facturas o documentos vía fax cuando los datos 

existentes en el sistema lo indiquen asi. Por ejemplo, supongamos que un grupo financiero 

X. tiene un sistema que utiliza las facilidades arriba mencionadas. El dia de mallana es el 

último dla de pago para ciertas tarjetas de crédito, por lo que el sistema detecta estas 

cuentas, busca en la base de datos sus números telefónicos y efectúa las llamadas 

correspondientes a los clientes para recordarles que mañana es el último dia de pago. 

Quizás algunos de estos clientes ya lo hayan hecho e ignorarán la Uan1ada, sin embargo 

existirá gente a la cual se le haya olvidado la fecha y programará el pago para el dia 

siguiente. 
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De esta fonna el grupo financiero además de brindar un servicio adicional 1 su clientela, 

mantendrá actualizada su base de datos, pues al efectuar este tipo de llamados detectará qué 

números telefónicos no están actualizados. 

De una fonna similar podría utilizarse el fax, pues la única limitante para la utilización de 

este tipo de dispositivos es la creatividad. 

Otro tipo de tecnología muy de moda actualmente es la de Multimedia, la cual puede 

describirse como la combinación de voz, video y datos. Para ejemplificar como una 

tecnología de este tipo a continuación les detallaré el nuevo sistema Implantado en EU 

para la venta de boletos para los partidos de los Mellizos de Minnesota. En los grandes 

centros comerciales de Minnesota. se han colocado pantallas en las cuales se están 

transmitiendo videos de los partidos de los mellizos y a intervalos conos una de las 

estrellas invita al público a adquirir sus boletos en ese instante. Al tocar la pantalla un 

jugador del equipo muestra una relación de los partidos en casa durante la temporada, el 

cliente con tocar la pantalla elige el juego y a continuación se le muestra una panorámica 

dentro del estadio en la cual elige el lugar de su preferencia al señalarlo con el dedo; una vez 

seleccionado el asiento, se presenta la vista del estadio desde el lugar seleccionado y 

pregunta al cliente si es de su agrado o prefiere seleccionar otro en su lugar. Si la persona 

está satisfecha con el lugar o lugares seleccionados se le invita a deslizar su tarjeta de 

crédito por una ranura, y de ser aceptada en ese mismo instante se imprimirán los 

boletos y serán entregados. 
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Aunque· esto resulte dificil de creer, es una realidad que la tecnologla puede ser utilizada 

para la comercialización masiva o la prestación de servicios. Existen muchas más 

tecnologias de punta como el OCR o el JCR que permiten el almacenamiento de imágenes 

de una forma más sencilla entre otras ventajas. 

Probablemente, el ambiente que más adelanto ha tenido en la última década es el de las 

comunicaciones, en la cual podemos nombrar entre otros adelsntos los enlaces satelitales, las 

video conferencias, las fibras ópticas, las redes de altas velocidades y las inalámbricas. 

Los enlaces satelitales han permitido tener un medio más rápido y confiable para el envío de 

infonnación, y esto, aumenta en gran medida el tiempo productivo de los emplados de 

cualquier empresa que necesita de este tipo de servicios entre otras ventajas. 

Sin la ayuda de enlaces satelitales, aqui en México sólo era posible tener en el mejor de los 

casos, enlaces telefónicos privados con una velocidad de 9.6 Kbs, sin contar con el alto 

costo de la renta de un servicio de este tipo. Si no se contaba con los recursos para la 

contratación de lineas privadas, los envíos de información se tenían que efectuar ya sea por 

correo o por lineas conmutadas que por lo regular son de mala calidad y no ofrecen garantla 

para transferencias a velocidades mayores de 4.8 Kbs. 
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De esta forma y con Jos nuevos servicios l&lelitales, es po111>Je tener enlaces de hasla de 64 

Kbs a costos comparables con las lineas privadas. Sin embargo, Jos equipos de 

comwúcaciones aún no han sido utilizados en México en gran medida y por consiguiente el 

precio de los mismos es mas elevado que en otros paises. 

Las fibras ópticas han venido a revolucionar el ambiente de comwúcación terrestre 

mejorando por mucho los tradicionales cables de cobre, pues además de tener una 

confiabilidad y calidad muy superior a éste, tiene un costo menor y un tiempo de vida más 

prolongado. 

Esto de alguna forma vendrá a beneficiar a aquellos usuarios de comunicaciones que por 

razones de funcionalidad o económicas, todavfa usen Jos enlaces conmutados tradicionales. 

Las redes locales han sufrido cambios radicales con Ja implantación de redes de alta 

velocidad (FDDI), que permiten companlr recusrsos en las redes de una mejor manera, 

reduciendo tiempos de espera. 

Un tipo de red que en los últimos meses ha estado causando furor entre los usuarios, sobre 

todo en los Estados Unidos de América es la de tipo inafimbrica, en la cual Jos usuarios no 

tienen que preocuparse por cables rotos o instalaciones costosas, aunque el precio de este 

tipo de redes aún es elevado. 
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Las redes tradicionales (Ethernet o Token-ring), también han sufrido mejoras substanciales 

que permiten la detección de problemas en la red de una forma más sencilla y que ya 

permiten casi en todos los casos la corrección del problema sin afectar a los usuarios, 

inclusive en ciertos tipos de redes, la correción se efectúa a través de software y sin la 

intervención de alguna persona. 

Como se mencionó anteriormente, los dispositivos de almacenanüento han sufrido mejoras 

con los discos ópticos, sin embrago, los discos magnéticos tradicionales también han 

mejorado la disponibilidad y confiabilidad introduciendo tecnologías que controlan y 

corrigen las fallas por si mismos. As! por ejemplo con la tecnología RAID, un disco cuenta 

con varios discos internos y en cuaJ uno de ellos sirve como respaJdo para los otros en caso 

de falla, de esta manera, si un disco interno falla, todo su contenido se copiará 

automáticamente al disco de respaldo y bloquerá el acceso a los archivos que ahl se 

encuentren liberándolos y copiándolos de regreso en el momento que el disco sea 

remplazado. Todo lo anterior es efectuado sin que el usuario se entere de la falla e inclusive 

el disco puede ser cambiado sin apagar el equipo, cosa que eleva significativamente la 

disponibilidad de los equipos. 
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2.4 REDISEIÍIO DE PROCESOS 

Aur.que en la mayoría de las ocasiones se cuente con el apoyo de la alta gerencia, la 

infonnación de requerinúentos y la más avanzada tecnologia, es necesario en cualquier caso 

realizar un estudio para la optimización de procesos, pues si bien es fundamental contar con 

lo anteriormente mencionado, existen ocasiones en que de nada sirven si el proceso es 

ineficiente. 

Este tipo de estudios puede llevar en ocasiones a la reducción de personal o en el mejor de 

los casos a la resdistribución de respon.abilidades que conlleva a hacer más productivo al 

personal. Esto, lejos de preocupar a la gente que labora en el departamento o 

departamentos a estudiar, debe ser tomado como una oportunidad de aprender cosas nuevas 

y no como se tomó durante la revolución industrial en Inglaterra hace ya más de un siglo. 

En este análisis lo más importante es identificar "cuellos de botella" que incrementen el 

tiempo de operación del proceso en cuestión y en ocasiones duplicidad de labores o labores 

ain sentido que incrementen los costos de operación. 

Este es un punto delicado de tratar, pues los usuarios pueden mostrarse reacios a cooperar 

con el estudio por las causas antes mencionadas. Es por ello que antes de iniciarlo es 
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2.4 REDISElilO DE PROCESOS 

Aunque en la mayoría de las ocasiones se cuente con el apoyo de la alta gerencia, la 

información de requerimientos y la más avanzada tecnología, es necesario en cualquier caso 

realizar un estudio para la optimización de procesos, pues si bien es fundamental contar con 

lo anterionnente mencionado, existen ocasiones en que de nada sirven si el proceso es 

ineficiente. 

Este tipo de estudios puede llevar en ocasiones a la reducción de personal o en el mejor de 

los casos a la resdistribución de responsabilidades que conlleva a hacer más productivo al 

personal. Esto, lejos de preocupar a Ja gente que labora en el depanamento o 

depanamentos a estudiar, debe ser tomado como una oportunidad de aprender cosas nuevas 

y no como se tomó durante la revolución industrial en Inglaterra hace ya más de un siglo. 

En este análisis lo más imponante es identificar "cuellos de botella" que incrementen el 

tiempo de operación del proceso en cuestión y en ocasiones duplicidad de labores o labores 

sin sentido que incrementen Jos costos de operación. 

Este es un punto delicado de tratar, pues los usuarios pueden mostrarse reacios a cooperar 

con el estudio por las causas antes mencionadas. Es por ello que antes de iniciarlo es 
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Ciudad de México. Este fenómeno causa que la información sea aún más complicada de 

localizar cuando esto es posible. 

Todos los contratos son llevados en primera instancia al edificio donde se almacenan los 

contratos del interior de la república para seleccionarlos por área geográfica para finalmente 

ser llevados al edificio correspondiente. El tiempo que transcurre desde el arribo del 

contrato al primer edificio hasta que llega al lugar donde se almacena (arclúvo) es de 

aproximadamente 3 meses. 

Sin entrar más en detalles se puede observar que el implantar un sistema de imágenes en el 

edificio dónde se archivan los contratos del área metroplolitana, de nada sirve si no se 

car:lbian ciertas cosas: 

• Todos los contratos deben ser recibidos y almacenados en un sólo lugar. 

Contar con una base de datos actualizada de los clientes. 

l'nificar los depanamentos. 

Si seguimos analizando el proceso interno para selección, la ruta que sigue el papel y demás, 

seguramente encontraremos mis "cuellos de botella" que entorpecen el funcionamiento del 

pro;:eso ... 
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2.5 INSOURCING Y OUTSOURCING 

Otro punto muy imponante es el decidir si los procesos de cómputo van a ser realizados por 

la propia empresa de inmediato (obviamente después de una capacitación adecuada), van a 

ser efectuados por una empresa de "outsourcing" o si se realizarán por una empresa de este 

tipo mientras se cuenta con el personal adecuado para su operación (insourcing). 

Esta decisión debe ser analizada profundamente, pues una decisión equivocada puede traer 

como consecuencia la pérdida de mucho dinero y prestigio o credibilidad hacia la empresa. 

Para ello es necesario que la pane financiera de la empresa tome en cuenta al menos los 

siguientes puntos: 

• Tiempo de implantación. 

• Tiempo P.ara la recuperación de la inversión. 

Volúmenes manejados. 

• Tamaño de la empresa. 

Tipo de procesos. 

Asl, por ejemplo, si la empresa es nueva y va a tener un alto volumen de información, quizás 

sea conveniente pensar en outsourcing o insourcing; por_ el contrario, si es pequeiia y la 

operación no es complicada, la propia empresa debería efectuar las operaciones de cómputo. 
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CAPÍTULO /JI 

PLANEACJÓN 



3.1 DIMENSIONAMIENTO DE LA SOLUCIÓN (ALCANCES) 

Una vez recabada la información para el estudio, es indispensable establecer los objetivos a 

alcanzar con el mismo, el tiempo en que se recuperará la inversión tomando en cuenta el 

retomo sobre la inversión en términos de una mayor productividad de los usuarios, 

reducción de personal y elinúnación de procesos, y sobre todo poner en claro cual será el 

momento en que se dará por concluido. 

Esto puede llevar varias semanas y por lo regular se efectuarán ajustes de costo y tiempo 

(que no deberán diferir en mucho del plan original) de acuerdo a una evaluación constante 

que se debrá tener del proyecto para evitar desviaciones y errores cometidos, ya que de no 

ser asl, éste se volverla un proyecto interminable que en e1 peor de los casos podría echar 

por la borda lo conseguido durante más de un año (o varios) de esfuerzos, y puede requerir 

el comenzar de nuevo. 

El proyecto pudiera tener un alcance a corto, mediano y largo plazo. De ser asi, se tendrá 

como punto de finalización el alcance a corto plazo, que dejara sentadas las bases para un 

nuevo proyecto que cubra el alcance a mediano y largo plazo 

40 



3.2 ELECCIÓN DE PLATAFORMA(S) A UTILIZAR 

Este punto requiere una atención especial, pues de no tomar la decisión más acertada se 

tendrían pérdidas importantes de dinero y tiempo que podrían causar que en lugar de ver el 

proyecto como una inversión, se convertiera en una pérdida cuantiosa. 

La elección de las plataformas a utilizar esta fuenemente ligada al tipo de giro de la 

empresa, así podemos clasificarlas de las siguiente forma: 

• Financieras 

• Industriales 

• Educacionales 

• Gobierno 

• Servjcios 

• Negocios en general 

41 



As! cada una de estas, tendrá de acuerdo a su giro un mayor- o menor porcentlje de usuarios 

interactivos, aplicaciones de tipo industñal, un mayor o menor uso de bases de datos, mayor 

o menor utilización de comunicaciones, un cierto porcentaje de aplicaciones por lote, etc; y 

de acuerdo a ésto la duración del proyecto y las opciones de elección podrán ampliarse o 

reducirse. 

Existen herramientas como programas dimensionadores para cada plataforma que hacen 

referencia a los puntos citados anterionnente y que ayudan a escoger y seleccionar un tipo 

de máquina adecuada para satisfacer las necesidades requeridas; sin embargo no se deberá 

tomar como una decisión final, y es recomendable efectuar pruebas antes de implantar Ja 

misma. 

Dentro de Jos puntos más importantes a considerar para la elección tenemos: 

• Número de usuarios del sistem1 y utilización de la red. 

El número de usuarios que uiilizarán el sistema , el crecimiento esperado de los mismos y la 

utilización de Ja red, constituyen Jos principales puntos a considerar para la total 

satisfacción del cliente, pues se reflejará en el tiempo de respuesta que el equipo 

proporcione. 
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, ... -·.' 

Un ejemplo común para ilustrar este punto consiste en los tipos de redes locales. 

Supongamos que se requiere una red de área local para comunicar a 20_ usuarios que se 

transnútirán archivos o mensajes a través de Ja misma usando algún software aplicativo. 

Si nos enfocarnos sólo al número actual de usuarios, una red de tipo Ethernet satisface la 

necesidad de intercomunicación. 

Si se implanta una red de este tipo y Ja utilización de la red excede el 60%, el tiempo de 

respuesta será muy elevado y por consiguiente los usuarios no se sentirán satisfechos. 

Si se implanta una red Token Ring para satisfacer la misma necesidad, se tendrá un tiempo 

de respuesta equivalente al de la red Ethernet cuando la utilización sea del 90%. 

Lo anterior se debe a que las redes de tipo Ethernet (802.3) estan diseñadas para un 

volumen relativamente bajo de usuarios con una utilización no mayor al ÓO%, mientras que 

las redes de tipo Token Ring (802.5) son recomendables para un gran número de usuarios 

con altos volúmenes de utilización. 

Se puede considerar que se tiene un nivel equivalente entre los dos tipos de redes cuando la 

utilización es aproximadamente del 35%, antes de este nivel las redes Ethernet son más 

eficientes que las de tipo Token Ring. 
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Comparación de redes 
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Lo anterior se ilustra en la figura 3.2.1. 

• Cargas de trabajo: 

Como se puede observar en la figura 3.2 .. 1, una carga de trabajo elevada y no calculada con 

anterioridad, puede influir de manera clave en el fracaso de los proyectos. Las cargas de 

trabajo deben identificarse con algún tipo de monitor como pueden ser herramientas de 

medición de desempeño de equipos que muestren los procesos más pesados y que lleven 

estadísticas de las fechas (que por lo regular son cíclicas) y horas en que éstas suceden, 

identificando las causas de las mismas como puede ser un alto volumen de producción, 

facturación o ventas y planear acciones para que se impacten lo menos posible la 

disponibilidad y tiempo de respuesta de los equipos. 

• Comunicac:iones a utilizar: 

Otro punto importante a considerar cuando el tiempo de respuesta es vital, son las 

velocidades de las lineas y el tipo de conexión ( punto a punto privada o conmutada, 

multipunto, etc.). 
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La utiliución de los enlaces de comunicación es directamente proporcional 111 costo, por lo 

culll se debe tener una medición exacta de la utilización de las mismas. 

• Compatibilidad de equipos y aplicaciones: 

Cuando se tiene más de un proveedor de equipo de cómputo y software (y aún cuando es 

uno solo), se dtberá tener una certificación de la compatibilidad de equipos y aplicaciones 

con el fin de desarrollar planes de crecimiento que puedan integrar otras redes o localidades 

ya existentes y que sea necesario comunicar en el largo o mediano plazo. 

• Vida útil y crecimiento: 

Todo equipo de cómputo tiene una vida útil (sin cambios o adecuaciones) y aún cuando el 

sistema proporcione las soluciones a las necesidades primordiales, no es conveniente esperar 

a que el proveedor de hardware anuncie que el equipo o la aplicación ya no será soportada 

para efectuar un cambio. La evolución de los equipos debe llevarse a cabo conforme las 

nuevas tecnologías lo demanden, pues como se explicó anteriormente el no implantar las 

tecnologías actuales a las necesidades de operación de las empresas trae como cortsecuencia 

una operación ineficiente y de mayor costo en la mayoría de los casos. 
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• Precio versus rendimiento: 

El precio versus rendimiento de un equipo no es sólo la división de un precio entre una 

marca extraída de una prueba de rendimiento, se deben considerar otras situaciones 

adicionales, que entre otras son: 

• Garantía en panes. 

• Nuevos desarrollos para el equipo. 

• Tiempo esperado de falla en panes. 

Servicio técnico. 

Todos los puntos citados anteñormente tienen una importancia relativa dependiendo de los 

planes y el giro de la empresa. Así, por ejemplo, una empresa ·con aJto indice de crecimiento 

y/o expansión, deberá poner más atención en el numero de usuarios, utilización de la red, 

vida útil y crecimiento de los equipos; aunque no deberá descuidar ninguno de los otros 

puntos, pues de tomar una decisión no acertada puede repercutir en el mediano o largo 

plazo. 

47 



De igual manera, IÍ la empresa a pequdla y el capital no es abundante pua la ilNa1i6n en 

cuestiones de cómputo, deberá enfocarse mú al precio versus rendimiento y a la 

compatibilidad de equipo y aplicaciones. 

Con ~sto, podemos observar que no existe una regla general para ponderar la imponencia de 

cada uno de estos puntos, sino que la regla es dictada por la estrategia y necesidades de las 

empresas. 
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CAPÍTULO IV 

IMPLANTACIÓN 



4.1 IMPLANTACIÓN E INTEGRACIÓN DE SISTEMAS 

La fase de impluntación dentro del desarrollo del proyecto constituye una etapa clave para 

asegurar el éxito total del mismo. Dentro de las actividades a realizar en ésta podemos 

incluir: 

Equipo de tnbajo: 

Para llevar a cabo ta implantación es necesario en primera instancia, seleccionar las personas 

que se involucrarán y aportarán sus conoclmientos para el buen fin del mismo. Así tenemos: 

Por parte de la empresa: 

Usuarios1 que tendrán la responsabilidad de dar la información necesaria acerca de las 

funciones que desempeñan a nivel de uso de Jos sistemas de información. 

Gerentes o responsables de las diversas áreas, que aportarán las estrategias de producción 

y deberán organizar y seleccionar a Jos usuarios que intervendrán. 
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Directivos, que validarán los resultados obtenidos a nivel global. 

lideres de proyecto, que coordinaran las actividades como juntas, pruebas y sesiones de 

trabajo además de organizar actividades y avisar con anticipación de los planes a realizar, así 

como de llevar el control y actualización del proyecto. 

Por parte de la empresa Integradora: 

Gerentes de proyecto, que serán los responsables de validar junto con los directivos los 

avances del proyecto. 

Proveedores de equipo y servicios, que serán responsables de la implantación, pruebas y en 

general del buen funcionamiento de los equipos. 

lideres de proyecto, que tendrán la responsabilidad al igual que lo de la empresa de 

coordinar todas las actividades del personal externo a !a empresa. 

Los lideres de proyecto,_tanto de la empresa como de la empresa inegradora deberim tener 

una comunicación frecuente y ambos deberán estar enterados de cambios, retrasos y avances 

del proyecto, pues esto constituye una de los puntos clave del éxito del mismo. 
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La definición del plan de trabajo original deberá hacerse entre los directivos de la empresa, el 

gerente de proyecto, los lideres de proyecto y de ser necesario entre los gerentes de las 

áreas; de ésta manera todas las áreas involucradas tomarán conciencia de la dimensión y 

complejidad del proyecto. 

• Plan de implementación: 

Un plan de implementación consiste, entre otras cosas, en realizar una red PERT donde se 

detallen las actividades a realizar durante toda la fase, como son la adecuación de Jos lugares 

de trabajo o 11sites11
1 entrega de equipo, conversión de aplicaciones, desarrollo de nuevas 

aplicaciones, entrenamiento de usuarios, subcontrataci6n de personal, pruebas, monitoreo, 

etc.; anotando las fechas de inicio y final, tiempos de holgura y responsables. Una vez 

realizada, se deberá llevar un control de los tiempos y emitir reportes periódicos que 

muestren los avances y retrasos observados durante el periodo en cuestión. además de 

detallar las medidas necesarias para corregir los errores observados. 

52 



Adecuaci6n de los lugares de trabajo: 

Cuando no se cuenta con la infraestructura necesaria para colocar los equipos de una manera 

adecuada, es necesario adecuar los lugares donde operarán éstos. A.si la adecuación puede 

consistir desde la peñoración de paredes y pisos para la canalización del cableado, hasta la 

construcción en su totalidad de un centro de cómputo (piso falso, aire acondicionado, 

colocación de antenas satelitales, etc:). 

• Entrega de equipo: 

Una vez elegido el equipo a utilizar, es necesario tener una fecha exacta de la entrega del 

mismo, pues es posible que la fase de implantación comience con la puesta en operación del 

equipo, y un retraso en la entrega diferirá la fecha de tenninación. Asimismo es importante 

detallar los lugares de entrega de los equipos, pues es común que se de por un hecho que el 

lugar de entrega es el centro de cómputo de la empresa, pudiendo ser otro el destino. 
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• Conven16n de •plicaclon .. : 

Es posible que las aplicaciones a utilizar tengan que ser convertidas a otro lenguaje para su 

optimización o renovación. Es por ello conveniente que el plan de conversión de 

aplicaciones cuente con una etapa intensiva de pruebas, que verifique el · óptimo 

funcionamiento de las aplicaciones antes de ser convertidas para evitar posibles 

complicaciones posteriores cuando las aplicaciones ya hayan sido convertidas. 

• DesarroUo de •pllcaclon .. : 

Cuando las aplicaciones existentes no son suficientes para satisfacer la demanda de los 

usuarios o los clientes, es necesario desarroUar nuevas aplicaciones que satisfagan estas 

necesidades. El tiempo de desarrollo de estas aplicaciones debe ser calculado CD ténninos 

reales y no CD base a 'estimados' de alguien que no conozca a fondo la aplicación, pues 

dependiendo de la complejidad de ésta, se puede llevar más tiempo del estimado y retrasar el 

proyecto. Es por eUo que lo más recomendable es utilizar aplicaciones ya desarrolladas y 

probadas que sólo tengan que ser adecuadas a las necesidades de las empresas, 

disminuyendo asi el riesgo de retrasos en la terminación del proyecto y el tiempo de pruebas 

antes de su b'beración. 



• Entreumlealo de u1uariot: 

El entrenamiento de usuarios es indispensable para la expedita puesta en opetación de las 

nuevas aplicaciones o sistemas, pues el hecho de que los usuarios cuenten con una 

educación básica del funcionamiento, facilidades, etc. de la nueva aplicación, reducirá el 

tiempo en el que éstos se acostumbran a utilizarlo como parte normal de su operación 

cotidiana. Un plan de educación actualizado garantizará además una utilización óptima. 

• Subcontralllci6n de personal: 

Cuando es necesario efectuar una adecuación de los lugares de trabajo o centros de 

cómputo ya sea por falta de instalaciones de aire acondicionado, piso falso o interferencias 

de campos magnéticos, captura de grandes volúmenes de información en poco tiempo o en 

general cualquier tarea que implique la utilización de personal externo a la compallla, es 

conveniente utilizar personal subcontratado para estas tareas aún y cuando ya se encuentre 

funcionando en un ambiente de producción la aplicación. La utilización de este personal 

puede llevarse a cabo en cualquier momento de la implantación; sin embargo, cuando el 

espacio no es suficiente para albergar a los usuarios finales y al personal subcontratado en un 

ambiente confortable, es conveniente que éste último trabaje en fines de semana o en sitios 

alternos. 
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• Pnaebu y monltoreo: 

Las pruebas de la efectividad del sistema deben ser programadas no sólo al final, sino que se 

deben efectuar en varias etapas de la implantación, para de esta manera detectar fallas o 

errores facilmente corregibles en etapas tempranas y asl evitar que se welvan imposibles de 

corregir en etapas tardías del proyecto. 

• Administración ~e riesgos: 

La implantación de un proyecto siempre tiene asociado un grado de riesgo dependiendo de 

factores controlables o no controlables. Estos riesgos puden repercutir tanto en el tiempo 

como en el costo. La persona responsable de efectuar este estudio, debe ser capaz de 

identificar los riesgos potenciales que impidan la tenninación del proyecto con los costos y 

tiempos planeados y preveerlos de manera que no tengan un impacto importante en el 

proyecto. Ejemplos de estos factores son: 

• Enfermedades e incapacidades del personal. 

• Incendios o sismos. 

• Robo de materiales. 

• Huelgas. 

• Confilictos de interés. 

• Retrasos en entregas de equipos y/o materiales. 
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• Fallas de equipo en la fase de pruebas. 

• Etc. 

El impacto de estos factores puede ser reducido en gran medida mediante la contratación de 

seguros y el tener contemplado de antemano otras compañías como segundas opciones; 

aunque esto, naturalmente, elevará el costo del proyecto. 

Además de los puntos citados anteñormente, es posible tener más puntos a considerar, ya 

que cada proyecto tiene un grado de complejidad distinto y puede presentar variantes. Estos 

otros puntos pueden incluir los trámites y pennisos para importación de equipos o 

arrendamiento de líneas de comunicación para pruebas. Sin embargo, se puede afirmar que 

los puntos citados anteriormente pueden considerarse como los principales durante la fase 

de implantación de un proyecto. 

El hecho de controlar todo un proyecto, desde la fase de levantamiento de información hasta 

la de implantación, requiere de una cie~a experiencia en las áreas de control de proyectos e 

integración de sistemas; es por ello que lo más recomendable, si se trata de un proyecto de 

gran dimensión. es ceder la responsabilidad del proyecto a una empresa que preste este 

servicio, la cual deberá efectuar el trabajo a un plazo y costo fijo, que deberá estar 

sustentado por un contrato de carácter legal. 
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CAPÍTULO V 

CASO EJEMPLO 



TÍTULO: 

PROYECTO DE COMUNICACIONES PARA CEMENTOS REXX. 

SECCIÓN l. INTRODUCCIÓN 

SECCIÓN 2. ESTRATEGIA EMPRESARIAL 

SECCIÓN 3. REQUERIMIENTOS 

SECCIÓN 4. PLANEACIÓN 

SECCIÓS 5. IMPLANTACIÓN 
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SECCIÓN 1 

INTRODUCCIÓN 

Para ejemplificar Jo expuesto en los capítulos anteriores. se muestra un caso en el que por 

razones de confidencialidad se ha cambiado el nombre de la empresa , el de las ciudades en 

las que se ubican sus oficinas y plantas concreteras, asl como el de la gente involucrada en el 

mismo, dejando las marcas de los equipos y estándares tal y como fueron utilizados. 

Sin embargo, cabe destacar que este caso fué eKtraido de uno real que se inició a finales del 

a.ilo 1991 y concluyó en el mes de julio de 1993. 

Algunas etapas de este proyecto no fueron realizadas como se mostrarán a través de las 

diversas secciones, pero he tratado de conservar el desarrollo del mismo tal y como fué 

efectuado en su momento, omitiendo aJgunas fases intrascendentes y agregando otras que se 

acoplaron a la propuesta original durante el desarrollo del proyecto asi como otras que 

nunca fueron hechas y que podrían repercutir negativamente en algún momento. 

Este proyecto surgió de la necesidad de modernización de esta empresa frente a la próxima 

apertura de nuestras fronteras con el Tratado de Libre Comercio de Noneamérica y la 

creciente demanda del mercado mexicano por servicios más eficientes y de mejor calidad. 

Cabe señalar que antes de que el proyecto llegara a su fin1 esta empresa tuvo un crecimiento 
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de más del 60% anual en lo que se refiere a utilidad bruta y fué considerada cómo una de las 

1 O empresas más exitosas en el año de 1992, elevando considerablemente el valor de sus 

acciones en la bolsa de valores de Nueva York. 

Los costos del proyecto no son mencionados, pero la recuperación de los costos fué 

realizada mucho antes de lo previsto, por lo que se ha considerado un proyecto exitoso en 

toda la cKtensión de la palabra. 

Como lo mencioné en su oponutúdad, este caso no representa todas las fases contempladas 

en la tem:ia., pero puede servir como guia para cualquier proyecto aunque no sea totalmente 

para equipo de cómputo como aqul se expone. 
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SECCIÓN2 

ESTRATEGIA EMPRESARIAL 

La empresa REXX es Ja segunda empresa en el ramo en México, sus acciones cotizan en la 

bolsa de valores de Nueva York y en Jos últimos meses de 1990 Jos precios de sus acciones 

han ido a la baja como parte de Jos problemas internos y atraso de tecnologia observada 

durante el último año. Sus altos ejecutivos han decidido actualizar la tecnologia existente 

para poder penetrar en mercados tradicionalmente donúnados por sus competidores como 

son las áreas none y pacifico del pais, para Jo cual se deberán construir centros de 

distribución en estas regiones, además de abatir costos de producción y por consiguiente de 

venta. 

La meta para Ja empresa es captar al final del proyecto el 30% del mercado mexicano que 

representarla un crecimiento de alrededor del 20% en este renglón. En cuanto a la utilidad 

bruta se espera un crecimiento arriba del crecimiento de la industria; que es esperado 

alrededor del 20%. 

Los requerimientos fururos de REXX pueden ser resumidos en J puntos: 

EDI (Electronic Data lnterchange): Para agilizar Jos trámites con clientes y proveedores, 

mediante las transacciones electrónicas de documentos. 
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Aplicacionu corporativas: Para la consolidación de infonnación regional y de compaftia. 

Correo teleíónico y electrónico: Para el manejo de mensajes tanto de voz como escritos. 

Adicionalmente la estrategia de regi0nalizaci6n de las operaciones de la compai\fa requiere 

el concentrar la infonnación en cada oficina regiona1. 

Para este proyecto se seleccionó a INTEGRA como la empresa integradora de servicios que 

es responsable entre otras cosas de contratar personal para las construcciones y 

adecuaciones previstas, compra de equipos de cómputo y comunicaciones, instalación. 

capacitación y soporte técnico durante el desarrollo del proyecto. 

Se ha formado un comité de seguimiento al proyecto el cual se integra por representantes de 

las áreas de comercialización, producción, soporte técnico propio de REXX e IBM, que 

tendrán juntas quincenales para observar el avance del mismo y detectar atrasos o 

problemas, así como sugerencias para el buen fin del mismo. 
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SECCIÓN3 

REQUERIMIENTOS 

En Ja actualidad Ja empresa cementos REXX cuenta con las oficinas corporativas, S plantas 

de distribución, IS oficinas de ventas y 23 concreteras que por el ramo de la empresa, se 

encuentran por lo regular en sitios de dificil acceso, pues la extracción de las materias primas 

se lleva a cabo en lugares como monta6as o caleras. 

Como resultado de esto, Ja comunicación tradicional con lineas telefónicas alquiladas y 

transmisión de infonnación via cintas o incluso papel entre las concreteras, las plantas de 

distribución, las oficinas de ventas y las oficinas corporativas, representan una pérdida 

significativa de productividad, de servicios a los clientes, riesgo y costo elevado en la 

transferencia de infonnación. 

• Equipos elistentes: 

Se cuenta con 8 conmutadores (PBX) en igual número de ciudades que dan smicio a las S 

plantas de distribución, a las IS oficinas de ventas y a las concreteras que cuentan con al 

menos un teléfono directo. Se ha decidido reemplazar todos estos equipos por una red 

digital integrada (RDI) que dará servicios de voz y datos. 
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La calidad de las lineas actuales es baja en general y genera altos costos en llamadas de larga 

distancia. Existen pocas facilidades para obtener servicios; la operación de las concreteras 

está aislada de las oficinas de venta y las plantas de distribución; hay una pérdida importante 

de oportunidad en servicio a clientes y en general una baja productividad por duplicidad de 

actividades. 

En cuanto a los equipos de cómputo, se tienen funcionando S AS/400's (3 en fonna 

independiente) concentrando los reportes de ventas y producción (cierres mensuales) en las 

oficinas corporativas de la Ciudad de México mediante la transnúsión de arclúvos via 

cartuchos o papel. Estos reportes se generan a través de programas escritos en lenguaje 

RPG. 

La mayor parte de la actividad se concentra en tas áreas centro, golfo y sur, siendo 

estratégico para la empresa penetrar en los mercados del norte y del pacifico que en la 

actualidad se encuentran acaparados por una industria competidora del mismo ramo. 
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En cuanto a los equipos de cómputo se tienen S AS/400's divididos de la siguiente fonna: 

045 32Mb 4Gb 

030 16Mb l.7Gb 

020 BMb l.2Gb 

020 8Mb l.2Gb 

020 8Mb l.2Gb 

% 

cÓ~c ..•••• S'.o.¡'· UTILIZACIÓN 
•: ¿¡;{i;rnsfu·:· 

2 2.2.0 65 / 80 

2 2.2.0 S0/65 

2.2.0 70/80 

2.2.0 60/70 

2.2.0 60/70 

Los equipos D4S y 030 se encuentran en las oficinas corporativas, siendo utilizados para 

producción y desarrollo respectivamente. Los equipos restantes se encuentran en las plantas 

de distribución centro, golfo y sureste. 

Es evidente que la utilización de los equipos de cómputo se encuentra en un nivel estable 

pero no en condiciones de soponar el crecimiento esperado de la empresa. Es por ello 

conveniente pensar en un incremento de sus capacidades de almacenamiento y cómputo o 

bien en adicionar otros equipos para que compartan la carga esperada de trabajo. 

• Necesidades de los usuarios: 
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Los usuarios de estos equipos efectúan capturas de compra, pedidos y créditos, mismos que 

son almacensdos en archivos para su consolidación a nivel regional y corporativo. Es por 

ello indispensable que se cuente con un sistema eficiente de captura (libre de errores) que 

garantice el evitar la recaptura de información por errores humanos; asi como también un 

procedimiento sencillo que efectúe la consolidación y envio de información. 

Este proceso se efectúa mediante la creación de menús que harán al usuario transparente la 

ejecución de la aplicaciones y que sólo tiene que elegir una o varias opciones dependiendo 

del proceso a ejecutar. 

El tiempo de respuesta para la captura debe ser casi instantáneo y el tiempo para los 

procesos de consolidaci6n y envio pueden variar sin exceder un limite que entorpezca o 

retrase la operación de Ja compañia. 

• Comunicaciones locales y remotas: 

Para Jos procesos de captura basta tener estaciones de trabajo locales (terminales) en forma 

twinaxial. Para la transmisión de archivos ya se cuenta con al menos una linea de 

comunicaciones de hasta 64Kbps. 
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En cuanto a las oficinas corporativas seria converúente intercomunicar los dos equipos 

mediante una red local, misma que puede ser compartida por estaciones de trabajo 

(computadoras personales) que Jos usen como servidores de aplicaciones o archh.·os. 

De ésta fonna se contarla con un ambiente de sistemas distribuidos que procesarian parte de 

la aplicaciones en fonna regional para ser consolidados en las oficinas corporativas. 

• Bases de datos: 

Una vez consolidados los archivos, estos pueden ser procesados y analizados mediante Ja 

base de datos relacional integrada con la que cuentan los equipos AS/400's. Se cuenta con 

tres aplicaciones de industria (ADAM, J.D. EDW AROS, SHOWER) que explotaran la base 

de datos y producirán repones de ventas, nóminas, inventarlos, producción y anáJisis 

financieros que ayudan a determinar las estrategias más convenientes para el crecimiento de 

empresa. Estas aplicaciones son actualmente utilizadas por un gran número de compañías 

alrededor del mundo y algunas de ellas fueron diseñadas especialmente junto con IBM para 

aprovechar al máximo los equipos AS/400's, además de permitir la migración de las 

aplicaciones existentes (RPG) en forma casi transparente. 
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• Protocolos: 

El protocolo seleccionado para la comunicación es el SDLC y el tipo de red para la 

comunicación local será token ring. 

El protocolo SDLC se ha seleccionado de acuerdo al mejor rendimiento de los equipos IBM 

en este ambiente, además que es bastante eficiente para la transmisión de archivos 

relativamente grandes. El tarnailo máximo de trama para el ambiente SDLC es de 2057 

bytes y el equipo cuenta como estandar con una tarjeta de comunicaciones RS232V24 que 

puede utilizar velocidades hasta de 64 Kbps. 

Es impanante aclarar en este punto que en México TEL~X sólo garantiza transmisiones 

en lineas privadas o conmutadas de hasta 9.6 Kbps; sin embargo mediante la Red Digital 

Integrada (RDI) es posible utilizar canales de datos de hasta 19.2 Kbps. 

En las oficinas corporativas se cuenta con una gran cantidad de usuarios (alrededor de 100) 

que accesan el equipo en ocasiones en forma simultánea, es por ella que se ha decidido tener 

una licencia corporativa de Windows con las herramientas propias de oficina de este 

ambiente (Word, Excel, Power Point, etc.) que radiquen en el AS/400 y sean accesados en 

un ambiente Cliente·Servidar para que los recursos de Jos sistemas personales sean 

aprovechados de una manera más eficiente. 
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Los arclúvos de bases de datos residentes en el servidor AS/400 pueden ser utilizados por 

los usuarios bajo el ambiente Windows a través de EXCEL o LOTUS con la facilidad del 

paquete RUMBA, el cual hace una interfase gráfica de EXCEL o LOTUS con la base de 

datos del AS/400 y que aclualiza simultilneamenle los archivos del AS/400 y de LOTUS o 

EXCEL. Esto se logra mediante la utilización del PC/Support 400, que hace transparente la 

utilización del archivos del AS/400 para un usuario familiarizado con el uso de DOS, OS/2 o 

Windows. 

Todo esto constituye una gran utilización de la red y por consiguiente se requiere un tipo de 

arquilectura que garantice un tiempo de respuesta eficiente. Una red token ring es mas 

eficiente que cualquier otro tipo de red por la cantidad de usuarios y el crecimiento esperado 

dela misma. 

• Planes de contiogenda: 

Como se explicó anteriormente, en las oficinas corporativas se cuenta con 2 equipos AS/400 

que están comunicados mediante la red token ring. Esta conexión pennite efectuar un 

salvado de información diaria en los tradicionales cartuchos y en el equipo contiguo. De 

esta manera se cuenta con una doble protección que se puede efectuar de forma simultánea. 
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En el caso que una de estas máquinas tuviera algún percance como una falla en disco u otro 

evento que no pemütiera el uso de la nüsma, se puede usar la otra como respaldo pues 

cuentan con configuraciones que pemúten esta función. 

Las lineas de comunicación terrestres o satelitaJes no cuentan con una disponibilidad del 

100%, es por lo que se cuenta con medios de respaldo para el envío de información en caso 

de no poderlo efectuar de la manera tradicional. Estos medios de respaldo son una linea 

conmutada con un módem de 2.4 Kbps (cuando la linea es satelital) y el envio del cartucho 

con la información (cuando la linea es terrestre). 

Adicionalmente a esto se ha considerado la posibilidad de utilizar la fhcilidad de ruteo 

automático mediante el uso del APPN (A Peer to Peer N etworking) con la cual no es 

necesario seleccionar la ruta dentro de la red que sea más eficiente para el envio de la 

información, sino que ésta se selecciona automáticamente y permite el uso de rutas ahemas 

en caso que la óptima no esté disponible. 

Todo lo anterior no serviria de nada si no se efectuaran copias de respaldo en una forma 

adecuada. Es por ello que se ha decidido efectuar dos copias de los archivos de usuario en 

forma diaria al final de la operación, una copia semanal de las bibliotecas de programas y 

configuración y una copia cada 3 meses del sistema completo; con esto se asegura un 

completo restablecimiento de Ja infonnación en caso de un siniestro. 
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Como complemento a estos planes se tiene un acuerdo con IBM para utilizar una de sus 

máquinas de desarrollo en caso de una catástrofe mayor, todo esto como parte el 

compromiso de socios de negocio que se tiene entre ambas empresas. 

• Nuevas tecnologías: 

Como parte de las nuevas tecnologías a implantar en este proyecto se tiene contemplado el 

conectar básculas en los centros de distribución en la entrada y salida de manera que los 

vehículos de carga que distribuyen los materiales a las diversas oficinas de ventas sean 

pesados antes y después de ser cargados, evitando así los errores humanos al contar los 

sacos que contienen los materiales a distribuir. 

Las básculas envían la infonnación a los AS/400's o los sistemas personales según sea el 

caso, para que registren las salidas y entradas de mateñales durante todo el día para su envio 

posterior a las oficinas correspondientes. 

• Rediseño de procesos: 

Los procesos propios de cementos REXX. tales como facturación, nóminas, contabilidad, 

etc., serán substituidas por paquetes ya probados y utilizados en varias partes del mundo y 
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que además se adecúan perfectamente a las necesidades del negocio de una rama del sector 

industrial como lo es la extracción 1 procesamiento y comercialización de cemento y sus 

derivados. Estos paquetes aplicativos están divididos en módulos que hacen fácil su 

implantación y además no requieren un cambio en la operación. 

Estos paquetes son: 

ADAM: Para contabilidad, facturación y nóminas. 

JDEDWARDS: Para control de inventarios en las plantas concreteras. 

SHOWER: Para control de itÍventarios en centros de distribución. 

Todos estos paquetes de software utilizan como se expLicó anteriormente la base de datos 

del AS/400 y hacen interfase entre cada uno de ellos, dando como resultado una integración 

total de los procesos de la empresa. 
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SECCIÓN4 

PLANEACIÓN 

• Dimensionamiento: 

Al tener planeado implantar una red de varios equipos en la cual un tiempo de respuesta 

aceptable sea indispensable, es necesario efectuar un adecuado dimensionamiento de los 

equipos, tomando en cuenta un crecimiento en memoria. disco, recursos, temúna1es, 

adaptadores, periféricos, etc., para lo cual es necesario calcular y de ser posible simular, una 

carga de trabajo lo más fiel a la realidad además de proveer el crecimiento estimado. 

Los equipos AS/400 con los que se cuenta en este momento están en un nivel de utiliz.ación 

aceptable para la carga de trabajo actual, sin embargo se deben adecuar considerando Jos 

siguientes puntos: 

Volumeoes de información a transmitir: 

Los volumenes de información a transmitir de los centros de distribución y plantas 

concreteras hacia los centros regionales u oficinas de corporativas son los siguientes: 
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El proceso de transmisión de infonnación se hará al final de día, una vez que se haya 

efectuado un salvado de la infonnación. Esta volumen representa en promedio JOOKb 

diarios, lo cual representa un tiempo de transmisión menor a S minutos. 

Sin embargo, existe la posibilidad de efectuar las transacciones en fonna directa hacia los 

centros regionales u oficinas corporativas si existiera algun requerimiento especial de 

aprobación de crédito u otro proceso extraordinario. 

Al tener cada equipo una recurso de comunicación propio, se descarta la posibilidad de 

congestionamiento en la linea de comunicación. 

Picos: 

La región del Golfo es la que tiene mayor volumen de venta y por consiguiente es aqui 

donde se registran los mayores volúmenes de transmisión o picos. Sin embargo, esto no 

representa un gran problema pues se cuenta con una línea de respaldo que da la posibilidad 

de una disponibilidad de transmisión cercana al 100%. 

.. En esta región, los volumenes diarios pueden llegar a los 600Kb por centro de distribución o 

planta concretera. 
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• Memoria: 

• El protocolo SNA consume 100 Kb. 

• Cada línea de comunicaciones SDLC requerirá de 172 Kb de memoria, ya que el 

tamaño de los paquetes será de 205 7 bytes. 

• Cada controlador de comunicaciónes APPC requiere 25 Kb de memoria. 

• Cada dispositivo (estación de trabajo o impresora) requiere 1 Kb de memoria. 

• Las aplicaciones a implantar consumen entre 1000 y 4500 Kb dependiendo de la 

cantidad de módulos usados. 

• Cada linea tokcn-ring consume 250 Kb (a 16 Mbs). 

Considerando los puntos anteriores, se estima que cada localidad deberá tener al menos 6Mb 

en memoria y 1.2 Gb en disco (el disco se determinó de acuerdo al tamaño de los paquetes a 

implantar, el sistema operativo y la base de datos de los clientes). 
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• 

• Disco: 

Considerando que los equipos funcionan a un nivel óptimo teniendo una utilización del 60% 

en disco, y que ello representa 1.2 GB (500 MB de sistema operativo, 500 en paquetería y 

200 en base de datos o archivos), se ha considerado el tener un AS/400 F04 (8Mb en 

memoria y 2Gb en disco) por cada localidad que tenga más de 5 usuarios. 

El crecimiento esperado y la implantación de nuevas aplicaciones hace suponer un 

incremento en disco del 50% en los próximos 3 años en las oficinas corporativas y del 10% 

anual en los demás eq.uipos, basándo este supuesto en los objetivos de crecimiento de la 

industria y cartera de clientes de la industria cementera. 

• Sistema operativo: 

(Actualmente Versión 2.2.0) 

La actualización de sistema operativo es un punto clave aunque no decisivo en este 

momento, pues la última versión del sistema operativo (OS/400 Versión 2.3.0) fué liberada 

simultáneamente con el inicio del proyecto. En este punto es conveniente seftalar que el 

funcionamiento adecuado de las comunicaciones depende en gran medida de Ja 

estandarización tanto de niveles de sistemas operativos como de programas producto y 

arreglos temporales a programas (parches o ptfs) a realizarse o aplicarse en los diversos 

equipos que companirán la red de comunicaciones. 
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Aunque esta ICIUllizaci6n de sistema operativo representa un incremento en memoria y 

diJCO para su mejor desempello, no es algo que impacte en gran medida el cálculo para el 

climenJionamiento de equipo, pero nunca debe dejarae fuera de éste. 

• Niveles de ingeniería de hardware: 

El AS/400 es un producto que gracias a su demanda ha sutiido modificacioes importantes 

desde su nacimiento (1988) con los modelos 'B', hasta los recientes modelos 'F". Estos 

cambios de procesador representsn un incremento de memoria considerable tomando en 

cuenta que cada actualización de modelo aumenta el rendimiento del equipo desde 2 hasta 6 

veces en algunos casos (tomando como base de rendimiento las pruebas RAMP-C). Como 

consecuencia de estas actualizaciones es necesario calcuJar con mucho detenimiento d 

incremento de memoria suficiente para el buen desempefto del equipo. 

• Objetivos: 

Los objetivos a alcanzar son los siguientes: 

• Eliminar la pérdida de mercado por falta de servicios . 

.. 
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• Integrar lo mú pronto po11ole a la operación comercial las regiones que as! lo requieru 

(pacifico y norte). 

Incrementar la productividad, adecuando e implantando sistemas para eliminar la 

duplicidad de actividades. 

• Aproveclm de la mejor forma las inversiones realizadas en materia de comunicaciones 

(voz y datos). 

Se ha acordado que el proyecto se dará por concluido después del segundo cierre de 

operaciones y se hayan probado todas las aplicaciones en un ambiente real. Este tiempo se 

ha calculado 2 meses después de la finalización de la etapa m. 

• Etapas del proyecto: 

Este proyecto se ha dividido en tres etapas que son explicadas con más detalle en la sección 

de implantación. Aqul se menciona el objetivo general de cada una de ellas. 
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Cubrir las necesidades de infraestructura que satisfagan los requerimientos para efectuar 

pruebas de enlace entre equipos. 

Cubrir todas las necesidades de operación en forma local y remota para las oficinas de 

ventas y plantas de distribución. 

Integrar a la red existente las plantas concreteras. 
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• Platarormu: 

En las oficinas corporativas, las plantas de distribución y algunas oficinas de ventas se 

necesitan equipos que concentren información y que puedan recibir y enviar infonnación de 

una fonna dinámica. Es por ello que se decide adquirir equipos AS/400 para las plantas que 

no cuenten con un equipo y para las oficinas de ventas con gran actividad. 

En las oficinas corporativa.• una red token ring agiliza los accesos a los servidores (AS/400 ó 

PS/2), el correo electrónico y el acceso a equipos remotos, además que garantiza una 

disponibilidad del 100'/o, cosa que una red ethemet no puede y que una FDDI resultaria en 

un gasto innecesario. 

De esta forma se decide tener un ambiente cliente - servidor mediante una red token ring en 

las oficinas corporativas y un ambiente de comunicación APPC con la facilidad del APPN 

bajo un protocolo SDLC para las comunicaciones remotas, ya sea de AS/400 a AS/400 o 

de PS/2 a AS/400. 

La comunicación de entre las diversas localidades puede ser punto a punto o multipunto 

dependiendo de las necesidades de las localidades; asi las localidades que necesiten de un 

envio mas frecuente y de mayor volumen de información tendrán lineas punto a punto, 

mientras que las otras podrán compartir recursos mediante una línea multipunto que reduce 

significativamente el costo del proyecto. 
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Todas lu lineas IOD no conmutadas (ya sean satclitales o no) y siempre se tendri la 

poS!'bilidad de usar las conmutadas que existen en algunas localidades. 

El ancho de banda de Jos canales de la red digital integrada (RDI) es en todos los casos de 

64 Kbs dividido en 3 canales de 19.2 Kbs cada uno, siendo utilizados para voz y/o datos. 

• Compatibilidad: 

La compatibilidad de HW y SW está garantizada al crear un ambiente homogéneo SDLC 

para comunicaciones remotas e implantar paquetes ampliamente probados y utilizados 

alrededor del mundo. 

• Otros: 

La vida útil de los equipos está calculada en 3 6 4 años para los equipos AS/400 y en 1 ó 2 

para las PS/2. El tiempo cono de las PS/2 se debe en gran medida al acelerado cambio 

tecnológico de los procesadores utilizados en equipos pequeños, pues en menos de 4 años se 

ha pasado desde los primeros procesadores 8086 hasta los actuales 80486 y los ya 

anunciados procesadores "pentium" que harán obsoletas todas 1as PC's actuaJes reduciendo 

costos y aumentando velocidad de procesamiento, asl como la posibilidad de utilizar SW 
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cada vez más poderoso que pueda aprovechar de mejor forma los equipos periféricos y los 

scmdores de tipo multiusuario. 

Se tiene una garantía de 3 allos para las PS/2 y de S para los AS/400 sin considerar los 

discos que tienen una garantía de 3 ailos (siempre y cuando se tenga un contrato de 

mantenimiento). 

Los tiempos estimados en falla para los equipos son por lo general de más tiempo de Jo que 

establece la garantía, es por ello que se asegura una alta confiabilidad de los equipos en este 

aspecto pues cumplen con Ja filosofia RAS (Reliability, Availability, Serviceability). 

Los contratos de mantenimiento establecen que se da un servicio preventivo de HW una vez 

al ailo y correctivo por el tiempo que se establezca en el contrato sin límite de 

intervenciones. En cuanto al SW, se enviarán al cliente Jos mantenimientos preventivos cada 

vez que el cliente lo solicite (de acuerdo a REXX será de al menos dos veces al aJlo). 

En eí caso del SW no tienen costo alguno y los soportes son en su mayoría por vía 

telefónica. 

De esta manera Jos equipos AS/400 a instalar y/o crecer quedan configurados de la siguiente 

forma: 
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OF.CORP F4S 64 3 (2 V.24 y 1 T-R) 

PUEBLA F04 2 2 V.24 

TOLUCA F04 2 2 V.24 

LOS REYES F04 2 2 V.24 

MIXCOAC F04 2 2 V.24 

VALLEJO F04 2 2 V.24 

ARVIDE FJS 32 6 10 V.24 
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O RIZABA F60 128 12 13 (12 V.24 y 1 T-R) 

TUXTLA F04 2V.24 

VERA CRUZ F04 2 V.24 

COA7ZAC. F04 2 V.24 

XALAPA F04 8 2 V.24 

TAMPICO F04 2 V.24 
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SAL17UO 

MONTERREY 

RAMOS 

ARJZPE 

TORREÓN 

17JUANA 

FJS 64 

F04 

F04 

F04 

F04 

10 6 V.24 

2 2V.24 

2 2 V.24 

2 2 V.24 

2 2 V.24 
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racmco; 
'. 

1 ' .. 

GUADAL.AJARA F20 16 3 V.24 

COLIMA F04 8 2 2 V.24 
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VJWHERMOSA F4S 64 10 6 V.24 

MÉRIDA F04 8 2 2V.24 

MACUSPANA FJS 32 2 V.24 

NANCH/TAL F04 8 2 2 V.24 
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PLANTAS DE DISTRIBUCIÓN Y OFICINAS DE VENTA 

.. 

CE.'<TRO 

t. OFICINAS CORPORATIVAS 
2.1.00IEYES 
3.MD«X>AC 
4.TOWCA 
S. VAU.EJO 
15.ARVJDE 
7.1'\lEB!A 

PAdnCO 

19. GUADAI.AJAR.A 
20.COIJMA 

Figura 6.4.1 

GOLFO 

l.VERACRl'Z 
9.XAIAPA 
10.0RIZABA 
11. l\JXTLAcn.rntuEz 
U.TAMPJCO 
ll. COATl.ACOALCOS 

SURESTJ! 

21. NANCIUTAL 
22. MACUSPANA 
23.Mtlw>A 
24. VlUAHER.MOSA 

"~ \ A 
·~.~- ~ . 

• 1111 

11 .···' " ( 

NOllTE 

14.TORREÓN 
U. RAMOS ARlZPE 
16. MONTERREY 
17. SAi.TU.LO 
11.TUJUA.._A 
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lllXCDAC 
P04 

ZONA CENTRO 

LOI RIYIB 
P04 

TOLUCA 
P04 

En la región centro se encuentran los equipos de las oficinas corporativas que están 

comurúcados mediante un red local token ring a 16 Mbps. 

Las localidades de Arvide, Vallejo, Mixcoac, Los Reyes, Toluca y Puebla se encuentran 

comurúcados al equipo F60 de las oficinas corporativas mediante enlaces satelitales a 19.2 

Kbs que utilizan la red RDI de TELMEX. 
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XALAPA 
P04 

ZONA GOLFO 

COATZACOALCOI 
P04 

VHACIUZ 
P04 

El mayor volumen de producción, venias e ingreso es realizado en la región del Clolfb de 

México, en donde REXX tuvo su orígenes y por consiguiente donde mayor demanda tienen 

sus productos. Esta región, sin embargo, es la más castigada por fenómenos naturales como 

huracanes, lluvias, inundaciones, etc.; que en mis de una ocasión han propiciado pérdidas 

importantes a la empresa. Como medida de modernización, se remodelaron todas las 

instalaciones para proteger en lo posible a éstas de la naturaleza. 
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La comunicación entJe todas 1111 plantas es a trav6s de satélite utilizando la red RDI de 

TELMEX. 

Como respaldo a esta comunicación se cuenta con lineas conmutadas a 2.4 Kbs entre todas 

las localidades de esta región. 
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ZONA NORTE 

TOllldH 
P04 

RAWOI ARIZPI 
P04 

La región de mayor inversión para este proyecto es Ja none, pues es Ja región dominada 

tradicionalmente por Jos competidores de REXX. Aqui se tuvo que construir absolutamente 

todo, además de conseguir terrenos, pennisos, etc.. La disponibilidad y calidad en el 

servicio debe ser superior a las de sus competidores para recobrar Ja inversión en un plazo 

cono o mediano. Es por ello que se han instalado S oficinas de venta que cubrirán los 

estados de Sonora, Baja California None, Nuevo León y Coahuila, dejando para un futuro 

no muy lejano el estado de Chihuahua. 
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La colllUllicación no puede ser mejor: 19.2 Kbs, aatelital utilizando la red RDI de TELMEX. 
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ZONA PAcfnco 

1--1 
GUADALAIARA 

n.o 
COLlllA 

F04 

La zona del pacifico es una región en expansión para REXX por Jo que no se cuenta con un 

aran número de oficinas de venta. La estrategia de crecimiento para esta zona demendará 

mayor infraestructura y capacidad de cómputo a medida que se logren las metas trazadas. 

Por el momento sólo se cuenta con 2 oficinas de venta distnñuldas estrategicamente en las 

ciudades de Colima y Guadalajara que cubren una gran extensión de esta zona aún virgen 

paraREXX. 
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La comwücación 11 igml que en la mayoría de sus enlaces es satelital a 111.2 Kbs utilizando 

la red RDI de TELMEX. 
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ZONA SURESTE 

MACUBPANA 
P:l5 

VILLAH!RMOBA P~5 

En la región sureste sólo se cuenta con un enlace satelital entre Vdlahermosa y Macuspana 

a una velocidad de 19.2 Kbs utilizando la red RDI de Telmex. Las comunicaciones entre las 

ciudades de Nanchital y Mérida con Vdlahermosa se efectúan con lineas privadas de 19.2 

Kbs ya que en este momento no se cuenta con la infraestructura nc.;c;aria para integrarlas a 

la red RDI. Sin embargo, éstas podrán ser incluidas en un plazo máximo no mayor a 6 

meses. 
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·, Aunque el clima en esta zona (lluvias y huracanes) en ocasiones menna la disponibilidad en 

las lineas, el impacto no es tan grave por el número de usuarios y el volumen de trabajo que 

en esta región se efectúa. Siendo la situación más delicada en otras zonas como la del Golfo 

por ejemplo. 
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PLANTAS CONCRETERAS 

Figura 6.4.2 

PLANTAS CONCRETERAS (PC'S) AGRUPADAS PORLÍNEAMULTIPUNTO 

1.ARVIDE 

2.TOLUCA 
J.PL'EBLA 
'4.CEl.AYA 

!.TA.\!PJCO 
6.MOREUA 
7.Ct'ER.'\A\'ACA 

11.MtRJDA 
9.MO!\IERREY 
10.ACAPl..'LCO 

11.0RIZABA 
12.0UADALAJARA 
13.COATZACOALCOS 

14.TEPIC 
l,,V!Ll.AHER.\tOSA 
16.TULA.'\CINGO 

17.LAOOS Dt MoRE.-.;o 
18.CO. \1CTORJA 
151.PACHUCA 

20.MOSCLDVA 
21.QUER.t'TARO 
22.POZA RICA 

2.3.TIJXTl..A OUTltJtRF.z 
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ACAtuloCO 

'tAKPICD 

•aHLIA 

IDLUCA 

PUlll11\ 

CILAVA 

PLANTASCONCRETERAS 

Al.VIDI 

llPIC 

LACDI 11 •a•••a 
c1.11cra.1A 

••c•ucA 

•D•CLDUA 

... !E:=;_- tUl .. IAWD 

HIA llCA 

Las plantas concreteras cuentan con computadores personales comunicados al equipo de 

Arvide mediante lineas satelitales multipunto de 16.4 Kbs usando la red RDI de Telmex. De 

esta forma se tienen 8 lineas multipunto conectando 22 plantas concreteras con la principal 

en Arvide México. 
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COMUNICACIÓN ENTRE REGIONES 

&ALTILLO ORIZAllA 

or. COllPORATIVA! ARVIDE 

El sistema principal de cada región esta comunicado con el sistema de producción de las 

oficinas corporativas a través de un enlace satelital usando Ja red RDI de Telmex a 19.2 Kbs. 
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De la misma fonna, los sistemas personales ubicados ya sea en las plantas concreteras o en 

las oficinas corporativas pueden hacerlo con cualquier AS/400 utilizando PC/Support y el 

APPN. 
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SECCIÓN!! 

IMPLANTACIÓN 

Cómo conclusión de este proyecto, se tiene la fase de implantación donde se detallan las 

actividades a realiur con los tiempos esperados que toma cada fase, asl como los tiempos 

de holgura para cada una de las etapas. 

El proyecto como ya se ha mencionado consta de 3 et4pas cuyas actividades son detalladas 

a continuación: 

ETAPAI: 

• Análisis, aprobación y finna de contratos. 

• Educación y entrenamiento de pers<>nal. 

• Construcción y adecuación de localidades (aire acondicionado, pisos falsos, cableado). 

• Instalación de antenas parabólicas y orientación. 

• Compra, instalación y pruebas de equipos de cómputo y telefónico. 

• Contratación de mantenimientos y seguros. 
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• Contratación de lineas telefónicas y satelitales. 

• Puesta a punto y afinación básica de equipos de cómputo. 

• Pruebas locales de funcionamiento de equipo de cómputo y aplicaciones. 

ETAPAII: 

• Lll>eración de recursos de comunicaciones (TELMEX). 

• Conexión y pruebas de transmisión entre equipos AS/400 (datos). 

• Puesta a punto del APPN. 

• Pruebas de transmisión de voz. 

• Pruebas de funcionamiento de aplicaciones en fonna remota. 

ETAPA ID: 

• Liberación de recursos de comunicaciones (TELMEX). 
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• Conexión de computadoras personales y pruebas de enlace. 

• Pruebas· de transmisión de voz. 

• Pruebas de funcionamiento de aplicaciones en fonna remota. 

Cada una de estas etapas tiene requeñmientos especiales que hay que observar: 

La etapa II podrá ser iniciada sólo si la etapa 1 está concluida en su totalidad y no se han 

detectado fallas o incopatibilidades en los equipos de cómputo y/o comunicaciones. 

La blleración de recursos para la utilización de RDI que provee TELMEX será dada con al 

menos 3 días de anticipación a la fecha planeada para efeciuar las pruebas de enlace de voz y 

datos. Esta liberación de recursos consiste en la asignación de direcciones para ser 

utilizados por los equipos de cómputo asi como la puesta en operación de una linea flsica. 

Se contará con personal de soporte técnico de todas las empresas proveedoras de equipos y 

senicios (TELMEX, IBM, NEWBRIDGE, NEC, AT&T, ETC.) en las 2 primeras 

localidades a implantar, siendo responsabilidad de REXX la implantación de la solución en 

las localidades restantes y se contará con personal de las empresas antes mencionadas en las 

localidades únicamente cuando se presente algún problema nuevo o no contemplado con 

anterioridad. 
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La etapa III será iniciada cuando la etapa Il haya concluido y se encuentre operando de una 

manera adecuada la solución. 

Los equipos personales a ser utilizados en la etapa m serán enviados con el software ya 

instalado (PC/Support, Windows, etc.) a las localidades en cuestión. 

Así, tenemos los elementos necesarios para construir una red PERT que nos muestre la ruta 

critica de actividades y de esta fonna tener un mayor control de las actividades: 

ETAPAI: 

Actividades: 

l. Análisis y aprobación del proyecto de integración. 

Il. Educación y entrenamiento de personal. 

111. Construcción y adecuación de localidades. 

IV. Instalación de antenas parabólicas y orientación. 

V. Compra, instalación y adecuación de equipo de cómputo y telefónico. 

VI. Contratos de mantenimiento y seguros. 
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VII. Contratación de llneas telefónicas y satelitales. 

VIJI. Puesta a punto y afinación básica de equipos de cómputo. 

IX. Pruebas locales de funcionamiento de equipos de cómputo y aplicaciones. 

Cada una de estas actividades requiere un cierto tiempo y algunas requieren que otras hayan 

sido concluidas para ser iniciadas. Con los tiempos y requerimientos podemos construir la 

siguiente tabla: 
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JI 12 

Ill 16 

IV 12 Ill 

V 20 F2 IV 

VI 

VII 

VIII V 

IX 4 FI. F3, VJil 

•Fl 

• F2 

• F3 

• Las actividades Fl, F2 y F3 son actividades ficticias. 

En las etapas JI y 111 no se consideró necesario efectuar una red como en la etapa 1 pues las 

actividades son dependientes una de otra y no hay tiempos de holgura, por lo que sólo se 

consideró un tiempo para cada actividad y la suma de ellos será el tiempo de terminación de 

la misma, así tenemos: 
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ETAPA JI: 

.. ,_.:, ... ,:<.,, .... ,_,.,, .. ;~1:,,;:,r··. 
·TIEMPO' ·TIEMPoACUMULAl>o'" 

Liberación de recursos o o 
Conexión v oruebas de transmisión 12 12 

Puesta a ounto del APPN 2 14 

Pruebas de transmisión de voz 15 

Pruebas de funcionamiento de aolicaciones 4 19 

ETAPA ID: 

Liberación de recursos o o 

Conexión de PC's v pruebas de transmisión 

Pruebas de transmisión de voz 9 

Pruebas de funcionanúento de aplicaciones 4 13 
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Por lo tanto, el proyecto tendri una duración de 61 semanas pua la etapa J. 19 para la etapa 

11 y 13 para la etapa m. lo cual significa que el proyecto deber! .... tenninado "" un lapso 

de 93 semanas a partir de la fecha de inicio. 

La figura S.S.1 nos muestra la red PERT para la etapa 1: 

* IUTA CllTICA 

· .. 
'• ' ....... 

---

.... ..• 
"'".,cru 

······· ... 
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CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES. 



A lo largo del proyecto se encontraron situaciones no previstas en el plan original que 

pudieron corregirse de una u otra forma y que no fueron determinantes para el buen fin del 

mismo. Sin embargo, pudieron ser vitales de no haberse detectado y corregido a tiempo: 

• Falta de entrenamiento: 

No se entren6 a la gente encargada de cada equipo en el momento adecuado para la 

operaci6n bisica del nüsmo, situación que en un principio hizo perder la credibilidad de los 

usuarios finales en el sistema a implantar, pues no existía un operador que monitoreara 

caídas en las lineas, contestara mensajes del sistema, etc. 

Lo anterior fué solventado mediante la elaboración de un documento de determinación de 

problemas a nivel básico y muy comprensible para cualquier persona no técnica, que fué 

distribuido a todos los usuarios finales con el propósito de que ellos mismos pudieran 

solventar problemas simples. Si el problema no tenla una solución sencilla se incluia un 

procedimiento para escalar el problema (primero sopórte técnico de REXX, luego IBM de 

México) y que el mismo se solucionara o al menos se detectara la falla en menos de 2 horas. 

Con esto se elevó el nivel de disponibilidad de los equipos y la sstisfacción de los usuarios 

finales en forma considerable. 
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• Cambio de equipo de comunicaciones en la etapa m del proyecto: 

Al iniciar la etapa m del proyecto, REXX decidió cambiar su equipo de comunicaciones a 

AT&T. El equipo usado en la etapa 11 (NEC) ya había sido probado para la comunicación 

entre las plantas y no se recomendó el cambio, pues de existir problemas seguramente se 

atrasarla el proyecto. No obstante las observaciones hechas por IBM y NEWBRIDGE 

respecto a este punto, REXX decidió efectuar el cambio argumentando un mejor precio

rendinúento. Afortunadamente los nuevos equipos sólo presentaron problemas minimos que 

se solucionaron casi inmediatamente y no retrasaron el proyecto. 

• Entrega de recunos (líneas satditales) por parte de TELMEX y cambio de equipo: 

Para integrar las comunicaciones a la red RDI de TELMEX es necesario esperar a que los 

recursos sean liberados por el mismo TELMEX para poder efectuar las pruebas de 

comunicación y afinación de la misma. Las fechas de entrega de recursos nunca fueron 

cumplidas y por consiguiente el proyecto tuvo un retraso de un mes en la etapa 11. 

Agravando esta situación, los equipos de comunicación de TELMEX utilizados para enlaces 

satelitales fueron reemplazados a finales de la etapa m del proyecto, cosa que dejó 

inutilizable la red RDI por una semana a todos los usuarios de la misma. Aqui REXX tuvo 

que echar mano de los módems que vienen incluidos con los equipos AS/400 (2400 bpi's) y 

una linea telefónica conmutada durante este tiempo. Los tiempos de transmisión y 
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diaporu"bilidad de lineas fueron muy distintos a los acostumbrados y por consiguiente 

TELMEX tuvo que reembolsar los perjuicios que REXX sufrió durante este tiempo, pues se 

habia contemplado que si se efectuaban cambios en los equipos RDI de TELMEX. serian 

concluidos en un máximo de 24 horas. 

• Instalacl6n de equipos en sitios de dificil acceso: 

La instalación de antenas parabólicas en sitios de dificil acceso fue uno de los mayores retos 

durante el proyecto, pues en ocasiones se tuvieron que improvisar templetes y columnas 

para que las antenas tuvieran una orientación y protección adecuadas, además de los 

obstáculos para hacer llegar los equipos y antenas a esos lugares, que en su mayoría no 

cuentan con caminos pavimentados y en ocasiones sólo existen brechas para su acceso. 

Esto no fué contemplado en la propuesta e hizo que la entrega de localidades se retrasaran 1 

ó 2 dias pero no afectaron las fechas de terminación de las etapas. 

Con esto podemos damos cuenta que no es suficiente una planeaci6n adecuada y una rigida 

metodología que nos prevenga de situaciones hasta cierto punto lógicas, sino que en 

ocasiones hay que echar a volar la imaginación y pensar en escenas "fantasiosas•' que no sólo 

personas con mucha eKperiencia pueden prever~ en otras palabras se tiene que ser muy 

creativo .... 
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Las experencias recabadas durante el proyecto, muestran que aunque exista un plan de 

trabajo desarrollado a conciencia basado en ciertas metodologlas, existen situaciones que no 

pueden controlarse~ sin embargo, el uso de éstas, reduce en gran medida !os problemas 

potenciales y el aseguramiento del éxito de Jos proyectos a efectuar. 

Cada proyecto es distinto, y por consiguiente las situaciones y factores que alteran el 

desarrollo del mismo son variables, razón por Ja cual la persona encargada de Ja realización 

del mismo, llámese lider de proyecto, gerente de proyecto, análista, etc., deberá tener el 

tiempo suficiente para estudiar y analizar las situaciones que pudieran presentarse y que 

seguramente no se contemplaron este trabajo. 
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APÉNDICES 



A. DEFINICIONES 

A continuación se encuentran algunos de los términos usados en este trabajo y otros que con 

frecuencia se usan en el ambiente de computación y sobre todo en comunicaciones. 

ASCII 

ATM 

BRIDGE 

BSC 

CCITT 

CPU· 

CTS 

DCE 

DECNET 

DNA 

DSR 

DTE 

EBCDIC 

E/A 

EIS 

FDDI 

FTAM 

FTS 

American National Standard Code far lnformation Interchange. 

Automatic Teller Machine. 

CPU utilizado para comunicar 2 redes locales. 

Binary Synchronus Control (Protocolo de comunicaciones). 

Comite Consultatiflnternational Telegraphique et Telephonique. 

Central Processing Unit. 

Clear to Send. 

Data Cemmunication Equipment. 

Digital Equip. Co. • architectural spec. far networks. 

Digital Nctwerk Architecture (DEC). 

Data Set Ready. 

Data Terminal Equipment. 

Extended Binary Ceded Decimal Interchange Cede. 

Electronics Industries Asseciation (USA). 

(1/0) Entrada/Salida. 

Fiber Distributed Data Interface (LAN de fibra óptica de 100 Mbit/seg). 

(OSI) File Transfer Access & Management. 

Federal Telecommunication ~tandards. 
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GATEWAY CPU utilizado para comunicar 2 redes amplias. 

HDLC High-Level Data Link Control (X.25). 

IEEE lnstitute ofElectrical and Electronics Engineers (USA). 

IP Internet Protocol (ISO). 

ISO lntemational Organization for Standardization. 

LAN Local Area Network (Red de área local). 

LAP Link Aceess Protocol (X.25). 

LU Logical Unit (SNA). 

MA.C Medium Access Control (LAN subcapa más baja de la capa 2 IEEE 
802.3 - 802.6). 

NAU Network Addressable Unit (SNA). 

OSI Open Systems lnterconnection. 

PC Personal Computer. 

PS Personal System. 

PU Physical Unit (SNA). 

RISC Reduced lnstuction Set Computer/Cycles. 

RNR Receive Not Ready. 

RR Reeeive Ready. 

RS-232 EIA estándar. Conector de 25 
adaptador/dispositivo de 

RTE Remate Terminal Emulation. 

SIS Stan/Stop. 

pines para inteñase entre 
comunicaciones y módem. 
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SDLC 

TCP 

TCPllP 

T-R 

UNIX 

V.22B/S 

V.32 

WAN 

WARM 

WORM 

X2S 

80C88 

80186 

80188 

802.J 

802.4 

802.S 

802.6 

80286 

Synchronus Data Link Control (teleproceSBllliento). 

TB11smission Control Protocol (USNDOD). 

Transmission Control Protocol/Intemet Protocol. 

Token-Ring. 

Sistema operativo desarrollado por los laboratorios BeU (Trademark 
UNIX System Laboratorios). 

Vutual Tenninal. 

(CCITT) 2400 bps. 

(CCITT) 9600 bps. 

(CCITT) Estándar para transmisión de datos a 48000 bps. 

Wide Area Network. 

Write a.,d Read Many. 

Write Once Read Many. 

Estándar ISO (Interface to packet switched communications services). 

Intel 16 Bit CMOS Microprocessor. 

lntel 16 Bit Microprocessor. 

lntel 16 Bit Microprocessor. 

(IEEE) CSMA/CD estándar. 

(IEEE) Token-bus estándar. 

(IEEE) Token-Ring estándar. 

(IEEE) Metropolitan Area Networks. 

Intel 16 Bit Microprocessor. 
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80186 

80187 

80486 

8080 

Intel 32 Bit Microprocessor. 

Intel Math Co-processor. 

Intel 32 Bit Microprocessor con punto flotante integrado. 

lntel 8 Bit Microprocessor. 
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