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RESUMEN

A pesar de constatar el caracter entrépico del desarrollo de teorias en torno a la
Administracién, las mas recientes enfocan la organizacién o institucién como un sistema
compuesto por subsistemas que interactdan entre si y con el ambiente externo. Muchas son
las herramientas que se han propuesto para su gestion, donde la Teoria de las Restricciones
ha cobrado un gran auge y ha ganado gran aceptacién. Esta propone la determinacién de las
condiciones en cualquier proceso organizacional que limitan el crecimiento hacia el estado
siempre deseado por una organizacién, conocido como cualidad sistémica; y en funcién de
ello tomar decisiones que coadyuven a llegar a ella. En este trabajo se muestra el analisis de
la situacién limite relacionada con la administracion de los sistemas y servicios informaticos
de la Facultad de Tecnologia de la Universidad de Ciencias Médicas de Santiago de Cuba.
Para ello se utilizaron como métodos tedricos el analisis y sintesis, e historico — logico; y
como métodos empiricos: la observacion cientifica, la encuesta, y la revision de documentos.
Por ultimo, se proponen acciones de transformacién — adaptacidon que permitan elevar la
posibilidad de satisfacer las necesidades detectadas y por ende crecer la cualidad sistémica
de dicha institucidn.

Palabras clave: Sistemas informaticos, servicios informaticos, Teoria de las Restricciones,
administracion.

ABSTRACT

Despite the entropic nature of the development of theories around the Administration, the
most recent ones focus the organization or institution as a system composed of subsystems
that interact with each other and with the environment. Many management tools have



emerged for example the Theory of Constraints, which has become a boom and has gained
wide acceptance. It states to find all those conditions in the organizational environment that
could restrict the growth to the always desired state of any organization, known as systemic
quality; and in accordance with that state, to make decisions that could allow reaching it. In
this paper the restrict situation related to the management of computer systems and
services shown in the Faculty of Technology of the University of Medical Sciences of Santiago
de Cuba is analysed. For that purpose, some theoretical methods were used such as: analysis
and synthesis, and historical and logical one; and some empiric methods, for example:
scientific observation, surveys, and bibliography review. Finally, some transformation and
adaptation activities are proposed, to help to increase the possibility of satisfy the identified
needs and thus increase the systemic quality of the institution.

Key words: Computer systems, computer services, Theory of Constraints, management.

Introduccion

Al analizar el objeto de estudio de la Administracion seria apropiado citar a Chiavenato y
otros autores que plantean que: "el objeto de estudio de la Administracion siempre fue la
organizacidn, inicialmente entendida como un conjunto de cargos y tareas, y posteriormente
como un conjunto de drganos funcionales, desdoblada posteriormente en una compleja
gama de variables que llega hasta la concepcion de sistema. Las mas recientes teorias
administrativas tienen por objeto el estudio de la organizacién como un sistema compuesto
por subsistemas que interactlan entre si, y con el ambiente externo" (1=3)

Actualmente en el plano administrativo existen diversas herramientas para la gestion del
proceso de direccidn, con el objetivo de lograr el perfeccionamiento de los resultados @
Tal es el caso de la Reingenieria de Procesos, la Direccion Estratégica, la Direcciéon por
Objetivos, la Direccién por Valores, la Calidad Total, el Benchmarking, el Perfeccionamiento
Empresarial, la Teoria de las Restricciones, —también conocida como Teoria de las
Limitaciones— entre otras.

Esta ultima, es una metodologia desarrollada en Israel por el fisico Eliyahu Goldratt, que en
los ultimos afios ha ganado gran aceptacion. Su adopcion implica la determinacién de
condiciones que frenan el desempeiio de una organizacidn, la toma de decisiones en aras
de actuar sobre ella para eliminarla o mitigarla, y de esta forma cambiar la situacién
que imposibilita el crecimiento hacia el estado siempre deseado por una organizacién,
conocido en la literatura como cualidad sistémica ®®). Esta ultima es el fundamento del
objeto social, y la principal via para la obtenciéon de resultados de cualquier organizacién.

El objetivo principal de cualquier organizacidon es la mejora continua de su cualidad
sistémica. Sin embargo, muchas veces, esta se ve limitada por ciertas particularidades
indeseables —conocidas en la literatura como restricciones— en un area, proceso, subsistema,
o medio dentro del sistema o fuera de él, de forma temporal, y bajo ciertas condiciones.
Dichas restricciones —que pueden ser internas o externas—, al ser sometidas a acciones de
transformacion, desaparecerdn o atenuardn su impacto, y por ello permitird que mejore la
cualidad sistémica, reapareciendo nuevamente en otro medio. De ahi que el problema de la



administracion esta en identificarlas y descubrir cdmo optimizarlas dentro de los limites
impuestos por ellas mismas. (7. 8)

Es esa unidad dialéctica que relaciona a la organizacion con su entorno es lo que se define
como situacién limite. Es el estado originario, natural, complejo y Unico en que puede existir
cada organizacion en un entorno, y en el que sélo puede alcanzar la condicién de
crecimiento permanente de su cualidad sistémica.

La situacion limite se compone de dos dimensiones particulares: la relacidon permanente que
establece la organizacion con los demandantes de su oferta, y en la que se materializa la
necesidad de un bien o servicio; y la relacion permanente que establece la organizacién con
los proveedores de los diversos medios para materializar la posibilidad. ®) precisamente el
proceso administrativo descansa en el analisis de dicha situacién limite, la identificacién y
transformacién de aquel factor que esta deprimido, donde radica la restriccién que limita la
consecucion de la cualidad sistémica, es decir, que restringe la consecucion de resultados
superiores.

El concepto de restricciones es aplicable a cualquier tipo de sistema que tenga objetivos
predeterminados, y en el que estén involucrados diferentes recursos en la obtencién de esos
objetivos. (1012) por ello en este trabajo se utilizé el enfoque de la Teoria de Restricciones
para la gestion y administracion de los procesos relacionados con los sistemas y servicios
informaticos presentes en la Facultad de Tecnologia de la Salud de la Universidad de Ciencias
Médicas de Santiago de Cuba, a cargo del Grupo de Informatica creado en la misma.

Este tiene como objetivo asesorar desde el punto de vista tecnoldgico y metodolégico a la
direccion de la Facultad, para garantizar el correcto funcionamiento de los sistemas
informaticos y los servicios de red en el drea de la docencia médica. Tributa directamente al
objetivo de la Facultad, pues garantiza la explotacion de medios de ensefianza para la
formacién de profesionales de la salud, de las Nuevas Tecnologias de la Informatica y las
Comunicaciones; y de manera general sienta las bases para la informatizacién de los
procesos del drea docente, asistencial y gerencial.

De ahi que el objetivo de este trabajo es analizar la situacion limite de la Facultad de
Tecnologia de la Salud desde el enfoque de la administracién por restricciones, relacionada
con los sistemas y servicios informaticos, en funcion de proponer mejoras para transformar
el contrario deprimido, satisfacer las necesidades detectadas, y por ende crecer la cualidad

Métodos

Se realizd un estudio sobre la gestion y administracién de los procesos relacionados con los
sistemas y servicios informaticos, en la Facultad de Tecnologia de la Salud (en lo adelante
Facultad), de la Universidad de Ciencias Médicas de Santiago de Cuba, durante el trienio
comprendido entre los afios 2014 - 2016.

Métodos cientificos utilizados
En la investigacion se utilizaron como métodos tedricos:

« Andlisis y sintesis: se utilizd para procesar informacion sobre la caracterizacién del
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problema, asi como la propia situacion limite de la Facultad desde el citado enfoque.

o Histérico — Idgico: para hacer un estudio del proceso de evolucién de las
herramientas para la gestién del proceso de direccién, especificamente la Teoria de
las Restricciones.

Como métodos empiricos se utilizaron:

* Observacion cientifica: para el diagndstico e implantacién del resultado, acompafiado
de otros procedimientos y técnicas.

* Encuesta: se utilizd para la seleccidn de aquellos sistemas y servicios informaticos que
a consideracién de los usuarios (estudiantes, profesores, investigadores, y
trabajadores de manera general), eran de gran relevancia para la institucion, y debian
incluirse en el analisis.

* Revision de documentos: Para estudiar las vias por la que se puede favorecer la
gestion de los procesos relacionados con los sistemas y servicios informaticos. Se
utilizd la revisién de articulos y libros especializados.

Indicadores utilizados en el estudio

Para el analisis de la situacion limite, se utilizaron los indicadores definidos por los autores
en 2011, orientados a medir aspectos claves que dan idea sobre la calidad y aceptacién del
sistema o servicio, y de su pertinencia, en funcién de los objetivos y el objeto de la
institucion; a saber: eficiencia y disponibilidad. A continuacién, se detallan dichos
indicadores:

Indice de disponibilidad de sistemas y servicios informdticos (IDSSI)
Objetivo: mostrar en qué proporcidn estan disponibles cada sistema o servicio informatico.

Procesamiento: Debe tomarse el tiempo total en horas de interrupcién de cada sistema o
servicio informatico; y el tiempo total en horas del periodo que se evalia. Con estos
datos proceder al célculo del indicador, tal y como se muestra en la siguiente ecuacién.

Cdlculo:
D TIR
IDSSI =1—| 22—
TTP
donde

TIP: Tiempo total de interrupcidon del sistema o servicio informatico (en horas).
TTP: Tiempo total del periodo en que se evalua (en horas).
Niveles de referencia:

El indice de disponibilidad de sistemas o servicios informaticos serd de un 100 % si no se
reportan tiempos de interrupciones o errores en cada uno de ellos. Por el contrario si se
reporta al menos una interrupcién o error en cada uno, no se alcanza el maximo nivel de
disponibilidad. El indicador podra tomar valores entre cero y uno.

Interpretacion:



* Situacién 1: (IDSSI = 1). Significa que se ha alcanzado el mayor nivel de disponibilidad
del sistema o servicio informatico en cuestion.

* Situacién 2: (0 < IDSSI < 1). Significa que hubo momentos de interrupcién. Mientras
mas tienda a cero menor serd la proporcion alcanzada de disponibilidad del sistema o
servicio, y viceversa.

* Situacion 3: (IDSSI = 0). Significa que el sistema no estuvo disponible durante el
periodo que se evalua.

Periodicidad: El calculo del indicador IDSSI debe realizarse de forma mensual, para cada uno
de los sistemas o servicios informaticos disponibles.

indice de eficiencia de sistemas y servicios informaticos (IESSI)

Objetivo: mostrar en qué medida se logra el funcionamiento correcto y estable de los
sistemas y servicios informaticos disponibles en la institucién.

Sistema de procesamiento y toma de decisiones:

Debe tomarse el nimero total de sistemas y servicios con interrupciones, y el nUmero total
de sistemas y servicios informaticos disponibles. Con estos datos proceder al calculo del
indicador, tal y como se muestra en la siguiente ecuacion.

Cdlculo:

IESSI =1- E
TSD

donde

TSI: Total de sistemas o servicios informaticos con interrupciones.
TSD: Total de sistemas o servicios informaticos disponibles.

Niveles de referencia:

Tedricamente la eficiencia de sistemas o servicios informaticos sera de un 100 % si no se
reportan interrupciones o errores en los mismos. Por el contrario, si se reporta al menos
una interrupcidén o error en estos, no se alcanza el maximo nivel de eficiencia. El
indicador podra tomar valores entre cero y uno.

Interpretacion:

« Situacidén 1: (/ESSI = 1). Significa que se ha alcanzado el mayor nivel de eficiencia de
los sistemas y servicios informaticos disponibles en el periodo.

. Situacion 2: (0</ESSI <1). significa que hay deficiencias. Mientras mas tienda a cero
menor sera la eficiencia alcanzada, y viceversa.

« Situacidén 3: (IESSI = 0). Significa que todos los sistemas y servicios informaticos han
tenido al menos una interrupcion, y por consiguiente, la eficiencia es nula.

Periodicidad: Al igual que el indicador IDSS/, el cdlculo del indicador IESSI debe realizarse de
forma mensual, para cada uno de los sistemas o servicios informaticos disponibles.



Sistemas y servicios informaticos bajo estudio

Para la seleccién de aquellos sistemas y servicios informaticos para el estudio, se
encuestaron un total de 316 usuarios de la Facultad, de ellos 209 fueron estudiantes para un
66.14%. En la misma debian seleccionar aquellos sistemas, recursos, y servicios informaticos
gue a su juicio eran los de mayor relevancia para el buen desempeno de la Facultad en la
consecucion de su objeto social, y su mision. Los sistemas informaticos seleccionados, objeto
de estudio fueron:

1. Medios de cdmputo.

2. Fondo bibliografico digital.
3. Redes de computadoras.
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Portal de Salud de Cuba y de la provincia (INFOMED Nacional e INFOMED Santiago de
Cuba).

5. Intranet de la Universidad de Ciencias Médicas de Santiago de Cuba, y de la Facultad
(incluye la Universidad Virtual de Salud de Santiago de Cuba).

En el caso de los servicios informaticos bajo estudio fueron:

1. Correo electronico.

2. Navegacién Web Internacional.

3. Navegacién Web Nacional (incluye la navegacién Web institucional).
4. Servicio FTP.

Resultados y Discusion

Es precisamente el analisis de la situacion limite que vive la organizacion lo que
desencadena el proceso administrativo, es decir, a través del estudio de la relacidn entre la
demanda efectiva en el entorno organizacional y la capacidad de la institucion de satisfacer
dicha necesidad con una oferta efectiva ©. Para ello se definieron como clientes potenciales:
los estudiantes, docentes e investigadores, y trabajadores no docentes en menor cantidad.
Los principales proveedores de la Facultad son ETECSA y COPEXTEL.

La relacién permanente que establece la Institucidn con los usuarios y los proveedores se
representa en la Figura 1.



Usuarios
(Estudiantes,
profesores, etc.)

Proveedores
(ETECSA y COPEXTEL)

Demanda Oferta e

Sistemas y Sistemas y
Servicios Servicios
Informdticos Informdticos

Sistemas y Servicios
Informaticos

Fig.1- Representacion grafica de la situacidn limite de la Facultad.

Al analizar la relacién permanente que se establece entre la Institucidn con los proveedores,
se puede entrever que la oferta de sistemas y servicios informaticos por parte de los
proveedores es mucho menor que la demanda generada por la Facultad. Al analizar la
relacion permanente que se establece entre la Institucion con los usuarios, se puede
constatar que los sistemas y servicios informaticos que ofrece la Facultad a sus usuarios es
menor que la demanda generada por ellos. Luego el proceso administrativo tendera a la
investigacion de la relacidn que se establece entre la Institucion y los proveedores, ya que
estos Ultimos constituyen el contrario deprimido, y dentro del cual se encuentra la
restriccion.

La disponibilidad y eficiencia de sistemas y servicios que faciliten el proceso docente —
educativo constituye la necesidad de los usuarios; que la institucién debe tener la capacidad
de cubrirla a través de la adquisicidn de dichos sistemas y servicios con sus proveedores, y
su consecuente puesta a punto, explotacion y control.

Para realizar un andlisis mas profundo, se calcularon de forma mensual los indices IDSSI y
IESSI, para cada uno de los sistemas y servicios informaticos de mayor relevancia para la
Facultad, pudiendo asi determinar el comportamiento de cada uno de ellos durante los afos
de estudio. En la Figura 2 se muestra el promedio anual del IDSSI en dicho periodo.



Comportamiento del indice de Disponibilidad de Sistemas y Servicios
Informaticos en la Facultad en el periodo 2014 - 2015
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Fig. 2- Comportamiento del IDSSI en la Facultad en el periodo 2014 — 2015

Como se puede observar, se logréo mayor disponibilidad de manera general en el ano 2016.
Los sistemas y servicios informaticos de la Facultad en que se reportaron el mayor numero
de horas de interrupcion fueron: los medios de cémputo, los medios de interconexién y
redes de computadoras, la navegaciéon Web internacional, asi como el correo electrdénico.

Asimismo, se logré mayor eficiencia en dichos sistemas y servicios disponibles en la Facultad
durante el afio 2016, como puede apreciarse en la Figura 3.

Comportamiento del indice de Eficiencia de los Sistemas y Servicios
Informaticos en la Facultad en el periodo 2014 - 2015

m 2014

W 2015

Valores IESSI

m 2016

Fig. 3- Comportamiento del IESSI en la Facultad en el periodo 2014 — 2015

Los sistemas y servicios informaticos de la Facultad en que se reportdé el mayor nimero de
horas de interrupcion fueron: los medios de cdmputo, los medios de interconexién y redes
de computadoras, y la navegacién Web internacional.



La restriccion principal dentro del contrario deprimido, es la no renovacién tecnoldgica
(equipamiento y software) por parte de los Unicos proveedores, asi como los problemas de
conexidon y conectividad en la red de computadoras; lo que trae consigo que se
sobreexploten y se ofrezcan sistemas y servicios informaticos que ya han depreciado; asi
como la lentitud con que se ejecutan los mismos.

Por supuesto, hay que tener en cuenta varios factores que influyen en la toma de
decisiones dentro de la Facultad:

El constante cambio tecnoldgico, hace que el equipamiento disponible quede por
detrds de los requerimientos actuales, e incluso se considere obsoleta.

Los elevados costes de dichos cambios, aparejado a la condicidon de institucidn
presupuestada, sin fines de lucro, traen consigo la adquisicién limitada e incluso
nula de las nuevas tecnologias.

El propdsito de facilitar la gestion de la informacién en cualquier nivel y en cualquier
entorno, hace que la actividad relacionada con los sistemas y servicios informaticos
sea regulada por leyes, decretos — ley, resoluciones y disposiciones, las que hacen
gue la toma de decisiones se vea limitada.

Propuesta de acciones para transformar el contrario deprimido

Debido a la gran demanda de los sistemas y servicios informaticos por parte de los usuarios,
luego de haber analizado que la situacién limite era de poder desde el usuario, e identificado
la restriccion, se proponen las siguientes acciones para hacerle frente a esta ultima:

a.

Proponer acciones concretas para la adquisicion de equipamiento y software a través
de convenios de colaboraciéon con instituciones internacionales, y la ejecucién de
proyectos de investigacion, principalmente multisectoriales.

Valorar la posibilidad financiera y econdmica de la Facultad en aras de incrementar el
ancho de banda contratado con ETECSA para mejorar la velocidad y transmisién de
datos.

Fragmentar el ancho de banda por cada area de la Facultad, en dependencia de los
procesos que se lleven a cabo en cada una de ellas, para asi lograr un equilibrio en la
red, acorde con las verdaderas necesidades de flujo de informacién; priorizando
siempre el proceso docente — educativo.

Valorar la posibilidad de crear un centro de costo dentro del presupuesto anual de la
Facultad para la adquisicion de equipamiento y software —por ejemplo, clientes
ligeros, nuevos servidores, routers, entre otros —, que permitan mayor seguridad, y
una mejor gestién de los procesos sustantivos de la Facultad.

Contratacion de empresas productoras de software a pedido, como parte del
proceso de informatizacion, para la creacidn de software y plataformas virtuales que
propicien el buen funcionamiento de los procesos particulares de la Facultad, en
dependencia de las necesidades informativas.

Realizar auditorias informaticas a equipamiento y software disponibles en Ia
Facultad, en aras de revisar la infraestructura tanto fisica como funcional de los
equipos, en aras de reestructurarla en caso de ser necesario.



Conclusiones

La adopcién de una u otra teoria de administracion como paradigma de direcciéon en una
organizacién es fundamental, pues implica dirigir a través de métodos cientificos. La
Teoria de las Restricciones como herramienta de direcciéon ofrece a las organizaciones
que la adoptan una forma de administrar centrada en el andlisis tanto de las capacidades
internas de la organizacién, como de las necesidades del entorno, y la correspondencia
entre ambos para el crecimiento del estado deseado de dicha organizacidon, es decir, su
cualidad sistémica.

En este trabajo se ha logrado analizar los elementos basicos del proceso de administracion,
como se manifiestan en la Facultad de Tecnologia de la Salud de la Universidad de Ciencias
Médicas de Santiago de Cuba, y la contextualizacién de la administracion por restricciones
en la misma. De esta forma se pudo constatar la situacién limite donde las necesidades son
mayores que las posibilidades de ser satisfechas. Por ultimo, se plantean una serie de
acciones para atacar dicha restriccidn, elevar la posibilidad de satisfacer las necesidades de
la sociedad y por ende crecer la cualidad sistémica del Departamento en cuestién.
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