UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD D E CIENCIAS

SISTEMAS DE INFORMACION PARA LA
ADMINISTRACION CIENTIFICA

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

AAC T U A R T 0

P R E S E N T A
RICARDO DIAZ ‘MORA

CIUDAD UNIVERSITARIA, 1984



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



RECONOCIMIENTOS
"I, INTRODUCCION

IT. LA ADMINISTRACION Y LOS SISTEMAS
1) LOS SISTEMAS |
2) LA ADMINISTRACION
3) INTEGRACION DE LAS FUNCIONES ADMINISTRATIVAS
4) LA ADMINISTRACION COMO SISTEMA

ITI. LOS SISTEMAS DE INFORMACION A LA GERENCIA

1) LOS SISTEMAS DE INFORMACION Y EL PROCESO ADMINIS-
TRATIVO

2) LA CIENCIA ADMINISTRATIVA Y EL MODELADO DE SISTE-
MAS

3) PLANEACION Y PROGRAMACION DE SISTEMAS DE INFORMA-
CION '

4) SISTEMAS DE INFORMACION PARA LA TOMA DE DECISIO-
NES .

5) SOLUCION DE PROBLEMAS Y TOMA DE DECISIONES
APENDICE A. DISENO GENERAL DE SISTEMAS DE INFORMACION
APENDICE B. DISERO DETALLADO DE SISTEMAS DE INFORMACION

BIBLIOGRAFIA



RECONOCIMIENTOS

AL ACT ERNESTO GABRIEL HERNANDEZ PEREZ, DIRECTOR DE ESTA
TESIS.

AL ING GUSTAVO ORIGEL COUTINO, QUIEN PARTICIPO EN EL DESA-
RROLLO DE ESTE ESTUDIO.

AL SR ALFONSO GUTIERREZ ARIZA; POR SU COLABORACION EN ESTE
TRABAJO. .

FINALMENTE'AL M EN I ENRIQUE DIAZ MORA, POR SUS VALIOSOS
CONSEJOS Y AYUDA DESINTERESADA.

A TODOS ELLOS MI MAS SINCERO AGRADECIMIENTO.



I. INTRODUCCION

El interés que existe por los sistemas de informacidn no
es s6lo de estos tiempos, puesto que &ste tiene una suce
sidn de antecedentes a lo largo de la historia, solamen-
te que ahora existe una preocupacién '"mayor' por distri-

buir "mejor" los recursos de que se dispone.

Este trabajo plantea el estudio de los sistemas de infor

macibén para la administracidén bajo el enfoque de siste--
mas. |

Se presenta inicialmente una breve descripcidn de los sis
temas, la administracidén y las teorias de organizacidn,

Una vez introducidos los conceptos anteriores, se procede
a analizar a los sistemas de informacién dentro del proce-
so administrativo.

Finalmente, dos apéndices muestran el disefio general y de
tallado de los sistemas de informacidn.



IT. LA ADMINISTRACION Y LOS SISTEMAS
1) LOS SISTEMAS

Se trata de un conjunto de partes coordinadas para lo-
grar un conjunto de metas. Esto es: un agregado definido de pen-
samientos, conceptos, juicios, relaciones matemdticas y conecti-
vos ldgicos, cuya unidad e integridad estdn condicionadas por --
las interrelaciones, por las propiedades y por los lazos y nexos
de un objeto inicial. Esto es, la nocidn sistema, expresada con
la ayuda de signos, oraciones de lenguaje natural, medios mate--
riales y construcciones té&cnicas, no es sino una representacidn
del objeto de estudio (Gelman, 1967, citado por Gelman, 1980).

De acuerdo con Ackoff (Citado por Gelman, 1980) el en-
foque de sistemas mira ‘los problemas de sistemas como un todo; -
se interesa por el desempefio total del sistema, ya que aun cuan-
do solo se observan cambios en algunas de sus partes, existen --
propiedades que lnicamente pueden tratarse considerando. que los
elementos de una unidad orginica estdn condicionadas por la tota
lidad, como &sta lo’estd por los elementos. Por ello, promueve -
la integracién, la conexién, y la unidad mds que la separacidn y
la heterogeneidad de los elementos. Ademds, la aplicacién del en
foque de sistemas implica que los componentes se distribuirdn e
integraridn de la manera Optima.

La definicién de sistemas, dice Gelman, consiste en la
bGsqueda de una aproximacidn, que en situaciones concretas, lleve
a encontrar las determinaciones funcionales y estructurales que
definan adecuadamente los diferentes subsistemas de la organiza-
cidn. El enfoque sistémico lo permite al tratar de conocer el pa
pel que el sistema juega cn el suprasistema que lo cngloba, sus
relaciones funcionales y estructurales con el resto de sistemas



de igual nivel con quicnes mantiene contacto, asi como mediante
analizar los subsistcemas que lo componen junto con sus funcio--
nes y estructura. Es asi que sc define a través de su papel en
el suprasistema y el de los subsistemas cn los que es posible -
descomponerlo, por lo cual, segin la postura mectodoldgica plan-
teada por varios autores, se requiere distinguir tres clases de
objetiVos que el sistema busca alcanzar:

a) Los impuestos al sistema por su suprasistema.

b) Los considerados como los propios del sistema con-
cebido como un todo capaz de ser representado a --
través de objetivos especificos que le pertenecen
en su totalidad. |

é) Los propios, que corresponden a cada uno de los sub

sistemas en los que el sistema puede descomponerse.

Es necesario tener conocimiento del contorno del siste
ma, que es el grupo de sistemas en su totalidad que configuran -
el suprasistema y que mantiene entre ellos relaciones determinan
tes, de la estructura interna, destacando tanto los subsistemas
que la componen como las relaciones que mantienen.

Adicionalmente, es necesario considerar tres aspectos
importantes de los sistemas:’

a) Los recursos, que se encuentran dentro del sistema;
son los medios que utiliza el sistema para hacer su
trabajo. _

b) El1 medio ambiente, que no es tan solo algo que esti
fuera del sistema, sino que es algo que determina -
en cierta medida como opera el sistema.

c) La administracidén del sistema, que establece las me
tas de los componentes, asigna los recursos y con--
trola y debe garantizar que los planes se 1leven a
cabo de acuerdo con los objetivos de la organizacibn
(Churchman, 1974).



El control incluye una evaluacidn de¢ los logros de --
los planes y la adaptacifn de los mismos. Es asi que la implan
tacidén del enfoque de sistemas rompe de manera radical los en-
foques parciales tradicionales de la organizacidn para lograr

una optimizacidén de la organizacidn completa (Burch, 1981),

El concepto fundamental del enfoque de sistemas, para
la organizaci6n y la administracién, es la relacidn reciproca
de las partes o subsistemas de la organizacidn. -La aplicacidn
del enfoque comienza con una serie de objetivos y se dedica al
disefio del todo (Murdick, 1974), La figura 2.1 muestra el enfo-
que cldsico y el de sistemas. '

La teoria moderna de la organizacién se encamina hacia
la identificacién de los individuos y grupos que logran la capa
cidad de dar direccidn a la organizacién y las condiciones bajo
las cuales puede hacerse efectivo el poder. Las funciones admi-
nistrativas no pueden llevarse a cabo sin considerar el sistema
social de la organizacién, de donde resulta una relacidn entre

metas de la organizacidén y el sistema social (Murdick, 1974).

" La organizacidn se define como un sistema de relacio--
nes estructurales e interpersonales; los individuos se distin--
guen en terminos de autoridad, posicidén y papel, lo que da por
resultado que se prescriba la interactuacién personal.

La teoria de la organizacién y de la administracidn di
fieren en que la primera se ocupa de la estructura de las rela-
ciones interpersonales y de la organizacién como mecanismos pa-
ra fomentar la colaboracién humana, y la segunda considera en -
gran parte a la organizacibén, como un vehiculo para lograr una
salida o un objetivo, no para el desarrollo de una estructura -
por derecho (Murdick, 1974). |
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Fig 2.1 £/ enfaque cldsico y el de sistemas.para la organi-
zacion y el flujo de informacion



El enfoque de sistemas es (itil para integrar los diver-
sos cnfoques de administraciofi y proporcionar una metbdologia que
combine los resultados de las investigaciones en una teoria total
de organizacidn y administracidn., El enfoque dc sistemas ecs el --
instrumento en que la administracidn debe apoyarse para concebir

la estructura y funcionamiento de la organizacidn.
2) LA ADMINISTRACION.

La funcidén de la administracion consiste en coordinar e
interrelacionar las actividades de las diferentes areas funciona-
les y optimizar el funcionamiento de toda la organizacién (Burch,
1981). Las actividades administrativas solo tienen significado: -
cuando la organizacidén estd en un estado dindmico. Entonces, la -
empresa puede considerarse como un organismo, un sistema dindmico
que requiere la administracidn de sus subsistemas para transformar
las entradas en recursos. La figura 2.2 muestra el ciclo adminis--
trativo. '

La Planeacidn es la funcidn bdsica de la administracidén
y de la que dependen las demds funciones administrativas. Consiste
en decidir con anticipacidn lo que hay que hacer, quién tiene que
hacerlo, cuidndo hay que hacerlo y c6mo deberi hacerse. La planea--
cidén (Gelman, 1980), trata de especificar el tipo y la forma de --
conseguir la realizacidn del cambio al estado deseado, definiendo
objetivos y programas de actividades, es decir, busca establecer -
los objetivos, principios y politicas que le permitan seleccionar
las acciones, con sus consecuencias, en forma de proyectos y pro--
gramas, bajo ciertos criterios y restricciones, por lo que puede -
deducirse que es una condicién permanente de la administracidn.

Es la planeacidén el subsistema mas complejo cuyo desarro
1lo requiere actividades internas que lo convierten en el mayor --
consumidor de conocimiento e informaci6n. Segin Ackoff (Citado por
Gelman, 1980),debido a la complejidad del proceso de planeacidn, -
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éste puede dividerse en suprocesos, cada uno de los cuales produ-
cird su visién del proceso total; identificando cinco fases:

a) Planeacién de fines. Trata de identificar, definir y
producir sus componencte segdin el nivel en que sec lo
gren; clasificando ademis, diversos tipos de planea-
cidn de acuerdo con los distintos fines: es asi que
la planecacidn normativa se ocupa de los ideales; la
estratégica, de los objetivos; la tdctica, de las me
tas; y la operacibnal, de los medios.'Las metas se -
obtienen en el periodo de planeacidn; los objetivos,
no esperan conseguirse antes de concluir el proceso,
sin embargo, durante éste, se tiene cierto avance -
hacia ellos, es asi que las metas se consideran me--
dios para alcanzar objetivos, los que a su vez son -
vehiculos para alcanzar ideales.

b) Planeacidon de medios. Consiste en seleccionar los que
permiten el logro de los fines; incluye acciones, pric
ticas (acciones repetidas), programas (combinacidn de
acciones dirigidas a una o mds metas), procesos (se--
cuencias de acciones orientadas de manera similar), -
y politicas (reglas que permiten seleccionar algunos
medios; declaraciones que fijan los linderos y linea-
mientos generales de la toma de decisiones. Reflejan
los objetivos y, por lo tanto, establecen estructuras
para los planes posteriores),

c) Planeacidn de recursos. Busca especificar aquellos --
que requieren para alcanzar el fin especifico a tra--
vés de los medios seleccionados, forma de recibirlos
y generarlos, y ademds cdmo asignarlos; entre los re-
cursos se incluye, entre otros, al personal, tecnolo-
gia, informaci6én y conocimiento.



d) Planeacidn de la organizacidn. Trata de disefiar o re-
diseflar al organismo que implantarid el plan.

e) Plancacidn de la implantacidén y control. Estriba en -
programar por etapas el establecimiento del plan, iden
tificando su realizador y evaluando sus etapas, asi --
como la forma de mejorarlas.

Las otras dos etapas o fases en que se descompone la pla-
neacion son: El diagndstico, a través del cual se plantea el problema,
y la prescripcidén, que permite solucionarlos (Gelman, 1980).

El diagndstico trata de detectar, definir y plantear los
problemas que se quieren resolver.

La prescripcidn trata de dar solucién al problema anali--
zando distintas alternativas factibles, con su restricciones y limita-
ciones, para lograr un estado deseado. Pucde descomponerse en cuatro -
partes: '

a) Construccidén de modelos. Sirven para obtener y simular
la solucidn del problema, asi como para desarrollar, -
en el diagndéstico, el prdnéstico del sistema. Segln -~
Gupta (Citado por Gelman, 1980), la naturaleza del mo-
delo depende del tiempo de problema planteado, siendo
necesario tomar en cuenta la disponibilidad de la in--
formacidén e incluir la metodologia que deseiie el siste
ma que proporcione los datos. Mc Loughlim, dice Gelman,
identifica algunos tipos de modelos, tales como los --
descriptivos de la situacidén en cierto estado de tiem-
po, los predictivos de los estados futuros, y los pres
criptivos, que gencran estados futuros alternativos --
del sistema,

b) Definicidn de las distintas restricciones y formulacién

-de criterios,

c) Bdsqueda de soluciones.

d) Evaluacién de alternativas, a través de la simulacidn,
para poder scleccionar las factibles y mejores, segilin
los criterios desarrollados.



Los modelos prescirptivos contribuyen a la mejor solu-
cidn al problema; es importante sefialar que este tipo de modelo
ha sido referido al de toma de decisiones y evaluacidn de alter-
nativas ségﬁn Ackoff y Chadwick.

La toma de decisiones, es el proceso de elegir de entre
varias alternativas, que pueden ser cuantitativas o cualitativas,
aquella que sea la mejor para resolver un problema o arreglar un
conflicto (Burch, 1981). De acuerdo a la complejidad de los pro--
blemas, las decisiones pueden ser programadas o no programadas; -
la primera, implica una respuesta automitica de acuerdo con las -
politicas previamente establecidas, es decir, es preciso haber es
tablecido y definido claramente una regla de decisidn; la segunda,
representa el proceso de afrontar problemas poco definidos, requie
‘re del talento del administrador y el auxilio del sistema de infor
macidén, ya que se trata de un proceso de utilizacidn de informa---
cidén, no de un proceso emocional,

Segln Terry (Citado por Murdick, 1974), la computadora a
contribuido mas a nuestro actual desarrollo administrativo que ---
cualquier otra entidad aislada. Ha servido para acelerar el desa--
rrollo del pensamienfo administrativo y ha sido el catalizador re-

querido para ensanchar el alcance de las teorias de organizacidn y
administracidn.

La importancia que se da actualmente a la informacidn co
mo un mecanismo de integracidn y el movimiento hacia la estructura
cidén o la programacidén de las decisiones, dan una mayor evidencia
de la influencia de la computadora no solo sobre las técnicas admi
nistrativas, sino sobre el desarrollo de una tecoria de organiza---
cidén y administracidn;sin ella, la enorme cantidad del manejo de -
datos, relacionada con el almacenamiento, procesamiento y recupera
cién de informacidn, seria absolutamente imposible, '



Con respecto a los cfectos de la computadora sobre la
prictica de la administracidn, se han hecho evidentes tres ten-
dencias fundamentales (Murdick, 1974):

Primera:La computadora ha eliminado la barrera pricti
ca de los cilculos y de los complejos problemas administrativos.
Se ha convertido en un mecanismo para la exploracidn, mediante
el andlisis numérico, de las propiedades de los problemas y sis
temas matemdticos demasiado grandes o complejos para tratarse -
con los métodos analiticos conocidos.

Segunda: La computadora estd proporcionando un alto -
nivel de automatismo para las decisiones programadas de rutina.
Ademds, se estdn ampliando radpidamente las fronteras de esas de
cisiones programadas, hasta llegar a ciertas zonas que hasta --
‘ahora se habian considerado como de criterio, lo que se ha con-
vertido en un reto, tanto para los gerentes como para los dise-
fladores de sistemas de informacidn té€cnica.

Finalmente, estdn las aplicaciones ordinarias de la -
computadora a la toma de decisiones de negocios y al manteni---
miento de registros; actualmente hay una multitud de aplicacio-
nes en las que el procesamiento de datos en gran escala es una
operacidn de "Fabrica', el automatismo de los procesos de mame -
jo y el almacenamiento y recuperacién repetida de rutinas de --
las operaciones con documentos, '

Las dificultades que se encuentran al tomar decisio--
nes pueden imputarse a informacién incompleta o incorrecta con
respecto a las diferentes alternativas de accidn o con respecto
a sus implicaciones en cuanto a los resultados, y/o a que los -
objetivos se han especificado sin indicar claramente cudles re-
sultados son los mas deseables,

La eficiencia del proceso de toma de decisiones y pla
neacidén (Gelman, 1980), depende de la informacidn disponible en



cl momento oportuno; de aqui la importancia de contar con un di-
seiio conceptual del subsistema de informacidn que le permita cap
tar, generar, seleccionar, transmitir, procesar y presentar la -
informacidn para el proceso de toma de decisiones. Es asi que --
puede emplearsc este subsistema como un retroalimentador del pro
ceso de toma de decisiones en cuanto a las transformaciones que
sufra el sistema y sus implicaciones con el resto del suprasistg'
ma, es decir, sobre el estado actual del sistema, los resultados
de las acciones ejecutadas y las condiciones de los sistemas ex-
teriores.

Otra de las funciones bdsicas de la administracidn es
la organizacidn; se requiere que los gerenfes lleven a cabo la -
tarea de organizar porque es el método que permite obtener una -
accidén eficaz de grupo. Hay que disefiar y mantener una estructu-
ra de papeles para que la gente trabaje en conjunto para ejecu--
tar los planes y lograr los objetivos. Esa es la tarca de la or-
ganizacidén. Incluye la agrupacidn de las tareas necesarias para
llevar a cabo los planes, la asignacidn de actividades a los di-
versos departamentos y las disposiciones indispensables- para ob-
tener la coordinacidén mediante la delegaci6n de autoridad.

Como proceso administrativo, la tarea de orgﬁnizar se
ocupa del sistema estructural para lograr la coordinacidn y la
delegacion de autoridad. Esto no estd en conflicto con el modelo
de sistemas de la teoria de la organizacidn y, de hecho, se argu
menta con razdn que la estructura que proporciona la funcibn de
organizar, facilita la operacidén de la organizacidén como sistema
(Murdick, 1974).

El disefio de una estructura de organizacidén, dice Mur-
dick, se ocupa en gran parte de la coordinacién de las tareas y
de la gente., Algunas de las consideracioncs principales compren-
didas en esc disefio como la departamentacidén, la gama administra
‘tiva y las relaciones de autoridad, tienen sus antecedentes en -
la teoria cldsica de organizacidn, '




La departamentacidn se ocupa de la formacidn de unida--
des de organizacidn. Entre los primeros componcntes de una estruc
tura de organizacidn estd la forma cn que sc divide el trabajo en
grupos homogéneos de actividad: por funcién, por prodﬁcto, por te
rritorio, por clientes, por procesos y por proycctos.

Si no fuera necesario coordinar las actividades de una
organizacidn, la departamentacidén permitiria su expansidn en forma
indefinida. Sin embargo, esa necesidad de coordinar requiere una
estructura compuesta de niveles de supervisidn que se logra esta-
bleciendo esos mismos niveles dentro de los limites de alcance de
la administracidn. |

La razdén de la tarea de organizar consiste en sobrepo-
nerse a las limitaciones tanto de capacidad como de tiempo. Ade-

mds, se aclara la asignacidn de las obligaciones y se facilita el
control. ' '

Habra que adoptar un amplio alcance administrativo y de
estructura de organizacidén si los subordinados estédn bien adies--
trados, si se planea el trabajo, si hay delegacidén y comprensidn-
de la autoridad, si hay normas existentes, si hay una buena comu-
nicacién y si el trabajo no cambia frecuentemente.

| Sin delegacidn de autoridad cualquier organizacidén deja
ria de existir. No es conveniente establecer una estructura de ac
tividades si no se delega autoridad a las unidades que queden den
tro de la misma para desempefiar tareas especiales.

El principal factor determinante de la capacidad de un
gerente para delegar autoridad es su temperamento y personalidad,
pero hay coeficientes determinantes que estdn fuera de su control.
Algunos de ellos son:

a) Mientras mas costosa sea la decisibn, es probable -
que quede centralizada.



b) Mientras mas centralizada y uniforme seca una politi-
ca, serd menor la delegacidén de autoridad.

c) Mientras mas compleja sea, serd mayor la necesidad -
de cooordinacidén y centralizacidn de la autoridad.

d) Con frecuencia la filosofia de delegacidén y el cardc
ter de la gerencia de altura determinan la delegacidn
de autoridad.

e) El ambiente de una buena administracidn,la disponibi
lidad de la compafiia, de buenos gerentes y de buenas
prdcticas de administracidén que fomenten la delega--
cidon de autoridad.

Por Gltimo, el control. Ackoff (Citado por Gelman, 1980),
lo considera como el disefio de un procedimiento que permite prever
o detectar los errores o fallas del plan, y la forma de prevenir--
los o corregirlos sobre una base de continuidad. |

© E1 control, tercera funcidn de la administracidn, es un
proceso que consiste en tres etapas bidsicas: evaluar lo que produ-
ce el sistema; comparar el resultado con lo planeado para encontrar
las desviaciones; y corregir las desviaciones desfavorables ponien
do el remedio que sea necesario (Burch, 1981). | |

Como se dijo antes, la planeacibn establece los objeti--
vos, y el control garantiza el logro de esos objetivos a través de
una retroalimentacidén de informes a la administracidn.

El control de un sistema serid efectivo, si los resulta--
dos reales son debidamente medidos y comparados con los deseados,
si la accidn necesaria es puesta en ejecucibén y si tanto la retroa
limentacidn de informes como la toma de decisiones son lo suficien
temente rdpidos como para efectuar correcciones antes de que los -
factores que intervienen en el proceso se vuclvan inconsistentes -
con las mismas. |

Para ejercer control, quien toma decisiones se basa en -
una salida predeterminada que representa un valor planeado o desea

L4



do. Las desviaciones con respecto a este valor le son comunicadas
a quien toma decisiones por medio de informacidn, que contienc un
control de error. Este error es la deferencia entre la salida de-
seada y la real, que da lugar a una desviacidn. La correccidn de

esta diferencia cs tarca de quien toma decisiones. Sus medidas co

rrectivas generan los elementos de entrada que van a activar el -
proceso.,

Hay dos tipos de sistemas de control: los abiertos, -
que se establecen para lograr un determinado propdsito y no hay -
retroalimentacidn de informacidn, y los cerrados, que son aque---

llos en que el mecanismo de control recibe la informacidn retroa-
limentada.

La razdn por la cual se necesita un sistema cerrado se
evidencia cuando consideramos que todo sistema, se ha de alcnazar
sus objetivos, debe entregar periddicamente al sistema administra-
tivo la informacidén que le ponga al tanto del nivel de los logros.

3) INTEGRACION DE LAS FUNCIONES ADMINISTRATIVAS

Considerar cada funcidén administrativa por separado, -
equivale a pasar por alto la integracidén de las funciones bdsicas
bajo el enfoque de sistemas (Murdick, 1974).

Analizando primeramente'la planeacidn y el controlv(Muz
dick, 1974), encontramos que el control es multidimensional, del
mismo modo que la planeacidn. Las dimensiones de cada uno se ajus--
tan conjuntamente para formar un sistema integrado de esas dos acti
vidades vitales. Del mismo modo que se definen los niveles de pla--
neacidén (estratégico, y de corto y mediano alcance), podemos defi--
nir niveles equivalentes de control. El control general tiene por -
"objeto medir el progreso y modificar los planes estratégicos para -
lograr las estrategias y propdsitos principales, asi como los obje-
tivos de la organizacién. El segundo nivel es el del control admi---
nistrativo,que fluye del control general. El proceso tiene por ob-



jeto medir la actuacidén, en el uso eficiente de los recursos, para
lograr los objetivos de la organizacidn. En cl tercer nivel, el del
control de operacidn, estd el proceso de ascguramiento de que las -

tareas de operacidn se lleven a cabo eficazmente, figura 2.3.

Hay que notar que los sistemas de informacidn son elemen
tos importantes, tanto en el planeacidn como cn el control, porque
realmente la informacibén es su denominador comGn. Ademds,los proce-
sos de planeacidén y control no son estidticos, sino dinimicos. Por -
lo tanto, en.la prictica su operacidén es repetida. La planeacidn se
lleva a cabo a consecuencia del control, la actuacibén ocurre como -
resultado 'de los planes, se corrigen las desviaciones, se hacen nue
vos planes para satisfacer las necesidadeé de las desviaciones, y -
asi sucesivamente. .

Una caracteristica adicional de integracidn de esas dos
actividades es la prictica frecuente de disefiar normas de control -
durante el proceso de planeacidn. |

Un concepto adicional de integraci6én es la tendencia -
creciente a incluir a las personas responsable de los resultados en
la planeacién de los mismos. El enfoque se basa en el principio de
que los seres humanos dirigirdn sus esfuerzos, ejercerdn una respon
sabilidad y control personal y pondrdn su capacidad creadora al ser
vicio de las metas a las que se comprometieron., La organizacidn es
el vehiculo por cuyo conducto se lograrin los planes. Hay que dar -
un significado-a esos planes y la organizacidn es el vchiculo para
convertir los planes en accién., Por lo tanto, la capacidad de la or
ganizacidn para activar los planes y mantener cl control subsiguien
te debe tenerse en cuenta en los procesos de planeacidén y control.
Del mismo modo, el control se ejercerd a través de la organizacidn.
Otro argumento en favor de la naturaleza de integracién de la orga-
nizacidn es que el gerente tendrd que disefiar una estructura que fa
cilite la planeacidn y el control. Como las acciones de la organiza
cidon se llevan a cabo alrededor de los niveles de planeacidn, de --
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-

los centros de decisién y de los puntos criticos de control, hay -
que organizar la estructura y la comunicacién alrededor de esos -
clementos. La figura 2.4 muestra la estructura de la planeacidn, -

organizacién y control,
4) LA ADMINISTRACION COMO SISTEMA

El concepto de sistemas en la planeacidén deberd comen
zar con la precepcidn de la necesidad de pensar en varios niveles
y de su integracidén en una jerarquia. El enfoque de .sistemas signi
fica una planeacidén para el cambio. Esto requiere que se considere
a la compafiia en el contexto del sistema mayor de que forma parte,
Ademds, el pensamiento debe ser en términos de la forma en que los
subsistemas de ese sistema mayor afecten e interactlien con la orga
nizacidn misma. Asi, la integracién supone que la planeacidén ocu--
rre después de recibir las entradas de los tres subsistemas princi
pales: Ambientales, competidores y de organizacidn interna.

Cuando el enfoque de sistemas participe en el proceso
de planeacidén o cree sus propios planes, cada nivel recibe, como -
informacién de entrada, la salida de un plan de orden superior en
la estructura de la organizacidén. Del mismo modo, la salida de ca-
da nivel se utiliza como entrada en un nivel inferior de la organi
zacion (Murdick, 1974). '

La Planeacién y la toma de decisiones han recibido un
gran impulso debido a la creciente utilizacidn del andlisis de sis
temas, un proceso que relaciona reciprocamente el enfoque de siste
ma y el proceso de planeacidn. El andlisis de sistemas puede des--
cribirse como una forma sistemdtica para considerar los problemas
mids complicados, para cerciorarse de que se logre un objetivo mis
eficiente, que si se examinan en forma aislada las partes indivi--

duales.,

El enfoque de sistemas para la planeacién no solo in-
tegra los niveles jerdrquicos segln se desee, sino que también ---
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proporciona al gerente un nuevo y poderoso enfoque para la solu-
cidn de problemas complejos, relacionados con la administracidn
de las organizaciones,

El enfoque de sistemas y los sistemas de informa-
cidon basados en computadora nos dan muchas y distintas capacida-
des para la administracidn y la organizacidén de un negocio, espe
cialmente el control mas centralizado y automatizado de las por-
ciones principales de las operaciones. Ese control centralizado
es el que permite las operaciones descentralizadas.

La tecnologia avanzada, la explosidn de informa--
cién y la complejidad creciente requieren una estructura de orga
nizacién que admita cambios. Si adoptamos el enfoque de sistemas
para la tarea de organizar, haremos hincapié en la integraciéh -
de las partes, asi como en el disefio de un vehiculo que acepte -
los cambios mas acelerados (Murdick, 1974).

E1l concepto de control queda en el centro mismos
del enfoque de sistemas. De hecho, ninglin sistema podria durar
mucho sin control. A diferencia de la idea cldsica de control co
mo proceso de coercidn o de obligar a los acontecimicentos a ajus
tarse a un plan, en un sentido cibern&tico o de sistemas, el con
trol considera la organizaci6n o subsistema como una miquina que
se autoregula. La idea fundamental del control es la retroalimen
tacidn.

El objeto del control consiste en mantener la sa-
lida que satisfaga los requerimientos del sistema. Esto requiere
la inclusidn del control en el sistema. En el caso de los siste-
mas de informacidén, el control es una consideracidén importante -
del disefio de sistemas y puede tomar la forma de una regla de de
cisibén programada. El estado constante del sistema se mantiene -
mediante la retroalimentacidén de informacién concerniente al fun



cionamiento del sistema dentro de limites tolerables.

Los sistemas de control sc¢ consideran mejor como siste-
mas de informacidn, porque la rapidez y la adecuacidn de la accidn
correctiva, el resultado final del proceso de control, dependen de
la clase de informacidn recibida (Murdick, 1974).

Aunque en ocasiones hay que ejecutar ciertas funciones
antes que otras puedan ponerse en pardctica, en términos generales
no hay secuencia en la ejecucidén de esas funciones, ni tampoco en -
la utilizacidn de las técnicas administrativas. Sin embargo, ningu-
na de ellas puede ejecutarse en el vacio. En realidad la planeacidn
estd comprendida en el trabajo de organizacidén, el control se lleva
a cabo en la tarea de dotacidn de personal, se usa la teoria de de-
cisibn en la funcidén de organizacidn, y los sistemas de informacidn
a la gerencia se utilizan en todas las funciones y todas las disci-
plinas. Cada técnica y cada funcidén afecta a las demds, y todas es-
tdn intimamente relacionadas en forma reciproca en un sistema, para
formar los componentes principales del sistema administrativo (Mur-
dick, 1974). Se ha afiadido un componente adicional, un sistema de -
informacidn a la gerencia. Ese es el componente del sistema que pro
porciona la informacién para la planeacién, que activa los planes -
y que proporciona la informacidn esencial de retroalimentacidn que
se necesita para lograr la estabilidad mediante el control.

El componeﬂte final del sistema es el sistema de infor-
macidn a la gerencia, que incluye todo el modelo. Esos sistemas re-
colectan, analizan, almacenan y exhiben datos para los que toma de-
cisiones administrativas en todos los niveles de organizacidn. Ese
componente también es indispensable en la prédctica de las funciones
administrativas.

Finalmente, si queremos administrar la empresa en un -
sentido de autorregulacidn, serd necesario integrar nuestro modelo
del enfoque de sistemas para la gerencia, con la idea de control au
tomdtico mediante la retroalimentacidn, figura 2.5.

Sin que importe la forma en qué Se expresen las salidas

P
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de la organizacién o de los subsistemas, las entradas se adiministren |
durante el proceso de transformacidn, para satisfacer los objetivos

de la salida. E1l control sobre la organizacidn de procesamiento se
mantiene con nuestro sistema de administracidn, que a su vez mantie

ne la salida dentro de los limites cstablecidos. La retroalimenta--
cidn periddica de la informacidn concerniente al logro de los obje-
tivos se obtiene mediante el sistema de informacidén a la gerencia y

las desviaciones se alimentan como entradas adicionales del sistema

de planeacidn. '

Ese sistema de comunicacidn de circuito cerrado debe fun
cionar en forma continua, si se quiere que la organizacidn optimice
sus recursos y alcance sus objetivos, como se determina en el proce-
so de planeacidn. Los cambios de objetivos y de necesidades deben re
troalimentarse tan rdpidamente como sea posible a la administracién,
para que puedan revisarse los planes y alterarse las operaciones. --
Ese concepto de retroalimentacidn de informacidn es bédsico para el -
funcionamiento de la organizacidén como sistema. Por lo tanto, desde
el punto de vista del gerente y de acuerdo con su enfoque para la --
prictica de la administracién como sistema, la organizacidn puede --
considerarse como una cadena de sistemas de retroalimentacién (Mur--
dick, 1974). ' | |




III. LOS SISTEMAS DE INFORMACION A LA GERENCIA

1) LOS SISTEMAS DE INFORMACION Y EL PROCESO ADMINISTRATIVO

Si hay un problema en la organizacidn es posible que na-
die pueda determinar que clase de informacidén se hubiera necesi-
tado para impedirlo. Aunque con frecuencia los datos y la infor-
macidén son muy abundantes, a veces no son suficientes ni de cla-
se que se necesitan para fijar objetivos, valorar alternativas,
tomar decisiones, anticipar problemas y medir resultados compa--
rdndolos con los planes. La figura 3.1 ilustra el ciclo vital de
un sistema de informacidn y las principales actividades relacio-
nadas con cada etapa del ciclo.

Aunque la gran necesidad de los sistemas de informacidn
deberia ser evidente para casi todos los gerentes, es necesario
subrayar su importancia (Murdick, 1974). Sencillamente un nego--
cio no puede sobrevivir sin informacidén. En realidad, los siste-
mas superiores de informacidén han permitido que muchas compaiiias
pequefias compensen las economias de escala de que disfrutan com-
petidores mayores.

La informacifn es el catalizador de la administracién, y
el ingrediente que refine las funciones administrativas de planea
cién y control. El gerente depende de un instrumento especifico,
la informacidn. Dice Wiener, citado por Murdick, "la posesidn de
medios para la adquisicidén, el uso, la retencidn o la transmisién
de informacién, es lo que mantiene junto a cualquier organismo".
El gerente debe estar preparado para tomar parte activa en el di-
sefio e instalacidén de sistemas de informacidén a la gerencia.

Los elementos y la operacidén de un sistema de informacién
deben planearse y diseflarse del mismo modo que los sistemas rea--
les que representa o controla, es decir, hasta el grado en que
los tomadores de decisiones dependan del sistema de informacidn

para controlar las entradas reales del sistema de organizaciodn,
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el sistema de informacidn mismo debe estar plancado y controla-
do en forma apropiada, para que su representacidn simbdlica no
varie de las actividades y acontecimientos reales.

El requisito previo de un sistema de informacién lo
constituyen los conocimientos. La palabra administracidn indica
que hay ciertos conocimientos o informacidn sobre los objetivos
de una organizacidn, su ambiente, sus operaciones, sus recursos,
sus politicas y sus procedimientos. Esa clase de informacidn re-
presenta el por qué, el qué, dénde y cdmo de las operaciones y
procesos administrativos de la compaiiia. |

El segundo elemento que requiere un sistema moderno -
de informacidn a la gerencia es el equipo necesario para almace-
nar, porcesar y recuperar la informacién. Ese requerimiento se -
satisface con:

a) La capacidad de acceso econdmico y rdpido al alma-
cenamiento en gran escala de datos que pueden alma
cenarsc y recuperarse.

b) Procesadores econdmicos y de alta velocidad para -
esos datos. |

‘¢) Mecanismos de comunicacién para anotar y exhibir -
la informacidn. '

El tercer requisito del sistema de informacidn es la
administracidn del sistema, esto es, la adquisicidn, proteccibdn,
diseminacidn y utilizacidn de la informacidn en toda la compafiia
deberd administrarse y controlarse. '

Ya se definid un sistema, en términos de un proceso -
que comprende una serie de elementos que estdn unidos para el lo
gro de un objetivo. En el caso del sistema de informacién a la -
gerencia, ese objetivo consiste en el disefio de un flujo de in---
formacidn para la toma de decisiones,

El disefio de un sistema requiere la disposicién de --
'sus elementos y componentes en alguna combinacidon que produzca -
el objetivo deseado.



Las entradas de informacidn, tanto de datos como de
planeacidn, se procesan como salida de acuerdo con un plan. La -
salida representa el objetivo, y el logro del objetivo para el -
que se disefié el sistema.

Otro componente indispensable del sistema de infor
macidn a la gerencia consiste en algln medio de control. Si la -
salida del sistema sobrepasa los limites de control establecidos,
se necesitard un sensor para comparar la salida con un patrdn, y
tomar las medidas necesarias para ajustar las entradas a fin de -
corregir la deficiencia. La estabilizacién de las salidas de los
sistemas dentro de los limites deseados, solo podrdn lograrse:

a) Si la salida puede medirse compardndola con un pa

' tron.

“b) Si hay alg(in mecanismo de retroalimentacidn que -
proporcione esa informacidn correctora, ya sea co
mo entrada al sistema, o directamente al precesa-
dor. : )

La idea fundamental detrds de funcionamiento 'de cual
quier sistema, es el concepto de retroalimentacidn y de control.
Esencialmente el control vigila los flujos de recursos a través -
del sistema, y avisa cuando la salida no se ajusta al plan origi-
nal. La operacidn de control del circuito cerrado de retroalimen-
tacidon permite la correccidn de las entradas de recursos, o del -
proceso de transformacidn. En los sistemas mds refinados ese cir-
cuito cerrado puede ser automdtico y capaz de proporcionar una co
rreccidn automdtica. Aunque todos los sistemas de informacidn a
la gerencia requieren al final de la intervencién humana en el --
proceso de control y correccidn, los esfuerzos de disefio deben --
tratar de reducir esa intervencidn al minimo.

Muchas organizaciones cometen' el error de creer que
un sistema de informaciBn a la gerencia puede disefiarse o funcio-
nar sin el apoyo de un sistema de administracidn. Un sistema de -
administracion adecuado incluye disposiciones administrativas, es
tructura y procedimientos para la planceacibn y control adecuado,
objetivos claramente establecidos, y todas las demids manifestacio
nes de una buena organizacidn y administracidén. Dada esa estructu



ra administrativa, puede disefiarse un sistema de informacidn con
esas bases. Solo entonces podrd el sistema de informacidn propor
cionar al gerente la informacidén que necesita, en la forma, en -
el sitio y con la oportunidad que la necesita, para llevar a ca-
bo su trabajo de acuerdo con las especificaciones del sistema de

administracion.

El sistema de administracidn tiene por objeto desa-
rrollar planes para lograr los objetivos, organizar la implanta-
cion de los planes, y controlar la actuacidén de modo que los pla
nes y las acciones se ejecuten a tiempo. El1 primer paso, o sea -
el reconocimiento de un problema o de una oportunidad se inicia
con la informacidn del proceso de control relacionada con una --
desviacion de las normas, o mediante la investigacidn y valora--
cidon de ambos sistemas (ambientales, competidores e internos), -
que afectan al proceso de planeacidn. La definicién del problema,
la determinacidn y valoracidén de las rutas alternativas de accidn
y seleccidén de una ruta de accién; son pasos fundamentales del -
proceso de planeacidn y toma de decisiones. Finalmente, una vez
que se toma una decisién o que se desarrolla un plan, es necesa-
rio implantar y controlar la solucibén. La implantacidn es cues--
tidn de organizar los recursos necesarios, y de dirigirlos en la
ejecucidn del plan. El control'comprende la medicidn de la actua
cidén y la correccibn de las desviaciones. El proceso vuelve a --
comenzar, ya sea por el reconocimiento de la necesidad de planea
cién, o por la aparicidén de un problema debido al proceso de con
“trol.

La planeacidn es la funcién administrativa bdsica, -
porque comprende la seleccidn de los objetivos departamentales y
de la organizacibn, y la determinacidn de los medios para lograr-
los. En general la planeacidn comprende cinco pasos:

a) Establecimiento de objetivos para toda la organi-
zacifn y para-cada una de sus unidades.

b) Desarrollo de las premisas de planeacidn: hechos,
datos e informacidn que proporcione las suposicio

nes criticas de planeacién relacionadas con las -



alternativas,

'¢) Determinacién de las rutas altenativas de accidn;
para lograr los objetivos. Siempre hay dos o mds
alternativas, o no habrd planeacidn ni toma de de
cisiones. '

d) Valoracién de las rutas alternativas de accidn.

e) Seleccibn de la ruta de accidn que sea mejor, en
términos de los criterios de planeacién que pue--
dan lograr los objetivos.

Para tener un sistema de informacidn que apoye su pro
ceso de planeacién, la organizacidn necesita una serie de infor
mes administrativos, que abarquen regularmente la clasificacidn
de planeaci6n y proporcione informes regulares.

| El criterio de sistemas de organizacidn representa la

naturaleza integradora de los flujos de informacidén. Cada parte

de la organizacidn estd conectada con las demas mediante los ca

nales de informacién y de comunicacidn, y cada unidad de la orga
nizacién se convierte en punto de decisifn,

La informacién afecta también la organizacién, por la
forma en que se disefian los sistemas de informacidn, que deben -
administrarse a la estructura de la organizacidén y a la delega--
cion de autoridad dentro de la compafila. Solo entonces podra es-
tablecerse el objetivo de cada unidad de organizacién y medirse
su contribucidén a las metas de toda la compafiia. Esto significa
que hay que disefiar las organizaciones con respecto al flujo de
informacidén, y a los factores de informacién que se escojan para
planear y controlar la actuacibn.

Si el control consiste en fijar normas de actuacién, -
medir la actuacién comparidndola con las normas, y corregir las -
desviaciones, entonces, el proceso de control no podrd llevarse



a cabo sin la informacién. Las normas de actuacién forman parte
de todo buen plan y, por lo tanto, como otros aspectos del pro-
ceso de planeacidn, la determinacidn de las normas depende de
que se obtenga la informacidén pertinente. No podrd medirse la
actuacidn compardndola con las normas, si no se proporciona al -
encargado del control algdn tipo de informe sobre la actuacidn

real,

La informacidn requerida para llevar a cabo el control
es distinta, tanto en tipo como en caracteristicas, de la que se
requiere para la planeacidn., Esta mira la estructuracién del fu-
turo, mientras que el control se basa en el pasado inmediato y

en las tendencias especificas.



2) LA CIENCIA ADMINISTRATIVA Y EL MODELADO DE SISTEMAS

La ciencia administrativa es un enfoque cientifico pa-
ra la solucidén de los problemas de operacidn. Tiene por objeto -
proporcionar a la administracidén ayudas de decisidn o reglas de-
rivadas de una orientacidén de sistema total, métodos cientificos
de investigacidén y métodos de realidad, basados generalmente en
mediciones y técnicas administrativas,

Podemos resolver los problemas sencillos y complicados
del mundo real, sinos concentramos en alguna porcidn, o en algu-
nas caracteristicas principales de la vida real., Esta aproxima--
cién o abstraccidén de la realidad, que podemos crear de varios -
modos, se llama modelo.

Hay muchas clases de modelos, y la forma especial que
se escoja depende del objetivo. Un sistema de informacién a la -
gerencia, sirve para ayudar al andlisis de un sistema, para es-
pecificar relaciones y procesos, o bien para presentar una situa
cién en términos simbblicos, que puedan manipularse asi como pa-
ra obtener predicciones., Este Gltimo es tal vez el atributo mds
importante de los modelos. |

Los modelos pueden dividirse en cinco clases. Las ca--
racteristicas de un modelo determinado puede representarse con -
un término tomado de cada clase. Estas son:

Clase I. Por funcidn, que se divide en:

1) Descriptivos, que proporcionan una imagen de la si-
tuacién, y no pronostican ni recomiendan.

2) Predictivos, que relacionan las variables dependien
tes e independientes. |

3) Normativos, son los que administran la mejor respues
ta para un problema. Proporcionan rutas de accifn re
comendadas.



- Clase II. Por estructura, y son:

1) Icdnicos, que conservan algunas de las caracteris-
ticas fisicas de las cosas que representan.

2) Analégicos, son aquellos para los que hay una sus-
titucidn de componentes o procesos, para proporcio
nar un paralelo con lo que se modela. |

3) Simbdlicos, que usan simbolos para describir el --
mundo real,

Clase III. Referencia de tiempo, que pueden ser:

1) Estédticos, que no explican los cambios ocurridos -
con el tiempo. ‘

2) Dindmicos, tienen el tiempo como variable indepen-
diente,

Clase 1IV. Referencia de Incertidumbre:

1) Deterministas, para una serie especifica de valo--
res de entrada, hay una salida determinada en for
‘ma Qnica, que representa la solucidn de un modelo,
‘en condiciones de certidumbre. |

2) Probabilistica, comprenden distribuciones de proba
bilidad para las entradas a procesos, y proporcio-
nan una gama de valores por lo menos de una varia-
ble de salida, con una probabilidad asociada con -
cada valor. Este modelo ayuda en las decisiones to
madas en condiciones de riesgo.

3) De juego, los modelos de teoria de juegos, tratan
de desarrollar soluciones dptimas frente a una com
pleta ignorancia. |

Clase V De generalidad, que se dividen en:

1) Generales. Los modelos generales para los negocios
son los que tienen aplicaciones en varias zonas -
funcionales.

2) Expecializados, son los que se aplican a un proble
ma f(nico,



Los sistemas de informacién pueden resolver tantos pro
blemas como sea posible, sobre una basc de rutina. La computado-
ra y la aplicacién de modelos permiten la solucidn de un gran nd
mero de problemas de rutina, para ayudar a la administracién, -
Las soluciones de los modelos pueden proporcionar una informaciodn
variable, para ayudar a los gerentes en la solucién de problemas.

Un diagrama de bloques consiste de una cadena de blo--
ques ligados con lineas, Los bloques llevan titulos para indicar
el proceso que se efectda. Las lineas indican el orden del proce
so, asi como las entradas y salidas de acuerdo con los titulos.

_ Independientemente de la complejidad del modelo de dig ‘
grama de bloques, los mdédulos bdsicos son los mismos. Cada mddu-
lo se compone de una o mds entradas, un procesador que actfia so-
‘bre las entradas, y una o mis salidas. En los sistemas de infor-
'ma;ién, tanto la entrada como 1la salida pueden consistir de da-
tos en bruto o de informacién,'dependiéndo de los objetivos de -

la entrada y de la salida. . ' |



3) PLANEACION Y PROGRAMACION DE SISTEMAS DE INFORMACION
A LA GERENCIA.

Se ha descrito previamente la naturaleza de la planea-
cidn, diciendo que la planeacién comprende el desarrollo y selec
cién, entre varias alternativas, de la ruta necesaria de accidn

para alcanzar un objetivo.

De hecho la planeacidn de sistemas no puede llegar a -
un plan maestro o a cualquier enfoque constructivo, si no se de-
tallan y se comprenden perfectamente bien los objetivos del plan
del sistema de informacidn.

La funcién de la planeacidn de sistemas debe abarcar
la revisidn de los sistemas propuestos, en términos de los crite
rios de planeacién diseflados para aminorar la cantidad de siste-
mas, para ensanchar su alcance su desarrollo. Todos esos requeri
mientos pueden expresarse con la siguiente lista de objetivos de
planeacidn de sistemas:

a) Para evitar la sobreposicidn del desarrollo de los -
principales elementos del sistema, que tienen una --
amplia aplicacibén a través de las lineas de organiza
cién, cuando no hay ninguna importante razdén técnica
o funcional para hacer otra cosa,

b) Para asegurar una base informe para determinar la --
secuencia del desarrollo, en términos de potencial
de resultados, precedencia natural y probabilidad de

exito.

c) Para reducir el costo de integracién reciproca de

los sistemas relacionados.

d) Para disminuir la cantidad total de pequefios siste-
mas aislados que haya que relacionar, mantener y -

operar,



e) Para obtener la adaptabilidad de los sistemasa
los cambios y al crecimiento de los negocios, sin
necesidad de hacer importantes cambios peridédicos.

f) Para proporcionar una base para el desarrollo --
coordinado de sistemas de informacidn consisten--
tes, completos, para toda la corporacidn y entre
la organizacién,

g) Para proporcionar lineamientos y direccién para -
los constantes estudios y proyectos de desarrollo
de sistemas.

El objetivo de organizacidn consiste en asignar la -

cantldad correcta de recursos al desarrollo de sistemas de in-
formacién y al disefio de los mismos, y obtener el mejor siste-
ma posible con los recursos asignados a esa clase de sistemas,

El gerente o el diseflador de sistemas deben dar ac-
tuacién a un plan general y a las aplicaciones que ofrecen los
mejores resultados, en térmlnos de 'una mejor planeacidn y con
trol,

Si los disefiadores de sistemas de informacién a la
gerencia conocen la forma de disefio de sistemas para ayudar a
la administracién con la planeacién y el control, deberdn apli
car esos conocimientos cuando lleven a cabo sus propios proyec
tos. Antes de llevar a cabo todo el proyecto del disefio del sis
tema de informacidén a la gerencia o de dar cualquier paso im--
portante, los gerentes de proyectos debe desarrollar un plan ge
neral, un programa detallado para su implantacién, y un método
para controlar el progreso, el costo y las variables de tiempo
del proyecto.

Se llama proyecto a cierto nfimero de tareas relaciona .
das en forma compleja, para lograr un objetivo de una sola vez,
por ejemplo el disefio de un sistema de informacidn a la gerencia.
Los proyectos se distinguen de los procesoé, en que son discre-



tos, tienen un principio y un fin, en contraste con las ope-

raciones funcionales de la compafiia. Ademds los proyectos --

atraviesan las lienas tradicionales de organizacidn y com--

prenden una gran cantidad de actividades reciprocamente rela
cionadas. Por otro lado, como cada proyecto es para una sola

vez, si presentan problemas poco comunes que requieren solu-

ciones no tradicionales. Tambi&n los proyectos requieren or-

dinariamente el desarrollo de nuevas técnicas y adelantos del
estado del arte, mientras estid en vigor el proyecto.

La primera etapa del ciclo de administracidn del
proyecto del sistema de informaci6én a la gerencia, es la biis-
queda de las necesidades del sistema. La identificacién de --

las necesidades, consiste en lo siguiente:

a) La bisqueda de problemas de planeécién y de ope-
racién, ; _

b) La blisqueda de zonas en donde se repitan las de
cisiones dificiles o errdneas.

c). La blisqueda de la compafiia, que dependan de la
aplicacidn de los sistemas de informacidn.

d) El delineamiento de los problemas y oportunida-
des, para que puedan clasificarse las priorida-
des. | .

e) La seleccidn de 1os proyectos cuyos resultados
se justifiquen, en términos de costo y limita--
cién de recursos.

En contraste con la definicidén de los objetivos ge
nerales de planeacidn del Sistema de Informacién a la Geren-
cia, los objetivos del ciclo de control de planeacién, pro--
gramacidén y control, deben ser méds detallados para cada posi
ble proyecto. La investigacifn de las necesidades indica la
naturaleza y el alcance general de los proyectos de siste-
mas de Informacién a la Gerencia que requieran, pero cuando
se haya seleccionado un proyecto, habrd que desarrollar sus
objetivos para que satisfagan las necesidades.



Los objetivos de los sistemas de informacidén pueden
tener grandes variaciones de alcance y de direccién. Esos ob-
jetivos podrian ser los siguientes: |

a) Unificar los sistemas financieros y de contabili
dad de una compaiiia o conglomerado de divisiones
miltiples.

b) Desarrollar un sistema de rastreo ambiental para
mantener en guardia a la administracidn corpora-
tiva, con respecto a nuevas oportunidades de --
mercado y medidas estratégicas competidoras.

c) Desarrollar un sistema de control de produccién
y de inventario que se relacione con los actua--
les sistemas de informacidn sobre compras y mer-
cadotecnia.

d) Desarrollar un sistema de informacién en linea -
para materiales y productos acabados en toda la
compafiia, en términos de transportaciGn y de lo

. calizacidén de bodegas. |
~e) Desarrollar un sistema de informacidn de ingenie
ria para la gerencia, para el control de los tra

bajos técnicos, de los costos y programas.

f) Desarrollar un Sistema de Infomacibén a la Geren-
cia para las necesidades de fuerza humana y de -
inventario a largo plazo.

g) Actualizar el Sistema de Informacibén a la Geren-
cia actual con respecto a mercadotecnia, para --
aplicar las nuevas técnicas de prondstico, y pa-
ra adpatar el sistema a la nueva computadora que
se instale,

h) Revisar el sistema actual de informacibén finan--
ciera, para que proporcione mds informacidn orien

' tada hacia las decisiones, y para suministrarla -
sobre una base semanal, y no trimestral.

, Ademis de esos importantes objetivos, cada proyecto
de Sistema de Informacién a la Gerencia tendrid cierto nfimero -



de objetivos sccundarios o de apoyo. Como en el primer cjemplo,
no basta con especificar sencillamente la unificacién de la in-
formacidén financiera y de contabilidad. Hay que establecer obje
tivos con respecto a la naturaleza de los informes para cada ni
vel de la organizacién, precisar quién recibird cuial informe, y
con qué frecuencia hay que expedir los informes. Los objetivos

secundarios podrian ser la ampliacién y automatizacidn del ar--
chivo maestro de datos, la relacidén de la informacidn de ventas
con la planeacidn de la produccidn, u obtener mediciones de mo-
ral mediante la clasificacidén de las razones del ausentismo y -
de los abandonos de trabajo. Durante la planecacidén de las tare-
as especificas, se estableceri una lista de objetivos al nivel

mias bajo de la jerarquia de los mismos.

Hay dos posibles secuencias alternativas de accién pa
ra el desarrollo de proposiciones de proyectos, para obtener la
aprobacién de la administracién. Amedida que se identifican los
diversos proyectos por necesidades y objetivos, puede preparar-
se como proposiciones de proyectos, definiciones preliminares -
del alcance del trabajo del proyecto, su programacidn, sus cos-
tos y ventajas. Luego la administracidn valora los proyectos y
los selecciona. Después de esto se preparan planes detallados y
se revisan una vez mds por la misma administracién. '

Con la segunda alternativa se escoge un proyecto del
Sistema de Informacidén a la Gerencia, y luego se prepara su plg'
neacién completo y detallado, su programacidén y su presupuesta-
cién, para implantacion del mismo. En este punto se presenta --
una proposicidén detallada del proyecto para su aceptacidén o re-
chazo por la administracidn. Debido al costo de preparacidn de
esas proposiciones para todos los proyectos conocidos, sblo se
desarrollan detalladaménte las que tengan mis probabilidades de
aceptacidn., Asi pues, la administracidén no se ve obligada a va-
lorar una gran cantidad de proposiciones.

El formato de las proposiciones de proyectos del Sis-
- tema de Informacién a la Gerencia consiste de una introduccién,

un resumen administrativo, una descripcién del sistema, y una -

estimacibén, depende de que se prepare una breve proposicién pa-



ra un gran niimero de proycctos (alternativa 1), o de que se es-
coja un solo proyecto sobre una base informal de criterio, y se
desarrolle una proposicidn para aprobacidén de la administracidn
(alternativa 2). La naturaleza de la informacidn que contenga -
una proposicién, es la siguiente: |

a) Introduccidn

1) Una breve y clara exposicidn del problema o re-
querimientos técnicos. |

2) Fines del Sistema de Informacidén a la Gerencia
propuesto,

3) Estimacidn conservadora de la actuacidn del sis
tema propuesto, sus limitaciones, su vida y su
costo.

4) Premisa y suposiciones de acuerdo con las cua--
les se desarrollarid el Sistema de Informacién a
.la Gerencia. Estas dan las limitaciones de orga
nizacién, los requerimientos especiales exigi--
dos por los gerentes, vendedores o clientes, --
las restricciones ambientales, u otras reglas -
basicas.

b) Lo‘que ofrece

1) Descripcién del método actual de operacién y de
sus debilidades y problemas.

2) Requerimientos de informacidén, presentes y futu

ros. Descripcibén general de la base de datos --

propuesta.

3) Equipo, presente y futuro, disponible dentro de
la compaifiia.

4) Enfoques alternativos para los sistemas de infor
macién, decisidén y operacidn. Se da un breve su-
mario de cada enfoque, y se estudian las venta--
jas y desventajas de cada uno, para demostrar --
porqué se ofrece el sistema propuesto.

5) Se da una descripcién un poco mids detallada del
Sistema de Informacibén a la Gerencia propuesto.
Se da también el plan general de accidn, la esti
macion del presupuesto, y el plan,



6) Se expresa la accibén administrativa requerida -
para la adopcidén de la proposicién, y para la -
planeacidén e implantacidn del Sistema de Infor-

. macidn a la Gerencia.

c) Método del enfoque

Un bosquejo del plan de ataque del disefio general,

disefio detallado e implantacidén. Esto demuestra que

el gerente del proyecto tiene un enfoque prictico -
para la planeacidn del proyecto.

1) Método de obtencidén y andlisis de datos.

2) Asignaciones de personal. |

3) Técnicas de programaciéh que se usardn en el pro
yecto.

4) Informes del proyecto y revisidn. Una descripcidn
del tamafio y frecuencia de los informes, para man
tener a la gerencia al corriente del progreso del
proyecto del Sistema de Informacién a la Gerencia,

d) Conclusidn
No se requiere ordinariamente. Si un proyecto del --
Sistema de Informacidn a la Gerencia parece especial
mente bueno desde un punto de vista muy técnico, la
conclusién puede resumir los puntos principales. para

dar mayor interés.

'e) Apéndices. .
Tablas de organizacién, planes, tablas de flujo, ani
lisis cuantitativos, y otros datos detallados de apo
yo, de naturaleza técnica o detallada, que ayudan a
la gerencia’o al personal técnico a valorar la propo

sicién.

Las técnicas de planeacidn se basan en algunas premisas
administrativas. La primera es que puede planearse y controlarse -
cualquier trabajo., La segunda es que micentras sea mds dificil pla-
‘near el trabajo, serd mayor la necesidad de esa plapeacién. Hay --
Técnicas que ofrecen un enfoque racional para la planeacidn del di



seflo e implantacidn de grandes sistemas. La tercera premisa es
que la asignacién de proyectos, a un gerente de proyectos que
tenga grandes responsabilidades, es un factor importante para
aumentar la probabilidad de exito del proyecto. E1l gerente de
proyectos debe controlar todos los fondos requeridos para el -
mismo. Sin embargo, ese mismo gerente puede dirigir las activi
dades de un programa sin tener ningGn mando de linea directa -
sobre el personal relacionado con el programa. Logra todo esto
mediante una estructura claramente definida de descomposicidn

de trabajo para el proyecto.

Un concepto fundamental en la administracién de pro-
yectos es la estructura de descomposicidén del trabajo, que co-
mienza con el total del resultado final deseado, y termina con
las tareas detalladas individuales, La estructura de descompo-
sicién del proyecto es una descomposicién natural del resulta-
do final del proyecto.‘Se crea una descomposicidén, nivel por -

vnivel, de lo siguiente:

a) De sistema a subsistema
b) De subsistema a tarea
. ¢) De tarea a subtarea
d) De subtarea a paqueté de trabajo-

La estructura de descomposicién del trabajo, comienza
con una descripcién de palabras para cada elemento de cada sub-
divisidn. La estructura de organizacidén no debe influir en el -
desarrollo de la estructura de descomposicién de trabajo. En se
guida habrd que encontrar una forma aceptable de clasificacidn
del trabajo. Esa clasificacidén deberd ser de total naturaleza -
que puedan identificarse los sistemas y componentes naturales,

y que se relacionen las tareas principales para lograr sus fines,
No se permitirdn espacios vaciés ni sobreposicién, pero la estruc
tura deberd entrelazar todas las tareas y paquetes de trabéjo.



4) SISTEMAS DE INFORMACION PARA LA TOMA DE DECISIONES

E1l sistema de informacidén programado consituye la -
aplicacién y el disefio finales, porque se elimina la discrecién
del tomador humano de decisiones, y se entrega al sistema de in
formaci6én y decisidén. En el campo de los sistemas totales, el -
automatismo completo de las decisiones se logrard mediante la -
correccién automitica obtenida con la retroalimentacién ciberng
tica, y la organizacién quedard en equilibrio dindmico.

El objeto consiste en disefiar de tal modo el proceso
de produccién de informacidén que la computadora tome automdtica
mente las decisiones, lo que se logra en tres pasos:

a) Analizar el problema con el enfoque de la ciencia
administrativa, y disefiar una regla de decisién que
resuelva todas las aplicaciones.

b) Programar la regla de decisi6n para la computadora.

c) Disefiar la entrada y la salida del sistema de in--
formacién de computadora, para prever que la misma
tome decisiones automdticamente

Hay que notar que bajo el concepto de regla de deci--
sidn de los sistemas de decisiones programadas, el componente -
de control del sistema deinformaci6én se convierte ahora en una
parte del procesador y el criterio humano en control,y que la
toma de decisiones se logra automdticamente por la cbmputadora.

Ese concepto es indispensable para comprender la for-
ma en que se disefla los sistemas de decisiones programadas, pa-
ra los sistemas de informacién basados en computadoras. No obs-
tante, en la pridctica la eliminacién completa de la interven---
cién humana en las aplicaciones administrativas no es muy proba
ble, debido a la necesidad de revisar peri6dicamente la regla de
decisidn. '



El sistema de decisién totalmente programado es muy
raro, sin embargo, la carencia de c¢stos para uso de la gerencia --
intermedia y de altura no invalida el enfoque, sino que al contra-
rio, las técnicas requeridas de la ciencia administrativa para el
disefio de reglas de decisidén son fundamentales para mejorar los --

sistemas de informacidn de decisiones.

Si se quiere que la computadora y los sistemas de in-
formacién a la gerencia rcalicen sus posibilidades, deberdn desem-
pefiar dos tareas escenciales:

’ a) Ensanchar las fronteras de las aplicaciones, tanto
en cantidad como en complejidad, en las que puedan

- emplearse las técnicas del automatismo.

b) Mejorar y alimentar tanto las aplicaciones como su
utilidad, en otras zonas de interés para la adminis
tracidén y en niveles mds elevados en la toma admi--
nistrarivas de decisiones.

Para fines de toma de decisiones y mejoramiento de -
las operaciones, lo que se necesita es un enfoque para el disefio de
un sistema de informacién, y la contribuci6én del mismo para medir -

como el sistema mejora el funcionamiento de la organizacidn.

La caracteristica mds importante de un sistema de infor
macién basado en computadoras para la toma de decisiones es la inte-
gracién, caracteristica fundamental del enfoque de sistemas. Esto in
cluye la relacidén de las partes o funciones, con los demds y con el
todo. Es igualmente importante la necesidad de integrar las funciones
administrativas y los recursos de la organizacién,

El sistema ideal de informacién a la gerencia debe pre-
ver la integraci6n de las funciones administrativas en los diversos
niveles y entre'ellos, asi como en toda la organizacién, teniendo en
cuenta:

A) Planeacibn: la integracidn de la informacibn relacio



nada, creada en los diversos pasos iniciales del
ciclo administrativo, o sea los planes y progra-

mas. Esto significa el discfio apropiado del con-

tenido, asi como el flujo de datos, para cercio-

rarse de que todos los participantes se den cuen

ta de la informacidén de planeacidn.

b) Direccidn: la utilizacién del disefio de sistemas

, " de informacidn para comunicar, coordinar y diri-
gir los planes a diversos niveles. No hay razdn
para que el sistema de informacidn, no pueda ser
el vehiculo que permita la implantacién y el con
trol de los planes. '

c) Operacidn:la integracidn de la informacibn concer
niente a los planes, la direccidn los datos y he-
chos necesarios relacionados con el proceso de --
transformacién de la aceptacidn de entradas y pro
cesarlas para convertirlas en salidas. A menos --
que se adopte un enfoque de integracién para los
elementos de operacidn separados, esas unidades -
funcionales se dedicardn a sus. propios objetivos,
a costa.de los de la empresa. )

d) Control: la integracidn de la informacidn concer-
niente al progreso de los planes, programas y ope
raciones, puede corregirse para lograr las salidas.

. | Hasta donde sea posible el control automitico se -
incluird en el sistema de informaci6n, no para la
correccidn automidtica de la salida, sino para la
informacién automdtica de excepciones para la pla
neacion y el control administrativos.

g) Ofganizacién: la integracidén de la organizacidn,-
mediante la utilizacidén de su estructura para di-
sefiar e implantar el sistema de informacidn.

Debido a la complejidad de las organizaciones moder-
nas de los diversos niveles administrativos dentro de ellas y



de la descentralizacién de las operaciones, los micmbros de
los departamentos encargados de los planes, con frecuencia
no son los que posteriormente los ponen en funcionamiento -
y los controlan, por lo tanto, los sistemas de informacidn
a la gerencia se desarrollarfia de acuerdo con un plan que -
reconozca esa complejidad y prevea la integracidn, con la -
ayuda de los sistemas de informacidn.

Para los fines del disefio de sistemas de integra-
cidn puede definirse como el disefio de subsistemas, de tal
modo que los datos se procesen en un flujo continuo, hasta
que se haya completado su uso en el sistema total. Ahora, -
como los sistemas de operacidn, en contraste con los de in-
formacidn, pueden describirse en términos de sus necesida--
des de informacidn, la integracidn de los recursos conteni-
dos en los sistemas de operacidén puede mejorarse mediante
el diseﬁofapropiado del sistema de informacidn.

Un concepto que es muy conveniente tomar en cuen-
ta es el de los elementos modulares de la informacién, que
son comunes en diversos usos o estructuras. Si los elemen--
tos de informacién del nivel mids bajo, se llaman médulos, -
entonces los sistemas integrados de operacién pueden cons--
truirse con un conjunto de mdédulos. De hecho esa idea es el
enfoque basico para el disefio de sistemas integrados. !

La integracidén horizontal de los recursos puede -
lograrse con sistemas que se relacionen reciprocamente y --
~que conecten las funciones laterales de la organizacidn, y
que mantengan a los gerentes de esas funciones al corriente
de la informacién relacionada con sus superficies de contacc :-
to, y su influencia en otras funciones. '

La integraci6n vertical se logra principalmente --
con las caracteristicas de los sistemas jerdrquicos, de acuer
do con lo cual los sistemas de alto orden dependen de los ~--




subsistemas de orden mis bajo para obtencrentradas. A su vez
los sistemas de orden inferior dependen de otros subsistemas
mds elementales, o todavia de nivel mds bajo para obtener sus
entradas. ‘

Es evidente que los sistemas de informacién son un -
importante instrumento para la integracidn y la operacidn eco-
némica de esos sistemas verticales. Mientras mds a lo largo y
a mayor profundidad en los niveles inferiores sucesivos puedan
integrarse la planeacidén y la programacién para todos los nive
les, serdn mayores las probabilidades de que la mezcla de sis
temas quede en un equilibrio dptimo. Es'igualmente evidente la
naturaleza mejoradora de la informacién de planeacidn y de con
trol, cuando se correlacionan verticalmente todos los elemen--
tos y subsistemas pertinentes'e independientes. |

Si la integracién de las funciones, programas y recur’
sos es conveniente en la planeacidn de sistemas, entonces seréi
consecuencia natural que también habrid que buscarse la integra-
cién de los niveles administrativos.

La solucidén para la mejor integracién de los niveles
administrativos, consiste en una planeacidn y disefio mejorados
de los sistemas. Los esfuerzos para lograr mejores sistemas de-
ben encaminarse a obtener una mejor comprensién de los factores
que influyen en las decisiones administrativas. También serd de
gran ayuda una mejor instruccién en todos los niveles administra
tivos, con respecto a la capacidad de los sistemas de informa--
cidn basados en computadoras, para ayudar en las zonas de andli-
sis de decisiones. '

Una gran parte de la porcidn de disefio del sistema pue
de dedicarse a poner al corriente la informacién histdrica hasta
la catogoria de operacibén o de toma de decisiones, o por lo me--
nos a disefiar otros sistemas futuros tomando en cuenta la forma
de decisiones y la administracioén. El objetivo lo constituyen --
los sistemas integrados y se adelantard la integracidn de los ni



/

veles administrativos, disefilando sistemas de informacién con una
base de datos que prevea un minimo de entradas, una utilizacién
multiple para todo el que quiera interrogar a cualquier parte o
a todo el sistema. No deberd haber duplicacidén, exceso o inadecua
cidon del contenido de informacidn que fluya entre los elementos -
de la organizacidn, ya sea horizontal o verticalmente.

Si la integracidn es la meta principal de un disefio de
sistemas, habrd que comenzar con un método de clasificacidn de --
sistemas. Una clasificacidén tiene por objeto organizar los hechos
y la informacidén relacionados con las actividades de una organiza
cién, mediante la agrupacidn de las actividades semejantes, asi -
como de rasgos y reacciones. E1 objetivo principal de esa clasifi
cacidn es la recuperacidn de la informacién por las personas que
1a necesiten para alguna decisibn o propdsito especial, Otra ra--
z0n importante para la clasificacidn consiste en llegar a un equi
librio enfre los costos de clasificacidn y los costos de recupera
cién, A medida que aumentan los costos de clasificacién, disminu-
yen los de su uso, y viceversa. '

‘Para los fines del desarrollo y disefio de sistemas y pa
ra satisfacer los objetivos de planeacién, se puede usar la si---
guiente clasificacién de informacién que requiere la adminstracidn
de una organizacidn:

a) Tareas: el trabajo, la funcién, representan el fin con
que se comunica la informacién.

b) Recursos: los elementos o acontecimientos que se infor
man son los recursos, que se estdn usando o adquirien-
do.

c) Cadenas: los flujos de informacién y los recursos, que
constituyen el modelo de la organizaci6én, y que son el
‘centro de planeacidn y de control.

d) Nivel: Hay tres niveles que representan la gerarquia
de planeacibn y de control en la organizacifn: Planeé
cién estratégica, control administrativo y control de
operacidn.



e) Ambiente: €1 ambiente en el que funciona la empre-
sa, incluso la informacidn necesaria para fijar me
tas y objetivos, la informacidén concerniente a ---
otros ambientes externos, y otras premisas exter--
nas de planeacion.

El trabajo del planeador de sistemas consiste en idear
el esquema maestro de clasificacidén que se ajuste mejor a su or-
ganizacidn especial, teniendo en cuenta la necesidad de disefiar
un plan maestro que sirva para la integracidn de otras aplicacio
nes adicionales a corto y largo plazo. En la mayor parte de los
casos serd suficiente una combinacién de los enfoques citados, -
pero se necesitard algln gran esquema si se quieren lograr los -
objetivos detallados previamente.



5) SOLUCION DE PROBLEMAS Y TOMA DE DECISICNES

En su forma escencial, la solucién de problemas es la
blsqueda de respuestas a una pregunta. La toma de decisiones es
la separacidn de las consideraciones adicionales del problenma,

y la eliminacidén de todas las alternativas a excepcidén de una.

La solucion de problemas, comprende un medio, la cadena final de
subproblemés, y se toma una decisién 'para seguir una ruta de ac-
cidén, lo que requiere la solucidn de otro subproblema. Asi, las
decisiones se toman en muchos puntos, en el proceso de solucién
de problemas en secuencia. La seleccién inicial de metas y de es
trategia general que habri que seguir para resolver la cadena de.
medios y fines, lo que se llama toma de decisiones.-

‘ Un problema es una necesidad que se siente, una desvia
cién entre lo que se espéra y no se espera, y lo que se desea, o
entre lo que se sabe y lo que se quiere que'se sepa.Es una situa--
cién indeterminada, en la que se siente duda o incertidumbre, y
cuando un estimulo exige una solucidn.

Los problemas principales aparecen en cuatro etapas. -
Estos tipos de problemas son los siguientes:

a) El problema de buscar e identificar el problemalpri
mario que haya que resolver,

b) El problema de diagnosticar la situaci6n para deter
minar el problema principal, o los problemas.

c) El problema principal mismo. La solucidn del proble
ma principal requiere la creacidn de rutas alternati
vas de accién, y la seleccién de la mejor de ellas.

d) Problemas secundarios, relacionados con los primeros
tres tipos.

Los problemas primarios y secundarios son problemas de
decisién, porque el objetivo de la bisqueda de posibles solucio--
nes consiste en escoger e implantar una de ellas. Algunos proble-



mas nunca se resuelven, porque no se formulan correctamente.
~ Una respuesta correcta a un problema equivocado, puede ser
mis perjudicial que la falta de solucién.

Las complicadas situaciones de problemas, en las

que los mismos problemas no son féacilmente identificables,
se conocen como mal estructurados.

En este caso, la formulacidén requiere la declara-

cién de los elementos del problema, el estado actual‘y el

deseado, las restricciones comprendidas en la solucidn del
problema, y los criterios que debe satisfacer la solucién.

Hay cuatro métodos bdsicos para lograr una buena
formulacién de un problema; "

a) Iniciar'con declaraciones vagas y generalizadas
' que se emplean para describir situaciones comple
jas y amorfas, y continuar con preguntas sobre -
los significados de las declaraciones vy especial
mente sobre las metas que haya que lograr. Rede-
finir el problema una y otra vez, hasta que que
de_élaramente descrito con los elementos, los es

tados actuales y.deseados, las restricciones y

- los criterios para su solucibn. '

b) Iniciar con una amplia declaracién ordinéria, y
luego reformular el problema muy especificamente
como problema estrecho, ensancharlo de nuevo a

"un amplio problema, y hacer oscilar de ese modo
el alcance y el cardcter especifico hasta que fi
jemos exactamente el problema.

¢) Iniciar con el sintoma de un problema, y definir
un problema especifico muy estrecho, y luego am-
pliarlo paso a paso, para incluir todos los aspec
tos del problema total.

d) Iniciar con los objetivos que hay que lograr, y -
no con los sintomas del problema. Redefinir los -



objetivos hasta que queden expresados con claridad y se cuanti-
fiquen hasta donde sea posible. Especificar luego otras partes
del problema, que se relacionen con el logro de esos objetivos,
Con este método puede determinarse la pertinencia de los ele-
mentos del problema, el estado actual de la situacidn, las res-
tricciones y los criterios para la solucién, a medida que se --
analice cada factor.

Este cuarto método de formulacién de problemas se usa
para crear planes que puedan resolver ciertos problemas espera-
dos, mediante una solucidn anticipada.

Como la formulacidn de problemas es muy importante en
el disefio de sistemas, ordinariamente se le dedican muchos recur
sos, antes de llevar a cabo el disefio detallado y la implanta---
cién de los sistemas. Mientras més haya progresado el trabajo a
lo largo del sistema, serd mds costosa la falta de una buena de-

finicidén del problema.

Como se dijo, los problemas mal estructurados se llaman
asi porque no definen los objetivos que se quieren alcanzar, los -
sintomas'pueden 1levar a varias formulaciones de lo que pueden ser
distintos problemas de control, la situacién es confusa y dificil
de describir, y los procedimientos para la soluci6n no son eviden

tes por si mismos.

A Para atacar esos problemas debemos estudiar-y analizar -
el sistema donde existen los problemas, enseguidé determinar los -
problemas de gerencia para que funcione ese sistema, finalmente --
formaremos las investigaciones, cuyo resultado dard la solucién a

los problemas administrativos.

Las etapas del proceso de formulacién del problema son las

siguientes:

a) Analizar las funciones del sistema, sus componentes,
su funcionamiento, y el sistema de informacién que lo



controla. Este paso aclara la estructura en la que
estd comprendido el problema,
1) Identificar y localizar cada canal de comunica-
cidén que una los componentes del sistema.
2) Identificar cada transformaci6n de datos del --
sistema.
3) Identificar cada operacidn efectuada en el sis-
tema,
4) Localizar los puntos de control (de decisién) -
del sistema | |
5) Dejar de considerar cada operacibén que no tenga
efecto alguno en los objetivos del sistema.
6) Agrupar las operaciones efectuadas entre cada --
par de puntos de control. ‘
7) Preparar una tabla de flujo que muestre: |
*Puntos de control y clase de decisiones tomadas
en cada uno. .
*La informacién que fluya entre cada par conecta-
do de puntos de control.
*Materlales, si los hay, que fluyan entre cada par
~ conectado de puntos de control.
*NGmero de veces que se requieran para el flujo de
informacién y el de materiales.

Formulacisn de los problemas administrativos.

1) Identificar a los tomadores de decisiones, asi co-
mo los procesos de toma de decisiones.

2) Determinar los objetivos pertinentes para los toma
dores de decisiones.

3) Identificar a los demds participantes, asi como -
sus canales de influencia en la solucidn .

4) Determinar los objetivos de los demds participantes.

5) Determinar las rutas alternativas de accién dispo--

. nibles para los tomadores de decisiones.

6) Determinar las acciones contrarias de que pueden ;f
“disponer los demas'participantes.



7) Establecer criterios para la valoracidn de las
soluciones.

c) Formular 1os problemas de investigacib6n que sea -~
mds probable que lleven a la solucién de los pro--
blemas administrativos. |
1) Compilar y condensar los objetivos pertenecien-
tes. |

2) Compilar y condensar las rutas peértinentes de

accion,

3) Determinar el grado de eficacia que habrd que
usar. |

*Definir el grado de eficiencia que habrd que
usar con respecto a cada objetivo.
*Cargar los objetivos (si son cualitativos), o

las unidades de objetivos (si son cuantitativos).
*Definir el criterio de la mejor decisidén, como -
alguna funcidn de la suma de las eficiencias car-

gadas, como retribucién mixima o pérdida minima -

esperada. ' '

" El proceso de bisqueda de la solucién consiste en el --
descubrimientp de datos y transformaciones que acerquen al encar-
gado de resolyer el problema, a su meta final. Si esa meta no se
ha definido en la formulacibén del problema, la blisqueda incluird
también el desarrollo de metas de prueba. Juntamente con cadenas

alternativas de medios y fines. |

La construccién de todas las rutas alternativas posibles
" que liguen el estado actual de las cosas con el estado deseado de
las mismas, generalmente es posible. Aunque pudieran construirse -
muchas alternativas, la valoracién de todas ellas para encontrar la
mejor serfa muy dificil. Por lo tanto, por regla gencral las reglas

euristicas ya sea en un marco objetivo, o tan complejas que se inte




resen en su mente, guiar4n al encargado de resolver el proble-

ma, en una secuencia de pasos, o entre las principales estrate

gias. Los siguientes pasos son una representacién del proceso

de bidsqueda.

a)

b)

d)

Reunir datos que parezcan pertinentes para el pro
ceso especifico de investigacién que haya que re-
solver. Buscar las condiciones impuestas al pro--
blema. Buscar las tendencias de los datos.

Clasificar los datos. Dibujar tablas y diagramas,
si pueden ayudar a organizar los datos. Buscar da

tos contradictorios.
Idear un plén de ataque.

1)

2)

3)

Imaginar hipotéticamente soluciones amplias y
completas, qﬁe se detallardn posteriormente. -
Idear un enfoque de incremento con el que pueda
resolverse primero una pequefia parte del proble-
ma, para estudiar luego el resto y resolver --
otra pequefia parte. De ese modo llegaremos a --
una solucién con un enfoque de paso a paso o de
fines y medios. ,
Disefiar investigaciones para contestar preguntas
especf{ficas, que cuando se contesten, harén que
se haga evidente wuna serie de soluciones para -
el tomador de decisiones. |

Poner en préctica el plan de ataque empleando proce
sos reflexivos y cuestionarios sistematicos.

1)

2)

3)

Encontrar las relaciones que hay entre las varia
bles del problema.

Acudir a la experiencia y a la reflexién creado-
ra, para desarrollar hipétesis que puedan poner-
se a prueba.

Buscar analogias, diferencias, inversiones, sus-
tituciones y otros problemas semejantes anterio-
res, que puedan producir hipétesis para las solu
ciones.



4) Comenzar con el estado deseado de cosas, y
proceder para determinar lo que se requiere
para alcanzar las metas. ,

5) Si es posible, preparar pruebas para verifi
car las partes de las soluciones tentativas,
o la solucién completa. En esta etapa los -
modelos de simulacién pueden ser de gran ayu
da.

6) Valorar los resultados de las pruebas, y re-
petir los cinco primeros pasos, hasta el gra
do que indiquen algunas modificaciones.

7) Valorar las soluciones alternativas en los
términos de los criterios establecidos en la
formulacién del problema administrativo.

Para el analista de sistemas y para el gerente que
~participa en el sistema de informacién a la gerencia, o que -.
lo utiliza como ayuda en el proceso de toma de decisiones, --
‘1os pasos de la solucién de problemas o del disefio de sistemas

son muy importantes.

El objetivo del sistema de informacién a la gerencia
consiste en tomar decisiones en todos los niveles de operacién

basidndose en la informacién.

El concepto de decisiones programadas en muy importan
te, porque la meta final de los sistemas de informacién, consis
te en suministrar dnicamente decisiones programadas.

Las prospectivas para la programacién de las decisio-
nes de la organizacién, mediante el disefio apropiado de un sis-
tema de informacién a la gerencia, son enormes. Si incluimos la
computadora y la ciencia administrativa como partes integrantes
de los sistemas de informacidn basados en computadoras, las pros
pectivas de un cambio en la toma de decisiones programadas son -

muy reales,



Esta cambio ocurrir4 tomando tres consideraciones
bdsicas, relacionadas con el disefio del sistema de informa-

cibén a la gerencia.

a) El problema que hay que resolver, el proceso de
de decisién que hay que programar, o el proceso
para el que se desea la informacién. El elemento
esencial en la programacién de una decisién, es
la regla de decisién.

b) La ciencia administrativa. La definimos‘amplia--
mente para que incluya investigacién de operacig'
nes, los instrumentos mateméticos asociados, y -
el enfoque cientffico para la solucién de proble
mas. Definida de ese modo la ciencia administra-
tiva nos da 105'métodos y técnicas que se requie
ren para disefiar las reglas de decisién.

c) La computadora. Es un mecanismo para el procesa-
miento de informacién y para la toma de decisio--
nes prbgramadas, de acuerdo con ciertas reglas -

predeterminadas de decisién.

La calidad, cantidad, proporcién de flujo y oportu-
nidad de la informacién suministrada por el sistema de infor-
macién a los tomadores de decisiones, son muy criticas. Para
la operacibn eficaz de la compafifa. La funcién del sistema de
be ser la bdsqueda, la valoracibn, la seleccién, y la manipu-
laci6én de la informacién y su déseminacién a ios-tomadores de
decisiones dentro de la organizacién.

Con respecto a la cantidad suministrada a los toma-
dores de decisiones, e$ posible sobrecargarlos con demasiada
informacién, y en consecuencia obtener peores decisiones que

con muy poca informacién.

El disefiador de sistemas debe ocuparse de la oportg'
. nidad de 1a informacién, asi como de su proporcién. Si la in-



formacién se transmite demasiado pronto, el tomador de decisio-
nes puede olvidarla o resultar vieja. Por otra parte, la infor-
macién que se transmite mis alla de la fecha critica de la deci
sibn, serd indtil. Es mejor la informacibén no comprobada que se
recibe a tiempo, que las grandes cantidades de informacién per-

fecta recibidas demasiado tarde para que puedan usarse.



APENDICE A. DISENO GENERAL DE SISTEMAS DE INFORMACION

El disefio de sistemas se refiere a la formulacién de -
especificaciones para el nuecvo sistema o subsistema propuesto,'-
de manera que satisfaga los requisitos determinados durante la -
fase de andlisis. Finalmente el diseflo de sistecmas vendrd a ser
una presentacidén detallada del Informe de Terminacidén del Andli-
sis de Sistemas. La figura A.1 muestra el diagrama de flujo ---
aplicable al desefio general.,

Al analizar el proceso de disefio se¢ hard lo siguienre:
(1) definir qué se entiende por disefiar, (2) resumir los conoci-
mientos que debe tener el analista para disefiar un sistema, y (3)
describir las etapas bdsicas del proceso de disefio.

El disefio de sistemas puede definirse como el acto de
delinear, planear, bosquejar o disponer muchos elementos separa-
dos, reuniéndolos en un conjunto viable y unificado. Durante el
procesc de disefio, el analista plantca soluciones alternativas y

finalmente determina cudl es la mejor.

En el nivel general de disefio, se elaboran las especi
ficaciones concéptuales que forman toda una proposicién. En este
punto, el disefio se revisa en base a las necesidades del usuario’
y se examina segln los aspectos de‘viabilidad, pudiendo concelar
lo, modificarlo o proseguirlo. Si se prosigue el trabajo de sis
temas, el siguiente nivel de disefio se ocupa de especificaciones
mds detalladas y técnicas. Una vez mids, en base al nuevo disefio -
de sistemas e informacidén, la administracidén decide si se ha de -
cancelar o modificar el proyecto, o si puede proscguir. Si se con
tinfla con el proyectoo s6lose le modifica, el siguiente paso es -
la implantacidn,
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Fig A.1 Diagrama de flujo aplicable al disefio ge;nera/




- Para disefiar un sistema, el analista debe conocer cier-
tos elementos rclacionados con los siguientes aspectos; (1) los -
recursos de la organizacidn, (2) las necesidades de informacidn -
de los usuarios, (3) las nccesidades de otros sistemas, (4) los -
métodos de procesamiento de datos, (5) las operaciones con los da
tos y (6) las herramientos del diseflo. Para producir el disefio, -
el analista tiene que aplicar el razonamiento y la creatividad a

los elementos mencionados.

Los recursos bdsicos con que cuenta toda organizacidn -
son cinco: personal, midquinas, materiales, dinero y métodos. Uno
de los objetivos del disefio de'sistemaé consiste en utilizar esos
recursos tan efectivamente como sea posible. En general, durante
la fase de andlisis determina la mayoria de los recursos disponi-
bles; pero, a medida que avanza en el disefio, el analista siempre
debe estar alerta a las oportunidades de utilizar otros nuevos, -
que no se consideraron con anterioridad. '

Aunque el analista procura obtener un provecho Sptimo -
de los recursos disponibles, estos a su vez implican una restric-
cién para las posibles alternativas que permitirfian lograr un di-
sefio enteramente satisfactorio. En consecuencia el diseflo final -
propuesto adopta un formato Ginico, que refleja las posibilidades
del medio en que va a operar el sistema. ‘

Durante la fase de andlisis se identifican.y describen
las necesidades de informacidn de los usurarios potenciales del -
sistema. El objetivo primordial del sistema consiste en proporcio
nar informacidén que satisfaga esas necesidades. Mientras se entre
ga al proceso de disefio, el analista debe evaluar continuamente _
las necesidades de cada usuario y el efecto que produce en el di-

sefio general del sistema.

Durante el andlisis también se define la mayor parte de
las necesidades y objetivos de los sistemas, entre los cuales fi-
guran los deseos de la administracidén y las demandas que impone -



al sistema aparte de la produccidn especifica de informacién.
Entre las necesidades de los sitemas figuran las siguientes: (1)
rendimiento, (2) costo,(3) confiabilidad, (4) mantenibilidad, --
(5) flexibilidad, (6) programa dc implantacidén, (7) potencial -
de crecimiento, y (8) vida Gtil prevista.

Los cuatro métodos generales de procesamiento de da--
tos, son los siguientes: (1) manual, (2) electromecinico, (3)
a base de tarjeta perforada y (4) por computadora.

Las operaciones bdsicas que pueden realizarse con los
datos son las siguientes: (1) compilacidn, (2) clasificacidn, (3)
arreglo, (4) sumarizacidn, (5) cdlculo, (6) almacenamiento, (7)
recuperacidén, (8) reproduccidn y (9) difusidén.La figura A.2 mues-
tra los elementos que interviencn en el proceso de disefio de un -
SiStema.deL§§f8fQﬁ5§6Bésicas del proceso de discio pueden exponer
se asi: (1) definir el objetivo del sistema (2) desarrollar un mo
delo conceptual, (3) aplicar las restricciones, (4) definir las -
actividades de procesamiento de datos y (5) formular la Proposi--

cidbn del Disefio del Sistema.

Definir el objetivo del sistema. La definicidn del obje
tivo del sistema resulta del examen y evaluacidén de las necesida-
des descritas en el Informe de Terminacidn del Andlisis de Siste-

mas.

Cuando un sistema se ha disefiado para alcanzar un obje-
tivo, generalmente posee cierta flexibilidad en cuanto a la forma
de lograr dicho objetivo. Esta flexibilidad integral hace quec el
sistema pueda abgorber las continuas modificaciones debidas a la
variacion en las necesidades del usuario. En cambio, si el siste
ma se disefi6 para producir un resultado especifico, es muy proba
ble que tenga que ser redisefiado cada vez que se presente un --
cambio significativo en el formato o en el contenido del resulta

do.
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A menudo si el analista tiene dificultad para identifi
car el objetivo del sistema, el hecho de desarrollar un modelo -
de disefio conceptual ayudarad a definir el objetivo,

Si el analista considera las necesidades especificas de
informacién, la estructura de la organizacidon. y las diversas res
tricciones, podrd producir un modelo de disefio mucho mds especifi-
co.

Una vez que el analista ha establecido un modelo concep
tual del sistema propuesto, empieza a darle forma préctica apli--
cando las necesidades adicionales del sistema y tomando en cuanta
los recursos disponibles.

~Algunos de los factores que es preciso tomar en cuenta
al elegir el disefio final de un sistema son los siguiehtes: pro-
grama de implantacibén, mantenibilidad, flexibilidad, potencial
del crecimiento y vida Gtil que se espera.

Para empezar a definir las actividades especificas que
requiere el sistema propuesto, el analista parte de los resulta--
dos que se buscan. El procedimiento que sigue describe el proceso
de cardcter repetitivo:

1. Identificar el resultado mds importante del sistema.

2. Sefialar los datos especificos necesarios para obte--
ner ese resultado.

3. Identificar los datos especificos de entrada necesa-
rios para obtener los campos de informacidn.

4. Describir las operaciones‘de procesamicnto de datos,
particularmente los algoritmos ldgicos y de cdlculo,
que deben aplicarse a los datos de entrada para pro-
ducir la informacidn deseada.

5. Identificar los elementos de entrada que se puedan -
introducir una sola vez y quedar almacenados para --
usarlos en operaciones subsccuantes de procesamiento,

6. Seguir efectuando los pasos 1-5, para cada resultado
requerido y por orden de prioridad, hasta haberlos --



considerado en su totalidad.

7. Establecer el banco de datos que pueda sustentar al
sistema en la forma mis efectiva, considerando las -
necesidades,los métodos de procesamiento y los pun--
tos comunes de los datos.

8. En base a la restricciones impuestas al desarrollo,
en las prioridades y en las estimaciones de Costo,-'
eliminar los casos extremos de entrada, salida y --
procesamiento.

9. Seiialar los diferentes puntos de control para regu-
lar las actividades de procesamiento y garantizar la
calidad.

10. Disefiar los formatos de entrada y salida que mejor -
se adapten al disefio del sistema.
_ Los dos principios bdsicos del disefio son (1) el Diseiio
de Sistemas Monoliticos y (2) el Disefio de Sistemas Modulares.

Durante la fase de disefio, el analista debe considerar
dos formas bdsicas de integracidn. Primero, debe determinar si la
integracidn de los recursos de procesamiento de datos comunes, es
un método viable para alcanzar el objetivo. La integracidn de los
recursos de procesamiento es prictica comlin en la mayoria de las -
empresas. Segundo, el analista debe enfocar la integracidn poten--
cial de los datos (es decir, la creacidn del banco comin de datos).
Los mds recientes adelantos tecnoldgicos hacen que esta forma de -
integracidén sea muy deseable. En todo caso, el analista basa su de-
cisi6n en la relacidn de costo/efectividad prevista para la integra

cidn de sistemas.

El principio de la modularidad en el disefio implica dis-
poner los elemcntos del sistema, o sean los subsistemas, en forma
que reduzcan sus dependencias mutuas.

Puede decirse que todo sistema de informacidn se compone
de siete subsistemas funcionales: (1) obtencidén de datos, (2) pro-
cesamiento de datos, (3) actualizacién de archivos, (4) almacena--
miento de datos, (5) recuperacidn de datos, (6) comunicacién de la



informacién y (7) control de procesamiento,Conviene sefialar algu-
nas pautas para considarar estas actividades en la fase de disefio
general de los sistemas.

1.Los datos originales se deben obtener una vez, y sblo -
una vez, para incorporar al sistema de informacidn, independiente
mente de las diferentes maneras en que se tengan que procesar.

2.La exactitud de los datos originales estd relacionada -
directamente con el nfimero de pasos necesarios para recogerlos, -
registrarlos y procesarlos., Mientras menor sea el nimero de pasos,
mayor serd el grado de exactitud.

3.Los datos asociados con una transaccién, procedentes de
un sistema operado en computadora, no se tendrin que reintroducir
posteriormente en otros sistemas de la misma organizacidn para un
procesamiento subsecuente. '

4.E1 tiempo necesario para recolectar los datos originales
no deberd ser mayor que el tiempo requerido por la informacidn que’
deben producir. Dicho con otras palabras, si la informacidn se de-
be presentar'a diario, 1a1ecopilaciéh de datos también debe ser --
diaria. _ ,

'5.E1 costo de un nuevo método o miaquina destinado a la re-
copilacidén de datos se debe comparar con el de cualquier método o
miquina existente, en términos de las actividades que puede reali-
zar, por ejemplo, verificaciones, proporcifén de errores y facili--
dad de correccidn.

5.En general no se justifica la obtencidn de datos en li-
nea cuando la informacidn derivada de esos datos no se tiene que
comunicar en la misma forma, es decir, en linea.

7.Todo dato inicial se debe corregir y comprobar inmediata
tente después de ser obtenido,

8.Los datos validados al ingresar al sistema no deben nece
sitar una nueva comprobacidén, de la misma clase, para procesarlos
posteriormente.

9.Antes y despuls de una actividad de procesamiento, deben
obtenerse y comprobarse totales para control.

10.Durante el procesamiento, los totales para control se de-
ben evaluar mediante una ldégica de programacidn, y no manualmente.



11.Los datos deben estar almacenados en un solo punfo del
banco de datos, a menos que esto no pueda hacerse debido a la 1li-
mitacidn de recursos.

12.Todos los archivos de datos deben tener un procedimien
to de entrada, para el caso de que se requiera alguna actividad de
mantenimiento.

13.Todos los archivos de datos deben ser reproducibles en
forma impresa para fines de verificacién.

14.Los archivos de trnasacciones deben mantenerse cuando
menos durante un ciclo, cuando se utilicen para actualizar el ban-
co de datos. |

15.Todos los archivos de datos deben estar protegidos por
algln procedimiento y respaldo y seguridad. '

16.Todo archivo no secuencial debe tener alglin procedimien
to para su reorganizacidn periddica. v

17.Todos los archivos de datos deben tener fechas especi-
ficas de expiracidn.

Cada vezvque el analista evalGa un conjunto de sistemas, -
asi como las necesidades del usuario, dispone por lo menos de tres
alternativas bdsicas de diseflo: (1) no hacer nada, (2) modificar -
un sistema existente, y (3) diseflar un sistema nuevo.

El analista puede no hacer nada. Esto no quiere decir que
no haga nada en el sentido estricto de la frase, sino que recomien
da que no se emprenda ninguna accidn por el momento. Entre las ra-
zones para elegir esta alternativa figuran las siguientes: (1) la
identificacidén insuficiente de las necesidades; (2) la determina--
cidn de que no es posible establecer un sistema que satisfaga las
necesidades del usuario; (3) que las demandas de otros sistemas
tengan prioridad y los recursos para el desarrollo estén ya asigna
dos en su totalidad, o (4) que las necesidades del usuario, tal --
como se han expuesto, no constituyen realmente una necesidad.

La mayoria de las investigaciones de sistemas que se rea-
lizan en las empresas toman en consideracidn los sistemas y subsis
temas que ya existen,



Cuando el sistema se destina a la solucién de algin -
problema de organizacidén, lo que interesa son los resultados in-
mediatos. Es por eso que, a mecnudo, se introducen cambios en los
sistemas existentes mientras se define y desarrolla uno nuevo,

v La Gltima alternativa para el analista es disefiar un
nuevo sistema con el fin de satisfacer las necesidades del usua-
rio. Sin duda, ésta es la solucidn méds compleja y dificil de lle -

var a cabo.

La Proposicidn General de Disefio de Sistemas tiene --
por objeto indicar a los administradores y usuarios de la empresa
cémo, a nivel general, el sistema disefilado podra satisfacer sus -
necesidades de informacidén y procesamiento de datos., Las pautas -
siguientes ayudardn al analista a preparar la Porposicidn General
de Disefio de Sistemas: | _

1. Exponer nuevamente las razones que indujeron a em--
prender el trabajo de sistemas, sefialando los objetivos especifi-
cos, y relacionar todas las necesidades y objetivos iniciales del
usuario con el disefio que se propone.

- - 2. Preparar un modelo conciso pero completo del disefio
que se propone. Debe procurarse presentar varias alternativas, --
con el fin de que la administracidn tenga de donde elegir. La pre
sentacidén de alternativas no s6lo permite elegir, sino que ademis
es posible demostrar que una alternativa diferente producird en -
la organizacidn un efecto significativamente distinto.

3. Sefialar todos 10s recursos necesarios para implan--
tar y mantener el sistema.

4. Dar a conocer cualesquiera de las suposiciones cri-
ticas y problemas no resucltos que puedan influir en el disefo fi
nal del sistema.




APENDICE B. DISERO DETALLADO DE SISTEMAS DE.INFORMACION

Para lograr el manejo y el control efectivos de un
sistema de informacidén, es preciso diseifiar e implantar todo
un conjunto de procedimientos de control que ayuden'a contro
lar los recursos, la confiabilidad de las operaciones y la -
integridad general del sistema. La figura B.1 presenta un es
quema del sistema de informacién donde se muestran los prin-
cipales puntos de control.

Todos esos puntos de control se pueden agrupar en
cinco categorias generales, definiéndolos en esta forma:

1. Control externo. Estas funciones de control ema--
nan de, y son realizadas por ciertos grupos, como son: los -
auditores y consultores independendientes, los departamentos
usuarios, la direccidn general, el personal especial de con--
trol y ciertos asociados de la organizacidn. Ellos establecen,
mediante la observacién y retroalimentacién, una vigilancia -
independiente sobre las actividades generales del sistema.

2. Control,administrétivo. Estos controles emanan di
rectamente de la administracién del sistema de informacidn y
son funciones administrativas tradicionales, entre las cuales
figuran la seleccidn y ubicacidén de personal, la delineacidn
de tareas, el seflalamiento de estdndares de ejecucidn, etc.

3. Control de documentacién. Este control se refiere
a todas las comunicaciones que el analista y sus colaborado--
res preparan durante las fases de desarrollo del sistema, asi
como a los procedimientos formales que describen todas y cada
una de las actividades que requieren las operaciones del sis-

tema de informacién.

4. Control de procesamiento. El control de procesa--
miento garantiza que los datos se estfn transformanco en in--
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formacidén, en forma exacta y confiable. Estos controles com-
prenden el control de entradas, de programacién del equipo, -
del banco de datos y de los resultados.

5. Control de seguridad. El control de seguridad com
prende todas las medidas fisicas y légicas adoptadas con el -
fin de evitar que la operacidn del sistema se interrumpa, in-

tencionadamente o0 no.

Las actividades de recopilacidn de datos representan
un subsistema vital en las operaciones generales del sistema
de informacidn.

De todos modos, los controles de entrada que se des-
criben en seguida son fitiles con los cuatro métodos de obten-

ci6én de datos.

1. Disefio de formas. Cuando se requiere algdn documen
to fuente para recopilar datos, el formato del documento puede
disefiarse de manera que obligue a hacer los asientos en forma
mis legible, mediante el uso de cuadros individuales para cada

letra o cifra que deba registrarse.

2. Verificacién. Los documentos fuente formulados por
un solo empleado los puede verificar otro empleado, con el fin
de mejorar la exactitud. Al efectuarse la operacién de conver-
sidn, por ejemplo, perforado de tarjeta o cinta de papel, gra-
bacién en cinta o grabacién en disco, el documento puede ser -
verificado por el segundo operador. El operador verificador --
realiza las mismas operaciones que el original, pero su opera-
cibén es comparada por la 16gica de la mdquina con los asientos
hechos anteriormente, marcando toda discrepancia, por medio de
luces que se encienden en la miquina. La verificacién es una -
operacién de duplicacidén, de manera que dobla el costo de la -
conversibén de datos. Para reducir este tosto, podria hacerse -
lo siguiente: (1) verificar dnicamente ciertos campos, por ---



ejemplo, las cantidades de dinero y los nimeros de cuenta, pa;
sando por alto los domicilios, nombres, etc. (2) perforar por
anticipado los campos que se repiten constantemente y regis---
trar s6lo los campos variables, y (3) usar la programacidn pa-
ra hacer la comprobacién.

3. Totales de control. Con el fin de reducir al mini-
mo la pérdida de datos cuando se transportan de un lugar a --
otro, lo mismo que para comprobar los resultados de diferentes
procesos, se preparan totales de control para cada lote de da-

tos.

4. Otros controles. Durante el disefio del sistema de
recopilacidon de datos de entrada, el analista también debe con
siderar, el empleo de digitos de comprobacién para los cddigos
mas importantes. La rotulacién de archivos de datos es otro --
punto de control muy importante. Los rGtulos contienen infor--
mes tales como el nombre del archivo, la fecha de creacidn, la
fecha de actualizacibn, el periodo de expiracidn, etc.

Los controles de entrada se establecen principalmente
con el objeto de evitar el ingreso de errores a las subsecuen-
tes actividades de procesamiento. Por medio de los controles
de programacibn es posible hacer que la computadora ayude a de
tectar los errores de entrada y los que pueden producirse al -
procesar los datos. Hay varias maneras de programar la computa
dora para lograr el control:

1. Comprobacidn de limites o de racionalidad. Este --
control sirve para identificar aquellos datos que tengan un va
lor superior o inferior a una cantidad predeterminada. Estos -
limites estdndar superior e inferior se establecen mediante --
una investigacibn que realiza el analista. Esta técnica de con
trol detecta s6lo aquellos elementos de informacibén que quedan

fuera de los limites. |



2, Prueba aritmética. Es posible diseflar varias ruti-
nas de cilculo para validar el resultado de otro cdlculo, o el
valor de ciertos campos. Un método dc prueba aritmética es el
llamado de cifras cruzadas, que significa sumar o restar dos o
mds campos e igualar a cero el resultado comparado con el re--
sultado original.

3. Identificacién. Es posible disefiar varias técnicas
de identificacidn para asegurarse de que los datos que se pro-
cesan son vdlidos., Esto puede hacerse comparando los campos --
del archivo de transacciones con los archivos maestros, o con
tablas de constantes, almacenadas ya sea en el programa mismo
o en un dispositivo periférico.

4. Comprobacién de secuencia. A menudo, los archivos
se disponen en secuencia ascendente o descendente. Las instruc
ciones del programa compara el campo de secuencia de cada re--
gistro o transacci6n con el campo de secuencia del registro o

transaccidén que le anteceden. Mediante esta técnica, se detec-
tard cualquier registro fuera de secuencia, evitadndose que el
archivo se precese incorrectamente. Las razones normales para

que se produzca un error de secuencia son: (1) uso de un ar-
chivo incorrecto, (2) que no se haya efectuado la clasifica---
cién correcta, (3) descomposturas de las midquinas y (4) inter-
calacién indebida.

5. Registro de errores. Una técnica fundamental de --
control que se usa durante el precesamiento consiste en lle--
var un registro de errores donde aparecen todos los errores y
excepciones observados en el curso del procesamiento. Al irse
identificando los errores, se registran en un archivo especial
permitiendo que el procesamiento continfie sin interrupcidn. Al
terminarse esa etapa se consulta el registro de errores, ya --
sea que lo haga el operador o por medio de la computadora, de-
cidiendose si se continuard o no con el procesamiento,



Luego, el registro de errores. se envia ya sea al de-
partamento o grupo que prepard los elementos de .entrada origi
nales o a un grupo de control designado especialiente dentro
del sistema de informaci6n, donde se corrigen los asientos, se
concilian y se comenten de nuevo a procesamiento.

6. Otros contoles de programacidén. Como ya se dijo,
la computadora se puede programar de manera que interprete, -
anote y valide los rétulos de cada archivo de datos procesado.
Los cddigos que utilizan digitos de verificacidn se pueden ge-‘
nerar y validar con los controles de programacidn. Por {iltimo,
los totales de control se pucden mantener y tomar para referen
cia en cada,étapa del procesamiento empleando la 1l6gica de pro
gramacidn. ‘

Los bancos de datos y los programas son la materia --
prima y la savia vital del sistema de informacién. Siendo es--
tos factores tan fundamentales para la operacidn efectiva de -
~todo el sistema,es preciso establecer y observar procedimien--
tos para protegerlos contra pérdida y destruccidn. Si llega a
haber pérdida o destruccidn, deberdn seguirse procedimientos -
planeados previamente paré reconstruir los archivos y los pro-
gramas. Mediante el empleo de controles de programacién, el --
analista de sistemas puede garantizar, hasta cierto punto, que
esos archivos y programas no se dafiardn durante el procesamien
to normal; pero, en combinacién con los administradores respec
tivos del sistema de informacidén y del banco de datos, debe --
ejercer un control adicional sobre los aspectos fisico y de --
operacién relacionados con el procedimiento y almacenamiento
de archivos de datos y programas.

Por lo comfin, los archivos y los programas permanecen
almacenados en un depbésito, en espera de ser procesados. Es --
aqui donde deben tomarse las medidas necesarias para asegurar-
se de que no dafiardn ni se usarén indebidamente. Las precaucio
nes son las siguientes:



1. E1 lugar de almacenamiento debe estar construido a

prueba de incendios,

2. Los factores ambientales como la temperatura, la -
humedad y el aire, se deben controlar adecuadamente.

3. E1 lugar de almacenamiento debe ser seguro,

4. Es preciso utilizar anillos protectores. Estos ani
llos de material pldstico o de metal, protegen los archivos --
contra la destruccidén accidental.

5. La empresa puede construir o rentar lugares de al-
macenamiento fuera del lugar de operacidén, con el fin de dar -
proteccién adicional a los archivos y programas importantes.

El personal de operacidén del centro de computacién, -
lo mismo que el encargado de la biblioteca, siguen ciertos pro
cedimientos de control para asegurarse de que los archives y -
programas se manejen con propiedad, y que, si alguno de ellos
llega a destruirse o a perderse accidentalmente, se habrid espe
cificado un método para reconstruirlo. Dichos procedimientos -
son los siguientes:

1. Todos los archivos y programas deben estar clara--
mente rotulados y clasificados, para su fdcil identificacidn.

2. EL acceso a las dreas de almacenamiento s6lo se de
be permitir al personal autorizado.

3. Todos los archivos, programas y otros documentos -
importantes deben ser proporcionados exlusivamente a las perso
nas autorizadas para recibirlos. Es decir, debe implantarse un
procedimiento sistemdtico para la entrega y recepcidn de los -
documentos almacenados en la biblioteca. '

A pesar de los procedimientos implantados, a veces se



destruyen los archivos, o bien, los datos se vuelven ilegi-
bles, debido a diversas causas, Para solucionar este proble
ma, el analista de sistemas planea una proteccidn, es de--
cir, un método para.reconstruir los registros perdidos. En

el caso de archivos almacenados en cinta magnética el méto-
do que mids se usa consiste en conservar los antiguos archi-
vos maestro y de transacciones cuando se prepara uno nuevo

actualizado. A este método se le denomina del aBuelo-padre-
hijo, puesto que en todo momento se dispone de tres versio-
nes del archivo.

En el caso de los dispositivos de almacenamiento de
acceso directo, el método que permite la reconstruccién de -
archivos consiste en vaciar periddicamente el contenido en -
otro dispositivo, que es casi siempre una cinta magnética.
La frecuencia de esta operacién dependerd de la proporcién -
de actividad y de la volatilidad del archivo. |

En el caso de los archivos maestros cldsicos de ac-
ceso directo, generalmente se especifica una proteccién dia-
ria o un archivo de proteccidn. Con la proteccibn diaria se
simplifica la reconstruccidén, puesto que el archivo portegi-
do el dia de ayer se puede procesar con las transacciones de
hoy, obteniéndose uno actualizado. Desde luego, se sigue el
mismo procedimiento aunque el archivo no sea protegido a --
diario. Mientras mayor sea la frecuencia de la proteccidn, -
mds alto serd el costo. Igualmente, a medida qué aumenta el
nGmero de dispositivos de acceso directo, 1la protcccibén --
diaria de todos ellos se torna menos deseable en virtud del
tiempo de UCP que se requiere para efectuarlo.

Hay que tener presente que los métodos de reconstruc-
cibn aplicables a los archivos de datos también se pueden --
aplicar a la reconstruccién de planes de programacidn,

Los procedimientos de control de salida se establecen
como una comprobacidén final de la precisidén e integridad de la



precisién e integridad de la informacidén procesada. Estos pro-
cedimientos son los siguientes,

1. Una inspeccidn inicial, para detectar los errores
mis obvios. |

2. La comunicacién de los resultados se debe contro--
lar, para asegurarse de que sdlo los reciben las personas auto
rizadas.

3. Los totales de control de salida se deben conci--
liar con los totales de control de entrada, para asegurarse de
que no se han perdido ni agregado datos durante el procesamien
~to o la comunicacidn,

4 Todas las formas fundamentales se deben numerar --
prev1amente y controlar.

5. Pese a todas las precauciones, se cuelan algunos -
errores. Por supuesto, el principal punto de control para de--
tectarlos lo constituye el usuario, de manera que el analista
de sistemas debe establecer procedimientos para crear un canal
de comunicacién entre el usuario y el grubo de control, con --
vistas al reporte sistemdtico de errores e incdngruencias. El
disefio de este sistema debe establecer un circuito de retroa--
limentacidn por medio del cual el usuario pueda informar de to
dos los errores al grupo de control, y éste a su vez emprenda
la accidn necesaria para corregir las inexactitudes e inconsis--
tencias observadas,

Hay otros controles de salida, como son la comproba--
cién manual sistemitica, el muestreo estadistico, el recuento
fisico de inventarios y el andlisis de informes. Pueden crear
se muchos métodos para controlar los resultados, pero el nivel

de control debe ir de acuerdo con la sensibilidad de dichos -
resultados.,



Aunque los controles del equipo propiamente dichos
no competen al analista, si forman parte de las consideracio-
nes generales de disefio del sistema. Por tanto el analista de
be estar al tanto de los controles de equipo disponibles y de
la forma en que funcionan. En general, los controles del equi
po se instalan con el propbsito de detectar las fallas eléc--
tricas y mecidnicas que ocurren en la computadora y en los dis
positivos periféricos., Son de dos clases: (1) revisiones y -
procedimientos de mantenimiento preventivo, y (2) probadores
integrales automiticos.

El mantenimiento preventivo logra dos cosas: (1) --
asegura el control apropiado y constante de los factores am--
bientales, calor, humedad, energia, etc., y (2) previene el -
deterioro del rendimiento, o la falla de los diversos compo--
enetes de la computadora, mediante un sistema en marcha, de -
deteccidn, ajuste y reparacién.

Por lo comin, las especificaciones ambientales para
los componentes del equipo de computacién tienen tolerancias
muy estrechas. Cuando las condiciones exceden esas tolerancias
pueden producirse errores impredecibles, asi como el deterioro
o la destruccién de varios componentes del sistema.

Los procedimientos de mantenimiento preventivo deben
~seguirse de acuerdo con un programa, de manera que los compo--
nentes criticos se revisen a diario. La finalidad es detectar
las fallas inminentes y hacer los ajustes o las reparaciones -
apropiadas antes de que se produzca la falla,

Probadores integrados. En el interior de la computa--
dora hay cierto nlimero de dispositivos automiticos de comproba
cién que garantizan la buena operacibn, como los hay en cual--
quier otro sistema eléctrico. Esos dispositivos forman parte -
del circuito y detectan los.errores que pudieran resultar del
manejo, cdlculo vy transmisi6n de datos efectuados por los di-
versos componentes. Son necesarios para asegurar que: sblo se



transmita una pulsacién electrdnica por cada canal durante --
una sola fase; que ciertos dispositivos especificos se activen
y que la informacién recibida en un punto determinado es la mis
ma que se transmitid desde otro punto.

Los dispositivos internos de prueba son estdndar en -
muchas computadoras.

1. Verificaci6n de paridad. Los datos se calculan, y
trasladan a la computadora, con base en un esquema codificado -
de ndmeros binarios. Cuando se efectfan determinadas operacio-
nes, es necesario trasladar los datos de un punto a otro. Para
asegurarse de que los datos introducidos inicialmente al siste
ma se han transmitido correctamente, se incorpora a la mayo--
ria de los sistemas computadores un dispositivo interno auto--
verificador. Ademis de la serie de bits con que se representan
los datos la computadora utiliza un bit adicional (o redundan-
te) para cada posicidn de almacenamiento. A estos se les llama
bits de paridad o bits de verificacién, y sirven.'para detec--
tar errores de circuito que causarian la supresibén, adicién o
destruccién de un bit, debido al mal funcionamiento del equipo.

El bit de paridad hace que el numero de bits de un c6-
digo binario sea par o impar, segflin la computadora utilice pari
dad par o paridad impar. Cualquiera de los dos sistemas requie-
re un lugar para un bit adicional, asociado con cada serie codi
ficada.

En una midquina de pafidad par, la serie codificada de-
be contener siempre un niimero par de bits, a menos que haya un
error, es decir, a menos que la serie codificada haya perdido o
tal vez ganado un bit por causa de alguna descompostura. A la
inversa, en una miquina de paridad impar (la mayor parte de --
las computadoras la usan), la serie codificada deberd contener
siempre un niimero impar de bits, a menos que exista una descom-
postura.



2. Verificaci6n de validez. Los nlimeros y letras se --
presentan por medio de combinaciones especificas de nfimeros bi-
narios. La representacién de estos simbolos se logra a través
de diversos patrones de codificacién manejados por los circui--
tos del sistema computador.

3. Verificacidn por duplicacidén. Esta verificacién re-
quiere que dos dispositivos independientes efectfien la misma --
operacidn, comparando luego los resultados. Si aparece una dife
rencia, es seflal de que hubo error. '

4, Verificacidn de eco. La verificacidn de eso comprue
ba simplemente si el dispositivo que corresponda ha sido activa
do para que efectlie una determinada operacidn. La UCP transmite
una sefial al dispositivo de entrada o salida indicidndole que --
efectlie cierta operacién. El dispositivo en cuestidn devuelve
la sefial a la UCP, donde es comprobada automiticamente para ver
si se ha activado el dispositivo apropiado. |

5. Verificaciones diversas. Ademds de las verificacio-
nes ya mencionadas, el sistema de computacién debe detectar ---
otras instituciones no vilidas, exceso de contenido y sobre flu-
jos, divisiones entre cero y defectos en los dispositivos de al
macenamiento.

No todos los dispositivos computadores que se instalan
actualemtne poseen un equipo completo de verificacién.Al hacer
la eleccibn, la persona responsable debe evaluar la integridad
de los dispositivos de deteccién de errores incorporados en los
componentes. Si se elige un equipo con un niimero limitado de ve
rificadores automiticos, aumentardn las probabilidades de que -
se produzcan errores debidos a un funcionamiento incorrecto.

Todo sistema de informacién debe contar con ciertas -
medidas de seguridad, sobre todo los sistemas integrados basados
en la computadora que cuentan con dispositivos de comunicacién



de datos, situados en linea y accesibles a los usuarios de toda
la organizacidén. Dichos sistemas permiten el acceso al sistema
central de computacién a usuarios que, con el anterior sistema
de procesamiento por lotes, no tenian el mismo grado de accesi-
bilidad. Con el advenimiento de los sistemas integrados, deter-
minados programas y archivos de datos deben estar disponibles,
a solicitud, no sdlo para los especialistas del sistema de in--
formacién, sino también para muchos usuarios ajenos al sistema.
Estas demandas imponen la necesidad de disefiar medidas adiciona
les de seguridad para el sistema de informacidn, con el fin de
asegurarse de que nicamente las personas autorizadas tengan ac
ceso a determinados dispositivos, archivos, programas e infor--
mes.

Por otra parte, corresponde a la direccidn general es-
tar al tanto de los problemas de seguridad que puedan existir en
el sistema de informacién, y cuidar de que se implanten y hagan
cumplir las medidas de proteccidén que sean necesarias,

La administracidn debe evaluar la susceptibilidad del
sistema de informacién a los riesgos de séguridad y al siniestro
potencial, y comparar el costo de la inhabilitacidon de sus sis
temas y de la pérdida de informacién, con el de los niveles al-
ternativos de control de la seguridad.

En los sistemas de informacidn méds grandes y compiejos
puede ser necesario que un grupo formado por parte del personal
de sistemas, o un grupo independiente de especialistas en cues-
tiones de seguridad, asuma la responsabilidad de implantar, vi-
gilar y hacer cumplir los diversos procedimientos de seguridad.
Dicho grupo serd responsable del acceso de los usuarios, del --
control de dicho acceso, de la seguridad en la transmisién de -
datos, de la integridad del programa y de la recuperaci6n en --
caso de siniestro. Sin embargo, en muchas intalacioncs, el ana
lista de sistemas es responsable de los puntos de control de se



guridad relacionados con ¢l sistema que estd instalando. Los --
puntos de control de la seguridad se deben evaluar cuando se es
td disefiando el sistema.

La computadora central, la lineas de comunicacién y --
las terminales, son dispositivos electrdnicos que transmiten se
fiales, las cuales pueden ser interceptadas por cualquier perso-
na que cuente con el equipo adecuado. Dicha intercepcidn, sobre
todo de las lineas de comunicacidn entra en una de estas catego
rias: (1 )pasiva y (2) activa.

La intercepcidn pasiva se logra mediante un empalme o
un reproductor electromagnético, y quien la efectia no hace mis
que obtener la informacidén que estd recibiendo o transmitiendo
un usuario autorizado. La intercepcidn activa consiste en la co
nexidn real de una terminal con la linea., Esta terminal no auto
rizada puede no ser detectada por la computador, de manera que
las sefiales que envia parecerd que las transmite una terminal -
autorizada., El interceptor activo puede interrogar los datos --
que se estan transmitiendo, asi como alterarlos si ese es su --
propbsito. '

Es posible protegerse contra la intercepcifn activa o
pasiva, usando cbdigos criptogrificos. Esto significa que se su
.pone que una persona que posea la clave del c6édigo es la fnica
que puede leer el mensaje transmitido, o serie de datos. A la -
puesta en c6digos de los datos y mensajes se le llama criptogra
fia, término basado en palabras griegas que significan "oculto"
y'escritura", Criptoandlisis es el acto de interpretar los cddi
gos sin conocer la clave.

Los sistemas criptogrdficos comunes comprenden la ---
transposicién, substitucién y transformacién, o una combinacibn
de las tres. Un sistema Gtil de transformacidén:. de datos es aquel
cuyos procesos de codificacién y desifrados son reciprocamente
inversos. Este sistema implica la acidién de un bit a cada bit



transmitido. La serie de bits afiadidos se¢ substrae del texto --
transmitido para obtener el mensaje original,

Para que la técnica resulte itil, debe existir una lar
ga secuencia de bits para afiadir. Si la transmisién se hace de
computadora, pueden programarse idénticos generadores de niime--
ros al azar, transmitiéndose al principio del mensaje el nimero
clave para el generador. De esta manera pueden obtenerse secuen
cias sumamente largas de bits para fines de codificacidn; pero
~es muy grande la cantidad de trabajo que requiere la codifica--

ci6n del mensaje.

Dicho en forma breve, el sistema ériptdgréfico debe --.
contener tres elementos bdsicos. Es preciso contar con una se--
rie de cddigos bastante dificiles de interpretar, con un meca--
nismo para codificar y decodificar en cada extremo del canal de
~ comunicacidn. Este mecanismo puede ser manual o automitico de

acuerdo con las necesidades del usuario. Por filtimo, el sistema
debe tener sus procedimientos de seguridad integrados, con el --.
fin de proteger las series de cédigos y el mecanismo de codifi-
cacibén y decodificacién. |

Debe establécerse procedimientos para anotar los cam--
bios introducidos en los programas que contiene la biblioteca.
Este proceso es adecuado cuando los cambios se efectfan pof los
canales normales; pero cuando no es asi el grupo .de seguridad
“debe contar con un medio para detectarlos, La deteccién puede -
lograrse haciendo que quien carga el sistema pase el control al
programa de seguridad después de efectuar la carga, pero antes
de pasar el control al programa cargado. El programa de seguri-
dad .saca un total para verificacién de los bits que componen la
carga, compardindolo con una tabla, previamente almacenada, de -
totales correctos de verificacién, La tabla es accesible lnica-
mente al programa de seguridad. Si hay discrepancia en la compa
'racién,el programa se interrumpe y se notifica al personal de -
seguridad. ‘ |



Sigue una lista de los registros de datos que se in--

cluyen en los planes de proteccién de algunas empresas donde -

se han implantado programas de seguridad para un sistema de com

putacidn.

Copias de proteccién que son necesarias.

7.
8.

9.

10.
11.
12.
13.
14,
15,
16.

17.

Documentacibén del sistema.’

. Documentacién de los programas.

Documentacién de los procedimientos de operacidn.
Tarjetas o cintas con programas fuente.

Tarjetas o cintas con progfamas objeto.

Tarjetas o cintas con el lénguaje de control para -
los programas de produccidn. _

Tarjetas o cintas con tablas de datos.

Tarjetas o discos del sistema operativo.

Archivos maestros de datos.

Archivos de transaccién.

Archivos de informes.

Formas originales. ,

Provisién de las principales formas preimpresas.
Originales de los manuales de la empresa.
Cintas de control para la impresora (si se usan)
Diagramas del tablero de alumbrado de control (si -
se usa). ' ‘

Documentacién de las obligaciones del personal cla-
ve.

Deééripcién del equipo, incluyendo los dispositivos
periféricos y sus variaciones.

Con otras palabras, si el centro de computacibn se lle

gara a destruir por un incencio, una inundacién, un huracin, --

etc. , la empresa puede necesitar todos estos registros para --

reestablecer sus operaciones de procesamiento de datos.

En todo sistema de informacidén, el analista tiene que

‘disefiar cierto nGmero de formas e informes, tanto para registrar

los datos como para comunicar la informacién. Ademds, cuando -



se trata de sistemas altamente complejos en que la mayoria de

los datos se recoge a través de alglin tipo de terminal y -

los resultados aparecen también en una terminal, el formato -

que utilizan dichas terminales para la recoleccidén o la pre--

sentacién ofrece las mismas especificaciones de diseflo que las
formas en papel mds tradicionales. El propdsito 'de toda forma

o informe es establecer la comunicacidn entre dos personas. No
puede exagerarse la importancia que tiene el buen disefio de --
las formas. |

En un sistema amplio de informaci6n se utilizan mu---
chos tipos de formas. Con el fin de hacer frente a esta multi-
plicidad de formas e informes, se acostumbra clasificarlos se-
gln su relacibén con el sistema de informacién. La forma puede
ser un elemento de entrada o de salida. Generalmente, a la en--
trada se le llama forma y a la salida se le denomina informe.
No obstante, hay casos en que esta terminologia no se observa
de modo estricto. A un tipo especial de forma, que se utiliza
tanto a la entrada como a la salida, se le llama forma rotati-
va.

La finalidad prinéipal de las formas que figuran en -
esta clasificacifn es registrar datos para su procesamiento sub
secuente. Lo primero que debe determinar el analista es qué cla
se de datos debe registrarse. Se sugiere hacer una lista que -
incluya el propdsito de la recopilacidn de los datos relaciona-
dos con esa actividad, los campos especificos requeridos y la -
longitud prevista para cada campo.

En seguida, el analista debe considerar en qué forma -
se van a registrar los datos.

Puesto que csta clase de forma requerird un procesamien
.to subsecuente, el analista debe considerar en.scguida el méto
do que se empleari para procesar los datos.



Si el analista logra diseflar una forma que recopile efi
cientemente. todos los datos necesarios, que se puede procesar -
sin reformas, y reproducir en algln otro medio, probablemente --

habri encontrado la forma ideal.

En la mayoria de los casos se llega a un disefio defini-
tivo a base de aprovechar la facilidad de registro y la eficien-
cia en el procesamiento.La mayQr parte de las formas que se utili
zan para recoger datos se disefian, en primer lugar, con la mira
de facilitar el trabajo al registrador, y luego, para simplifi--
car el procesamiento. |

El analista debe estar pendiente de las maneras mis nue
vas y eficientes de recoger y registrar los datos, derivadas de
los adelantos tecnolégicoé. Por ejempld, la automatizacién de --

Fuentes de Datos (AFD), permite registrar al mismo tiempo los da
tos en dos medios diferentes, uno claramente accesible al regis-
trador humano y otro adecuado al procesamiento por computadora.

Los datos asentados en formas de papel también se pue-
den procesar fdcilmente cuando se usa equipo de lectura éptica. -
El uso de tintas especiales y la forma de los caracteres ofrecen
otra alternativa para el disefio de mejores formas, ‘

Otras consideraciones de disefio que influyn en el for-
mato de los documentos de entrada son las siguientes: (1) nfime-
ro de copias requeridas, (2) formas sueltas o encuadernadas, (3)
variedad de colores, (4) tipo de copia deseado y (5) nlmero de -
formas.

Forma de salida. El disefio de documentos de salida pue-
de subdividirse en esta forma: disefio de documentos legales o de
operacidn, implica un proceso de razonamiento similar al que se
aplicd al disefio de documentos de entrada. El disefio de informes
no se ocupa tanto de la calidad del papel y el tipo de letra, --
- sino de que (1) presenten un contenido coherente, y (2) que ex-
hiban el contenido en forma que ayude al lector a éomprendenrlo.



He aqul algunas pautas adicionales para el disefio de
informes:

1. Cada pdgina debe llevar un breve encabezado des--
criptivo.

2. Las hojas del informe deben estar numeradas. Un in-
forme destinado al uso funcional debe comenzar con el nimero 1
cada seccifn correspondiente a una funcidn.

3. Los informes deben llevar una identificacién. Pue--
den usarse muchos esquemas que representan un ciclo especifico
0 el nlmero que produjo el informe.

4. Los informes deben llevar dos fechas en el encabeza
do: la primera corresponde al periodo incluido en el informe y
la segunda es la fecha en que se produjo.

5. Los encabezados de columna deben ser breves.pero --
descriptivos, y por lo comlin aparecen en la parte superior de -
cada pdgina del informe. Existe una excepcidn a la regla cuando
el informe es demasiado voluminoso, se produce con frecuencia y
lo utilizan las mismas personas. |

6., Los informes a la direccidn general deben llevar --
" siempre- encabezados muy descriptivos.,

7. En un informe se pueden utilizar diferentes lineas
de formato. El encabezado de columna puede incluirse en la par-
te superior de cada una de las piginas de un grupo, o cada vez que
cambie el formato de las lineas. En el primer caso, la legibili
dad puede mejorarse utilizando cuidadosamente las técnicas de -
separacifn.

8. Las formas en-las cuales se vayan a vaciav datos si
milares deben colocarse una al lado de la otra, hasta el limite

de capacidad de la impresora, para incrementar la eficiencia en
la impresion.



Las formas de la tercera clasificacién presentan aspec
tos de entrada y de salida y se les llama formas rotativas.Es--
tas formas son el resultado del procesamiento que efectiia un --
sistema, y al devolverlas a la institucidn que las produjo cons
tituyen el elemento de entrada para el procesamiento en otro --

sistema.

En el estudio de los diversos tipos de formas se sefia-
laron algunas de las consideraciones que el analista debe hacer

cuando se dispone a diseflarlas.

1. Funciones de las formas. El primer paso del andli--
sis de una forma consiste en determinar su funcidén. Las diecio-

cho funciones bdsicas de las formas son las siguientes:

acusar recibo . identificar
manifestar acuerdo dar instrucciones
aplicar . “notificar
autorizar . ordenar

cancelar . ' registrar
certificar informar
reclamar ‘  solicitar
estimar dirigir

archivar programar

2. Distribucién de las formas. La distribucidén de una
" forma puede seguir un flujo secuancial o en paralelo. E1 méto-
do que se emplea para distribuir una forma es importante, pues
to que determina: (1) el nlmero requerido de formas, (2) el --
tiempo total de trdnsito, (3) el tiempo de preparacién y el --
costo, y (4) los procedimientos de archivo y retencidn.

3, Consideraciones fisicas. Un estudio completo de los
aspectos fisicos del disefio de formas se saldria de los limites
de esta obra. No obstante, pueden sefialarse los clementos a con
siderar: |



anchura de la forma largo de la forma

espaciamiento espaciamiento
" horizontal ~ vertical
tamafio del campo perforaciones al margen
sujecién copias
colores . tipo de letra
peso del papel detalles especiales

A la descripcidn de las actividades que se deben efec-
tuar por medio de la computadora se le llama preparacién de las
especificaciones del programa. La preparacidn de las especifica
ciones del programa, hecha formalmente por el analista, aporta
tres ventajas: (1) da al analista la oportunidad de reconside--
rar la 16gica del disefio de sistemas con un bajo nivel de deta-
lle, (2) constituye un vehiculo para comunicar, con uno o mis -
programadores, lo que se requiere'del programador, y (3) es un
registro permanente que describe y documenta las actividades --
realizadas por cada uno de los programas del sistema. La impor-
tancia de contar con especificaciones completas y precisas au--
menta a medida que los sistemas se vuelven mds grandes, comple--

jos e integrados.

En general, la elaboracién de programas de computacidn
es la actividad principal en la fase de desarrollo de un siste-
ma, La programacidén puede definirse como la preparacién del pro
ceso que se debe efectuar por medio de la computadora.las ta---
reas que constituyen la elaboracidn de un‘brograma pueden defi-

nirse de este modo:

1. La primera de ellas consiste en determinar el propd
sito y el alcance de la ldégica que debe ejecutar la computadora
dentro de los 1limites del programa. Esta etapa puede llevarse a
efecto revisando las especificaciones de dichos programas,



. 2, La segunda consiste en determinar la secuencia en .
que debe ejecutarse la ldgica. En esta etapa, diversas técni-
cas, como son los diagramas de flujo, los drboles de decisién

y las tablas de decisidn, pueden.ser sumamente valiosas para el
programador.

3. La tercera tarea implica la transformacién de la 13
gica elegida en una estructura de codificacién que pueda ejecu-
tar la computadora. Para hecerlo, el programador, debe tener un
conocimiento funcional de alguno de los muchos lenguajes de pro
gramacidén, o estructuras de codificacién, disponibles para la -
ejecucidén por medio de la computadora.

4. La cuarta tarea consiste en verificar el programa -
escrito, con el fin de determinar si se han observado todas las
reglas del lenguaje de programacidén. Generalmente, a esta tarea
se le 1lama compilar o ensamblar el programa. Es decir, la com-
putadora traduce el prdgrama que formuld el programador a un --
programa objeto de instrucciones, en el lenguaje interno usado
por la computadora durante el procesamiento. |

5. Mediante la prweba, el programador busca confirmar -
si la 1ldgica escrita en el programa corresponde a lo descrito -
por las especificaciones del programa. El programador introduce
elementos simulados y trata de efectuar todas las etapas de pro
cesamiento seflaladas para obtener determinados resultados.

Al proceso de resolver y conciliar los errores detecta
dos durante las prucbas se le llama depurar el programa.

6. La sexta tarea que lleva a cabo el programador con--
siste en preparar las instrucciones especiales que vincularidn es

te programa con el sistema computador que se utilizard durante
~la ejecucibn,

7. La (ltima tarea que efectlie el programador antes de
instalar el programa consiste en formular los procedimientos por



escrito que describen las actividades que deberd realizar el per

sonal del centro de informacién para poner el programa en ejecu-
cibn,
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