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RESUMEN

En el presente trabajo se elabora un modelo tedrico acerca de la utilizacion de las Tecnologias de la In-
formacion para la coordinacion de las transacciones realizadas entre empresas. Las Tecnologias de la
Informacioén permiten automatizar las tareas de coordinacion aumentando su eficiencia. Se utilizan al-
gunos resultados procedentes del campo de la Direccion de Operaciones para mostrar cOmo esa mayor
eficiencia se consigue a costa de una pérdida de flexibilidad en las tareas automatizadas. La automatiza-
cidn sera conveniente para volimenes grandes de tareas poco variadas y faciles de describir. Con volu-
menes pequeios de tareas variadas o descriptibles s6lo con dificultad, la ejecucion manual, no automa-
tizada, sera la mas adecuada.
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The role of the information technologies in the coordination of transactions

ABSTRACT

In this paper we develope a theoretical framework about the use of the Information Technologies in the
coordination of the transactions between firms. Information Technologies allow to automatize this kind
of task which leads to an enhanced efficiency. We use some results from the field of Operations Mana-
gement to show how this higher efficiency has side effects: a lower flexibility in the automated tasks. Au-
tomation shows useful if we have a great number of tasks that are easy to describe and have little variety.
Otherwise a «handmade» execution is adequate.

Keywords: Transactions, Coordination, Information Technologies, Production Process.

SuMARIO 1. El papel de las nuevas Tecnologias de la Informacion. 2. La automatizacion de procesos pro-
ductivos. 3. La coordinacion de transacciones como proceso productivo. 4. La coordinaciéon como con-
junto de interacciones. 5. Conclusion.
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1. EL PAPEL DE LAS NUEVAS TECN OLOGIAS DE
LA INFORMACION

La caracteristica fundamental de Internet y de la que se derivan sus éxitos y sus
potencialidades de cara a mejorar el funcionamiento de las empresas y los mercados
radica en su naturaleza de herramienta de transmision de informacion entre organi-
zaciones o individuos distintos. Estandarizacién, apertura y bajo coste son caracte-
risticas que han permitido disponer de capacidades de comunicacion interorganiza-
cionales impensables hace pocos afios.

De acuerdo con Lee (2001), asi como tradicionalmente dentro de la organiza-
cion se puede intercambiar mucha informacion y fuera de ella (en el mercado) poca,
las Tecnologias de la Informacion (TI) basadas en Internet permiten intercambiar a
bajo coste gran cantidad de informacion con el exterior de las organizaciones, lo que
conduciria entre otras cosas a una mayor externalizacion de actividades, con re-
duccion del tamario de las firmas, y el desplazamiento de actividades desde los mer-
cados tradicionales hacia nuevos mercados electronicos. El uso de éstos mercados
supone una serie de ventajas como por ejemplo: reduccion de costes de busqueda,
reduccion de costes de transaccion, reduccion de costes de promocion, reduccion
del tiempo de ejecucion de las transacciones y aumento de la rotacidon de ventas (Ma-
hadevan 2000).

Sin embargo Essig y Arnold (2001) nos recuerdan que las mejoras en la comuni-
cacion propiciadas por las Tecnologias de la Informacion no son ilimitadas: siempre
habra relaciones comerciales en las que sea necesario el contacto personal entre las
partes, por ejemplo, para construir unas relaciones de confianza interpersonales que
no pueden ser creadas de otra manera. Otros problemas ligados a las transacciones
en Internet serian (Porter, 2001): que la capacidad para aprender sobre proveedores y
consumidores esta limitada por la falta de contacto cara a cara (que es una potente he-
rramienta para estimular la compra, negociar plazos y condiciones, proporcionar con-
sejos y cerrar acuerdos), que hay retrasos vinculados a la navegacion y la busqueda
de informacion y que atraer nuevos consumidores es dificil dada la magnitud de la in-
formacion disponible y la gran cantidad de opciones de compra.

Ante esto una de las principales cuestiones que se plantea la posibilidad de re-
alizar negocios on-line es la de como combinarlos adecuadamente con el nego-
cio tradicional, o dicho de otra forma, ;qué parte, o porcentaje, del business de-
beria ser e-business? Aunque la eclosion de las empresas puramente basadas en
Internet de hace unos pocos afios pudo haber llevado al cuestionamiento de la
posibilidad de supervivencia de sus competidores mas convencionales, el final de
la burbuja especulativa asociada a las empresas punto-com ha dado paso a unas
opiniones mucho mas matizadas (y realistas) que abogan, en general, por la coe-
xistencia dentro de las organizaciones de lo convencional y lo digital y hacen sur-
gir el problema de como determinar la proporcion adecuada en que deben ser com-
binados ambos tipos de negocios de modo que puedan ser aprovechadas sus
complementariedades.

Parece obvio, pues, que se tiende a una integracion entre ambos mundos. Existe
una serie de beneficios derivados de esa integracion que son demasiado grandes como
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para renunciar a ellos (Gulati y Garino, 2000): promocion cruzada, informacion com-
partida, economias de distribucidén, marca compartida, apalancamiento de compras.
Por el contrario, mantener negocios separados permite una mayor flexibilidad, foca-
lizacion en cada negocio y mas facil acceso a fondos de capital-riesgo, pero obligaria
a renunciar a los beneficios anteriores.

Podemos en conclusion decir que, aunque en general existe consenso acerca de
la necesidad de combinar adecuadamente las actividades tradicionales con las virtua-
les, no se han aportado atin respuestas concluyentes acerca de como lograr esa com-
binacion. A intentar clarificar en alguna medida este problema es a lo que se dirige el
presente trabajo.

Mas en concreto, y acotando el objetivo, lo que aqui se pretende es prestar aten-
cion a las actividades de coordinacion interfirma que las organizaciones u agentes eco-
némicos ponen en practica para llevar a cabo adecuadamente sus transacciones, € in-
tentar determinar en qué medida y bajo qué condiciones resulta conveniente automatizar
dichas actividades de coordinacion. La automatizacion tendra lugar, evidentemente, a
través del uso de Tecnologias de la Informacion, supondra una sustitucion de trabajo
humano por trabajo mecanico en la realizacion de las tareas de coordinacion, y se plan-
teard como una alternativa a las interacciones llevadas a cabo a través del contacto
mas o menos directo entre individuos.

Debido a que la decision acerca de la automatizacion de actividades es una de las
cuestiones clésicas dentro de la Direccion de Operaciones, en la que se plantea en tér-
minos de eleccion entre procesos productivos artesanales o automatizados, se aplica-
ra la Teoria de Procesos Productivos a las actividades de coordinacion de transaccio-
nes entre firmas, considerando esas actividades como operaciones que deben ser llevadas
a cabo, y que en funcion de sus caracteristicas concretas precisaran, de cara a elevar
su eficiencia, de un grado concreto de automatizacion de las interacciones sobre las
que se apoyan. Habra que entender entonces como no automatizadas las interacciones
que tienen lugar esencialmente por medio del contacto entre humanos, es decir, que
suponen el consumo del factor productivo trabajo, mientras que estaran mas automa-
tizadas aquellas interacciones que tengan lugar en mayor medida entre maquinas, es
decir, entre ordenadores que transmitan y procesen la informacion relevante para la
coordinacion de las transacciones —lo que supondra una sustitucion del factor traba-
jo por capital—.

Se buscara entonces determinar qué criterios o qué aspectos deben ser tenidos en
cuenta a la hora de decidir entre coordinar las transacciones a través de interacciones
automatizadas por medio de TI o bien de interacciones «artesanales». Para ello se des-
arrollara un marco tedrico analogo en buena medida al que en Direccion de Opera-
ciones se utiliza para la decision, muy similar, de optar entre procesos productivos au-
tomatizados o artesanales.

2. LAAUTOMATIZACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS

Las distintas caracteristicas de los procesos productivos y la eleccion del tipo mas
adecuado de acuerdo con la estrategia de la firma, de sus prioridades competitivas y
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de la naturaleza y rasgos de los productos elaborados es un problema que ha recibi-
do abundante atencion en la literatura sobre Direccion de Operaciones y Teoria de
la Organizacion. Ello ha supuesto el desarrollo de una serie de marcos tedricos y el
hallazgo de algunos resultados empiricos relevantes de cara al analisis de dicho
problema.

Asi, desde la Teoria de la Organizacion, Woodward (1965) en una serie de tra-
bajos pioneros, distinguid entre: pequeia produccion o produccién a medida, ca-
racterizada por un escaso volumen de un output muy ajustado a las necesidades del
cliente y con una gran intensidad de uso de mano de obra directa, produccion en
serie, con volumenes grandes de un output poco variado conseguido con una ma-
yor intensidad relativa de capital frente a mano de obra directa y , por ultimo, pro-
ceso de flujo continuo, caracterizado por una elevada mecanizacioén, con minima
variedad de un output muy estandarizado, grandes volumenes de produccion y una
gran intensidad en la utilizacion de capital frente a mano de obra directa. De esta
forma los procesos intensivos en trabajo resultan ser mas flexibles pero menos efi-
cientes y los intensivos en capital, caracterizados por una mayor automatizacion y
mecanizacion, justamente lo contrario, son poco flexibles pero de una gran efi-
ciencia.

Perrow (1967) y Collins y Hull (1986) amplian y desarrollan el marco de Wood-
ward pero no alteran en lo esencial sus resultados de manera que contintian asocian-
do la pequefia produccion tradicional con flexibilidad, escasa automatizacion y uso
intensivo de mano de obra y su opuesto, la produccion continua, con eficiencia, au-
tomatizacion, estandarizacion y escasa flexibilidad.

Dentro de la literatura sobre produccion se pueden encontrar abundantes discu-
siones acerca de los tipos y caracteristicas de los procesos productivos, la relacion en-
tre estrategia de operaciones y estrategia competitiva y la eleccion del tipo de proce-
so adecuado (process choice) por ejemplo en Abernathy y Utterback (1975), Miller y
Roth (1994) y Skinner (1969). Este tltimo autor introduce el concepto de trade-offs
en produccion. Bajo la idea de que «una planta no puede hacerlo todo bien a la vez»
sefala como la eleccion de un proceso productivo determinado supone la seleccion de
unas determinadas prioridades competitivas en detrimento de otras ante la imposibi-
lidad de conseguir un desempefio elevado en todos los parametros de interés de for-
ma simultanea (asi por ejemplo un volumen de produccién elevado que permita lo-
grar eficiencia y economias de escala supondra una pérdida de flexibilidad o de variedad
en el output y viceversa).

Sin embargo la aportacion de mayor impacto probablemente haya sido la de la
Matriz Producto-Proceso introducida por Hayes y Wheelwrigt (1979 a, 1979 by
1984) que establecen una clasificacion de procesos productivos de acuerdo con el
volumen de produccion y la flexibilidad y customizacion en cinco categorias: pro-
yecto, job shop, batch, flujo lineal y flujo continuo, de menor a mayor automatiza-
cidn y teniendo en cuenta que la automatizacion estara en relacion inversa con la
flexibilidad. La Matriz Producto-Proceso refleja una relacion entre los ciclos de vida
del producto y el proceso que determina una evolucion temporal desde voliumenes
bajos de produccion con elevada flexibilidad hacia grandes volimenes muy estan-
darizados.
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Esta Matriz Producto-Proceso ha conseguido una amplia aceptacion (Collier y Me-
yer, 1998) y aparece recogida en la gran mayoria de los manuales sobre Direccion de
Operaciones (Chase y Aquilano, 1992; Heizer y Render, 2001). Ademas ha supuesto
la caracterizacion virtualmente definitiva de los procesos productivos de acuerdo
con su grado de automatizacion y de flexibilidad los cuales determinaran su situa-
cion a lo largo de un continuo entre dos casos extremos que podemos denominar
procesos «artesanales» (que se corresponden con el job-shop en la nomenclatura de
Hayes y Wheelwright) y procesos «automatizados» (que serian los procesos conti-
nuos), estando los primeros, los artesanales, caracterizados por pequefios volimenes
de produccion con una gran variedad y flexibilidad, bajos costes fijos, maquinaria de
proposito general, elevados costes variables unitarios (lo que implica escasa eficien-
cia), poca automatizacion y una utilizacion intensiva del factor trabajo y los segundos,
los automatizados, por justamente todo lo contrario, grandes volumenes de produc-
cion y mucha automatizacion y eficiencia (Ritzman y Safizadeh, 1999; Heizer y
Render, 2001).

Como resultado de esta clasificacion puede ser considerada la flexibilidad
como la variable fundamental que permite clasificar la estrategia de manufactura
(Ho, 1996; Safizadeh et al., 2000), estando una mayor flexibilidad asociada con
menor automatizacion y menor intensidad de utilizacion del factor capital frente
al trabajo (Ritzman y Safizadeh, 1999) y también con menores volimenes de pro-
duccioén y, légicamente, con mayor variedad de producto (Ittner y MacDuffie,
1995).

Aunque inicialmente la Matriz Producto-Proceso y la clasificacion de procesos
productivos a que da lugar se basaba en razonamiento deductivo y analisis de casos
(Richardson et al., 1985; Ward, 1992), posteriormente se ha ido acumulando eviden-
cia empirica que le ha proporcionado apoyo (Safizadeh et al., 1996).

3. LA COORDINACION DE TRANSACCIONES COMO PROCESO
PRODUCTIVO

Hablando en general podemos decir que cualquier empresa lleva a cabo una serie
de actividades, internas, de produccion y al mismo tiempo opera en los mercados re-
alizando con otras firmas transacciones para las que se requieren de unas tareas de co-
ordinacion (Williamson, 1987).

De acuerdo con lo anterior a cada empresa se le planteara la necesidad de de-
cidir, segun la naturaleza de las operaciones que se pretendan ejecutar, el tipo de
proceso productivo mas adecuado para realizarlas. Esta decision consistird basi-
camente en elegir entre un proceso productivo mas automatizado o bien mas tra-
dicional. Segun se ha dicho, con un proceso automatizado la flexibilidad, y por
lo tanto la variedad del output, serd pequeiia, pero el volumen producido y la efi-
ciencia seran grandes. Ademas tal proceso requerira unas fuertes inversiones ini-
ciales, es decir, los costes fijos y la intensidad en capital seran elevados, pero los
costes variables unitarios seran, como consecuencia de la mayor eficiencia, muy
reducidos.
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Con un proceso artesanal la situacion sera la contraria. El factor productivo fun-
damental sera el trabajo, con lo que la automatizacion sera minima, pero la flexibili-
dad y la variedad del output seran maximas. Los costes fijos seran reducidos —no
seran necesarias grandes inversiones iniciales en maquinaria y tecnologia— pero los
costes variables unitarios seran grandes como consecuencia de la menor eficiencia y
el menor volumen de produccion. Las caracteristicas de ambos tipos opuestos de
procesos productivos pueden ser recogidas de forma esquematica como se hace en la
Tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas de los Procesos Productivos

Tipo de Factor Costes fijos Costes Volumen de  Variedad
proceso productivo variables produccion de producto
productivo utilizado unitarios
Produccion Proceso Reducidos Elevados Bajo Alta
artesanal intensivo en
trabajo
Producciéon Proceso Elevados Reducidos Alto Baja
automatizada intensivo en
capital

Fuente: Elaboracion Propia.

Aunque este esquema, que no es otra cosa que el recogido en la Matriz Pro-
ducto-Proceso, ha sido desarrollado en entornos manufactureros y aplicado en cier-
ta medida al caso de los servicios, lo que aqui nos proponemos es mostrar como
su utilizacion puede ser extendida mas alla de estos ambitos para ser empleado para
el analisis de los conjuntos de actividades llevadas a cabo en la coordinacion de
transacciones entre empresas, las cuales presentan de hecho unas caracteristicas
muy similares a las de la prestacion de servicios: un output intangible, en general
muy customizado, obtenido a través de un proceso intensivo en trabajo y basado
en una fuerte interaccion entre las partes. La extension propuesta proporcionara un
marco util para la decision acerca de qué transacciones deberan ser coordinadas re-
curriendo a las Tl y cuales a mecanismos mas convencionales, lo que en ultima ins-
tancia no sera sino decidir qué parte del negocio debera caer dentro del ambito de
la Economia Digital, el e-business, y qué parte debera permanecer dentro de la eco-
nomia tradicional, que es la cuestion a la que se pretende responder con el presen-
te trabajo.

La idea fundamental en la que se inspira el modelo que aqui se propone es la
de que analogamente a como la automatizacion de tareas productivas, de operacio-
nes, supone el paso de un sistema de produccion artesanal, intensivo en trabajo y
flexible, a otro de produccion automatizada, cada uno de ellos con sus respectivas
ventajas e inconvenientes que los convierten en mas o menos adecuados en fun-
cion de las circunstancias a las que se enfrenta la empresa, su estrategia, su merca-
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do objetivo, etc., asi también las TI e Internet, al permitir la automatizacion de las
tareas de coordinacion, dan lugar al paso de un sistema de coordinacion «artesanal»
a otro de coordinacion «automatizaday, presentando estos sistemas algunas analo-
gias significativas con los respectivos sistemas de produccion, analogias que podran
ser utilizadas para analizar la conveniencia de la adopcion de uno u otro sistema o
proceso de coordinacion.

4. LA COORDINACION COMO CONJUNTO DE INTERACCIONES

La busqueda de eficiencia a través de la especializacion conduce a descomponer
las actividades economicas complejas en una multitud de tareas de caracter mas ele-
mental que son llevadas a cabo por agentes diferenciados. La mayor eficiencia en las
tareas productivas obtenida de esta manera trae consigo como contrapartida la nece-
sidad de una coordinacién entre agentes mas compleja y costosa. Para esta coordina-
cion se arbitran mecanismos que van de los mercados a la jerarquia (Williamson, 1987)
pasando por todo un continuo de formas hibridas o intermedias (Jarillo, 1988) y que
se diferencian tanto por la forma juridica que adopta el mecanismo en cuestion como
por la estrechez y duracion del vinculo entre las partes.

Pero en cualquier caso, sea cual sea la forma que los agentes elijan para coordi-
narse la necesidad de esta coordinacion subsiste y se ve incrementada a medida que
la actividad econdmica se hace mas compleja. Cada empresa se ve obligada a esta-
blecer vinculos con toda su red de proveedores, con sus distribuidores y sus clientes,
con otras firmas con las que pueda cooperar, con sus competidores, con sus subcon-
tratistas y en general con cualquier otro agente con el cual surja la conveniencia de co-
ordinar alguna actividad del tipo que sea.

Para llevar a cabo esta coordinacion es necesario entonces que se produzca una
comunicacion entre los agentes. Estos deben intercambiar entre si informacion perti-
nente para la transaccioén que va a ser coordinada y esta informacion debe ser proce-
sada con vistas a adoptar las decisiones mas adecuadas en cada caso.

Surge asi en paralelo con todo el conjunto de transacciones y de operaciones
en las que se ven involucrados los agentes econdmicos una serie de «interaccionesy,
entendidas éstas como procesos discretos, y por lo tanto separables, distinguibles
entre si y perceptibles cada uno como un todo relativamente integrado, de inter-
cambio reciproco de informacion entre agentes —lo que implicara también algun
tipo de procesamiento de esa informacion—. Las interacciones seran una generali-
zacion de los «encuentros de servicio» (service encounters) que aparecen en la li-
teratura sobre Marketing y que son definidas como interacciones cara a cara entre
un comprador y un vendedor en un determinado entorno de servicio y en las que se
exhiben unos ciertos patrones de comportamiento (Solomon et al., 1985). Tal y como
las entendemos aqui las interacciones seran similares salvo en que no estaran enca-
minadas a la prestacion de un servicio, sino a la coordinacion de una transaccion, y
en que ademas de basadas en encuentros cara a cara podran discurrir a través de con-
tactos mediados por TI, lo que permitira el procesamiento automatico de la infor-
macion intercambiada.
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De hecho las interacciones podran tener lugar a través de cualquiera de los me-
dios de los que el estado de la tecnologia permita disponer en cada momento para
establecer el contacto entre los agentes. Si tradicionalmente ello sélo ha sido posi-
ble a través de encuentros cara a cara el desarrollo de las TI ha hecho surgir la po-
sibilidad de utilizar las redes de comunicaciones y los ordenadores para transmitir,
y especialmente para procesar, la informacion intercambiada en la coordinacion de
transacciones.

De esta manera asi como cada empresa se enfrenta a la necesidad de decidir si des-
arrollar sus operaciones a través de procesos productivos artesanales o automatizados
los avances en TI han conducido a que también se le plantee la necesidad de elegir la
manera de llevar a cabo sus interacciones, bien a través de una coordinacion tradi-
cional, «artesanal», basada en encuentros cara a cara, o bien a través de una coordi-
nacion automatizada, con un intercambio y procesamiento de informacion por medios
informaticos.

Las caracteristicas de cada uno de estos tipos de coordinacion, artesanal o auto-
matizada, seran, a grandes rasgos, equivalentes a los de los correspondientes proce-
sos productivos, lo que proporcionara indicaciones acerca de las condiciones bajo
las que resulta mas conveniente una u otra. El paralelismo, que aqui se pretende re-
saltar, entre procesos productivos —conjuntos de operaciones—, y procesos de coor-
dinaciéon —conjuntos de interacciones—, y entre los mecanismos —artesanales o
automatizados— disponibles para implementar ambos tipos de procesos, aparece re-
cogido en la Figura 1.

Figura 1. Paralelismo entre procesos de produccion y de coordinacion

Proceso
Productivo

Operaciones

Produccién Artesanal

Automatizado

Artesanal

Proceso de
—»\ Coordinacién

Coordinacion

» ( Interacciones Automatizado

Fuente: Elaboracion Propia.
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La coordinacion artesanal, a través de interacciones cara a cara, sera intensiva en
trabajo —son individuos los que interaccionan de forma directa— y no requerira en ge-
neral de inversiones significativas en capital, de modo que se caracterizara por unos
costes fijos pequefios pero unos costes variables unitarios (los costes de cada interac-
cion) elevados —seran en ultima instancia costes de mano de obra—. Por otra parte
el volumen del output —el nimero de interacciones que pueden ser llevadas a cabo—
y la eficiencia seran reducidos, consecuencias ambas de la utilizacion intensiva de tra-
bajo humano y la no automatizacion de tareas. Como contrapartida la flexibilidad sera
maxima. Aunque en la literatura se encuentra un gran nimero de definiciones, de
rasgos y de dimensiones que caracterizan la flexibilidad (Duguay et al., 1997; Ger-
win, 1993; Cota, 1995; Sethi y Sethi, 1990; Spring y Dalrymple, 2000) para nuestros
efectos sera simplemente la capacidad de hacer frente a la incertidumbre (Ho, 1996),
es decir, la capacidad de reaccionar o cambiar frente a circunstancias variables con
poco coste o esfuerzo (Upton, 1994). Asi entendida la flexibilidad sera un rasgo fun-
damental consecuencia de la adaptabilidad y la capacidad de toma de decisiones hu-
manas. El procesamiento de informacion por parte de individuos en una interaccion
permitira reaccionar con rapidez frente a circunstancias no previstas, dotando al sis-
tema de una elevada flexibilidad.

El mecanismo alternativo de coordinacion de transacciones, la coordinacion auto-
matizada, se basara en la utilizacion masiva de TI en sustitucion del trabajo humano en
el procesamiento de informacion. Serd entonces un mecanismo intensivo en capital,
consecuencia de las inversiones requeridas en hardware y especialmente en la defini-
cion y desarrollo del software especifico adaptado a las caracteristicas de las transac-
ciones que vayan a ser coordinadas. Estas inversiones seran en general elevadas como
consecuencia de la necesidad de un andlisis y un conocimiento muy profundo y deta-
llado de las tareas, en este caso interacciones, que vayan a ser implementadas via soft-
ware y como consecuencia también de los problemas generales de desarrollo y man-
tenimiento de un software de calidad (Pressman, 2002; Sommerville, 2001).

Esto se vera agravado por la circunstancia frecuente de que muchas interaccio-
nes estaran sustentadas en un conocimiento tacito, no explicito (Polanyi 1966; Nona-
ka y Takeuchi, 1995), por lo tanto personal, de contexto especifico, dificil de forma-
lizar, de comunicar y describir y por lo tanto enormemente costoso de codificar en
forma de software. Asi ocurrird por ejemplo en las fases tempranas del establecimiento
de un vinculo de caracter estratégico con un proveedor cualificado (Carr y Smeltzer,
2002), cuando la relacion aun tiene un caracter abierto y estan pendientes de definir
los parametros concretos sobre los que se articulara.

La coordinacion automatizada tendra ademas una menor flexibilidad debido a que
solo permitira responder a aquellas situaciones cuyas distintas alternativas hayan sido
previamente consideradas, analizadas con detalle ¢ implementadas en el software que
dara soporte a las interacciones. La determinacion a priori de todas esas posibles al-
ternativas sera en general dificil, como es bien conocido después de varias décadas de
experiencia en el desarrollo de Sistemas de Informacion para la Gestion y de Sistemas
de Apoyo a la Toma de Decisiones —Management Information Systems y Decision
Support Systems en la terminologia convencional anglosajona— (Gray, 1994; Rob-
son, 1997; Parker, 1989).La alternativa de hacer frente a las nuevas circunstancias a
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medida que vayan surgiendo supone un problema de mantenimiento de software en
general enormemente costoso (Sommerville, 2001). Todo ello limita grandemente la
flexibilidad de la coordinacién automatizada y obliga, en caso de ser necesaria dicha
flexibilidad, a recurrir a la coordinacion artesanal, basada en la participacion humana
y las interacciones cara a cara.

Esta situacion contrasta con la que se encuentra en el ambito de la produccion,
donde el uso de TI se asocia en general con una mayor flexibilidad (Khota, 1995;
Noori, 1989; Spryng y Dalrymple, 2000), pero ha de tenerse en cuenta que en pro-
duccion las TI se introducen en sistemas muy automatizados, intensivos en capital y
muy poco flexibles, y permiten dotarlos de una mayor flexibilidad gracias a que po-
sibilitan optar entre diferentes alternativas predeterminadas para elaborar una mayor
variedad de productos generalmente por medio de la modularizacion (Sanchez,
1995; Schilling, 2000). Por el contrario, introducidas para automatizar un sistema pro-
ductivo artesanal, de elevada flexibilidad, las T1 suponen un aumento de eficiencia
pero a costa de la pérdida de flexibilidad (Rembold et al., 1993). En la coordinacion
de transacciones el punto de partida es justamente éste, un sistema artesanal, basado
exclusivamente en la participaciéon humana, con una flexibilidad maxima, en el que la
introduccion de TI supondra por lo tanto una reduccion de flexibilidad (pero un au-
mento de eficiencia), debido a la necesidad de predeterminar, y por lo tanto limitar,
las posibles alternativas que seran consideradas.

Por otra parte en produccion resulta en general mas sencillo y viable limitarse a
considerar un conjunto predefinido de alternativas, es decir de variedades de produc-
tos que seran elaboradas, mientras que en la coordinacion de transacciones con fre-
cuencia es muy dificil establecer a priori con precision los diferentes tipos de inter-
acciones alternativas que podran darse y el correspondiente problema de disefio de
software sera mucho mas dificil y abierto que el problema equivalente de ingenieria
de produccion, lo que convierte en mas dificil la consecucion de flexibilidad en las
interacciones automatizadas.

La ventaja esencial que supondré el uso de TI para la coordinacion automatizada
de transacciones sera entonces precisamente la obtencion de eficiencia, es decir, la ob-
tencion de economias de escala al realizar con minimo coste un nimero muy grande
de interacciones similares, de modo que, de forma analoga a como ocurre en los pro-
cesos productivos, la automatizacion sera adecuada en caso de que se pretenda obte-
ner un gran volumen de output, es decir, de interacciones en nuestro caso, pero con
una variedad pequeia.

Las caracteristicas de ambos tipos de mecanismos de coordinacion podemos re-
cogerlas en la Tabla 2, completamente analoga a la que habiamos presentado mas arri-
ba para los procesos productivos y que pretende recoger la correspondencia entre me-
canismo de coordinacion y caracteristicas de las interacciones coordinadas.

Tendremos entonces que la coordinacion artesanal de transacciones serd adecua-
da para volumenes pequeiios de interacciones con caracteristicas variadas y dificiles
de describir y codificar y la coordinacién automatizada sera adecuada para volime-
nes grandes de interacciones con caracteristicas similares y sencillas de describir. Este
vinculo entre mecanismos de coordinacidn y caracteristicas de las interacciones uti-
lizadas en el proceso de coordinacion aparece recogida en la Figura 2.
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Figura 2. Mecanismos de Coordinacion y Caracteristicas de las Interacciones
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 2. Caracteristicas de los Tipos de Coordinacion

Tipo de Factor Costes fijos Costes Volumen de Variedad de
coordinacion productivo variables interacciones interacciones
utilizado unitarios
Coordinacion Trabajo Reducidos Elevados Bajo Alta
artesanal
Coordinacion Capital Elevados Reducidos Alto Baja
automatizada

Fuente: Elaboracion Propia.

Se ha indicado con frecuencia al hablar de los mercados electronicos que éstos re-
sultan especialmente adecuados para intercambio de bienes indiferenciados (Figuei-
redo, 2000). Desde nuestro punto de vista ello sera consecuencia de la mayor facili-
dad para la automatizacion de las interacciones orientadas a la compraventa de este
tipo de productos debido al caracter estandarizado de la informacion que debe ser pro-
cesada en la coordinacion de su intercambio (lo que implicara unos menores costes fi-
jos asociados a la automatizacion de las correspondientes interacciones) y a los, en ge-
neral, elevados volumenes de productos intercambiados, lo que supondra un gran
numero de interacciones entre las que repartir dichos costes fijos.
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Utilizadas para la gestion de la cadena de aprovisionamiento las TI seran adecua-
das en el caso de interacciones relativamente homogéneas y repetitivas, pero no lo se-
ran cuando las interacciones estén poco definidas y sean complejas y dificiles de
describir, como en las fases tempranas del establecimiento de alianzas con proveedo-
res (Carr y Smeltzer, 2002).

De todas formas la analogia entre procesos de coordinacion y procesos producti-
vos, que aqui se ha tratado de aprovechar al maximo, no es total, pues en el caso de
las interacciones entra en juego la naturaleza peculiar de los vinculos entre humanos,
en especial el papel que la confianza y la naturaleza de las relaciones sociales juegan
en ellos (Urban et al., 2000). De hecho la naturaleza de las relaciones entre agentes
se ve afectada por el tipo de vinculos, electrénicos o mas personales, y el grado de
confianza entre ellos (Cummings et al., 2002; Zaheer y Venkatraman, 1994). Ade-
mas el contacto puramente electronico no parece ser el mas adecuado para crear unas
relaciones basadas en la confianza, sino que éstas requieren de contactos de caracter
mas personal y cara a cara (Frohlich y Oppenheimer, 1998).

Lo anterior lleva a pensar que en la medida en que las interacciones entre agentes
estan orientadas a la creacion de relaciones basadas en la confianza tenderan a estar
soportadas por mecanismos de coordinacion de caracter fundamentalmente «artesa-
nal», no automatizado.

Adicionalmente la asimetria entre los agentes que intervienen en las transacciones
también debe ser considerada. Un agente de gran tamafio que mantiene un elevado nu-
mero de interacciones de caracteristicas similares con una multitud de pequetios agentes
cada uno de los cuales so6lo interviene en unas pocas de dichas interacciones sera el prin-
cipal, si no el unico, beneficiado de las mejoras de eficiencia que supone la automatiza-
cion de las interacciones en las que se ve involucrado. Serd también dicho agente el que
dispondra de los recursos necesarios para acometer la inversion, los elevados costes fi-
jos, que son un requisito para dicha automatizacion. A este agente sera por lo tanto al
que le correspondera asumir los costes de este proceso. Los pequenos agentes carecen de
los incentivos que los ahorros via economias de escala en actividades de coordinacion su-
ponen para el grande, con lo cual éste debera conseguir que su participacion en las tare-
as automatizadas les resulte suficientemente atractiva. Asi por ejemplo, si para interve-
nir en las transacciones automatizadas es necesario un periodo prolongado de aprendizaje
debido a la complejidad técnica del proceso automatizado, esto sera percibido como un
coste fijo que disuadira a los pequefios agentes de llevar a cabo las interacciones de for-
ma automatizada dado que a causa del escaso numero de transacciones en las que inter-
vienen les sera imposible recuperar dicho coste fijo. En consecuencia tenderan a conti-
nuar utilizando mecanismos de coordinacion mas «artesanales», lo que dificultara la
consecucion de las mejoras en eficiencia perseguidas con la automatizacion pues no se
conseguira un volumen suficientemente elevado de tareas automatizadas.

5. CONCLUSION

Con la elaboracion del modelo planteado surge la posibilidad de responder a la
pregunta que dio origen al presente trabajo: ;bajo qué condiciones se debe optar por
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las TI para dar soporte a las actividades de la firma como alternativa a los modos con-
vencionales de conducir el negocio? Las actividades consideradas en el modelo son
las de coordinacion de transacciones entre firmas las cuales, por estar basadas en
interacciones consistentes en la transmision y procesamiento de informacion, resul-
tan ser especialmente favorables para la utilizacién masiva de TI para su ejecucion.

Lo que se ha encontrado es que cuando las interacciones que se llevan a cabo son nu-
merosas y tienen un caracter homogéneo lo adecuado sera su automatizacion por medio
de Tl y en caso de que sean poco numerosas y variadas lo mas conveniente sera su eje-
cucion a través de los mecanismos tradicionales intensivos en trabajo. Las firmas debe-
ran entonces intentar seleccionar conjuntos lo mas amplios que sea posible de interac-
ciones con caracteristicas similares que hagan posible su ejecucion por medio de mecanismos
automatizados. Para las interacciones con caracteristicas muy especificas, heterogéneas
entre si, no sera viable su automatizacion, pues esta requeriria un volumen de interac-
ciones lo suficientemente grande como para permitir amortizar los elevados costes fijos
de desarrollo e implementacion del software necesario para la automatizacion.

El modelo se asienta sobre la idea, convencional y plenamente admitida, de que
las TI permiten automatizar las actividades de procesamiento de informacion, y la ex-
plota aplicando a aquellas de dichas actividades correspondientes a la coordinacion
de transacciones los modelos desarrollados y la experiencia acumulada a lo largo de
muchas décadas de automatizacion de actividades productivas convencionales.

Los paralelismos encontrados entre ambos tipos de tareas, productivas y de pro-
cesamiento de informacidn, aunque limitadas a algunos aspectos concretos, esencial-
mente los trade-offs entre volumen y variedad o flexibilidad y entre costes fijos y va-
riables, no resultan en modo alguno anecdoticos o casuales, sino que son una
consecuencia directa del hecho de que la automatizacion, con caracter general, aun-
que eleva la eficiencia, exige unas fuertes inversiones iniciales para el disefio e im-
plementacion del proceso a automatizar, y consecuencia también de que ese disefo e
implementacion supone una predeterminacion de las distintas alternativas a las que el
sistema podra hacer frente, lo que limitaré su capacidad de manejar la incertidumbre
y reducira su flexibilidad con respecto a la de un sistema mas intensivo en trabajo, en
el que la participacion humana llevara aparejada una mayor capacidad de respuesta y
de toma de decisiones frente a situaciones inciertas o novedosas.

A partir de estas consideraciones se desarrolla un modelo exploratorio novedoso,
de caracter esencialmente economico-tecnologico, que se pretende que permita ana-
lizar de forma sencilla e intuitiva algunos de los factores determinantes del uso de las
TI para la coordinacion automatizada de transacciones. El modelo propuesto permite
englobar en un marco Unico una serie de resultados heterogéneos que se encuentran
presentes en la literatura sobre el uso de TI en la actividad empresarial. Ademas, al
descansar sobre la idea central de automatizacion, abre la puerta al uso, cauteloso, eso
si, de los resultados de caracter general que sobre automatizacion se encuentran en la
literatura académica de Direccion de Operaciones.

El modelo no obstante presenta abundantes limitaciones. Solo toma en considera-
cion para la decision de automatizar un nimero reducido de variables, quedando fuera
de su alcance una serie de aspectos relevantes para dicha decision como puedan ser
factores organizativos, sociales, sicologicos, de marketing, etc., los cuales pueden ser
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tanto o mas relevantes que los que el modelo si considera y que en cualquier situacién
real apareceran inextricablemente relacionados con ellos. Por otra parte, aunque de lo
que el modelo se ocupa es de la automatizacion de interacciones, éstas son considera-
das de manera genérica, sin que en ningun momento se realice una clasificacion siste-
matica y detallada de las mismas, como pudiera ser por ejemplo de acuerdo con su na-
turaleza, meramente orientada a la busqueda e intercambio de informacion, a la
compraventa, al establecimiento y desarrollo de acuerdos de cooperacion a largo pla-
70, etc., que sin duda seria de gran utilidad de cara a analizar con més detalle todos los
aspectos relacionados con su automatizacion. Tampoco son tenidas explicita y sistema-
ticamente en cuenta variables que caractericen a las interacciones y que puedan ser re-
levantes de cara a su eventual automatizacion, como pudieran ser su frecuencia, el ho-
rizonte temporal del vinculo entre las partes, la naturaleza de la informacion intercambiada,
etc. Sin embargo estas ultimas son limitaciones compartidas con los modelos analogos
que aparecen en la literatura sobre Direccion de Operaciones, en donde el tratamiento
dado a las operaciones eventualmente automatizables es general y sin que se descienda
a considerar con gran detalle su naturaleza, tipologia, etc., lo que no obsta para que en
nuestro caso si sea de interés dicho tratamiento detallado.

De cara a superar todas estas limitaciones serd necesario profundizar en el conoci-
miento tedrico y empirico de la naturaleza del proceso de automatizacion de interaccio-
nes. A ello ayudara, como se acaba de indicar, el desarrollo de una clasificacion siste-
matica de distintos tipos de interacciones y la identificacion de variables que las caractericen
y que sean relevantes de cara a su automatizacion. También sera necesario considerar
con detalle el efecto que sobre el modelo pudiese tener la inclusion o consideracion de
aspectos no tenidos en cuenta, como pueden ser sociologicos o comerciales. En la rea-
lizacion de todas estas tareas sera de gran ayuda el analisis de los problemas analogos
en la automatizacion de los procesos productivos convencionales de la Direccién de Ope-
raciones. En cualquier caso la literatura existente sobre T1 proporciona un soporte con-
siderable para numerosos aspectos parciales o derivados del modelo que se plantea y res-
palda entonces el caracter que se le ha pretendido dar de marco unificador que ayude a
explicar la decision acerca del uso de las TI para la actividad empresarial.
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