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PROLOGO

En la actualidad, resulta poco prédctico hablar de determi
nadas funciones como exclusivas de un &rea o profesifn. El1 =
vertiginoso avance de las organizaciones y su creciente com=--
plejidad obligan a cualquier profesionista a conocer, de mane
ra general, el &mbito en el cual se encuentra inmerso y, so-
bre todo, a actualizar sus conoc¢imientos en base a las innova
ciones que, Adfa a dfa, son puestas en marcha.

Para la gran mayorfa, uno de los adelantos tecnolégicos -
que mds ha revolucionado al mundo es la computadora, misma -
que, en estos momentos, resulta una herramienta de apoyo in--
dispensable para cualquier actividad. A este respecto, el ang
lisis y disefio de sistemas de informacién plantea un reto in-
teresante al profesionisia, por’cuanto requiere del estudio -
de la organizacién en general asf como la capacidad suficien-
te para desarrollar un sistema tal que sea capaz de resolver-
los problemas que se hubieren detectado, y sea de utilidad pa
ra la toma de decisiones. Coho toda diséiplina; requiere de -
una secuencia de procesos que propicien la consecucibn de los
objetivos deseados, siendo el conocimiento de esta metodolo--
gia fundamental para el desarrollo de nuevos sistemas.

En lo particular, sé requiere aplicar este enfoque sisté&-
mico a la Contadurfa ya que, adem&s de permitir la agrupacién
de actividades propias. de la profesi6n en campos de actuacién
profesional, su aplicacién prictica, apoyada en la computado-
ra, facilitarf la integracién de sistemas y subsistemas de in



formacién basados -en modelos de tipo general, factibles de
ser implantados en cunalquier organizacifn, con el minimo de -
modificaciones.

El presente trabajo tiene por objeto la determinacién de
los requerimientos necesarios y pasos a sequir para efectuar-
tanto el andlisis como el disefio de un sistema de informacién
en la entidad, delineando el proceso seguido para la implanta
cién del mismo dentro de la organizacién. Asimismo, se define
el enfoque de sistemas como la base de la estructura y funcio-
namiente de las empresas modernas y se nuestra, a partir de
modelos de sistemas de cémputo, algunas de sus aplicaciones
en el &mbito profesional de la Contaduria.

El autor espera que la presente investigacién sea de uti-
lidad a sus lectores y sirva como base para la realizacién de
futuras aportaciones en los campos de la Contadurfa, la Admi~
nistracién y'la Informética.

A. A. R. N.



vi

INTRODUCCION

El presente trabajo se divide en cinco capftulos, y su
contenido puede ser lefdo indistintamente o bien siguiendo -
una secuencia progresiva en la lectura.

En el primer capftulo se aborda el tema referente al enfo
que de sistemas como filosoffa de la cual derivan una serie -
de aplicaciones tendientes a optimizar el funcionamiento de -
la entidad. Se destaca el empleo de las combutadoras en las -
actividades empresariales asi como los objetivos, componentes
y funciones de un Sistema de Informacién Administrativa.

El segundo capftulo se refiere al Andlisis de Sistemas co
mo la primera etapa del ciclo de Qida de un sistema. Se espe-
cifican las cualidades que debe reunir el analista en su per-
sona asi como la preparaci6én académica que requiere. Se abor= -
dan los temas relacionados con el andlisis estructurado, eta-
pas del andlisis y la documentacién necesaria para rendir un

informe a la Gerencia con los resultados derivados del -estu--
dio del sistema en uso.

El capftulo tres describe el Disefio del Sistema como se--
gunda etapa del ciclo referido. Se menciona, en forma genéri-
ca, el disefio estructurado y la importancia que &ste tiene en.
la creacifn de un sistema que realmente responda a las necesi
dades de informacién de la organizacifn. Se plantean las eta-
pas que se deben seguir en la elaboracién del disefio, las con
sideraciones que debe realizar el analista al respecto y la -



documentacifn que corresponde a esta etapa; dicha documenta--
cibn estard dirigida también a la Direccifn, con objeto de lo
grar la autorizacién necesaria para concretar en la realidad-
el proyecto de un nuevo sistema.

" El capftulo cuatro trata el tema de la Implantacién de -~
Sistemas como filtima etapa del ciclo. Describe las especifica
ciones que el analista debe efectuar con respecto a la progra
macidn del sistema, los recursos humanos que se requieren pa-
ra la instalacifn y operacifn del mismo enfatizando la educa-
cibn especial que se debe dar al personal de la empresa. Se -
abordan, también, diversos tépicos correspondientes a esta -
etapa como son el control de calidad indispensable en los pro
gramas, la conversifn del sistema anterior al nuevo y la admi
nistracifn del sistema que debe ejercer, en principio, el ana
lista y, posteriormente, el Departamento de Inform&tica de la
entidad.

Finalmente, en el capftulo cinco se exponen, a manera de
ejemplos, diversos modelos de sistemas y subsistemas conta-
bles que reafirman la posicién activa del Lic. en Contaduria,
como consultor independiente o como miembro de una organiza--
cibn, en relacibn al Anilisis y Disefic de Sistemas de Informa
cién, necesarios para la toma de decisiones administrativas.
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I. ENFOQUE DE SISTEMAS.



CAPITULO UNO.
ENFOQUE DE SISTEMAS.

Durante la Segunda Guerra Mundial, los ejércitos contendien
tes utilizaron los avances cientificos y tecnolégicos de la épo
ca en beneficio de las actividades bélicas. A partir de ese mo-
mento, el éxito derivado ae esta accifn motiv8é a la sociedad a
continuar con las aplicaciones de la ciencia ampli&ndolas a di-
versos campos de desarrollo y, a medida que la perspectiva cien
tifica cobraba mayor fuerza, se empez6 a considerar su filoso--
. ffa como Enfoque de Sistemas.

Aplicado a una entidad, el Enfoque de Sistemas se puede con
siderar como un procedimiento mediante el cual se analiza y es-
tudia a la organizacifn a partir de cada uno de los componentes
gue la integran, con el fin de optimizar la eficacia y eficien-
cia de sus actividades.

1.1 SISTEMA,

El Enfoque de Sistemas parte, como su nombre lo dice, del -
concepto de sistema el cual tambi&n es relativamente nuevo si -
se considera qﬁe no habla sido desarrollado hasta &pocas recien
tes. La .idea de sistema, a su vez, se deriva de los estudios de
la ciencia con respecto a los conceptos de estructura y rela---
ci6n, asi como la forma de manejar multitud de variables al mis
mo tiempo con objeto de resolver cualquier problema de la mejor
manera posible. La consecucién de este objetivo ha sido el prin
cipal motivo por el cual la noci6n de sistema y su enfoque han
sido aplicados a todos los campos del saber humano y, consecuen
té-ente, a las entidades.



1.1.1 CONCEPTO,

Se ha generalizado la idea de concebir al sistema como una
estructura o conjunto de elementos interrelacionados entre sf =
para el logro de un objetivo comfin. El Enfoque de Sistemas esta
blece que los elementos de un sistema, concebidos como parte -
del mismo, son manejados como subsistemas pero también conside-
ra que, si dichos elementos son concebidos como entes individua
les formados a su vez por elementos menores, serdn manejados co
mo sistemas. De cualquier forma, se mantiene la idea del objeti
vo comGn en el conjunto.

Los conceptos anteriores resultan m&s claros cuando se apli
can al estudio de una organizacién. En un principio, se conside
ra a la totalidad de la empresa como un sistema y a cada una de
las gerencias de &rea como subsistemas que lo integran. A medi-
da que se profundiza en el estudio de la organizacién, se consi
dera ahora que cada gerencia de &rea es un sistema y que los di
ferentes departamentos son subsistemas que lo integran, y asf -
sucesivamente hasta terminar con el Gtlimo elemento de menor ni
‘vel que serd indivisible. '

La importancia de este concepto radica en que un estudio -~
realizado de esta manera permite, como ya se ha dicho, resolver
cualquier problema por complejo que &ste sea al reducirlo gra-
dualmente a su expresién m&s simple o bien a una forma mis acce
sible. Adem8s, las funciones que desarrolla cada elemento no de

rivan de metas propias sino de un Gnico objetivo comfin para to-
‘dos los elementos.

1.1.2 DIRECTRICES,

El Enfoque de Sistemas proporciona al profesionista ciertas
directrices de aplicacifn que le permitirsn relacionar el con-
cepto de sistema a cualquier problema, asf{ como desarrollar un



sistema especiffico en un determinado campo de accién, Estas di-

rectrices son las sigquientes:

a)

b)

c)

d)

e)

Integhacibn. E1l sistema debe ser integral, es decir, los -
subsistemas que lo componenvdeben estar conjuntados de -
tal forma que las interrelaciones e interdependencias éué
existan sean en beneficio del propio sistema.

Comunicacifn. Aunada a la directriz anterior estd la comuni
cacibn ya que no puede darse una correcta relacién entre
los subsistemas si no existen los canales de comunicacién
adecuados; pcr lo tanto, estos canales deben estar abier-
tos en forma permanente.

M&odn Cientfdico. Siendo el Enfoque de Sistemas un producto
de la ciencia, no podfa dejar de incluir al método cientl
fico para la resoluci6n de problemas. En la prictica exis
ten diversas té&cnicas desarrolladas bajo este m&todo para
aplicarse en diversos casos, por ejemplo las técnicas de
la Administracién Cientffica.

Toma de Deciddiones. En la actualidad, los sistemas deben ser
estructurados y programados para aportar elementos de jui
cio sufitientes que permitan una adecuada toma de decisio
nes la cpal puede ser efectuada por ei mismo sistema cuan
do el caso lo permita.

-

Tecnologfa. AGn y cuando un sistema puede ser desarrcollado
sin el empleo de las innovaciones tecnolégicas actuales,
es evidente que su uso aportarfa mayores beneficios al me
jorar las directrices anteriorxes. Al respecto, la computa
dora representa el auxiliar m&s valioso con que se cuenta
para ser utilizado en aplicaciones de sistemas.



1,1,3 TIPOS DE SISTEMA,

La clasificacién y distincién de diversos sistemas existentes

como parte del Enfoque de Sistemas, permite concentrar la aten-
cién del estudio de los mismos en aqhéllos factores que logran in

fluir mayormente en sus elementos. Por tal motivo, es frecuente -

encontrar diferentes tipos de sistemas agrupados en base a sus ca

racterfsticas y semejanzas aunque no existe todavfa un patrén es-
tablecido que delimite la ubicacién estricta de un sistema dado.
Entre los diversos tipos de sistemas mayormente reconocidos se en
cuentran los siguientes:

a) Flsicos y Conceptuales. Los sistemas ffsicos poseen una forma

b)

c)

d)

tangible y material, es decir, son reales y se localizan -

en algfin lugar del medio ambiente. En cambio, un sistema -
conceptual es abstracto y consiste Gnicamente en la repre-
sentacifén del sistema ffsico en la mente del sujeto.

Naturales y artificiales. Un sistema natural es aquél que se -
encuentra dispuesto en la naturaleza, mientras que un sis-

tema artificial es aquél que ha sido creado por el ser hu-
mano.

Abiertos y cermmados. Un sistema abierto es aquél que mantiene
una relacif6n de intercambio con su medio ambiente, siendo

el cerrado aquél que carece de dicha relacién de intercam-
bio. ..l
Adaptables y no adaptables. Los sistemas adaptables poseen la
propiedad de adecuarse a los cambios que ocurren en el en-
torno, es decir, tienen una reaccifén favorable a los mis-
mos origin&ndose un nuevo estado en el sistema. En los sis

temas no adaptables no ocurre la adecuacién mencionada an-
teriormente,



e) Estables e inestables. En esta clasificacifén es bisica la con
ducta que guarda el sistema ya que éste serd estable cuan-
do los valores de sus atributos o propiedades permanezcan
constantes, mientras que en caso de existir variacién en -
los mismos se tratari de un sistema inestable.

f) Retwalimentables y no retroalimentables. La evolucidn de 1la -
teorfa de la comunicacifn y de los modelos inherentes a la
misma ha trafdo como consecuencia la distinci6n de la re-
troalimentacién como elemento que distingue a la verdadera
comunicacifn de la simple transmisién de la informacibn. =~
Lo anterior, aplicado a los sistemas, se define como la sa
lida gue se introduce nuevamente al proceso, siendo retro-
alimentable aquél sistema que presente esta propiedad.

g) Deteminlsticos y probabilisticos, Un sistema es determinfstico
cuando es posible predecir con certeza la manera en gque -
--responder& o funcionarf en circunstancias diferentes. En -
caso contrario, cuando no es posible pronosticar con certe
za los resultados de un sistema en especial, se dice que -

es probabilfstico.

1.2 SISTEMA DE PROCESAMIENTO ELECTRONICO DE DATOS. (PED).

El Enfoque de Sistemas, aplicado a laéientidades, toma como -
base las técnicas tradicionales de registro de la contabilidad pa
ra desarrollar gistemas de proceso de datos como el manual, mec&-
nico y electromecSnico, con objeto de satisfacer las necesidades
internas especfficas de informacién. Sin embargo, la creciente a-
cumulacidn de datos derivada de la expansi6n de las operaciones -
de las empresas demandaba sistemas m&s &giles que fueran capaces
de enfrentar las nuevas necesidades de informacifn existentes. Es
" te hecho, aunado a la invencifn de la computadora, fué factor de-
terminante en la implantacifn de los llamados Sistemas de Procesa
miento Electrbnico de Datos (Sistemas PED).



1.2.1 ANTECEDENTES.

Toda organizacién, sea cual fuere su giro, ha requerido en
todo momento del manejo adecuado de la informacién financiera -~
para conocer su situacifn y tener elementos de juicio suficien-
tes para la toma de decisiones. Por tal motivo, las entidades -
han procurado en todo momento obtener la mayor cantidad de da~
tos posibles, provenientes tanto de su interior como del medio
que las rodea, sin emplear en muchos casos un mé&todo que permi-
ta destacar los aspectos realmente importantes que interesen a
la Direccifn. Un Enfoque de Sistemas aplicado a este campo esta
blece una diferencia b&sica entre los datos y la informacién, -
consider&ndolos opuestos, y aporta los elementos suficientes pa
ra que las empreé&s realmente obtengan la informacifén que re-
quieren a partir del procesamiento de datos.

A) DATOS.

Etimol6gicamente, la palabra "dato" proviene del latin "da-
tum”. que significa hecho. El dato puede definirse como aquél su
ceso que ha'sido régistrado, independientemente del medio que -
haya sido utilizado para tal efecto.

A lo largo de la historia, el registro de los acontecimien-
tos ha permitido la identificacifn y evaluacién de personas,-ob
jetos y eventos mediante una representacifn abstracta de los -
mismos manifestada en forma de datos. Tratdndose de una entidad
econfmica los datos juegan un papel importante ya que son el re
sultado de registrar constantemente las operaciones que la mis-
ma haya efectuado como consecuencia de sus actividades normales
con otras entidades; sin embargo, por sf solos los datos care-
cen de significado debido a su volfmen, el cual generalmente es
considerable, y a la escasa relacifn entre s{ mismos y con el -
contexto en general. Para que los datos adquieran alguna - rele-
vancia adicional a la del simple registro de hechos es necesa-



rio que sean procesados, es decir, que se extraiga de ellos 1lo
m&s indispensable con el fin de que sean (tiles al destinatario.

En la organizacifn, los usuarios de los datos procesados -
son, entre otros, las personas encargadas de la toma de decisio
nes, por lo que resulta de vital importancia determinar las ne-
cesidades reales de procesamiento de datos en la empresa sin -
que dicha determinacifn se vea influenciada por algtn método de
procesamiento en particular.

B) INFORMACION.

La informacifn es el resultado de procesar datos. Se define
como "... un acontecimientc o serie de acontecimientos, que lle
van un mensaje y que, al ser percibida por el receptor mediante
alguno de sus sentidos, amplfa sus conocinientos'.‘l)

Desde la perapectiva de la organizacifn, la informacién de-

be responder de alguna forma a las necesidades de quien la uti-
- lice; Un sistema de informacifn debe tener en cuenta este aspeg
to al momento de ser instalado en una‘entidad, de lo contrario
se perderfa eficacia y oportunidad en el mensaje.

Como resultado de un proceso de datos, la informacién puede
proporcionar el conocimiento necesario de ciertos factores aun-
que, por sf sola, no puede garantizar una correcta toma de deci
siones. Como todo elemento de un sistema, es necesario que la -
informacifn se relacione con el contexto en el que se sitda den
tro de la empresa. Para ello, el receptor no debe depender fni-
camente de la informacifn, sino que aplicar& sus conocimientos
para evaluar el significado y la utilidad de la informacifn re~
cibida y tomar&den cuenta, ademis, otras herramientas de apoyo

(1) John G. Burch. Ststemae de informacién. (Mxico, Limusa, 1981) p. 45



tales como el anflisis, la interpretacifn, la simulacién, etc. ,
con lo que se amplfa sustancialmente el campo de accifén de la in
formacifén y se disminuyen el riesgo y la gama de alternativas -~
existentes en un momento dado en la toma de decisiones.

1.2.2 DEFINICION,

Un sistema PED puede ser definido como aquél que utiliza a -
la computadora para realizar la transformacién de los datos, de-
rivados de las operaciones de la entidad, en informacién para la
toma de decisiones. Puede estar conformado con uno o varios equi
pos de cOmputo segfin sean las necesidades informativas y posibi-
lidades econfmicas de la empresa. En cualquier caso, el sistema
siempre podrd ser expresado en sus tres fases fundamentales: en-
trada de datos, proceso de los mismos 'y salida de la informacidn.
Es importante mencionar que, a partir del concepte de PED, han -
sido desarrollados numerosos sistemas que no son mis que varian-
tes mejoradas de la idea inicial, incluyendo al llamado Sistema
de Informacifn Administrativa el cual serd descrito en el capitu
. lo 1.3 del presente trabajo. Tambi&n cabe aclarar que, en muchas
ocasiones, se hace referencia al PED como un sistema de procesa-~
miento electrénico de la informaci6n (PEI) desde la perspectiva
de los resultados a obtener en el proceso.

1.2.3 ARCHIVOS,

Los archivos son la base de cualquier sistema de informacién
ya que en ellos se almacenan tanto los datos que posteriormente
serdn procesados como la informacifn resultante que se desea ser
conservada para consulta o anflisis.

Entre otros aspectos, los archivos determinan las modifica--
ciones que pudieran efectuarse en el sistema, midiendo dicha po-
sibilidad en términos de costo y esfuerzo. Por tal motivo, el -
principal factor a considerar dentro de un sistema de‘ informa-
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ci6n es el archivo, su estructura y posibilidades de manejo -
dentro de la organizacién.

A) CONCEPTO.

En un sistema PED, un archivo es un conjunto de registros,
es decir, un conjunto de datos organizados en forma especffica
y l6gica. También se puede definir como una acumulacibén de da-
tos referentes a una unidad de un tema o t8pico. Cada registro
a su vez, estd compuesto por un conjunto de campos que delimi-
tan y abarcan a cada uno de los datos gue corresponden a su do
minio. Estos campos,-identificados por un nombre significativo
para el usuario, no son mds que grupos de caracteres en los -
qgue cada caracter puéde ser una cifra, una letra o un signo. =
Los registros también pueden contener llaves, las cuales son -
claves o campos de inter&s especial que a la vez funcionan co-
mo bases o puntos de referencia para recuperar determinada in-
formacibn contenida en un archivo. A la organizacifn o disposi
cién de los campos dentro de un registro se le denomina forma-
to y es empleado en programacifn para definir las caracterfisti
cas de las entradas y salidas de un programa.

B) ESTRUCTURA DE REGISTROS.

La principal distincibn que se d4 a los registros es aqué-
1la que los clasifica en base a su estructura como registros =
de longitud fija y de longitud variable.

Los registros de longitud fija son aqué&llos en los que se
conoce de antemano tanto el tamafio que va a ocupar cada campo
como el nOmero de campos que van a integrar al registro. En es
tos registros no se contempla ninguna modificacifén a su estruc
tura y se considera a los campos que lo integran como constan-
tes a través del tiempo. Resultan funcionales para almacenar =
datos repetitivos y, en caso de presentarse alguna alteracién
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en los mismos serfa mfnima,de tal forma que no se desperdicia~
ria mucho espacio en el archivo.

Los registros de longitud variable, peor el contrario, no -
requieren de la especificacifén ni del nfimero de campos que los
integran ni del tamafio de los fegistros. Son completamente fle
xibles en cuanto a su manejo aunque requieren de un alto grado
de complejidad en la programacifn del sistema y disefio del ar-
chivo conforme aumentan las posibilidades'de modificacién. Su
principal ventaja radica en el ahorro de espacio disponible en
el archivo lo cual es vital si se considera el manejo de gran-
des volfmenes de datos y la necesidad de obtener el m&ximo pro

vecho de los medios de almacenamiento para optimizar la infor-
macién y reducir los costos.

C) MEDIOS DE ALMACENAMIENTO.

, Las técnicas actuales de andlisis y disefio de sistemas se
basan, fundamentalmente, en los métodos de organizacidn de los
archivos y &stos, a su vez, en la capacidad de los medios de =
almacenamiento y las caracterfsticas de los dispositivos ffsi-
cos o periféricos de una gomputadora (lectora de tarjetas, im-
presora, terminal de teleproceso, etc.). Los medios de almace-
namiento son aquéllios que permiten al usuario-.guardar-archivos
por un tiempo indefinido hasta el momento en que son requeri--
dos nuevamente para su proceso, consulta o destruccién. Repre-
sentan, en cierta forma, una extensién de la memoria de la com
putadora y sus caracterfsticas estdn en funcién de los recur--
sos y necesidades del usuario. Entre los medios de almacena---
miento mis comunmente usados se encuentran los siguientes:

1. Tarjeta perjorads. Se trata de una cartulina de dimensio--
nes fijas, establecidas de antemano por la empresa fa--
bricante en base a un est&ndar, la cual almacena datos
expresados por perforaciones realizadas en la misma me-
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diante el empleo de una perforadora de tarjetas. Cada
perforacibn permite el paso de luz que es detectada =~
por la lectora de tarjetas; la ubicacibn de dicha per-
foracifn marcard la pauta para-la interpretacién del -
contenido de la tarjeta por la computadora. Este medio
de almacenamiento ha decafdo Gltimamente debido a la -
aparicién de las microcomputadoras en el mercado y a -
la reduccién en el costo de otros medios de almacena-
miento mis flexibles, menos voluminosos y con mayor ca
pacidad de dep®sito.

Disc04 magnéficos. En general, estdn formados por una se-
rie de platos met3licos montados sobre un eje. Cada -
plato contiene pistas concéntricas en las cuales se -
graba la informacién, formando en conjunto un cilindro.
La unidad de discos de cualquier equipo de cémputo pro
porciona brazos de acceso que colocan a las cabezas de
lectura y esqritura entre los platos, por lo que al mo
verse el brazo hacia adentro y hacia afuera facilita -
el acceso a cualquier pista del disco.

3. Dishetfe. También conocido como "floopy", se trata de -

discos de plastico flexible, de menor dimensidn que el
disco normal peru con el mismo principioc en su funcio~
namiento. Su aplicacién se limita a las microcomputado
ras y eguipos pequefios en los que se ha generalizado -
su uso. En algunos equipos, los diskettes pueden alma-
cenar hasta 375,000 caracteres por unidad.

Cinta magnética. Es el medio de almacenamiento mayormen-
te utilizado debido a su gran capacidad. Consiste en -
una cinta de pl&stico flexible, insensible a las varia
ciones de clima (temperatura y humedad), recubierta -
por una capa magnética en la que cada caracter se re-
presenta por medio de una columna de bits (unidad mini
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ma de almacenamiento). La densidad de la cinta se ex--
presa como el nfimero de caracteres que pueden ser gra-
bados en cada pulgada, existiendo en la actualidad cin
tas con capacidad para almacenar 6,250 caracteres por
pulgada.

D) METODOS DE ACCESO.

Los métodos de acceso son las diferentes formas existen--
tes para almaéenar y recuperar la informacién. Est&n relacio-
nados con la estructura del archivo ya que en base al método
de acceso deseado es creado el archivo en el sistema. Existen

tres métodos de acceso empleados para la mayor parte de las -~
aplicaciones. Estos mé&todos son los siguientes:

1. Acceso secuencial. Es el m&s sencillo y econfmico de to-

dos. Consiste en utilizar un campo, el cual puede ser .
nunérico o alfab&tico, como llave para ordenar los re-
gistros del archivo en forma ascendente o descendente,
empleando una cinta magnética con el propbésito de alma
cenar la informacifn. Para recuperarla, los registros
son lefdos uno‘por‘uno hasta que el sistema encuentre
la llave que coincida con la del registro buscado. De
la misma forma, los archivos son actualizados mediante
un proceso en lote, leyendo alternadamente la informa-
cién actualizada y la almacenada hasta que el sistema
localice la llave indicada, momento en el cual se rea-
liza la actualizacifn. Su principal desventaja reside
en el largo tiempo de procesamiento que requiere.

2. Acceso directo o aleatorio. El1 acceso directo tiene como -
objetivo el procesar los datos tan pronto como son en-
contrados, por 1o que resulta un método totalmente com
patible con el proceso en lfinea. Al igual que en el ac
ceso fecuencial, se utiliza una llave de identifica~--
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cién por cada registro solo que, en este caso, la lla-
ve estar§ relacionada con la posicién de almacenamien-
to de dicho registro en el archivo, es decir, con el -
lugar que ocupa. Para obtener dicha relaci6n, la compu
tadora efect@ia un cilculo matemdtico con el valor de -
la llave, y el resultado indicard la direccién o posi-
cifn del registro. Por sus caracterfsticas, los archi-
vos de acceso directo se almacenan en disgos.

3. Acceso secuencial indexadso. Es una combinacifpn de los 2 mé
todos de acceso anteriores. Los registros
secuencialmente en un disco magnético y,
los, la computadora elabora una tabla de
de almacenamiento (especie de Indice de r
serd consultada para obtener, en base al
llave del registro buscado, la direccifn
terior al elemento deseado. A partir dé e

se almacenan
ara accesar-
irecciones -

nmediata an-
ta direccidn
se inicia una bfisqueda secuencial progresiva hasta en-
contrar el registro solicitado en un tiempo mfnimo de
escasos nmilisegundos. Dada la facilidad de su uso y -
las altas velocidades que se‘alcanzan en el acceso, su
aplicacién se ha difundido especialmente ¢n sistemas -
empresariales con la utilizaci6n del lengyaje de pro-
gramacién Cobol.

1.2.4 TECNICAS.

Existen diversas variantes del PED derivadas |del avance -
de la tecnologfa de las computadoras, las cuales |se refieren
a la forma de realizar el proceso de datos. Estas variantes =
denominadas técnicas de proceso, han sido clasificadas en 3'-
grupos gue son:
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1. Proceso en Lotes, Tambi&n conocido  como proceso "batch™,
representa la técnica mis antigua y difundida para el
procesamiento de grandeé volGmenes de datos. Esta téc-
nica consiste en acumular los documentos que contigpen'
a los datos durante un cierto perfodo de tiempo para -
posteriormente, capturar dichos datos en tarjetas per-
foradas y procesarlos en una sola operacién. Su aplica
cién ha venido a menos con la aparicién de la terminal
remota y la t&cnica de proceso de lotes en linea,.

2. Proceso en Linea. Permite establecer una comunicacién di
recta con la computadora as{ como mantener un flujo -~
ininterrumpido de datos. Se basa en la comunicacién -
por medio de cables o lfneas telefénicas aunque su de-
sarrollo lo ha llevado a utilizar tecnologfas sofisti-
cadas como las microondas, los satélites y el rayo 14-
ser. El proceso en linea presenta, a su vez, una serie -
de variantes entre las que destacan las siguientes:

a) Tdempo compartido. Es el sistema mayormente utilizado
Ya que, mediante este proceso, los usuarios compar-
ten los recursos de la computadora, es decir, la u—.
tilizan simult&neamente. Se establece una interac--
¢ién al recibir el usuario respuesta casi inmediata
a las 6rdenes que envfa a la computadora a través -
de una terminal o pantalla en la que se despliega -
visualmente la informacién.

b) Tiempo neal. Consiste en proporcionar una respuesta
casi instantinea al usuario, con la suficiente rapi
dez para afectar al medio en ese momento. Es un pro
ceso altamente especializado y caro que se emplea -
en aquéllas actividades en las que el tiempo de res
puesta es sumamente vital en el desempefio de las ac
tividades.
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3. Proceso de Lotes en £inea. Es la técnica derivada de la -
combinacién del proceso en lotes con el proceso en li-
nea. Consiste en incorporar al proceso "batch" las ven
tajas del proceso en linea con el f£in de aplicarlo a -
las actividades que asf lo requieran. Se siguen los -
mismos pasos que en el proceso en lotes con excepcién
del paso intermedio consistente en la perforacifn de =~
tarjetas, el cual es eliminado. La captura de datos se
realiza en forma inmediata a través de una terminal, -
con el consiguiente ahorro en tiempo y recursos.

1.3 SISTEMA DE INFORMACION ADMINISTRATIVA (SIA),

Los datos y la informacifn, como elementos inicial y fi--
nal de un proceso, pueden ser estudiados desde un Enfoque de
Sistemas observando sus relaciones y. b&sicamente, analizando
el proceso. intermedio de transformacifn.

En general, un sistema de informacién es aguél cuyo prin-
cipal objetivo es el procesamiento de datos. Esta operacifn -
puede realizarse en forma manual, mec&nica o electrfnica, ob-
teniendo en cualquier caso el mismo producto: informacién. En
el caso de una entidad productiva, los sistemas de informa~--
cifn adoptan ciertas peculiaridades que deben ser cubiertas -
para poder cumplir con un objetivo propuesto que es la toma -
de decisiones.

1.3.1 DEFINICION.

Un Sistema de Informacifn Administrativa (SIA)' es aquél
que procesa datos referentes a una entidad, a otras entidades
y al medio en general en el que se desenvuelve la organiza---

*  Traduccion de Management Information System (MIS).
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c¢i6n, con el fin de proporcionar a la Administracifn informa-
cibén verdz y oportuna para la toma de decisiones. Representa
un medio por el cual la Administracibén optimiza sus funciones
haciendo extensivos sus beneficios a todas las dreas y nive-
les de la empresa.

Para que un SIA sea eficiente es necesario que, en princi
pio, seleccione los datos m&s significativos, los evaldGe y -
produzca resultados confiables en todo momento. Ademds, como
parte integrante de la entidad, es neceésario que el SIA fun--
cione en combinacifn con otros sistemas tales como los mode--
los l6gico-matemiticos ya que el acelerado crecimiento de las
entidades aumenta la complejidad de sus operaciones y la mag-
nitud de sus problemas, requiriendo en mayor grado de siste--

mas completos e integrados que satisfagan las necesidades de
informacién. ‘ -

Idealmente, un SIA debe propiciar el intercambio de infor
macifn y la interrelacién de las diversas &reas y niveles de
la empresa, responder en cada caso a necesidades especificas
de informacién por parte de los usuarios, destacar los aspec-
tos mis relevantes ante los cuales debe tomarse una decisi6n,
y permitir su propio crecimiento como respuesta a las cambian
- tes necesidades de la organizacién.

" 1.3.2 CLASIFICACION.

Los diferentes niveles y departamentos de una entidad, -
' considerados como subsistemas de la organizacién, requieren -
cada uno de informacién para el desarrollo de sus actividades
particulares sin perder de vista el objetivo general de la em
presa. Considerando lo anterior, un SIA debe aplicarse en 3 -
niveles: estratégico, t&ctico y operativo. El nivel estratégi
co desarrolla la planeacién a largo plazo asf{ como los objeti
vos y politicas generales de la empresa, el t&ctico ejecuta -
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la planeaci6fn a corto plazo y coordina las actividades del ni
vel operativo mientras que &ste Gltimo es el responsable de -~
llevar a cabo lo proyectado en los niveles superiores.

Precisamente, es en el nivel operativo en el cual la enti
dad se encuentra organizada funcionalmente y, en base a esta
organizacién, es comfin clasificar al SIA en subsistemas que ~
consideren las principales 8reas funcionales de la organiza--
cifén. Bajo esta perspectiva, el SIA se clasifica en:

a) Subsistema de Produccifn. Se encarga de abastecer a la en-
tidad de materia prima para su transformacién, funcién
de la cual también es responsable, asi como de adminis
trar los inventarios y realizar actividades de almace-
naje y mantenimiento de existencias. En el caso de una
entidad dedicada a la prestacién de gervicios, este -
subsistema es susgituido por otros mis apropiadoé al -
giro de la organizacidn.

b) Subsistema de Mercadotecnia. Su actividad consiste en ha--
cer llegaf la mercancfa o producto al consumidor, o en
su defecto. al distribuidor, as{ como de realizar estu- .
dios de mercado y funciones publicitarjias tendientes a
mejorar el desempefio de su labor. )

c) Subsistema de Recursos Humanos. Suministra el personal que
requiere la entidad y coordina de algdni forma las ac-
tividades del mismo, cuidando el cumplimiento de los -
agpectos legales de la administracién de sueldos y sa-
larios como factor regulador de las condiciones de tra
bajo.

a) Subsistema de Finmanzas. Se encarga de registrar las opera
ciones de la entidad, obtener los resultados del ejer-

cicio, procurar financiamientos, realizar proyecciones

-~ .
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a futuro, planeacién de inversiones y, en general efec
tuar todos los movimientos relacionados con el aspecto
monetario y econfmico de la organizacién.

1,3.3 BASE DE DATOS.

El constante aumento del volfmen de informacibén dentro de
las organizaciones y la necesidad de contar con sistemas de -
procesamiento de datos altamente eficientes ha llevado al em-
pleo de sistemas sofisticados como la base de datos.

La experiencia vivida por un buen ndmero de empresaé puso
de manifiesto la necesidad de incorporar la base de datos al
SIA, aln y cuando el sélo hecho de realizar esta operacién no
garantiza una absoluta eficiencia. En un principio se tu#o la
impresién de que el SIA, por s solo, era capaz de resolver -
cualquier problema adminlstratlvo, sin embargo se ha dado el
_caso_dg que los sistemas PED se transformen en una ‘actividad
consumidora, en alto grado, de recursos. El ejemplo m&s comén
de este hecho se encuentra en la proliferacidn de archivos de
datos derivados de cada proceso y el desperdicio de espacio -
disponible en los dispositivos de almacenamiento de jatos con
el consiguiente aumento en los costos de operacifn del SIA. -
Por tal motivo, el desar;ollo de una base de datos resulta Qi
tal en toda entidad sistematizada. V

A) CONCEPTO.

Una base de datos es una coleccibn o conjunto de datos or
ganizados de tal forma que sea posible emplearlos en diversas
aplicaciones, es decir, se extiende su campo de acci6n, limi-
tado anteriormente a la participacifn en el proceso de un s6-
lo programa. En cierta forma, una base de datos se integra -
con la recoleccién de todos los datos contenidos en diferen--
tes archivos cuya integracifén permite el acceso inmediato a -



20

cualquier registro o a la totalidad de los mismos para utili-
zarlos en la aplicaci6n deseada. Con el empleo de la base de
datos se elimina la duplicidad de informacién en el SIA de la
empresa puesto que los datos particulares de cada programa pa’
san a formar parte de toda una agrupacibn estructurada de da-
tos al servicio de la entidad.

La caracterfstica principal de una base de datos es la -
utilizaci6n de un lenguaje especial que define a los mismos -
datos mediante la identificacifén de subdivisiones tales como
elementos, segmentos, registros y archivos, especificando la
forma en la que se agrupan asi como los conjuntos repetitivos
en su caso. Con el empleo de este lenguaje debe ser factible
designar a los datos como llaves o apuntadores que en un de--
terminado momento permitan un acceso inmediato al registro -~
que los contiene, previa definicién de las relaciones existen
tes entre las subdivisiones o grupos mediante asignacién de -
nombres a las mismas; de csta forma, es posible la creacifn -
de estructuras l6gicas que agilicen el procesamiento de Qdatos.

Corresponde a la Direccifin de la empresa la decisifn del
tipo de base de datos que reéuiera la entidad ya que existen
desde los sistemas m&s simples de acceso y recuperacifn de ar
chivos hasta complicados sistemas enfocados a compafifas suma-
mente grandes.

B) ORGANIZACION,

La organizacifn de una base de datos consiste en la forma
en que se encuentra arreglada internamente la informacidn, pa
ra facilitar su consulta y empleo. Por lo general, se utili--
zan dispositivds’maqnéticos de almacenamiento que proporcio--
nen un acceso directo a la informacién, siendo el disco el -~
que ofrece esta ventaja, quedando descartada la cinta magnéti
ca la cual se destina a mantener informacidn de proteccidn o
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respaldo.

Existen dos m&todos comunmente usados para ordenar la in-
formacibn: la estructura simple y la estructura inversa. La
estructura simple consiste en ordenar secuencialmente los re-
gistros mediante una relacién comfin l6gica, por ejemple un nd
mero progresivo, o por orden alfabé&tico segfin sea la clave de
reconocimiento empleada. Con este método basta referirse a la
clave para que el sistema realice la bfisqueda y proporcione
elAregistro completo con el resto de la informacién. El méto-
do, aunque efectivo, es demasiado lento cuando se trata de ac
cesar- numerosos registros. La estructura inversa, en cambio,
manejg con mayor rapidez las consultas a la base de datos Yya
que utiliza la misma clave de reconocimiento para cada uno de
los campos que integran el registro solicitado, manteniendo

una relaci6n cruzada entre dichos campos mediante la clave,
~afin y cuando se encuentren almacenados en posiciones diferen-
tes dentro de la base. Se recurre a la técnica conocida como
encadenamiento para unir un campo o elemento con otro hasta
integrar los datos que corresponden a la informacifn solicita
da. Debido a su complejidad este m&todo resulta caro, aunque

es el mis recomendable para obtener una base de datos eficien
te. : -

C) MANEJO.

_ Las bases de datos han evolucionado hasta el punto de au-

tomatiza; muchas de las labores que anteriormente ejecutaba

‘un progfamadof, como por ejemplo la inicializaci6n y procesa-
miento de la misma base de datos, El control que debe ejercer

se sobre su operacién es trascendental y para ello se ha desa
rrollado un programa o software de aplicacién conocido como
Sistema de Manejo de Base de Datos (SMBD) .
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"El SMBD es un conjunto de programas que facilitan 1la -
creacién y arreglo de la informacién para evitar la duplica--
cibn, la modificacién de la informacién dentro de la base de
datos, la interrogacién a archivos, y para proporcionar un f§

2) Este sistema se ha elaborado a -~

cil acceso a los datos".
partir del concepto de que la base de datos es diferente de -
los programas que la accesan, resaltando la importancia que -
tienen los datos como un recurso valioso de la entidad en ge-

neral y de la administracién en particular,

El funcionamiento de una base de datos puede resumirse -en
un esquema general en el cual el SMBD construye los apuntado-
res, encadenamientos y directorios necesarios, en forma auto-
" m&tica, con el fin de gue un programa cualquiera de aplica-~-
cifén solicite el dato deseado al sistema manejador. Este exa~-
mina la solicitud y determina la ubicacién del o los regis-—--
‘tros que se requieran (aquéllos en los que se encuentra el da

to solicitado). El sistema responde finalmente regresando el
registro completo o bien regresa s6lamente el campo solicita-
do al programa de aplicacifn. De esta forma se satisface una
necesidad vital de informacifn dentro del mismo proceso de da
tos.

1.3.4 DEPARTAMENTO DE INFORMATICA,

Por lo general, las entidades que cuentan con un SIA ope-
rado bajo un sistema PED, tienden a ubicar al personal del &-
rea de Inform&tica en un departamento especial, independiente
del resto de las &reas funcionales dentro de la estructura in
terna de la organizacifn, el cual recibe denominaciones tales
como Departamento de Informdtica, de Sistemas, de Proceso de
Datos o simplemente Centro de PED. Este departamento se defi-

(2) Lawrence 5. Orilia. Introduceidn al procesamiento de datos para los
neégocios. (México, McGraw-Hill, 1984) p. 598
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ne como ",.. la unidad organizacional dentro de una empresa
de donde: a) se realizan actividades de proceso de datos, me-
diante la utilizacién de uno o m&s computadores y otros equi~
pos auxiliares relacionados, para producir informacién para
la toma de decisiones y ejercer control de las operaciones de
una empresa, v b) se desarrollan los sistemas o parte de las

sistemas en gque se desea utilizar el equipo de PED como una
herramienta de proceso".(j)

Para la realizacién de sus funciones, el Departamento de
Informdtica debe contar con una organizacién interna semejan-
te a la del resto de los departamentos de la entidad. Existen
diversas opiniones con respecto a la que debiera ser su es-
tructura por lo que, para efectos del presente trabajo, se su
giere una divisién como la indicada en la figura 1.1, mnisma -
que se integra por las siguientes secciones:

1. Seccidn de operacibn. Agrupa las actividades relacionadas ‘
con el manejo ffsico del equipo de cémputo, siendo res
ponsable del procesamiento de cada trabajo. Comprende,

a su vez, los siguientes puestos: '

a) Operadon de computadora. Sus funciones abarcan el mane
jo de la consola de operacién de la computadora, el
montaje y desmontaje de dispositivos magngticos de
élmacenamiento, proceso de tarjetas en la lectora
(en su caso), y manejo del papel de impresi6n. Es
responsable del mantenimiento del eguipo de c@mputo
actualizaci6n de biticoras e informes de operacifn,

—

(3) Instituto Mexicano de Contadores Piblicos, A.C. Auditorfa Operacio
nal de Centros de PED. (México, IMCP, 1978) p. 8.
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y del uso adecuado de los recursos materiales del -
departamento.

Capturnista de datos. Es el personal especializado en
la captacién de datos a partir de los documentos -
fuente que los originan, utilizando para ello los =~
medios de que dispone el sistema.

2. Seccidn de desamnollo. Concentra los puestos dedicados a
la elaboracifn y mantenimiento de proyectos .de Informi

tica. Se divide, a su vez, en dos subsecciones:

a)

b)

Programacifn., Encargada de escribir, depurar, ejecu-
tar y actualizar el software del sistema es decir,
los programas que indicar&n a la computadora las ac |,

tividades de PED que debe desarrollar.

Anfilisis. Responsable de llevar a cabo las etapas de
anilisis, disefic e implantacién de la totalidad o -
parte del SIA de la entidad.

Dentro de estas subsecciones, los puestos correspon---

dientes, mencionados en el organigrama, se dividen en
los siguientes niveles jerdrquicos: ‘

a)

b)

c)

Lider. Nivel reservado para el sujeto mds experimen
tado que demuestre, ademis, capacidad para coordi«-
nar, dirigir y supervisar un equipo de trabajo.

Jefe. Tambi&n conocido como nivel Senior, requiere
cierto tiempo mfnimo de experiencia y un grado de -
educacifén superior o especial.

Ayudante. Es el nivel llamado Junior, en el cual son
catalogados los aprendices inexpertos, con conoci--
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mientos bisicos en la materia.

3. Seccidn de controf. Sus integrantes estdn encargados tan-
to de verificar el cumplimiento de los objetivos inter
nos como de ejercer el resguardo de los recursos mate-
riales del departqmento. En esta seccifn se encuentran

los puestos siquientes:

a) Contralor de datos. Es responsable de la efectiva --
coordinaci6n del material utilizado en la seccién -
‘de dpéracidn. Registra la entrada de datos, 1os pro
gramas que efectuardn el proceso y los reportes que
se obtengan y distribuyan a los usuarios.

b) Bibliotecario de sistemas. También recibe el nombre de
Cintotecario, aunque sus funciones abarcan la cata-
logacifén, almacenamiento y distribucién tanto de -
cintas como de discos magnéticos. Determina las po-
sibilidades de uso de estos dispositivos asf{ como -
las perfodos de mantenimiento Y reemplazo de los -
mismos.



[I. ANALISIS DE SISTEMAS.



CAPITULO DOS.
ANALISIS DE SISTEMAS.

La dindmica de una sociedad determini el que las entida--
des se encuentren en constante evolucién. Los cambios se suce
den tanto interna como externamente por lo que, en ocasiones,
es necesario revisar planteamientos gue anteriormente resulta
ban adecuados a las necesidades de la organizacifn y gue ac--
tualmente podrfan no serlo.

El Enfoque de Sistemas toma en cuenta lo anterior y deter
mina que todo sistema est& sujeto a un perfodo de evolucién -
denominado Ciclo de vida del siastama, mismo gque puede ser di-
vidido en tres etapai: Anflisis, Disefio e Implantacién. Las -
etapas anteriores vgt!an fanto en nmero como en nombre segtn
el criterio de cada especialista pero, en general, son las -
més aceptadas por cuanto abarcan el perfodo de tiempo - transcu
rrido desdé la defiﬁiei&n del problema hasta la caducidad del
mismo sistema. El ciclo es cerrado, es decir, la _terminacién
de una etapa conducé al inicio de la siguiente y asf sucesiva
mente, siendo la dltima etapa la de mayor duracibn si se tie-
ne en cuenta que no solamente considera la instalacifn del -
sistcma sino la evaluacifn periSdica de su funcionamiento pa-
ra determinar si en un momento dado el sistema resulta obséig
to y deba ser redisefiado.

En los capftulos siguientes se abordar&n los aspectos re-
lativos a la primera etapa del ciclo mencionado: el Anflisis
de Sistemas.
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2.1 CONCEPTO,

El Andlisis de sistemas se define como el "ex&men de una

empresa, procedimiento, método o actividad para determinar lo
que deba lograrse y de qué manera. En general, el uso se re-
fiere al an&lisis de un problema para determinar la solucibn
computarizada idea1". V) .
B Los sistemas contables y administrativos de la entidad -
'siempre han requerido la prAictica de revisiones y modificacio
nes en los mismos, ya sea con fines de mantenimiento o para -
su actualizacién. El advenimiento de los sistemas PED y la a-
plicacién del concepto de SIA en la empresa han dirigido la -
funcién del andlisis hacia el estudio de los problemas concer
nientes a dichos sistemas partiendo de la base de que el an&-
lisis es la actividad mediante la cual se estudia un fen6meno
previa disgregacifn del mismo en los elementos gque lo inte---
gran. De esta forma, el anilisis de sistemas, tal y como se -
‘entiende actualmente, implica el estudio de la problem&tica -
de un SIA ya existente en la entidad, dividiéndolo en partes
menores susceptibles de resolucién, con el fin de aplicar 1la
informacién que se obtenga de dicho estudio en el disefio e im
plantacifn de un nuevo sistema o una versifn mejorada del sis
tema actual. Para llevar a cabo esta actividad existe, dentro
del &rea de InformStica, un elemento humano cuya participa---
cibn es indispensable por cuanto se le considera un especia--
lista en la materia: el analista de sistemas.

2.2 CARACTERISTICAS DEL ANALISTA.
SeglGn se vi6 en el capftulo 1.3.4 del presente trabajo, -
el personal de Anflisis extiende su campo de accién a las 3 -

—

{1) Jeff Maynard. Dicetonario de procesamianto de datos.
(México, Diana, 1978) p. 18



30

etapas del Ciclo de vida de un sistema afin y cuando el térmi~
1o Analista de sistemas sugiere s6lo una intervencibn en la -
primer etapa.

"Bisicamente, el analista de sistemas es una pérsona que
sirve de interfase entre los usuarios del sistema de informa-
cién y los técnicos que trabajan en el sistema... " (2) ya sea
como integrante de la organizacin o como consultor externo, -~
el analista tendr& como funcién primordial la interpretacién-
de las necesidades planteadas por el usuario con respecto a -
un sistema de informacidn, con el fin de determinar la solu--
cifn m&s adecuada y ponerla en pr&ctica, previa autorizacidén-
de la Direccifn de la empresa.

La formacifn del Analista se d&% en base a una preparacifn
académica misma que puede suscitarse tanto éunivel técnico, -~
con el conocimiento suficiente de la teorfa de la informaci6n
y sus ramificaciones, concepto de sistemas, caracterfsticas -
de los principales equipos de cSmputo, etc., como a nivel su-
perior debido a que en un wmomento dado resulta preferible pa-
ra la entidad el que un ejecutivo de la misma, con un amplio-
criterio con respecto a la empresa y sus problemas, ejecute o
dirija el desarrollo del anilisis del sistema.

2.2.1 CUALIDADES PERSONALES.

Dado que cada fase del desarrollo de sistemas de informa-
cifn demanda la atenciSn del analista, &ste requiere integrar
en su persona una serie de atributos que serdn el reflejo de
su preparacifn técnica y la experiencia derivada del ejerci--
cio -constante de esta disciplina.

(2) John G. Burch, Ob, Cit., p. 32
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Independientemente de los conocimientos académicos que po
sea, €l analista de sistemas debe poseer ciertas cualidades -
en su persona que le permitan desarrollar su trabajo con la -
eficiencia requerida. Estas cualidades o habilidades innatas-
en el individuo pueden agruparse en tres aspectos: comunica--
cibn, l6gica y creatividad.

A) COMUNICACION.

El analista de sistemas debe ser h&bil en la comunicacién
tanto oral como escrita con el fin de que sea capaz de com---
prender e interpretar los cuestionamientos gue se le expongan
asf como de expreéar sus ideas lo m&s claramente posible.

Durante el desarrollo de sus actividades el analista esta
blece un contacto permanente tanto con el perscnal del Depar-
tamento de Inform&tica como con los funcionarios de otros de-
partamentos y la Gerencia General de la empresa. Por medio de
cuestionarios y entrevistas, el analista ayuda a los usuarios
del sistema a definir con precisifn las necesidades de infor-
macifn gue se requieren en cada 8rea. Posteriormente entabla-
pl&ticas con el pefsonal de Informitica para conocer, de fuen
te primaria, las posibilidades reales y potenciales tanto del
SIA como del equipo de c6mputo actyal. Finalmente, en determi
nado momento el analista elabora documentos relativos a su es
‘tudio e investigaciones, mismos que somete a la consideracifén
de la entidad en reuniones en las que expone verbalmente 1los
resultados de su labor, el grado de avance del proyecto y las
conclusiones a las que hubiere llegado, aportando las sugeren
cias que considere esenciales para la solucifn de la problemd
tica del sistema analizado.
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B) LOGICA.

Se estableci$ en un principio que el andlisis de sistemas
particiona un problema complejo con el fin de resolver elemen
to por elemento del mismo hasta llegar a la solucién total -
del problema. Para ello se requiere un pensamiento 1l8gico que
permita, entre otras cosas, comprender la totalidad de la pro
blem&tica, sus posibles divisiones y aquéllo que implique un
desarrollo arménico de las funciones del sistema.

1

La cualidad de razonamiento 18gico del analista incluye

la capacidad necesaria para conducir sus actividades y las

del equipo de trabajo a su cargo, en una-forma organizada y
metSdica, de manera que la labor desarrollada sea efectiva y
est& acorde con el Enfoqué de Sistemas aplicado.

C) CREATIVIDAD,

Representa el instrumento bédsico del analista de sistemas
sin el cual le resultarfa sumamente complicado precisar la so
lucién adecuada a un problema. La creatividad se adquiere, -~
fundamentalmente con la experiencia, ya que un analista.exper
to recurre generalmente al conocimiento de situaciones simila
res pasadas qﬁe le hayan permitido resolver un problema, mien
tras que un analista sin experiencia se vé& obligado a efec---
tuar improvisaciones sobre la marcha en condiciones de incer-
tidunbre. La creatividad también se adquiere en base a la e-
jercitacién de la mente del individuo siguiendo, en lo parti-
cular, un plan definido de actividades de recreacifn que con-
tribuyan durante el tiempo libre al desarrollo de la imagina-
cién del sujeto. Tal es el caso de la pr&ctica de.juegos de -
estrategia como el ajedré&z, la ocupacién de una posicién t&c-
tica en un equipo deportivoc o la ejercitaci6n de la lectura y
la escritura como h&bitos constructivos.
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2,2.2 PREPARACION ACADEMICA.

La preparacién acad@mica del analista de sistemas se re-
fiere al grado de conocimiento tebrico que, sobre determina--
das disciplinas, ha adquirido en instituciones que, en prime-
ra instancia, debieran ser de educacibn superior,

La funcién del analista de sistemas dentro de la empresa-
es cada vez mds importante y se justifica no solo por el he=--
cho de existir muy altos costos en relacién al desarrollo de
sistemas de informacifén computarizados, sino porque las enti-
dades no pueden, en la actualidad, hacer caso omiso de los be
" neficios que les redituarfa la implantacién de un SIA eficien
te dentro de su estructura. Por tal motivo, tanto el analista
como las propias empresas deben cuidar con atencién el aspec-
" to relativo a los requisitos mfnimos de capacitacién indispen
sables para estar en posibilidad de desarrollar un trabajo de
calidad profesional en todo el significado de la palabra.

A) NIVEL TECNICO.

En nuestro pafs, la situacifn econémica por la que atra--
viesan la mayorfa de las empresas pequefias y medianas, con re
cursos financieros limitados, aunado al empirismo gque se mani
fiesta muy frecuentemente en los niveles directivos y adminis
trativos de las mismas, ha propiciado la proliferacién, en -~
gran medida, de pseudoprofesionales en el campo de la Informd
tica de tal forma que una gran proporcién de analistas de sis
temas no cuentan con estudios a nivel superior.

La formacifn de programadores, analistas y en general de
personal relacionado con el PED ha sido, por tradicifn, un ne
gocio en el que intervienen institutos comerciales o acade---
mias cuyo Gnico requisito de admisién para el interesado son
estudios de nivel medio 0 medio superior en el mejor de los -
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casos. Salvo algunas excepciones, los cursos gque ofrecen di-
chos institutos son aislados y limitados a una temitica ele--
mental sin que exista coordinacién alguna que los integre a -
un programa formal de educacidn.

Los resultados obtenidos con este nivel de preparacifn es
t4n a la vista: entidades cuyo personal de Informitica no es
capaz de aprovechar el equipo de cémputo disponible, en forma
eficiente, y analistas que carecen de la visibén y criterios -
. necesarios para desarrollar un buen sistema de informacién. -
Quiz& la alternativa m&s viable a este nivel lo representen--~
los cursos ofrecidos por algunos. fabricantes de equipo de com
putacién aunque presentan la desventaja de estar orientados -
al empleo de los productos y equipo del fabricante y no a la
satisfaccién de las necesidades reales del usuario.

B) NIVEL LICENCIATURA.

La importancia del an&lisis de sistemas y la Inform&tica-
se ha venido manifestando Gltimamente con la aparicifén de nue
vas carreras profesionales asf como programas de estudio espe
ciales en diversas universidades e instituciones de enseiianza
superior del pafs. El surgimiento de las llamadas Ingenierfas
de Sistemas o Ingenierfas en Computacién y la Licenciatura en
Informitica ha venido é llenar, en parte, un vacfo con respec
to a la preparacifn de especialistas a nivel profesional. $in
embargo, a pesar de la creciente demanda de aspirantes a es--
tas carreras, es minimo el ndmero de egresados y titulados de
las mismas. Adem&s, un enfoque técnico como el de la Ingenie-
rfa no es suficiente en aquéllas empresas en las que se re---
quiere informacifén financiera precisa para la toma de decisio
nes. En este sentido, el Lic, en Contadurfa tiene, ante sf, -
un 4rea de especializacifn sumamente extensa, poco explotada-
y con amplias perspectivas de desarrollo profesional ya que -
la participacién activa del Contador PGblico en el andlisis y
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disefio de sistemas va en aumento conforme se desarrollan nue-
vas aplicaciones de sistemas en la Contadurfa.

C) NIVEL POSGRADO.

A nivel posgrado la situacifn es afin m&s critica, toda -
vez gue se carece del nfimero de recursos humanos suficientes-
para satisfacer la demanda existente. Las especialidades en -
Informdtica que se ofrecen al concluir los estudios de licen-
ciatura representan una opcién adecuada en el caso especffico
del Lic. en Contadurfa para adquirir la preparacién académica
requerida para el desarrollo de sistemas de informacién finan
ciera adecuados a las necesidades actuales. Otra opcién la -~
constituyen las maestrfas tanto en Informitica como en Cien--
cias de la Computacién. En ambos casos el objetivo es la for-
macién de profesionales de alto nivel, capaces de desarrollar
sistemas automatizados. La diferencia radica en que la Infor-
mitica se refiere a los sistemas de informacién mediante el -
empleo, aunque no necesario, de computadoras y sistemas de te
lecomunicaciones mientras que las Ciencias de la Computacién~-
se aplican exclusivamente a los sistemas de cémputo presentan
do, ademas,‘un enfoque técnico similar al de la Ingenieria.

2.3 ANALISIS ESTRUCTURADO.

“A @ltimas fechas se ha venido empleando en el desarrollo-
de sistemas de informacién automatizados un enfoque que si -
bien ya no‘;esulta novedoso, ha ido cobrando cada vez mayor -
aceptacién entre las personas involucradas en la Inform&tica.
Este enfoque, denominado "estructurado", comenz8 a aplicarse-
en la programacifén de sistemas y en vista de los resultados -
favorables que se han obtenido en dicho campo, su filosoffa =

se ha extendido e incorporado tanto al anflisis como al dise-
no de sistemas.
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El enfoque estructurado se basa en el principio de parti-
.cibn "top-down“; es decir, en la divisién del problema en ele
mentos menores siguiendo una direccién definida de arriba ha-
cia abajo, en el mismo sentido en que se encuentran las ins--
trucciones de un programa de computadora. Este principio es,
precisamente, el gue ha sido trasladado y adaptado.al andli--
sis y disefio de sistemas.

2.3,1 CONCEPTO,

El andlisis tradiciocnal, como se mencion$ en el capftulo-
2.1, estudia un problema en forma sistem&tica, simplific&ndo-
'lo a su minima expresién, para facilitar la obtencién de solu
ciones. Estas soluciones, a su vez, ser&n la base para deter-
minar los requerimientos del nuevo sistema, mismos que se ma-
nifestar&n en forma de especificaciones funcionales o especi~
ficaciones del sistema. En este sentido, la Gnica diferencia-
que se aprecia entre el andlisis tradicional y el estructura-
do consiste en que éste ltimo aporta especificaciones estruc
turadas, es decir, 1ineamientos con determinadas caracteristi
cas tendientes a garantizar la calidad, eficiencia y seguri--
~dad en, el trabajo desarrollado en Inform&tica, evitando solu-
ciones ilégicas o relacionadas tan s6lo con una porcién del -
problema. De lo anterior se deduce que el anilisis estructura
do es el estudio del sistema en funcionamiento, mediante la‘—
particién de sus componentes, con el fin de obtener especifi-
caciones estructuradas aplicables al disefio de un nuevo siste
ma o al mejoramiento del actual.

2.3.2 ESPECIFICACIONES.

Las especificaciones estructuradas son el producto del -
an8lisis estructurado y se diferencfan de las especificacio--
nes tradicionales por poseer los siguientes atributos:



a)

b)

c)

-d)

e)
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Composici6n gr4fica, integrada en su mayor parte por -
diagramas de burbuja. .

Estructura particionada compuesta poer un conjunto de -
especificaciones elementales de cada actividad en su -
minima expresién.

Secuencia de arriba a abajo (top-down) de acuerdo a la
jerarqufa que le corresponde a cada actividad, partien
do de los niveles superiores con mayor grado de abs---
traccibn, hasta llegar al detalle de especificacién de
los niveles inferiores.

Facilidad de actualizacién o mantenimiento de cada m&-
dulo o burbuja al permitir modificaciones en la especi
ficaci6n para representar los cambios ocurridos en los
requerimientos del usuario.

Representacién de un modelo sobre el cual el usuario -
puede trabajar para adquirir una visién global de las-

operaciones a desarrollar en el nuevo sistema de infor
macién.

2.3.3 DIAGRAMA DE BURBUJA.

El

jo en el que se utilizan sfmbolos semejantes a burbujas".

Es una
ciones
tes de
tentes

diagrama de burbuja se define como un "diagrama de flu
(3)_
representacién gr&fica y secuencial de las especifica-
aplicables al nuevo sistema en funcién de los componen
cada proceso indicando, a la vez, las relaciones exis=-
entre dichos componentes. En el diagrama, cada burbuja

representa una operacién o actividad cuyo nombre queda com---

————

(3) Alan Freedman. Glosario de Computacién.
(México, McGraw-Hill, 1984) p. 40
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prendido dentro de una circunferencia identificada con un né-
mero prograsivo, La secuencia est& expresada con flechas que
comunican una burbuja con otra e indican entrada de datos o -
salida de informaci6n. La figura 2.1 muestra un diagrama de -
burbuja en el que se aprecian las caracteristicas anteriormen
te descritas.

2.4 ETAPAS DEL ANALISIS.

En el anflisis de sistemas se establece una serie de pa--
sos para la realizacién del estudio, los cuales permiten la -
consecucién de las metas establecidas y el conocimiento del -
grado de avance en el trabajo encomendado.

El anslisis tiene su inicio, como cualquier otra investi-
gacién basada en el método cientificé, en la definicién del -
problema a resolver. En primer lugar, el analista tiene dos -
alternativas a segquir dependiendo de la existencia o no de un
SIA en la entidad: si se trata de una empresa que serd esta—--
blecida, el analista enfocard directamente su atencifn al di-
sefio de un nuevo sistema puesto que no hay sistema que anali-
zar; por el contrario, si se trata de optimizar un sistema ya
existente, se partiri del anflisis del mismo.

2.4,1 DEFINICION.

La etapa de definicién se fundamenta en la anticipacién-~
del analista a los acontecimientos y situaciones que se pre--
senten durante el desarrollo de su trabajo, para lo cual debe
determinar los factores m&s trascendentales en el mismo. El -
analista debe entrevistarse con la persona afectada por el -
problema y que originalmente solicita el estudio, misma que -
puede ser un supervisor, jefe de departamento, administrador-
e incluso el Gerente, segfin sean la magnitud y trascendencia-
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del problema en la entidad y la delegacién de funciones exis-

tente la cual indicard el méximo responsable del &rea a anali

zar. En esta entrevista, el analista define el alcance que da

rS a su estudio mediante la formulacién de una serie de pre--

guntas, a manera de cuestionaric, que resuelvan las cuestio~--

nes siguientes:

a)

b)

c)

d)

Problema. En la discusién preliminar debe efectuarse un
enunciado claro y completo de la problemd&tica que afec
ta al sistema vigente en la entidad asf como el &rea o
4reas que abarca dentro de la organizacifn, de lo con-
trario las soluciones que se obtengan no satisfacerén-
las necesidades del usuario. Asimismo, el analista de-
be obtener una orientacifn adecuada que le permita for
marse una idea del sistema que se va a analizar.

Objetivos. La administracién de la entidad debe reali--
zar un planteamiento de lo que espera obtener del estu
dio, con lo cual el analista define los resultados a-
nhelados, plasnindolos como los requerimientos necesa-
rios para el nuevo sistema.

Ptazos de entrega. Es importante acordar de antemano, -
con la administracién de la entidad, las fechas en las
cuales el analista se compromete a entregar tanto re-
portes de avances como los resultados de su estudio, -
en reuniones con el personal o funcionarios solicitan-
tes en las que comunicard sus observaciones y conclu--
siones.

Difusifn. El analista solicitar& a la Diraccién de la -
entidad la presentacidén formal del proyecto de estudio
al resto de los integrantes de la empresa o del Srea -
afectada, en una reunién que tendr8 como finalidad 1la
exposiciébn de los objetivos del andlisis y, basicamen-
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te la obtencién del respaldo y coorperacifn del perso-
nal.

2.4,2 PLANEACION,

El andlisis de sistemas requiere de una adecuada planea--
ci6n, es decir, del desarrollo de un plan o curso de accibén -
gue permita lograr los objetivos establecidos, para lo cual -
es necesario determinar una secuencia de actividades y el -
tiempo requerido para su ejecucién.

Generalmente, la planeacibn de un proyecto para el anili-
sis de un sistema utiliza los'mismos métodos que la planea---
cifn correspondiente al proceso administrativo ya que incluye
el empleo de técnicas presupuestales, modelos matemfticos y -
métodos gr&ficos como el Diagrama de Gantt.

En la actualidad, la etapa de planeacifn del andlisis se
ha visto opetimizada con el uso del Andlisis de Red de Activi
dades, también conocida como PERT * 0 CPM il Con la aplicacién-
. de esta técnica se ha logrado definir cada actividad del pro-
yecto Y relacionarla con las dem&s para formar una red a tra-
vés de la cual se sefiala el camino que representa el tiempo -
, total requerido por el proyecto, mismo que se denomina como -
ruta crftica, asf como las fechas de inicio y terminacién de
actividades. El analista puede utilizar la computadora y apli
car ya sea un paquete (software disponible en el mercado paia
aplicaciones especfficas) o un programa disefado por él1 mismo
para la determinacién de los conceptos anteriores.

—————

* Program Evaluation and Review Technique.
*#%x Critical Path Method.
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2.4,3 ORGANIZACION.

En caso de que el andlisis de sistemas requiera la inte--
gracién de un equipo de trabajo para su ejecucién, el analis-
ta deberi seleccionar al personal que intervendri en dicho e-
quipo el cual, generalmente, se compone con otros analistas y
ayudantes provenientes del Departamento de Informatica de 1la
entidad o de la misma firma a la cual pertenece el analista =~
en caso de ser personal externo a la empresa.

El analista, en su car&cter de lfder del equipo, presenta
r& una definicifn de los objetivos y metas a alcanzar en el -
an4lisis de sistemas, dirigida a la Direccién de la entidad.-
Posferiormente, continuar& con la organizacifn del estudio me
diante la asignacifn de tareas especf{ficas a cada uno de los
miembros del grupo, valiéndose para ello del Diagfama de Red
elaborado en la etapa de Planeacién.

Aplicando el Enfoque de Sistemas el analista mencionar§ -
dentro de las especificaciones de las tareas, tanto al siste-
ma o subsistemas que seré&n estudiados (sus objetivos éarticu-
lares y generales) como a las personas responsables de cada -
una de las tareas asignadas, indicando las fechas lImite de -
entrega de resultados establecidas en la etapa de Definicién.

2.4.4 INVESTIGACION.

Una vez conjuntados los recursos materiales y humanos in-
dicados en las etapas anteriores, el equipo de trabajo inicia
su labor con la recoleccién de datos referentes al sistema en
funcionamiento, empleando para ello diferentes té&cnicas entre
las cuales destacan .las siguientes:



a)

b)

c)

d)
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Entrevistas, Debe entrevistarse, fundamentalmente, a los
empleados que trabajan con el sistema analizado, para
lo cual resultan indispensables tanto la capacidad de
comunicacibn como el tacto del analista.

Observacisin, El analista debe observar con cuidado las -
actividades desarrolladas por el sistema en funciona--
miento asf como del medio ambiente en el que se desen-

vuelve c¢on el fin de detectar situaciones anormales.

Recopilacidn, La investigacién también puede darse con -
la recopilacién de registros histfricos elaborados ma-
nualmente y conservados en los archivos metdlicos de -
la entidad, los cuales podr&n aportar al analista mayo

res elementos de juicio con respecto al sistema en es-
tudio.

Muestreo. Para obtener el m&ximo de datos en el mInimo-
de tiempo, el analista tiene la opcifn de utilizar la
téenica estadfstica de muestreo cuando las condiciones
en que se desarrolle el andlisis as{ lo permitan. Por
ejemplo, el analista puede identificar al conjunto de
personas que sean representativas de un &rea o departa
mento con el fin de evitar el tener gue entrevistar a
la totalidad del personal que lo integra o bien, selec
cionar las operaciones mds significativas para no estu
diar el total de las actividades. Los resultados obte=-
nidos con este procedimiento no deber&n variar signifi
cativamente con respecto a los que hubieran sido logra

dos en caso de estudiar a todos los elementos menciona
dos.
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2.4,5 CONCLUSION.

Es la etapa final del anflisis de sistemas en la cual se
realiza el estudio de los datos obtenidos para emitir conclu-
siones sobre el sistema que se est8 estudiando, dando respues
ta principalmente a la incégnita sobre la posibilidad de mejo
ra del mismo o la necesidad de reemplazarlo por un nuevo sis-
tema. Para efectuar dicho estudio, el analista requiere gque -
las etapas anteriores hayan sido cumplidas en forma satisfac-
toria, de lo contrario resultard md&s diffc:l identificar los
puntos de interfs contenidos dentro del volfimen de datos cap-
tados. En este sentido, el Enfoque de Sistemas es aplicado pa
ra obtener una visifn global del sistema analizado a partir -
de la integracién de dichos datos en un todo arménico.

El analista examina los datos de entrada que se encuen---
tran disponibles en los archivos magnéticos de la entidad, el
tipo de datos que se requiere para su actualizacibn asf como
la informacién que proporciona en forma de salida el sistema-
actual, junto con los recursos y actividades requeridos para
su transformaci6n y mejora en base a los objetivos de la enti
dad. Una vez determinado lo anterior, se procede a plasmar -
las conclusiones obtenidas en lo que serd la documentacién -
del andlisis. '

2.5 DOCUMENTACION DEL ANALISIS,

La documentacién representa para el analista de sistemas-
la base sobre la cual desarrollard la mayor parte de su traba
jo puesto que, adem&s de contener los datos de la investiga--
cifn desarrollada, el andlisis de los mismos y las conclusio-
nes sobre el sistema actual, es el medio por el cual el ana--
lista conseguiri la éprobaciﬁn por parte de la Direccibn para
continuar con el proyecto y proseguir con la etapa de Disefo-
del sistema.



45

Por lo general, todos los miembros del equipo de trabajo,
participan en el desarrollo de la documentacifn al describir,
cada uno por escrito, el &rea que estudidé con el fin de que -
posteriormente se refnan todas las partes y se revisen en con
junto para su evaluacién y correccién en caso de ser necesa-=
rio. Una vez que se ha logrado la integracién del informe el
analista, en su caricter de lfder del equipo, lo entrega for-
malmente a la Direccisn, realizando una exposici6n oral del -
mismo en la cual se discutirfn todos los detalles inherentes-
tanto al sistema actual como al proyecto de desarrollo del -
nuevo sistema, hasta obtener su aprobacién.

2.5.1 SECCIONES.

La documentaci6n de un sistema varfa en su contenido de--
pendiendo del criterio del analista y de las aportaciones que
cada dfa se van realizando en la materia. Sin embargo, es po-
sible identificar cuatro secciones b&sicas que deben integrar
cualquier tipo de documentacién de sistemas:

a) Introduccidn. Toda investigacibén necesita determinar, -
desde el principio, las causas que le dieron orfgen y
las metas que pretende alcanzar. En esta seccién el a-
nalista resumiri en pocas palabras las intenciones del

estudio y los resultados que se pretenden alcanzar en
el mismo.

b) Entidad. Es necesario efectuar una descripcién de la en
tidad en la cual opera el sistema, mencionando los dis
tintos niveles jerirquicos existentes. Asimismo, debe
incluirse una descripcifn del medio ambiente de la or-
ganizacién mencionando los agentes externos con los -
cuales establece relaciones.
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c) Sistema. El punto bisico de la documentacifn es la ex-
plicacién del funcionamiento del sistema que ha sido -~
analizado, misma que se resume en las entradas, proce-
sos y salidas que lo integran, indicando asimismo los
recursos que intervienen en cada paso y sigquiendo el -
mismo criterio para la descripcién de los subsistemas-
gue lo componen.

d) Anexcs. Son una parte importante de la documentacibn -~
del sistema puesto que representan un-apoyo para las -
conclusiones a las que ha llegado el analista. Los ane
xos pueden incluir descripciones de los campos, regis-
tros, diagramas de flujo, tablas de decisifén y, en §e~
neral, todo aquéllo que el analista crea conveniente -
incluir para apoyar el proyecto. | ’ ’

2.5.2 DIAGRAMAS DE FLUJO.

Una de las principales herramientas que se utilizan en la
solucién de problemas inherentes a los sistemas de informa---
cién es el diagrama de flujo, el cual se define como 1la repre
sentacién grdfica de los pasos necesarios para alcanzar una -
meta. Para el analista de sistemas, el objetivo principal a -~
alcanzar en la etapa de andlisis es la comprensién del funcig
namiento del sistema en operacifn para localizar sus deficien
cias y proponer soluciones factibles a la Direccifn, por lo -
que el empleo de diagramas de flujo en la documentacién le -~
permitir{ mostrar, con mayor claridad, las conclusiones a las
gue hubiere llegado en su investigaci6n.

De lo anterior se desprende que el propfsito de un diagra
ma de flujo es establecer una l6gica en la comunicacidn exis-
tente entre la descripceifn y el andlisis de un sistema a tra-
vés de si{mbolos que representan en forma gr&fica la secuencia
operacién y flujo de datos en dicho sistema. La necesidad de
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utilizar diagramas queda de manifiesto en el mismo andlisis -

cuando el sistema estudiado carece de una documentacién ade--
cuada que facilite la labor del analista, lo que obliga a un
doble esfuerzo por parte del equipo de trabajo de anflisis pa
ra descifrar la estructura y claves utilizadas en el sistema.

Los elementos que integran un diagrama de flujo son bisicamen
te los siguientes:

a)

b)

c)

d)

e)

Iniedio de proceso. Es importante que en el diagrama se es
pecifique en forma clara el lugar en el cual inicia el
proceso ya que es comfin encontrar diagramas que care--
cen de dicha indicacién, lo que dificulta su interpre-
tacifin sobre todo en situaciones complejas.

Entradas. Se representan los datos que alimentan al sig
tema mediante sfmbolos que ilustran el dispositivo pe-~
riférico utilizado (lectora, terminal, etc.). El dia~-
grama se complementa con la descripcién de los forma--
tos utilizados en cada entrada.

Proceso. Se exponen las acciones aplicables a los datos
incluyendo las decisiones l&8gicas que determinan la se
cuencia del proceso o la repeticif6n del mismo.

Salida. Representan la informacién que produce el sis~
tema, en la misma forma en que fueron tratadas las en-
tradas de datos.

Fin de proceso. Tan importante como la indicacién de inji
cio, establece la ubicacién de las instrucciones en el
programa que concluir&n el proceso correspondiente.

La figura 2.2 muestra un diagrama de flujo en el que se -
ejemplifica un proceso de actualizacifn de registros en un ar
chivo mediante altas, bajas y cambios en dichos registros. Ca
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FIGURA 2-2. DIAGRAMA DE FLUJO DE UN PROCESO DE A-B-C
(ALTAS, BAJAS Y CAMBIOS) O ACTUALIZACION.
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be aclarar que los archivos resultantes del proceso se consi-
deran también como parte de la salida.

2.5.3 TABLAS DE DECISION,

Otro instrumento con el que cuenta el analista para docu-
mentar su trabajo es la tabla de decisién, la cual es una ma-
triz o tabular en la que convergen tanto condiciones determi-
nadas como resultados posibles, dependiendo de la alternativa
seleccionada. La tabla de decisifn es empleada por la propia~
Administracién en el desarrollo .de sus actividades puesto que
como instrumento de documentacién broporciona una forma m&s -
simplificada y concreta de andlisis de datos que la propia -
descripcifn narrativa o por diagramas de flujo y constituye,-
ademds, un medio de comunicacién sumamente accesible entre el
personal técnico y el usuario. Sus principales aplicaciones =
se dan en la planeacién de programas, la demostracién de rela
ciones causa-efecto y en el manejo de situaciones que impli--
quen una l6gica complicada de decisién, siendo precisamente -
la 16gica el fundamento de estas tablas.

La estructura de una tabla de decisifn se compone bisica-
mente de cuatro partes: en la parte superior se tendr§ la zo-
na de condicifn mientras que en la zona inferior se ubicari -
la zona de accifn; del lado izquierdo se “tendr&n las descrip-
ciones para cada casoc y del lado derecho las anotaciones o -
cruces. Estos @ltimos, a su vez, pueden consistir en una de -
tres marcas: una "X" para los casos de respuestas concretas o
bien una "N" o una "S" para responder exclusivamente con afir
macién o negaciSn seg@n sea el caso.

La figura 2.3 presenta unia tabla de decisifn que-ejempli~-
fica las acciones a ejecutar en el caso de un departamento de
crédito de una entidad comercial. Se imdica, asimismo, la ubi
cacifén de las zonas mencionadas en la descripcifn de la tabla.
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FIGURA 2-3. TABLA DE DECISION DE UN SISTEMA DE CREDITO.
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CAFITULO TRES.
DISENC DE SISTEMAS.

Los resultados derivados del andlisis de sistemas pueden-—
concluir en la necesidad de redisefiar el SIA de la entidad ya
sea en forma parcial o total; asimismo, si la entidad no cuen
ta con algln sistema de informacif6n instalado, la tarea del a
nalista empieza directamente con la creacién del mismo. En am
bos casos, la responsabilidad del analista consistird en lle-
var a cabo las actividades requeridas para concretar la segun
da etapa identificada en el ciclo de vida de un sistema: el -
diseifio delvnuevo sistema. ’

3.1 CONCEPTO.

"El diseno de sistemas se refiere a la formulacién de es-
pecificaciones para el nuevo sistema o subsistema propuesto -
de manera gque s§tisfaga los requisitos determinados durante -
'la fase de an&lisis... puede definirse como el acto de deli-
near, planear, bosquejar o disponer muchos elementos separa--
dos, reuniéndolos en un conjunto viable y unificado". (1

~Mientras que el andlisis pretende la determinacifn de las
funciones reales e ideales del sistema actual, el disefio de =
sistemas se orienta hacia la conceptuaci6én del modo miés efi-
ciente para desarrollar un sistema tal que permita satisfacer
las necesidades de informaciéh del usuario. Durante el diseno
el analista debe utilizar al m&ximo su razonamiento 1l8gico vy
creatividad para plantear diversas soluciones que le permitan
establecer la que, a su juicio, sea la mejor, misma que seri-
propuesta a la Direccién de la entidad para su aprobacién.

(1) John G. Burch, J&. Cit., p. 307-308.
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3.2 DISENO ESTRUCTURADO,

El disefio estructurado es una té&cnica de reciente crea---
ci6n que tien por objeto la elaboracifn de una solucién jerdr
quica del sistema, es decir, el planteamiento de la alternati
va mds favorable para el desarrollo de un sistema de informa-
cién dentro del nivel que le corresponda en la entidad utili-
zando, para ello, el mismo nimero de interrelaciones y compo-
nentes del problema a resolver. Se entiende por componentes a
los m6édulos o subrutinas que integran a un programa de compu-
tadora mientras que las interrelaciones se refieren a los ele

mentos comunes e intercambio de datos establecido entre di~---
chos m&dulos.

3,2.1 DEFINICION,

El disefio estructurado se define como "... una cuidadosa—
y secuencial aproximacién a la resolucién de problemas en la
que se debe analizar totalmente un nivel a la vez“.(z) Se ba-
sa en el enfogue denominado "de arriba hacia abajo" (top-down)
el cual establece, como regla general, el exfmen de todos los
aspectos relacionados con un problema antes de continuar con-
el nivel inferior siguiente.

El disefio estructurado es una consecuencia l6gica del and
lisis estructurado ya que es una actividad que se realiza con
posterioridad a la determinacién de requisitos del sistema -
que el usuario necesita y, a la vez, es un antecedente de la
implantacifn del mismo en té&rminos de programacifén de un sis-
tema PED. Utiliza el enfoque de sistemas al dividir y organi-
zar las partes que integran al sistema que se desarrolla con
el fin de que cada parte del mismo corresponda a una porcién-

(2) Lawrence S. Orilia, Cb. Cit., p. 457.
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definida y pequefia del problema y cada relacifén entre las par
tes de dicho sistema corresponda exclusivamente a una rela---
cién entre las partes del problema tal y como se estableci6 -
en el capftulo 3.1 del presente trabajo. El disefio estructura
do es, en cierta medida;’una forma de planificar un sistema -
mediante el proceso de definir los componentes del mismo y su
interconexién asi como de decidir la manera en la cual estos-
elementos resolverin conjuntamente la problem&tica de la em--
presa.

3.2.2 OBJETIVOS.

Los objetivos del disefio estructurado pueden resumirse en
uno solo: desarrollar sistemas de informacién econémicos. Pa-
ra lograr lo anterior, el sistema que se elabore debe reunir-
una serie de caracterfsticas entre las que se encuentran las-
siguientes: ”

a) Congdiabitidad. El grado de confiabilidad de un sistema -
se mide en relacién al n@mero de fallés que presente -
al ser liberado o ejecutado. También es frecuente en--
contrar sistemas que, aparentementé, no presentan fa-
1la alguna pero producen resultados incorrectos gque al
pasar inadvertidos ocasionan graves problemas a largo-
plazo para la entidad. '

b) Eficiencia. Se entiende por eficiencia en el disefio de
un sistema el m&ximo aprovechamiento posible de los re
cursos con gue cuenta la organizacién. La eficiencia -
de un sistema estf en relacifn inversa a su costo. La
reduccibn de este factor puede lograrse por medio de -
economfas en el tiempo de utilizaci6n del procesador -
central de la computadora, por lo que el sistema debe-
contener una programacién tal que permita llevar a ca-
bo esta medida.
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d)

e)
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Utilidad. Son frecuentes las ocasiones en las que un
sistema es aplicado en un solo proceso y queda inhabi-
litado total o parcialmente por resultar poco producti
vo a la entidad. Las estimaciones que se realicen so-
bre las posibilidades de uso y aplicaci6n del sistema
dentro de la organizacifn deben sustentarse sobre ba-
ses firmes, de lo contrario se puede llegar a un grado

de frustracifn con respecto al funcionamiento del sis-
tema.

Control, Un sistema debe ser controlable en el sentido
de que al detectarse una falla cualquiera, como por -
ejemplo un retraso o una desviacifn en lo originalmen-
te presupuestado, se tenga el tiempo y los elementos -
suficientes para corregirla sin que esto implique com-
plicaciones o retardos posteriores para los demis ele-
mentos del sistema.

Flexibilidad, Normalmente, el principal problema de un
sistema es su funcionamiento. Es comfin encontrar siste
mas cuya realizacién ha costado mucho esfuerzo tanto a
la entidad como al analista y su equipo sin embargo, -
al momento de ocurrir un cambio en la misma organiza--
cifén o en su medio ambiente el sistema responde negati
vamente rechazando dicho cambioc. La flexibilidad de un
sistema se presenta, por consiguiente, cuando &ste es
capaz de absorber los cambios necesarios sin ningGn --
problema.

Mantendimiento. En relacién con el concepto anterior es-
td el de mantenimiento o actualizacibn del sistema, pa
ra lo cual se requiere poseer un conocimiento genérico
de la forma en que trabaja dicho sistema, determinando
los aspectos relevantes que influyan en la actualiza--

cibn y realizando un cilculo de las posibles alternati
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vas de desarrollo que se presenten con el cambio.

3.2.3 TECNICAS.

La utilizacién de té&cnicas de programacién estructurada -
por parte del analista facilita la visualizacién y formaliza-
¢i6n del proyecto para el desarrollo de un S1A. Estas técni--
cas pueden ser de evaluacién o de representacién. Las técni--
cas de evaluacifn son aquéllas que permiten calificar el dise
no de un médulo del sistema en base a sus propiedades; a su -
vez, un m8dulo se refiere al conjunto de operaciones necesa--
rias para llevar a cabo una funcibn especifica. Entre las téc
nicas de evaluaci6n mis comunes estin el acoplamiento y la -~
cohesifn, mismas que ser&n descritas al final de este capftu-
lo. Por otra parte, las té&cnicas de representacién son aqué--
llas que proporcionan al analista los elementos de apoyo nece
sarios para concretar una ¢ varias ideas con respecto al dise
fio del sistema. Las técnicas de representacidn mds aceptadas~
son el diagrama de estructura y el pseudocédigo, las cuales -
sexré&n tratadas a continuacién.

A) DIAGRAMA DE ESTRUCTURA,

El diagrama de estructura se considera como el medio de -
expresibn que muestra la divisién del sistema, su jerarquia -
y su organizacién. Por lo tanto, el diagrama de estructura se
define como una representacién grifica del sistema, utilizada
en las etapas de Disefio e Implantacifn, que expresa las rela-
ciones jerdrquicas de los m6dulos independientemente del fac-
tor tiempo. Lo anterior significa que es posible identificar-
en el diagrama a los m8dulos que componen al sistema, mi&s no
puede ser - -determinado el orden en el cual se ejecutan dichos-
médulos.

Los elementos que integran un diagrama de estructura son
los sigquientes:
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Médutos., Se representan por medio de cuadros o rectédn-
gulos en los cuales se indica la funcién u operacién -
que se efectfa. Cada m6dulo simboliza el concepto de =~
“caja negra™ el cual se entiende como el 4rea en la -
cual se desarrolla un proceso o parte del mismo. Segfn
sea la posicién que guarde dentro del diagrama, el mé-
dulo puede ser de control cuando coordine la ejecucién
de dos o mds operaciones, o de proceso cuando efectde-
la actividad indicada en el cuadro. La jerargufa del -
m8dulo se establece conforme al Enfogque de sistemas ya
que un m6dulo de control puede formar parte de los mé-
dulos de proceso pertenecientes a un médulo superior -
de control. Al médulo de mayor jerarqufa que coordina-
todos los procesos del sistema se le conoce como médu-
lo de control principal. Por filtimo, el analista debe-
observar que cada m6dulo sea independiente de los de--
mis y contenga un s8lo camino de entrada y salida.

Conexiones. Son simbolos que representan la unién exis-
tente entre los m6dulos del sistema. Se dibyjan con -
una lfnea trazada a partir del lado inferior del m6du-
lo de control hasta el lado superior "del mSdulo de pro
ceso. A diferencia de las lfneas que indican la direc-
cibén seguida en un diagrama de flujo, las conexiocnes -
no indican una secuencia de pasos sinc la existencia -

~ de una relacibn y jerarqufa definidas en los médulos.

Interfases. Las interfases son los datos y resultados -
que entran y salen de cada m6dulo respectivamente. Por
lo general se representan mediante un nombre que los -
identifica acompaiiado de un segmento de flecha gue =~~-
muestra la‘'direccién y sentido que guardan. Una inter-
fase con direccifn hacia abajo representa un dato de -
entrada al médulo de operacién mientras que la interfa
se con direccifn hacia arriba indica un resultado diri
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gido al m6dulo de control.

El concepto de diagrama de estructura se ilustra en la fi
gura 3.1 la cual representa un md8dulo disefiado para el cilcu-
lo del impuesto sobre la renta a partir de la tarifa que mar-
ca la ley. Como se puede apreciar en dicha figqura, el disefio~
estructurado del médulo permite identificar las operaciones -
que le son propias, independientemente del proceso al cual -
pertenezca el m8dulo .de control.

B) PSEUDOCODIGO.

En ocasiones, el disefio de un sistema adquiere un grado -
de complejidad tal que es necesario detallar, en forma analf-
tica, las operaciones correspondientes a una determinada fun-
cidén. Para ello, el analista puede emplear la t&cnica denomi-
nada pseudocSdigo, misma que consiste en una descripcibn es--
crita de la l6gica seguida en un programa. En esencia, el —--
pseudocbdigo no es un lenguaje de programacién tal y como lo
aparenta, sino una traduccibn equivalente a las estructuras -
de decisibn usadas en programacién de sistemas (capftulo 4.1.2
inciso B del presente trabajo), razén por la cual representa-
un medio de comunicacién eficaz entre el analista y el progra
mador. Ademds, dado que el analista Gnicaménte utiliza dichas
estructuras para dar una mayor claridad a sus ideas, se le -
concede cierta flexibilidad al programador para que incluya -
las instrucciones que crea necesarias o bien las adapte a ne-
cesidades especificas de programacifn.

"El pseudoc6digo puede ser utilizado para simplificar mu-
chos problemas complejos. Un mejor entendimiento de la légica
del problema produce un c6digo mejor escrito, una l6gica m&s-
concisa y una mejor documentaci6n".(3)

(3) 1bid, p. 471.
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INICIO,
SI LA ORDEN ES MAYOR DE $ 5,000.00 ENTONCES
SI TIENE SALDO PENDIENTE ENTONCES
DETENER LA ORDEN
ACLARAR MOTIVO DE RETRASO
DE LO CONTRARIO
| FACTURAR
DE LO CONTRARIO
SI TIENE SALDO PENDIENTE ENTONCES
FACTURAR®
ENVIAR RECORDATORIO
DE LO CONTRARIO
FACTURAR
FIN.

FIGURA 3-2 PSEUDOCODIGO DE UNA POLITICA DE FACTURACION.
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La figura 3-2 muestra la aplicacién del pseudoc6digo para
describir las operaciones a realizar en un sistema de factura

cién conforme a las polfticas existentes, al respecto, en una
empresa.

C) ACOPLAMIENTO.

El acoplamiento es la medida de interdependencia existen-
te en un médulo con respecto a otro médulo del mismo sistema.
A su vez, el grado de interdependencia de los m&dulos debe en
tenderse como la probabilidad de que un programador al codifi
car, corregir o actualizar un m&dulo se vea en la necesidad -
de tomar en cuenta algfin elemento de otro médulo. El acopla--
miento resulta ser una medida del grado de las conexiones =---
existentes entre los m6dulos gue integran un sistema, siendo-
mayor conforme un elemento referido por un médulo se encuen--
tra en otro diferente. Por ejemplo, en la figura 3-1 se obser
va un acoplamiento débil ya que los cuatro médulos de proceso
hacen referencia a un elemento diferente (lfmite inferior, --
excedente del lfmite inferior, porcentaje sobre el excedente-
o cuota variable y cuota fija, en el ejemplo mencionado).

La importancia del acoplamiento en el disefio estructurado
de sistemas radica en la influencia que el propio acoplamien-
to tiene sobre la eficiencia y costo de dichos sistemas ya --
gue a menor acoplamiento mayor independencia existird en los-.
m&dulos lo cual deriva en una mayor eficiencia y menor costo-
del sistema.

D) COHESION,

La cohesi6n es la técnica de evaluaci6n del disefio estruc
turado que tiene por objeto medir la consistencia de la aso--
cifn de elementos dentro de un médulo, es decir, el grado de
unién existente entre dichos elementos. Los elementos de un -
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médulo son aquéllas operaciones que, al ser desglosadas, inte
gran médulos de proceso dependientes del médulo que las origi
né, de tal forma que una fuerte cohesi6bn implica la imposibi-
lidad de dividir el m6dulo en operaciones m&s simples. Tal es
el caso del ejemplo ilustrado en la figura 3-1 en donde los =~
médulos de operacién estdn altamente cohesionados ya que no -
es posible simplificarlo més.

Dado que la cohesif6n es una medida opuesta al acoplamien-
to, la relacifén existente entre ambas medidas es inversamente
proporcional, es decir, a mayor acoplamiento corresponde me-
nor cohesién y viceversa, El analista de sistemas tiene la --
responsabilidad de crear m6dulos operacionales eficientes du~
rante la fase de diseifio de sistemas. Para ello, debe procurar
una estructura adecuada de los mismos en la gue se combine -
una fuerte cohesifén con un acoplamiento débil de los elemen--
tos que lo integran. '

3.3 ETAPAS DEL DISERNO.

El diséﬁo de sistemas, al igual que el resto de las acti-
vidades propias del analista, debe ser llevado a cabo confor-
me a un plan establecido que indique, al equipo de trabajo ~--
del analista, la secuencia de acciones a desarrollar. Para --
ello se sugieren cuatro etapas principales a sequir que pue~=-
den ser extendidas a otras etapas adicionales seglin lo requie
ra la dificultad del trabajo y las condiciones en que se desa
rrolle el mismo.

3.3.,1 DETERMINACION,

De la misma forma que en la fase de andlisis, el disefio -
de sistemas debe comenzar con la definici6n de los objetivos-
a alcanzar, los cuales se traducen en la determinacién de los
requerimientos del nuevo sistema. En primera instancia, el --
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analista debe precisar con exactitud las necesidades de infor
macién de cada uno de los niveles de la entidad (estratégico,
t&ctico y operative), para lo cual realizari entrevistas per-
sonales con los usuarios de cada nivel con objeto de que le -
expongan, en forma general, sus necesidades informativas. Asi
mismo, el analista debe examinar el medio ambiente en el que-
se desenvuelve la empresa para determinar los requerimientos-
de la organizacifén con respecto al entorno que la rodea. Es -
importante sefialar la incorporacién de ciertas caracteristi--
cas deseables en el disefio del sistema tales como la senci---
llez, flexibilidad al cambio, confiabjilidad y economia.

Una vez que han sido reunidos todos los aspectos a consi-
derar, el analista procede a interpretar las necesidades que-
le han sido planteadas con objeto de.organizarlas junto con -
las observaciones gque &1 mismo hubiere realizado.

5.3.2 DESARROLLO.

El desarrollo de soluciones alternativas en el disefio de
sistemas es, quiz&, la actividad m&s diffcil para el analista
ya que tiene que utilizar toda su capacidad creativa para lle
gar a obtener la mejor solucibn posible para el caso plantea-
do aunque, de hecho, una adecuada determinacifn de requeri---
mientos aunada a una comprensi6n del funcionamiento del siste
ma existente y su problemitica aportarfan toda la informacién
necesaria para facilitar las actividades de esta etapa.

Generalmente, las soluciones que el analista plantea son
diversas, puesto que es muy subjetivo sefialar una sola opcidn
como la mis adecuada para el caso. La expériencia del analis-
ta le permitird estudiar las consideraciones bdsicas del dise
no del sistema (capftulo 3.3) para elaborar un modelo concep=
tual de cada una de las alternativas de solucién que desarro-
lle. Dichos modelos se ilustrarén, al principio, tomando como
base los pasos clave en un sistema PED: entrada, proceso y sa
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lida. En cada paso, el analista determinar8 los elementos que
intervendrén, desde los f{sicos (dispositivos de almacenamien
to, equipos periféricos, etc.) hasta los conceptuales (c&lcu-
los aritm&ticos, operaciones de lectura, escritura, grabado,-
etec.).

5.3.3 SELECCION.

Una vez que el analista y su equipo de trabajo han desa--
rrollado soluciones alternativas, el paso siguiente consiste-
en elegir la opcifn que represente la mejor forma de aplica--
ci6n de los recursos de la entidad para satisfacer sus necesi
dades de informacién. En principio, el analista debe elegir -
entre la elaboracifn interna del sigstema o su adquisicién en-
el exterior.

Dado que los sistemas PED representan uno de los elemen--
tos de mayor costo en comparacién con el resto de los recur--
sos con gque cuenta la entidad, debe reconocerse que el factor
que influye en mayor proporcién en la integracién de dicho --
costo es el relacionado con el desarrollo interno del softwa=-
re del sistema puesto gque, en fecha reciente, la aparicién de
las microcomputadoras en el mercado ha propiciado el descenso
en los costos relacionados con el equipo de cémputo. Ademis,-
dado el insuficiente nGimero de personal calificado, algunas -
firmas de consultores y los mismos fabricantes de computado--
ras han desarrollado sistemas de aplicacién general orientalos.
a los negocios. Por consiguiente, el analista debe realizar -
una evaluacidn de las ventajas y desventajas derivadas de 1la
aplicacifn de las alternativas gque le presenten para tener 1la
seguridad de que la opcif6n que someta a la consideraci6én de -
la direccifn es la m&s viable para la entidad.
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2,.3.4 DECISION.

La filtima etapa del disefio de sistemas consiste en que los
directivos de la empresa tomen una decisién con respecto a la
alternativa recomendada por el analista. Dicha decisibn puede-
variar desde la cancelaci6n del proyecto hasta su total aproba
cidn, con lo cual el analista puede continuar con la siguiente
fase del ciclo de vida de un sistema: la implantacién.

Con objeto de facilitar las decisiones de la Pireccibn res
recto al disefio de sistemas, el analista debe documentar el --
proyecto que ha elaborado y redactar un informe que sersd ex---
puesto a la misma Direcci6n en una fecha acordada de antemano.
Er dichos documentos, el analista utilizar4 los mismos elemen-
tes empleados para elaborar la documentacién del anflisis y en
fatizard los beneficios que el sistema proyectado aportarfa a-
la organizacién., Asimismo, deberd explicar todos los aspectos-
relacionados con el sistema, apoy&ndose en medios audiovisua--
les cuando sea posible, para convencer a la Direccifn acerca -

de la razonabilidad del proyecto y obtener la aprobacifén para-
st instalacién,

2.4 CONSIDERACIONES BASICAS.

Dentro de la etapa de desarrollo del disefio, el analista -
debe considerar ciertos aspectos que influir&n en el mismo., ==~
Uno de los factores mds importantes es el relacionado con el -
equipo de cémputo o configuracién ya que de su correcta evalua

cién dependerd,:en gran parte, el &xito gue pueda alcanzar el=-
proyecto.

El analista también deber§ tener en cuenta la utilizacién-
de elementos de apoyo como los modelos y técnicas de simula---
cién, con el fin de realizar una representacién de lo que po--
dréi ser la operacién real del sistema.
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3.4.1 CONFIGURACION,

La configuracifn es el "t&rmino general que se utiliza pa
ra indicar las unidades ffsicas gue componen un sistema de -
4)

computador". El diseilo de sistemas se desarrolla a partir-
de la existencia o no de un equipo de cSmputo en la entidad.-
En el supuesto de que la organizacifn cuente con un equipo de
cbmputo determinado, el analista puede enfocar el disefio a -
las caracteristicas y limitaciones de dicho equipo; otra op--
cién es realizar el diseifio independientemente de las caracte-
risticas del equipo en caso de que la Direccibn esté concien-
te de la necesidad de renovar totalmente el sistema. Si no --
existe configuracifn alguna, el estudio se dirige tanto al di
sefio del sistema como a la especificacifn del equipo requeri-
do para su implantacién. En este Gltimo caso, la administra--
cibn requerird un estudio formal que determine tanto los posi
bles beneficios que se obtendrdn con el sistema como los cos-
tos especificos en los que incurriri la empresa.

A) PROPUESTAS.

La obtencién de diversos puntos de vista con respecto al
equipo de cBmputo requerido por la entidad es importante para
tomar una decisibn adecuada al respecto. El analista puede de
finir las caracteristicas deseables en el equipo y solicitar-
a diversos representantes de las compafifas existentes en el -~
mercado sus propuestas que satisfagan dichos requerimientos.-
Otra forma de obtener informaci®én sobre configuraciones con~-
siste en poner a consideracifn de los representantes los obje
tivos que se pretenden lograr con el sistema a efecto de que-
propongan los modelos que, a su juicio, sean los indicados pa
ra alcanzar dichas metas. Las entidades pequefias y medianas -
actfian, por lo general, solicitando a un s6lo vendedor la pro
puesta de alternativas de configuracién, la cual) se efectuard
en base a la tecnologfa de la cual disponga el fabricante re-
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presentado por dicho vendedor. kn cualquier caso, el analista
tiene la responsabilidad de orientar a la Direccién sobre las

propuestas de confiquracién que se le hagan para que esta pue
da elegir la que mejor se adapte a las condiciones de la em--

presa.

B) CRITERIOS DE EVALUACION.

El analista debe evaluar las propuestas gue solicite a =~-

los representantes o fabricantes de computadoras y para ello-

es necesario que aplique ciertos criterios entre los que se -
encuentran los siguientes:

1.

Pruebast, El analista solicitarf una demostracién del -
equipo de cémputo en la que se utilicen datos reales -
de la entidad con el f£in de verificar, ademds de los -
resultados que se obtengan, ciertos aspectos té&cnicos-
como el tiempo de proceso, velocidad de impresibn, ca-
pacidad de almacenamiento de la informacibn, etc.

Modularidad. Es importante observar que la configura---
cifn propuesta ofrezca alternativas de expansi6én del -
equipo de c6mputo en base a la posibilidad de adicio--
nar otros componentes no comprendidos en el ofrecimien
to inicial. Por lo general, los proyectos de disefio en
entidades que carecfan de sistemas PED no requieren, -
al inicio, de la adquisici6n de todos los elementos de-
que dispone el fabricante por cuanto apenas se inicia-
en el campo de la Informitica, siendo mayor la demanda
en aquéllas entidades que cuentan con una experiencia-
previa en el Area. |

Compatibilidad. Este término se refiere a la posibili--
dad de operar en forma conjunta elementos de c6mputo -
de diferentes marcas o modelos asi{ como de utilizar -
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los programas generados en un equipo, en otro de dife-
rente fabricante. Las caracteristicas de modularidad y
compatibilidad han sido muy difundidas Gltimamente a -
causa de la competencia existente entre los fabrican--
tes de computadoras, de tal forma que serd f&cil para-
el analista experimentado reconocer aquéllas configura
ciones que se encuentren en un estfindar respecto a las
demds.

4. Mantenimiento. El1 analista debe averiguar las condicio-
nes que imponga el fabricante para acordar un contrato
de mantenimiento. Este. aspecto debe ser considerade -
con mucha atencién ya que son frecuentes los casos en
los que el costo de mantenimiento son tan excesivos -
que llegan a superar incluso al costo mismo del siste~
ma. También debe verificarse la inmediata disposicién-~
de refacciones en un momento dado puesto que también -~
es comfin que sea minima su existencia en el mercado; -
resulta igualmente conveniente tomar en cuenta a aqué-
llos fabricantes de computadoras que dispongan de plan
tas de produccifn en el pafs para evitar costos adicio
nales de importacifn de partes.

5. Asesorfa. Comprende diversos aspectos atles como la im
particién de cursos de adiestramiento a los usuarios,-
asesorfa técnica para la implantacidén del sistema, ca-
pacitacifn del personal operativo, asesorfa posterior-
a'la implantacifn y disponibilidad de sistemas especia
lizados de programaci6én conocidds como "paquetes"™.

3.4,2. MODELOS.

En la entidad, el uso de modelos se ha extendido al &mbi-
to administrativo-contable para tener un panorama m&s accesi-
ble del proceso de toma de decisiones ya que su construcci6n-
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requiere que se definan cada unc de los pasos de dicho proce-
so y, ademds, que la informacién esté plenamente identificada
para su sistematizacifn, lo cual concuerda con los requeri---

mientos b&sicos necesarios para el desarrollo de un SIA.

Dentro del proceso administrativo, en las fases de planea
cién y control, los modelos son usados en combinacién con la-
técnica de simulacifn, misma que consiste en la cuantifica---
cibén de los posibles efectos que tendrfan los cambios en de--
terminadas variables de un sistema. El proceso de simulacién-

serd tratado con mayor amplitud en el capftulo 3.4.3 del pre-
sente trabajo.

A) CONCEPTO,

Modelo es un término utilizado para describir la accibén -
de abstraer o simplificar un hecho o condicifn. Su aplicaci@n
es universal ya que précticamente todo es posible de ser des-
crito por medioc de modelos. Los modelos son representaciones-—
de la realidad y, a través de ellos, el ser humano a tratado-
de entender y modificar su medio ambiente en una forma més 16
gica y racional puesto que su concepto implica el andlisis —-
preciso de la problemftica existente en base a la determina--
cién de los puntos cléves o esenciales, eliminando caracteris
ticas ambiguas o subjetivas, modificando los supuestos bdsi--
cos que constituyen un sistema y elaborando en si el modelo -
lo m&s aproximadamente posible a la realidad.

Al aplicar uno o m&s modelos para la toma de decisiones),-
la administraci6én de la entidad estari en condiciones de simu
lar las actividades de la compaiifa, su interrelacién con el -
medio ambiente y los resultados que se obtendrfan, por un pe-
rfodo de varios meses o inclusive afios, con la aplicacién de
una determinada decisifn que se haya adoptado en cierto momen
to. El empleo de la computadora en la prictica de simulacio~--
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nes permite a la administracién realizar sus estimaciones en
cuestién de segundos, por lo que es factible repetir el ciclo
0 proceso para conocer el impacto que tendrfan otras alterna-
tivas de decisifn en la empresa. Cabe aclarar que el empleo -
de modelos de simulacién en la administracién no asegura el -
gue las decisiones que se tomen sean las correctas puesto que
los resultados que se obtengan depender&n, m&s bien, de las -
suposiciones gue se hayan formulado durante la construccifn -
de dichos modelos, mismas gue son susceptibles de modifica---
cibn a criterio del usuario.

El analista de sistemas debe efectuar una evaluacifn rela
cionada con el empleo de modelos en la fase de disefio de un -
SIA tomando en consideracién las posibles aplicaciones que --
tendrfa dentro de la organizacidn asf como las ventajas y des
ventajas que aportarfa a la misma. Al respecto, entre las ---
principales ventajas de usar modelos estdn la economfa qué de
riva de su empleo en comparacifn con el costo de una experien
cia real, la pqsibiiidad de aplicarlo repetitivamente con con
dicibﬁeé variabies, la visién del futuro y el conocimiento a-
fondo de la estructura de un sistema mediante la identifica--
cibén de sus componentes e interrelaciones. Las desventajas de
aplicar modelos se encuentran principalmente en sus propias -
limitaciones las cuales se resumen en la dificultad existente
para definir la realidad en té&rminos precisos (lo que se cono
ce como medida de un modelo) & en los conocimientos matem&ti-
cos‘requeridos para su disefio y evaluacién lo gque obliga, en-
la mayorfa de los casos, a gue la entidad o el analista recu-
rran a otros especialistas en la materia.

B) CLASIFICACION.

Existen cuatro tipos de modelos, identificados segtn sus-
caracterfsticas esenciales, los cuales son los siguientes:
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Modelo fisico, Es el tipo de modelo m&s com@n y elemen--
tal puesto que contiene un mfnimo de abstraccién de la
realidad. Los juguetes, maquetas y escenarios teatra--
les son ejemplos de modelos ffsicos. Por lo comfin, el
analista de sistemas no utiliza estos modelos excepto-
cuando efectfla el c&lculo y distribucién de dreas de -

trabajo para salas de cSmputo en la fase de implanta--
cibn.

. Modelo narnative. Consiste en una descripcién hablada o -

escrita de la problemitica real, por lo que es muy uti
lizado en el campo de la Contadurfa y Administracién -

bara establecer comunicacifn de tipo comercial y como-

fuente de documentacibn en estas y otras dreas, de las
politicas, sistemas y procedimientos establecidos en -
la entidad.

Modelo grdfico. Es aquél que se apoya en la ilustracién -
del problema como époyo visual. Es una representacifn-
de la realidad basada en diagramas, esqueﬁas, dibujos,
etc., siendo el modelo mayormente utilizado en el dise
fio de sistemas junto con el narrativo, ya que el ana--—
lista los emplea al desarrollar diagramas de flujo, de
1l6gica, y descripciones de los procedimientow de un --
sistema de informaci@n.

. Modefo matemftico. Es el m&s complejo en cuanto a capaci-

dad técnicé-se refiere y, a la vez, es el mds preciso-
en cuanto a resultados que se obtienen. Consiste en un
conjunto de ecuaciones cuya solucifp explica o predice
posibles cambios en el estado de un sistema. A su vez,
el modelo matem8tico se divide en dos clasés:

a) Deterministico. Comprende las técnicas matemiticas em

Pleadas para resolver problemas administrativos, en
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los cuales es posible fijar los valores exactos de
las variables a utilizar. Un ejemplo ed este modelo
es la programacién lineal, la cual es la técnica de
la administracifén cientffica cuyo objetivo es la ob
tencién de una solucién Sptima a un problema de -~
asignacifén de recursos.

b) Probabillstico. Es aquél que se caracteriza por la im
posibilidad de identificar todas las variables sig-
nificativas para el estudio, asf como poxr la difi--
cultad para asignarles valores exactos, como sucede
en la realidad con la mayorfa de los problemas de -
tipo administrativo. Este tipo de modelo es una de-
rivaci6n de lo que se conoce como Teorfa de Probabi
lidades.

3.4.3 SIMULACION.

La simulacién es el proceso mediante el cual se utiliza -
un modelo matemdtico para representar un objeto real o condi-
cibn en acciQp, Su diferencia con respecto al modelo radica -
en que, mientras el modelo es upa representacidn estdtica de
la realidad gque muestra las partes componentes'de un sistema-~
y sus interrelaciones, la simulacién es una representacién di
ndmica que indica la forma en gue funcionan dichas partes en
un perfodo de tiempo.

En la actualidad, la Informdtica permite el empleo, por -
parte de la administracidén, de programas de computadora que =
simulen las condiciones del modelo en estudio para cada uno -
de los perfodos de tiempo en consideracifn. Cada-prbgrama se
conoce con el nombre de simulador y cuenta con ciertos térmi-~

nos clave que describen el proceso de simulacifn. Dichos tér-~
minos ‘son los siguientes:
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1. Entided. Es el objeto real o la situacién que represen-
ta el modelo, en torno a la cual se encuentran el res-
to de los té&rminos.

2. Atributos. Son las caracterfsticas propias de la enti--
dad, las cuales pueden ser de dos tipos:

a) Variables de estado. Como su nombre lo indica, son los
atributos cuyo valor es modificado por el simulador
en cada uno de los perfodos del proceso.

b) Pardmetros. son aquéllos atributos cuyo valor es ea-
tablecido, en un principio, por el usuario para di-
rigir la simulacién, permaneciendo después inaltera
bles a lo largo de dicho proceso.

3. Regla de decisifn. Es una directriz que se d& al simula--
dor para controlar o modificar la secuencia del proce=-
S0 en un momento dado.

4. Calendario. Es el perfodo o perfodos de tiempo que abar
cari la simulacién.

Debido a que la simulacién se basa en el empleo de mode--
los, su desarrollo sigue una cierta metodologfa en la que se--
plantean, en orden secuencial, la problem&tica, los objetivos
deseados por el usuario y las variables que coadyuvan o impi-~
den la consecucién de dichos objetivos. Asimismo, la simula--
cién puede aplicarse a problemas determinfsticos, con varia--
bles precisadas de antemano con exactitud, en los gque se Ob--
tendrd una Gnica solucién, asf como a problemas probabilfsti-
cos m&s cercanos a la realidad puesto que los valores de los-
atributos se seleccionan al azar considerando que la realiza-
cién de un suceso futuro no puede p;yecisarse con exactitud vy
s6lo pueden hacerse estimaciones basadas en registros de even
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tos anteriores o en el juicio subjetivo de la administracién.

Como sucede con el modelo, la simulacién no asegura que -
la decisién que se tome sea la correcta, pero sf facilita la-
labor de los ejecutivos consistente en estudiar las consecuen
cias derivadas de una o varias decisiones tomadas en la enti-
dad sin que las mismas sean puestas en prdctica, razén por la
cual es pertinente que el analista considére la conveniencia-
de incluir el empleo de modelos y procesos de simulacién en -
el disefio de un sistema, ya sea como parte del mismo o como -
herramientas de apoyo en la seleccifn de alternativas de solu
ci6n.

3.5 DOCUMENTACION DEL DISERNO.

El analista debe documentar los resultados derivados del-
disefio del sistema con el fin de que la Direccién de la enti=-
- dad posea los elementos suficientes para emitir un juicio re-
lativo a la aprobacifén o no del diseifio y su posterior implan-
taci6n en la organizﬁciGn. En caso de que el diseiio sea apro-
bado, la documehtacién del mismo se entregar§ al programador,
con el fin de que éste comprenda las intenciones del analista
respect9>a1 sistema de informaci6n y sus objetivos, lo que fa
cilitard la labor de codificacién o sea la conversién del di-
sefio a instrucciones susceptiblés de ser ejecutadas por la ~--
computadora. Por lo general, la documentacifn se elabora en -
cada etapa del disefio integrando, al final,‘un res@men que se
rd presentado a la Direccién. V

3.5.1 DOCUMENTACION GRAFICA,

La documentacién grdfica del disefio se realiza a partir -
del diagrama de flujo del nuevo sistema, el cual ofrece una -
visi6n general de las fucniones que realiza. El analista par-
te de esta representacifn para desarrollar una solucién con--
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creta, por lo que el diagrama de flujo puede sufrir modifica-
ciones conforme se realizan las actividades del disefio.

Una vez terminado el diagrama de flujo, el analista proce
de a documentar las entradas y salidas del sistema mediante -
la descripcifn de los archivos y registros tanto de datos co-
mo de resultados. Finalmente, centra su atencifn en las espe-
cificacifn detallada de cada uno de los procesos que confor--
man al sistema, para lo cual construye tablas de decisiones -
l6gicas que faciliten la interpretacién del sistema disefiado-
por parte de los interesados en el mismo. Las caracteristicas
que debe reunir la documentacién gr&fica del disefio son las -
mismas que fueron descritas en el capftulo 2.5.2 asf como en
el 2.5.3 del presente trabajo, con la Gnica diferencia de que
mientras en la fase de andlisis se hacfa referencia a la docu
mentaci6n derivada del sistema en uso, en esta etapa se trata

. de visualizar los componentes y el funcionamiento del nuevo -
sistema.

3.5.:2 ANALis1s cosTo-BENEFICIO.

El andlisis costo-beneficio es, quiz& dentro de la docu--
mentacién relativa al disgefio del sistema} el elemento que =~--

>ejerce mayor influencia en la Direccién al momento de tomar -

una decisibn respecto al proyecto de desarrollo de un sistema

ya que representa la justificacién requerida para llevarlo a-
cabo.

"Este anflisis compara la efectividad derivada de los be-
neficios directos e indirectos de un sistema propuesto, con -
las limitaciones de los recursos, que en este andlisis equiva
len a los costos. Concretamente, el anflisis determina si el
sistema propuesto aportari beneficios que superen al costo“}b)

———

(5) John G. Burch, 0b. Cit., p. 342-344.
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andlisis comienza con la identificacién dé todos los -
en los que se incurrirfa para la realizaci6én del pro--
incluyendo los del equipo fisico, clasificdndolos con
de identificar los factores que implican una mayor ero
de recursos por parte de la entidad. Al respecto, los
se clasifican de acuerdo a diversos aspectos entre los
encuentran %os siguientes:

Origen. SegqgGn sea la fuente que les di6 origen, los cos
tos se clasifican en directos, cuando se aplican al --
equipo de cdmputo propuesto, e indi;ectos cuando no es
posible identificarlos plenamente con el sistema, por-
lo que son distribufdos entre las diferentes &reas de
la entidad.

Compontamiento. De acuerdo a la conducta que se observe-
en los costos, se clasifican en fijos cuando no presen
ten variacifn a lo largo del ejercicio contable, y va-
riables cuando su importe fluctfie en relacién directa-~
con el volﬁmen de operaciones realizadas en el sistema.

Funcifn. Los costos también se relacionan con la actibg
dad de la cual provienen, distinguiéndose en este gru-
po los costos de desarrollo destinados a realizar un -
proyedto especifico, los costos de operaci@n necesa---

. rios para el funcionamientoc normal del sistema y los -

d)

costos de mantenimiento requeridos para el cuidado, --

" conservacifn y reparacién del sistema una vez que ha -
.sido instalado y puesto en marcha.

Tiempo. Segln la frecuencia con la que se eroguen, los
costos se clasifican en perifdicos cuando se repiten -
a intervalos regulares de tiempo, y no perifdicos cuan
do Gnicamente se aplican en un momento determinado.
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Por otra parte, de la misma forma en que se definen los -
costos, es importante identificar los principales beneficios-
que aportarfa el sistema a la entidad durante la vida Gtil --
del mismo, es decir, desde que inicia sus operaciones hasta -
el punto en el que resulta obsoleto para la empresa. Desde es

ta perspectiva, los beneficios se clasifican en dos grupos:

a) Dinectos. Bajo este rubro se agrupan los beneficios de-
rivados del ahorro en los costos del sistema ya sea --
por %Almlnar alguna operacifn innecesaria o por lograr
una mayor eficiencia en el proceso de datos.

b) Indirectos. Son los beneficios de naturaleza intangible
que no se pueden asignar al propio sistema afin y cuan-
do hayan sido ocasionados por la implantacién y funcio
namiento del mismo. Representan, por lo general, un au
mento en el presfigio de la entidad en el medio. Ejem-
plo ‘de estos beneficios son la calidad del producto o-
servicio, la eficiencia, rapidez,'confiabilidad, etc.

Tanto los costos como los beneficios se expresan cuantita
tivamente, es declr, indicando el importe correspondxente el
cual se puede integrar mediante la recop;laexén de los costos
de equipo y- servicios existentes en el mercado y con estima--
ciones de aquéllos conceptos diffciles de cuantificar con pre
cisibn. Una vez realizados estos c&lculos y sus respectivas -
proyecciones a futuro conforme al nﬁmero de periodos o ejerci
cios propuestos para la duracifn del ciclo de vida del siste-
ma, el analista formula un resfmen de los resultados aplica--
bles a cada perfodo con un anflisis en el que se demuestre, =
mediante la utilizacién de técnxcas de presupuesto de capital
como la de valor presente neto (VPN) y costo beneficio (CB) ,~

que el proyecto de sistema sugerido a la Direccién, es renta-
ble para la empresa.
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A manera de ejemplo, en la figura 3-3 se presenta el es--
quema de una hoja resfimen del andlisis costo-beneficio, para-
el caso de una entidad que adquiere un equipo de cBmputo por-~
compra directa con el fabricante. Se puede apreciar, por una-
parte, los desembolsos que deberfa efectuar a lo largo de =-=--
tres ejercicios supuestos para el sistema, y las entradas de
efectivo derivadas de los beneficios al utilizar el sistema.-
Aplicando tanto f6rmulas para el cflculo de VPN como la razén
de CB, el resultado demuestra, en ambos casos, que el proyec-
to debe ser aprobado por la Direccién de la empresa dado que
los beneficios que aportar& son superiores a los costos de su
instalacién y funcionamiento.



RELACION DE COSTOS PER10BO 1
Digefio § 300.00
Programacidn ' 250.00
Entrenamiento de personal 100,00
Instalacifn £fsica 156.00
Conversidn de sistemas 100.00
Operacién del sistems 150.00
Sueldos y salarios 150,00
Otroe costos 50,00

Suma $ 1,250.00

RELACION DE BENEFICIOS
Reduccidn en horas extra $ 150.00
Reduccidn en costos de ofna. 125.00
Reduccidn en inventario 50.00
Reduccién en saldo de cuentas

incobrables 75.00
Incremento en productividad 100,00
Incremento en ventas 250,00

Suma § 750.00

ANALISIS COSTO-BENEFICIO

FIGURA 3-3

HOJA RESUMEN DE COSTOS Y BENEFICIOS
(CIFRAS EN MILES)

Valor presente de entradas de efectivo =
Valor presente neto = § 3,755,000 - § 2,500,.00 =~ § 1,255,00 (mayor a 1)
$ 3,755.00 / §$ 2,500.00 = 1.5 (mayor a cero)

Conclusibn: El proyecto de Informtica es aceptable.

Razén costo-beneficio =

PERIODO 2

$ 150.00
150.00
0,00
0.00
0.00

. 200,00
200.00
50.00

§ 750.00

$ 175.00
150.00
190,00

85.00
250.00
500,00

$ 1,250.00

$ 5,000.00 X 0.751

PERIODO 3

$ 0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

250.00
250.00

0.00

$ 500.00

$ 550.00
500.00
250.00

200.00
500.00

1,000.00

$ 3,000.00

§ 3,755.00

SUMA

$ 450.00
400.00
100.00
150.00
100.00
600.00
600.00
100,00

$ 2.500-00

$ 875.00
775.00
390.00

360.00
850.00
_1,750.00

$ 5,000.00

(tasa = 10 %)

6L
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CAPITULO CUATRO.
IMPLANTACION DE SISTEMAS.

Una vez que la Gerencia de la Entidad ha aprobado el dise
fio conceptual del nuevo sistema, el analista procede a traba-
jar en cada uno de los detalles necesarios para concretarlo -
en la realidad, con lo que d4 inicio la tercera y filtima fase
de la metodologfa requerida para el desarrollo de sistemas de
informacifn: la implantacién. Esta fase consta de una serie -
de actividades que no forman parte precisamente del trabajo ~
de diseﬂo) puesto que mis bien se refieren a aspectos relacio
nados con la instalacifn tanto del SIA como del equipo de cfm
puto, incluyendo nuevas bases de datos, programas de aplica-~
cién, procedimientos manuales asf como los recursos humanos -
requeridos para su implantacién.

4,1 PROGRAMACION.

La programacifn es la labor encaminada a desarrollar uno-
o varios programas de computadora, mismos que congisten en --
una serie de instrucciones gque indican a la mfquina la manera
en la cual debe llevar a cabo una funcifn especifica. Cada ~--
instruccién es construfda en base a un determin&do lenguaje -
de programacién, también llamado lenguaje de alto nivel, el -
cual no es mds gue un éddigo estandarizado que permite la co-
municaci6n entre el ser humano y el compilador o elemento tra
ductor de la computadora. Por tal motivo, a la tarea de pro--
gramar también se le conoce como codificaci6én, aunque este --
término es mis propio para describir el simple traspaso a len
guaje de programacién de la l68gica desarrollada por otra per-
sona. Precisamente, al sujeto encargado de disefiar la l8gica-
de un programa y convertirla en instrucciones de lenguaje se-
le denomina progr&mador.
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4.1.1 ESPECIFICACION DE LA PROGRAMACION.

La primer actividad correspondiente a la fase de implanta
cién de un sistema consiste en la especificacién, por parte -
del analista, de la programacifn requerida paré dicho sistema
Por especificacifbn se entiende la definicién general de los -
pasos l6gicos necesarios, los formatos tanto de entrada como-
de salida y, en algunos casos, el desarrollo del diagrama de-
flujo del programa, es decir, un diagrama de .flujo con mayor-
detalle que el realizado para el diserio del sistema.

Una vez que se han determinado los programas requeridos,-
se enumeran en funcifn de la operacifm que realizan dentro --
del sistema, asign&ndoles un c6digo de identificacién, el que
queda a criterio del analista, tomando en cuenta que se debe~
proporcionar una sistematizacién eficiente de la programacién
al usuario. El analista también debe describir, con mayor de-
talle, la 1l6gica de cada uno de los programas, tanto del médu
lo principal como de las subrutinas, mencionando el lenguaje-
mds apropiado y la estructura que deber& caracterizar al pro-
grama o el orden en el que se encontrarsn distribuidos cada -
uno de sus elementos intetgrantes, como factor fundamental en
la especificacién.

La especificacién de las tareas encaminadas a la elabora-
cién de programas de computadora asf como las caracteristicas’
que deban reunir, presupone que el analista dejard en manos -
de un programador o un eguipo de proqramadores; el desarrollo
mismo de la programacién con el fin de aprovechar las venta--
jas que proporciona una adecuada divisifn del trabajo en la -
entidad; sin embargo, existen ocasiones en las que, debido a
la situaci6n econfmica de la organizacién, o por falta de ---
tiempo diéponiblé, el analista efectfa también la programa---
ci6én del sistema, con lo cual recibe el nombre de analista-«-
programador.
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4,1.2 PROGRAMACION ESTRUCTURADA.

Como se mencion6é en el capftulo anterior, la estructura -
de un programa es fundamental debido a que de ella dependen -
una serie de factores inherentes al mismo programa tales como
su correcto funcionamiento[ claridad, mantenimiento, documen-
tacifn, etc. Por tal motivo, Gltimamente ha tenido gran difu~-
sién el empleo de varias teorfas modernas de programacién ten
dientes a optimizar la labor de desarrollo de programas para-
computadora, teorfas de entre las cuales destaca la llamada -
programacifn estructurada o programacién modular, la cual par
ticiona el problema para solucionarlo baso a paso, desde su -
nivel m&s elemental y siguiendo una secuencia o direccién de
arriba hacia abajo, evitando al m&ximo las transferencias o -
saltos hacia otros mSdulos o instrucciones del programa.

Sea cual fuere la funcién del analista en la programaci6n
del sistema, debe estar al dfa en cuanto a conocimiento de -~
técnicas de programacién se refiere, con el fin de aplicar --
los principios b&sicos de la programacifn estructurada en el-
desarrollo de sué actividades los cuales, a final .de cuentas,
son un complemento de lo ya descrito en los capftulos corres-
pondientes a anflisis y disefio estructurado.

A) CONCEPTO.

La programacifén estructurada es la técnica de elaboracifn
y documentacién de programas que impone una estructura unifbg
me a los mismos. Se define como "un conjunto de reglas forma-
les para codificar programas".(l) El concepto de programacién
estructurada surgif debido a la necesidad de reducir el grado
de complejidad que implicaba la escritura de los programas lo

——

(1) Wilson Tf Price. Informitica. (México, Interamericana, 1984) p. 400.
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cual se reflejaba en errores de ejecucién en el sistema, difi
cultad en el mantenimiento y, principalmente, un elevado cos-
to del piopio sistema ya que el desarrollo del software (pro-
gramas) requerfa de un tiempo mayor incluso que el empleado -
durante las faées de anflisis y diseilo. Por tal motivo, la --
programacifn estructurada tiene como objetivo principal la --
simplificacién de la l6gica de los programas, lo cual permite
una reduccién considerable en el tiempo de programacifén y su
costo, una mayor productividad del programador al tener tiem-
po disponible para el desarrollo de otras actividades y una -
mejor adaptabilidad de los programas a futuros procesos de ac
tualizaci6n del sistema.

Para lograr este.objetiﬁo, la programacién estructurada -
establece tres reglas fundamentales que son:

1. Segmentacifn de programas mediante la agrupacién'de -
instrucciones com@nes en estructuras o m8dulos para -~
los cuales existe sflamente una entrada y una salida.

2. Eliminacifn de los saltos indiscriminados entre las es
tructuras de un programa. Dichos saltos son realizados
a través de la instruccién GO TO por lo que debe desa-
parecei o al menos minimizar su uso.

3. Aplicacién de estructuras de decisién a lo largo del -
programa.  Estas estructuras -son descritas en el capfitu
lo siguiente.

‘Cabe aclarar que las instrucciones mediante las que se ex
ﬁresa la programacién estructurada son uniformes, es decir, -
est&n contenidas en forma literal o por medio de una instruc-
cién equivalente en cualquiera de los lenguajes de programa--
cién de alto nivel (Cobol, Basic, Pascal, Algol, Fortran, etc)
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B) ESTRUCTURAS DE DECISION.

La programacifn estructurada se basa en tres estructuras-
de decisibn fundamentales (figura 4-1), a partir de las cua--
les es posible desarrollar la l6gica de cualquier programa -
sin usar saltos entre los elementos del mismo. Estas estructu
ras son las siguientes:

1. Proceso. También conocida como estructura simple. Con--
siste en una o m&s instrucciones imperativas (incondi-
cionales) para indicar una determinada accién a reali-
zar por la computadora, como por ejemplo leer datos, -
calcular, imprimir, etc. Cada instruccién es represen-
tada con el sfmbolo del mismc nombre, en el diagrama =~
de flujo, para integrar la estructura del proceso en -
forma conjunta.

2. Opcifn. La estructura de opcién es aquélla que presenta
al menos una posibilidad diferente dentro de la secuen
cia normal de operaciones del programa en caso de cum-
plirse una condicién dada, de tal forma que pueden dar
se tres tipos de situaciones que se expresan mediante-
la instruccién correspondiente:

a) IF-THEN. Ppermite al programador realizar una condi-

" c©ifn 1l6gica, y un proceso adicional en caso de cum-
plirse dicha condicién. Si la condicién no se cum~--
ple, el programa contin@a con su secuencia normal.

b) TF-THEN-ELSE. Su funci6n es similar a la estructura-
anterior, -s6lo que ésta prevee dos alternativas de-
operacifn que no pueden ser realizadas simult&nea--
mente puesto gue no son mutuamente egcluyentes, ra-.
z6n por la cual se elige una u otra segdn se cumpla
0 no la condicién previamente establecida.
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¢) CASE-OF. sSe desarrolla a partir de la estructura de
nominada IF-THEN-ELSE, como una ampliaci6én, conside
rando que pueden existir casos en los cuales se re-
quieran m&s de dos posibilidades de operaci6n, a -
partir de una condicién dada con m8s de dos solu--
ciones. '

3. Iteracidn. Esta estructura estd relacionada con el pro-
ceso del mismo nombre, denominado “"loop® o “looping" -
en el idioma inglé&s, el cual se refiere a la repeti---
¢ifn de una o varias instrucciones del programa hasta-
que se satisfaga una condicifn dada. Presenta dos va--

riantes dentro de su estructura, las cuales son las si
guientes: '

a) WHILE-p0. Establece, al principio, una operacién 16-
gica que realiza la ejecucién de un proceso poste—-
rior, mientras se cumple la condici6n previa. En el
momento en que esta condicifn ya no cumpla su reque
rimiento, la secuencia normal del programa contin@a

Y. en caso contrario, se repite la instruccién del
proceso.

b) DVO-UNTIL. A diferencia de la estructura anterior, es
ta variante ejecuta, primero, un proceso que ser§ -
repetido hasta que llegue el momento en que la con-
dicién que le precede sea vilida; es decir, si la -
condicibn se cumple, continGa el programa en su se-
cuencia normal y, en caso contrario, se repite la -
instruccién del proceso.

C) ARBOLES DE DECISION,

Los 8rboles de decisibn son grS&ficas auxiliares que se -~
utilizan en la programacifn estructurada para aclarar, en for
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PORCENTAJE

VOLUMEN DE VENTAS DE
CONCEFPTO (MILES DE PESOS) SUELDO COMISION

SUPERIOR AL
MINIMO >15 %

$ 1,000.00
0 MAS

. - MINIMO ———> 10 X
POLITICA PARA
COMISIONES SOBRE

“VENTAS.
SUPERIOR AL
MINIMO —> 15%

DE $ 500.00
A 'S 999,99
MINIMO ——— 10 X
(RBUELO) . (PADRE) . (HIJO) (ACCION)

FIGURA 4-2, ARBOL DE DECISION.
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ma sistemdtica, la l6gica empleada en aquéllos segmentos o --
partes de un programa en los cuales el programador haya deci-
dido utilizar estructuras de decisién anidadas, es decir, es-
tructuras que se encuentren insertadas o ubicadas dentro de -
otras estructuras similares en el programa. El efecto de la -
técnica de anidamiento es el de agotar todas las posibles com
binaciones de condiciones que pueden presentarse para una si-
tuacién dada lo cual, expresado en forma grdfica, dd como re-
sultado una figura con apariencia de &rbol en el que la rafz-
es el nodo de intersecci6n o condicién principal denominada -
abuelo, y cada rama es una derivaci6én de dicho nodo. A su vez
las ramas terminan en otros nodos denominados padres, de los-
cuales parten otras ramas que originari&n m&s nodos, que se de
nominarin hijos, y asf sucesivamente hasta agotar todas las -
condiciones posibles, momento en el cual se efectda una opera
ci6n o instruccién determinada. Las ramas o lfneas determinan
a la vez, la jerérquIa existente entre cada nivel de condicio

- nes.

La figura 4-2 permite tener una idea mis clara de este -~
tipo de gr&ficas las cuales, como puede apreciarse, son muy -
similares a los organigramas de cualquier entidad.

4,2 RECURSOS HUMANOS, -

Una vez que el analista ha determinado el nimero de médu-
los de programacién que compondr&n al sistema, as{ como sus -
caracteristicas y especificaciones, deberi enfocar su aten---
ci6n a lo que la mayorfa de los autores sefialan como el ele--
mento principal de todo sistema: el elemento humano.

Los individuos son los que en un momento dado analizan, -
disefian, desarrollan, operan y conservan al sistema. Son los-
encargados de alimentarlo de datos y son los que utilizan 1la
informacifn que el mismo produce. Por tal motivo, el reclutar
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y entrenar a toda persona que participe en el sistema, es una
enorme responsabilidad que debe corresponder, exclusivamente-
al elemento con mayor conocimiento sobre el sistema de infor-
macién por implantarse en la empresa: el analista.

 14,2.1 REQUERIMIENTOS DE PERSONAL.

El analista debe determinar el personal requerido en cada
una de las etapas que componen la fase de implantacién del --
sistema, tomando en consideracién que su diseifio reéponde a --
las necesidades de la entidad y, por lo tanto, se ajusta a -~
" los recursos disponibles tanto econ8micos como humanos.

Partiendo del presupuesto elaborado en el anflisis costo-
beneficio, el analista debe poner en pr&ctica sus conocimien-
tos administrativos y de Informdtica paia seleccionar la op~-
cién adecuada a las condiciones de la empresa. ;

El requerimiento inmediato lo constituye el personal de -
programacifén ya que de su nfmero y grado de experiencia depen
ders el qué la fase de impléntacidn se lleve a cabo en el =---
tiempo estimado. Si el programadof es competente, no requeri-
r& de mayores explicaciones con respecto a la l8gica seguida-
por el analista y sus intenciones al respecto; en cambio, los
programadores inexpertos no sélo necesitan dicha explicacién,
sino incluso deben asistir a brogramas de capacitacién esta--
blecidos por el analista, dependiendo del grado de compleji--
dad del sistema y de la entidad. Una evaluacién similar se ha
r& con respecto al personal que se encargari de la operacién-
y mantenimiento del sistema. Cabe recordar que, ern el caso de
sistemas pequeiios denominados micros, pr&cticamente toda la -
labor relacionada con el procesamiento de datos es realizada-~
por el programador o por el analista-programador, en forma in
dividual, sin requerir en forma alguna aumento de personal.
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Es importante que el analista mantenga la comunicacifn es
tablecida desde un principio con el resto de los departamen--
tos que conforman la entidad, con el fin de mantener un clima
de cooperacifn y confianza con respecto al nuevo sistema y a-—
las actividades que impligue su instalacién.

'Dado que el objetivo b&sico del nuevo sistema es el aumen
to de la eficiencia en las operaciones acompafiada de una re--
duccién en los costos, la entidad no puede darse el lujo de -
conservar empleados que anteriormente manejaban el sistema --
por reemplazar, y cuya preparacién actual les impide partici-
par en el nuevo sistema, sin embargo, taﬁpoco puede adoptarse
una actitud dr&stica recortando al personal anterior y contra
tando nuevo personal m&s capacitado, sin atenerse a las posi-
bles consecuencias de tipo laboral y econémico que una medida
de tal naturaleza acarrearfa. Ante esata disyuntiva, el analis
ta debe estar preparado pafa, en forma adicional a la tarea -~
de reclutamiento de personal requerido, promover ante el de--
- partamento encargado acciones tendientes a la b@isqueda de una
solucién conciliatoria de intereses, como podrién ser la crea
cib6n de nuevas tareas, modificacién de las anteriores, adies-
tramiento del personal en otras actividades y transferencia -
de empleados hacia otros departamentos en los que puedan ser-
de utilidad, basfndose en el conocimiento detallado que el =--
analista tiene respecto a las necesidades existentes y al sis
tema a implantarse en la entidad.

4,2,2 ADIESTRAMIENTO DE USUARIOS,

Al implantarse un sistema de informacién dentro de ia or-
ganizacién, es indispensable procurar que el personal que par
ticipe como usuario del mismo esté enterado tanto de las res-
ponsabilidades que asumir& al respecto como de los beneficios
que podr& obtener del sistema. Por ello, es importante esta--
blecer un programa de adiestramiento que permita alcanzar di-
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chos objetivos ain y cuando puede decirse que este proceso se
inicia desde el momento en que el analista se entrevista con
los usuarios para que definan las necesidades de informacién-
existentes en la empresa (fase de anilisis).

El adiestramiento estd dirigido primordialmente a supervi
sores, jefes y directores de cada &rea funcional de la enti--
dad as{ como el cuerpo administrativo general aunque, en el -
mejor de los casos, si las circunstancias asf lo permiten, po
drfa hacerse extensivo al personal operativo de cada departa-
mento. El problema bdsico en este aspecto radica en el hecho-
de que, en la mayoria de los casos, el personal no puede aban
donar sus funciones cotidianas para recibir el adiestramiento
necesario durante las horas de trabajo por lo que se hace ne-
cesario, Yy de hecho sucede cuando el presupuesto asf lo permi
te, impartir dicho adiestramiento al finalizar la jornada nor
mal de actividades o en dfa de descanso, estimulando a los --
asistentes con el pago'de horas extra o alglGn otra compensa--
cibn.

El programa de adiestramiento de usuarios comprende "una-
introducci6bn a los conceptos b&sicos de los sistemas de infor
macién, la programacibén y los equipos y las miquinas de compu
tacién, .las imélicacibnes del uso de las computadoras para =--
las précticas administrativas y los procedimientos operaciona
les'.(z) Su extensifn queda a criterio del instructor respon-
sable, dependiendo de las condiciones en las que se desarro--
lle el programa. Asimismo, la entidad puede, en un momento da
do, recurrir a programas externos de adiestramiento puesto --
que la mayorfa de los distribuidores de equipo de cSmputo los
ofrecen a sus clientes en forma conjunta a la adquisici6n de-
sus equipos. También existen sociedades de consultores en sis
temas, colegios y asociaciones profesionales, universidades e
institutos de ensefanza superior dedicados, totalmente o en -
parte, a la imparticifn de estos programas de adiestramiento,
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aunque lo mis recomendable es gue el mismo se realice en for-
ma interna, con la participacién del analista y su equipo de
trabajo, con el fin de particularizar en aspectos relativos -
al sistema de informaci6n propio de la entidad,

Desafortunadamente, en nuestro medio, pocas son las enti-
dades concientes de los beneficios que otorga-el hehco de que
sus empleados estén familiarizados con la Informitica y el --
SIA por lo que, generalmente, los programas de adiestramiento
son minimizados y restringidos s6lo a los niveles superiores-
bajo el argumento del incremento en los costos, que serfa oca
sionado por su difusifn en otros niveles. El analista debe te
ner en cuenta este problema para elaborar un programa de a---
diestramiento tal que sus ventajas inciten a la Direccién de-
la empresa a abandonar esta postura.

4,2,3 CAPACITACION DE PERSONAL.

En forma paralela al adiestramiento de usuarios estd la =~
capacitacidn que debe darse al personal de operacifn del sis-
tema. Dentro de esta categoria se ubican "todas las personas-
relacionadas con la preparaci6n de los elementos de entrada,-
con el procesamiento de datos y con el mantenimiento y opera-
cifn de los componentes l6gicos y ffsicos. También comprende-

a las personas responsables del control directo del sistema"$3)

A diferencia de los usuarios, los operadores del sistema-
requieren un conocimiento general de la entidad en que pres--
tan sus servicios. Generalmente son pocas las ocasiones en --
las que el personal de la misma empresa cuenta con los conoci
mientos minimos requeridos para desarrollar las funciones re-

e

(2) George J. Brabb. Computadoras y sistemas de informacién en los
negociog. (México, Interamericana, 1983) p. 315.

(3) John G. Burch, Jb. Jit., p. 409.
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lativas al &rea de Informdtica, por lo que el nersonal es re-
clutado del exterior. Una excepcifin ocurre en el caso de enti
dades que ya contaban con un SIA anterior, manejado por compu
tadora, puesto gque el mismo perscnal del Departamento de In--
formdtica serd el que maneje el nuevo sistema, con un minimo-

de entrenamiento.

Los operadores deben poseer un conocimiento mis profundo,
tanto del eguipo de cémputo como de la programaci6én del siste
ma, de tal forma gue el analista (nicamente se encargue de -
subsanar posibles deficiencias, a fin de preparar a un grupo-
homogéneo. En este sentido, el analista se auxilia en supervi
sores experimentados que se encuentran dentro del grupo de --
operadores para que, en conjunto, proporcionen capacitacién a
sus compaifieros menos experimentados. De hecho, este grupo de
supervisores ser8 el encargado de capacitar, en el futuro, al
nuevo personal, en caso de que el analista deba desarrollar -
otras actividades que le impidan participar directamente en -
la capacitacién.

Por Qltimo, es importante sefialar que tanto la instruc---
cién a usuarios como la capacitacién al personal deben ajus--
tarse a los preceptos legales establecidos en la Ley Federal-
del Trabajo, capftulc III-bis, artfculos 153-A al X, referen-
tes a la capacitacién y el adiestramiento a los trabajadores.

4,2.4 METODOS DE ENTRENAMIENTO.

El analista de sistemas, como responsable del entrenamien
to del personal, debe sugerir a la Gerencia la mejor forma pa
ra transmitir los conocimientos necesarios a las personas in-
dicadas, teniendo en cuenta el hecho de que se trata de usua=-
rios u operarios con una preparacifn previa y/o con disponibi
lidad de tiempo por determinar.
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Entre los métodos de entrenamiento mayormente aceptados -
se encuentran los siguientes:

1.

Seminanios. Son eventos de comunicacibn, caracterizados
por el trabajo en conjunto y la direccifn de un exper-
to en las tareas a efectuar por los asistentes. Se uti
liza la té&cnica de la deliberaci6n, es decir, la expo-
sicifn o desarrollo oral de las ideas, con posibilida-
des de retroalimentacibn. Por sus caracterf{sticas, per
mite al analista llegar a un mayor n@mero de personas,
en forma simult&nea, mediante una exposicién general -
del sistema y sus funciones, pbr lo que se considera -
un buen m&todo de iniciacién al ‘estudio de un SIA.

Manuafes. Los manuales son documentos escritos que pre-
paran el analista y su equipo de trabajo para descri--
bir, en forma detallada, la manera en la cual debe ser
realizado el trabajo relacionado con el sistema. Est&n
dirigidos a cualquier lector (sean operadores o usua--
rios), por lo que su presentacién debe ser la adecuada
segin el caso. Generalmente son una extensién o modifi
cacién del manual de polfticas y procedimientos de la
entidad puesto que, si se comprueba que el sistema fun
ciona satisfactoriamente, el analista sustituye el mé-
todo originalmente descrito en el manual, por el dise-
fado bajo el enfoque de sistemas. También permite la -
retroalimentacién cuando se d4 a los embleados de la -
entidad la oportunidad de extérngr sus sugerencias y -~
opiniones al respecto.

3. Simulacibn. Esta técnica, descrita en el capfitulo 3.4.3

del presente trabajo, es quiz& el método de entrena---
miento m&s Gtil para capacitar al personal operativo -
del sistema, puesto que permite la reproduccién del me
dio ambiente de trabajo con un alto grado de precisién.
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Permite, ademfs, la utilizacién por anticipado de los
recursos de cOmputo disponibles requiriendo, en contra
parte, un trabajo adicional de coordinacibn de los ele
mentos que intervendr&n en el proceso. No debe conside
rarse un medio dispendioso ya que sus beneficios, re--
flejados en el alto grado de capacidad del personal pa
ra afrontar situaciones reales, son insuperables.

Prfctica. Afin y cuando no es propiamente un método de -
entrenamiento, la experiencia basada en la prictica --
guiada es la mis utilizada debido, en parte, a que no-
requiere mayores acciones que el de asignar una tarea-
determinada al personal de operacidén, d&ndole al mismo
tiempo las instrucciones que requiere para poder lle--
varla a efecto. El analista especifica lo que se debe-
hacer y en qué forma, comenzando con tareas elementa--
les para aumentar el grado de dificultad en forma pau-
iatina. Presenta la desventaja de no asegurar resulta-
dos inmediatos ni de garantizar una uniformidad con --
respecto al tiempo requerido.

4.3 CONTROL DE CALIDAD.

La decisifén tomada por el analista respecto a las técni--
cas de programacifn a emplearse en la implantacién, asf como-

con respecto al personal que intervendrd en dicha fase, finica
mente dard buenos resultados si va acompafiada de la adopcién-
de medidas tendientes a asegurar la calidad de los programas-
gue integran el sistema. El control de calidad, como su nom--

bre lo indica, comprende los procedimientos enfocados a la --

conservacidn de las caracteristicas de programacifn que garan

ticen el 8ptimo funcionamiento del sistema.

"El software de calidad debe ser mantenible, efectivo y -

eficiente. Eficiente en cuanto a que aproveche los recursos -
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de la computadora adecuadamente. Efectivo en cuanto a que sa-
tisfaga las especificaciones... Mantenible en cuanto a ... sa
tisfacer nuevos requerimientos o que pueda ser carregido cuan
do se detecten errores o corregir deficiencias".(a) Para lo-
grar estos objetivos es necesario que el analista incluya, -
dentro del plan d= implantacién, procedimientos de depuracifn
y verificacién de los programas mediante la aplicacidn de una

serie de pruebas que serdn descritas a continuacién.
4,3,1 DEPURACION,

Es muy comfin, y de hecho se ha convertido casi en una nor
ma, el hecho de que al terminar de implantar un sistema sur--
jan errores por parte de los empleados debido a deficiencias-
existentes en los procedimientos manuales o de oficina o bien

a fallas en el sistema derivadas de una l6gica defectuosa en
los programas.

Para evitar este tipo de situaciones, el analista requie-
re eliminar dichos errores, para lo cual utiliza la té&cnica -
denominada depuracidn, misma que consiste en la localizaciﬁn.
diagnéstico y correccidn de errores en los programas de la -
computadora o en el sistema de informacifn. Como punto de re-
ferencia para tener una idea m&s aproximada del trabajo que =-
esto implica, basta decir gque, con bastante frecuencia, el --
tiempo utilizado en la depuracidn y verificaci6n de la progra
macién excede al tiempo normalmente necesario para la elabora
cif6n de los programas. La depuraciSn implica que el analista-
o el programador proporcionen una secuencia necesaria para un
proceso o una bifurcacifn, como resultado de una condicién da
da, inclusive requiere que se revisen los procedimientos'felg

et

(4) 1Ing. Daniel Rfos Zertuche. Calidad del software. (Notas para el
curso Metodologfa para el Desarrollo de Sistemas de Inforwacién,
DECFI, UNAM, septiembre de 1983) p. 2-3.
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tivos a la preparacién de los datos de entrada como pueden -~
ser la codificacifén en papel, perforaciﬁn en tarjetas, captu-
ra desde terminal remota o video, y aplicacifén de pruebas al

sistema,

La depuracién se aplica, bésicamente, en los casos en que
la compilacién de un programa ha sido truncada, es decir, ---
cuando su conversidn'de lenquaje de alto nivel a lenguaje de-
m&quina ha sido detenida repentinamente a causa de los erro--
res de sintdxis contenidos en el programa. Por error de sin--
t&xis se entiende la equivocacifn cometida por el programador
al construir defectuosamente una instruccién en lenqguaje de -
alto nivel. En este caso, el compilador o traductor de la com
putadora envfa un mensaje indicando el n@mero de lfnea del --
programa en la que se encuentra el error y la desciipciﬁn del
mismo, con lo que el programador est§ en condiciones de‘corrg
girlo y repetir la compilacifn. Cuando la compilacién del pro
grama no arroja ning@in error; es indicio de gque debe conti~---
nuarse con la siguiente etapa que es la de verificacifn del -
aistema,

4.3.2 VERIFICACION,

Al ejecutar un médulo, un programa o el sistema en su to-
talidad, se obtienen‘ciertos resultados que deben ser someti-
dos a una revisi6n cuidadosa, tratindose de un sistema en im-
plantacién. La verificacién puede considerarse como el ex&men
@inucioso de los resultados obtenidos en el proceso de datos,
don objeto de determinar que sean correctos. La verificacifn-
fequiere que el analista realice ciertas pruebas para compro-
bar, fundamentalmente, lo siguiente:

a) Et funcionamiento de Los mSdulos o subutinas del programa. EL
objetivo es mantener una interrelacién eficiente en --
los m6dulos del programa, de tal forma que los datos -
que sean intercambiados no sufran alteraciones distin-
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tas de las establecidas en la 1l6gica de las subrutinas.

b) Los procesos internos de validacibn de datos. Se trata de evi
tar que el sistema procese datos equivocados que pue--
dan modificar sensiblemente el resultado final del pro
cesamiento.

c) Las alternativas derivadas de clfusufas condicionales. Se pre--
tende que el sistema sea capaz de procesar datos excep
cionales, o sea datos que no son com(nes.

En cierta forma, la depuracibn y verificacién son dos téc
nicas complementarias de controlAde calidad que se aplican -~
consecutivamente, siendo la Verificacién fundamentada en un -
proceso de pruebas que se aplican al sistema.

4,3.3 PRUEBAS.
A) CONCEPTO.

El proceso de pruebas, al que debe someterse el sistema -
antes de entrar en funcionamiento, es una de las actividades~
m&s delicadas que desarrolla el analista, junto con el entre-
namiento-del personal, ya que requiere una meticulosidad tal-
gue ‘asegure que se han considerado todos los posibles aconte-
cimientos que pudieran afectar al sistema.

"Prueba es la corrida de un programa recientemente desa--
rrollado... para determinar si el programa procesa en forma -
adecuada'.(s) Sin embargo, las pruebas también pueden ser ---
aplicadas a los diferentes elementos que intervienen en el -
sistema, ya sea en forma individual o en forma conjunta, La -
importancia de las pruebas, como actividad fundamental en 1la
implantacifn de sistemas, se apoya en el hecho de que la-

——

(5) Alan Freedman, Ob. Cit., p. 324.
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falla de algfin elemento repercutiri en los demds, debido a la
cada vez mayor integracidén entre 168 componentes de un siste-
ma. Ademds, debe tomarse'en cuenta el que los ejecutivos se -
basen cada vez m&s en la informacién proporcionada por un sis
tema computarizado para tomar sus decisiones. La inversifn en
procedimientos de prueba se justifica al considerar la reduc-
¢ién significativa en los costos de operacién y mantenimiento
del sistema. ‘

.B) NIVELES.

Por niveles de prueba se entiende el grado de generalidad
que tendrfan las pruebas en el sistema, pudiendo comprender -
desde el elemento més simple (m6dulo) hasta la totalidad del-
sistema, siempre en orden progrélivo de dificultad, de tal -
forma que el analista identifica cuatro niveles de aplicacién

1. Médulo. Corresponde al programador probar, por separadoc
cada uno de los mf6dulos que existen. En caso de tratar
ge de un sistema éomplejo las pruebas se aplican sdéla-
mente a los m6dulos de mayor trascendencia dentro del
programa, a ckiterio del programador. La técnica de la
programacidn estructurada acompafada de un archivo de
datos de prueba elaborado en conjunto por los programa
dores y usuarios, facilita el proceso de exfmen tanto~
en el momento presente como en ocasiones futuras.

2. Programas. El siguiente nivel de pruebas corresponde -
también al programador el cual verifica que cada pro--
grama, revisado en forma individual, cumpla correcta--~
mente con su cometido. En este ni#el se prueban tam---
bién los manejos de archivos de datos y/o resultados.

3. Bloques. Implica probar dos o m8&s programas que reali--
cen una actividad en forma conjunta. Como su nombre in



101

dica, se verifica fundamentalmente la interrelacifén -~
existente en los blogues de programas que componen al
sistema, observando el cumplimiento de la secuencia o
flujo de operaciones al pasar de un programa a otro. -
Esta actividad puede ser desarrollada por el analista-
© por el equipo de programadores.

4. Sistema. Es el nivel mds alto en la jerarqufa de prue--
bas ya que implica verificar la totalidad de los ele--
mentos (médulos y programas) en conjunto, as{ como sus
interrelaciones y flujos secuenciales. Incluye la in=--
troduccién del total de datos de entrada y la revisibn
integral de resultados, sin olvidar la revisién de los
procedimientos manuales o de oficina que deban ser eje
cutados paralelamente. Por su trascendencia, las prue-
bas de este nivel son ejecutadas exclusivamente por el
analista, ya sea en su aplicacién directa o como coor-
dinador de las mismas.

C) TIPOS DE PRUEBA.

De acuerdo a las caracterfisticas que en un momento dado-
adopten las pruebas, &stas se clasifican en cinco categorfas-
que pueden ser aplicadas indistintamente en cada uno de los -

niveles vistos anteriormente. Esta clasificacién es la si~-~~--
guiente:

1. LOg4ica. Conocida com@nmente como prueba de escritorio,-
consiste en realizaf un seguimiento de la l8gica de -~
las operaciones del programa para verificar mental y -
manualmente que las instrucciones se encuentren coloca
das en el sitio correcto, de manera que los resultados
sean los esperados. Es una prueba que Gnicaﬁente re---
quiere de tiempo (puede realizarse en el momento mismo
de la programacién) pero es poco confiable debido a -~
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que se efectfla siguiendo, precisamente, los mismos su-
puestos del programa.

Aleatonia. Las pruebas aleatorias implican que el ana-~-
lista o el programador elaboren un archivo de datos tgo
mados al azar, es decir, una pequefia muestra de datos-
ficticios tomando como referencia las entradas regueri
das por el sistema vy el tipo de transacciones que rea-
liza la entidad. En este caso, el seguimiento no se -~
realiza linea por lfnea del programa a menos que se dg
tecte un error antes de que finalice el proceso, sino-
gue m8s bien se analizan los resultados obtenidos com-
pardndolos contra lo gue hipotéticamente deberfa suce-
der. Son pruebas tan econfmicas como las anteriorxes, y
su grado de confiabilidad es ligeramente superior aun-
que no implican que el sistema realmente funcione en -
todos los casos,

Real. Una prueba real es semejante a la aleatoria, s6lo
gue se utilizan datos reales preparados generalmente -
por los propios empleados de la entidad, puesto que se
aprovecha su experiencia para tratar de incluir las -~
operaciones mis representativas y variadas de la empre
sa. De hecho, el tamafio de la muestra se amplfa cuanti
tativa y cualitativamente, por lo que &sta prueba es -
mds confiable que las anteriores aunque dista mucho de
ser plenamente satisfactoria.

Productiva. Esta prueba consiste en procesar la totali--
dad de los datos existentes en la entidad mediante el
método de "ensayo y error", es decir, realizando por -
coﬁpleto la ejecuci6n de los programas para verificar-
los resultados que se obtengan y, en caso de gue exis-
tan errores en las salidas, averiguar la causa del pro
blema, corregirla y ejecutar nuevamente el proceso pa-
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ra repetir la misma operacién hasta que llegue el mo--
mento en que los resultados sean totalmente correctos.
Como se puede observar, es una prueba gue consume gran
cantidad de tiempo y recursos tanto en la ejeuccifn =
del sistema, para el caso de archivos extensos, como -
en la verificacién de resultados, rastreo de errores y
repeticién del proceso.

Controlada. Las pruebas controladas son las m&s recomen-
dables de aplicar para un SIA ya que consisten en man-
tener un control sobre los datos de entrada del progra
ma en el sentido de seleccionar aquéllos datos que re-
presenten todas las posibles combinaciones de ocurren-
cia dg eventos durante el proceso. Se diferencfa de la
prueba real al incluir, en forma deliberada, datos pro
venientes de transacciones err6neas o bien.datos cuya-
estructura no es la especificada en los formatos de en
trada del programa con el fin de asequrar el correcto-
funcionamiento de los procesos internos de validaci®n-
de 1la 1nformac16n, asi como el hecho de que el sistema
sea capaz de constxnuar el proceso sin sufrir altera--
ciones por este evento. Las principales ventajas de eg
tas pruebas consisten en ‘un alto grado de confiabili--
dad con un mfnimo de tiempo necesario para su realiza-
cibn,. aunque presenta el inconveniente de requer;r una
gran exactitud por parte del personal (tanto del ana--
lista como de los programadores y usuarios) a efecto -
de probar realmente todas las combinaciones posibles.-
Adem&s, si las combinaciones no fueron definidas desde
un principio, se requeriri dicha accién como una acti-
vidad adicional, con lo que aumentan significativamen-
te los costos de la_prueba.
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4.4 CONVERSION DE SISTEMAS,

En el momento en que el analista comprueba que los progra
mas que conforman al sistema funcionan.satisfactoriamente pue
de dar inicio la conversifn del sistema, para lo cual se re--
quiere totalmente del apoyo del personal de todos los departa
mentos involucrados puesto gue, normalmente, esta etapa impli
ca cierto grado de desconfianza ocasionado precisamente por -

la utilizaci6n de un nuevo sistema de informacifén que, afin y
" cuando ha sido sometido a multitud de revisiones y pruebas, -
resulta siempre una incfgnita en cuanto a que tendr& que en—
frentar posibles contingencias derivadas de una situacién --
real, como pueden ser las interrupciones_en los servicios de~
procesamiento de datos y otros problemas no previstos ante---
riormente.

4.4,1 CONCEPTO.

La conversifn se define como el "cambio de un sistema a -

otro“,(6) es decir, es la sustitucién paulatina o completa de

los métodos, procedimientos, técnicas u objetos dentro de una
entidad. Dentro del plan de imblantacidn, el analista estable
ce una fecha en la cual tendrd lugar la conversi6n del siste-
ma, misma que deberi ser manejada de tal forma qué} en lugar-
de ser un acontecimiento evadido por las personas que sientan
temor al fracaso, sea una meta a alcanzar por todo el perso--
nal ya que el éxito en el funcionamiento del nuevo sistema re
presentari un premio al esfuerzo de todos los miembros de - la
organizacién,

La conversifn implica la modificacién de varios aspectos-
relativos al sistema existente, seglin serf visto en el capitu
lo siguiente. Generalmente, es una actividad que se realiza -

(6) Ibid, p. 8l.



105

en forma gradual. Se recomienda desarrollarla inicialmente en
el contexto de un departamento de la entidad, c¢on el fin de -
evitar trastornos importantes en el desenvolvimiento de las -
actividades normales de la empresa, adem8s de aprovechar la -
experiehcia derivada de la conversién de una parte del siste-
ma. En el caso de sistemas de informacién limitados a una so-
la drea funcional, la porcifn del sistema estard representada
por el procesamiento de una o varias operaciones significati-
vas.

4.4,2 ELEMENTOS DE CONVERSION.

La conversibén de un sistema se realiza mediante la modifji
cacién de cada hno de los elementos gue componen a dicho sis-
tema. En el caso de sistemas anteriores, el analista debe de~
terminar los componentes que ser&n objeto de conversifn, con-
base en los requerimientos planteados en el disefio. Entre los
conceptos susceptibles de conversién se encuentran los sigs.:

a) Datos. La conversiébn de datos generalmente se refiere a
los cambios que deben efectuarse en los formatos de un
archive o base de datos, o de un dispositivo de almace
namiento de los mismos {(cinta magnética o disco).

b) C6digo. El c6digo es un “"sistema de sfmbolos para repre
sentar datos o instrucciones en una éomputadora“.(7)
Existen diferentes c6digos derivados de sesiones de -~
trabajo de comisiones internacionales, por lo gue es.-
posible que varfe de un equipo de cémputo a otro de di
ferente fabricante. En este caso, el analista o el pro
gramador realizan la conversién del c6digo de datos pa

ra que sea compatible con el de la computadora.

et

(7) Gabriela Gémez, et, al., Introduccidn a iz corputacidn.
(UNAM, Centro de Servicios de Cémputo, 1980) p. 140.
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Prognamas, La conversién de programas implica el cambio
del lenguaje de programacifén utilizado o bien, su adap
tacibn a las reglas de sintdxis establecidas por el fa
bricante en caso de adquirirse una computadora diferen

te a la que se encuentre en uso.

Prccedinientos. Consiste en la modificaci6n de las acti-
vidades o la secuencia en que se realizan las mismas,-
sea cual fuere el sistema impérante en la entidad. A =~
diferencia de otras conversiones, no implica el cambio
de otros elementos, es decir, puede efectuarse unilate
ralmente. Dentro de este contexto se encuentran tam--=-
bién los cambios requeridos en los documentos de la en
tidad y del sistema.

e) Awchivos. La conversi6én de archivos requiere, para.su -

£)

ejecucidn, el que se lleven a cabo las conversiones an
teriores ya que involucra a los elementos citados. Los
campos de los registros de cada archivo se actualizan-
con la documentacién correspondiente por lo que al cam
biar &stos, se modifican también- los formatos de cada-
campo. En este caso, el analista debe implantar un mé-
todo de verificacién de los nuevos archivos dentro de-
los programas que los procesan para no cometer errores
significativos.

Equipos. Se refiere a la sustitucibn de un equipo de -~
cSmputo por otro, o bien a la reposicién de una o va--
rias partes del equipo. En la mayorifa de los casos, el
equipo en uso ha cafdo en obsolescencia debido al ver-
tiginoso avance de la tecnologfa y al crecimiento de -
las necesidades de informacifn de la entidad, por lo -
que se hace necesario su reemplazo por un equipo moder
no y con mayor capacidad, mismo que puede ser obtenido
a través de la misma casa fabricante o bien acudiendo-
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a otras marcas existentes en el mercado.

Sistemas. La conversién de sistemas consiste en el cam-
bio de un método de proceso de datos o de registros --
por otro de diferentes caracterfsticas. Existen actual
mente cuatro tipos de sistemas de proceso reconocidos-
(manual, mec&nico, electromecfnico y electr6nico), los
cuales solfan modificarse Ginicamente en el &rea de la
entidad que lo requerfa. Actualmente, el Enfoque de --
sistemas determina la extensi6n de la conversibn de -«
sistemas a toda la organizacién. '

4.4,3 TIPOS DE CONVERSION.

De
cuatro
cuales

a)

acuerdo a las caracterfsticas gue presentan, existen -
tipos de conversifn del viejo al nuevo sistema, los --
son los siguientes:

Directa. Consiste en la implantacién de un nuevo siste=
ma de informacién eliminando, al hismo tiempo, al sis~
tema anterior. Esta conversién ocurre cuando se trata-
del primer sistema a implantar en la entidad o cuando-
el sistema anterior se considera totalmente inadecuado
U opuesto con respecto al nuevo sistema. Tambié&n es --
utilizado en caso de que el nuevo sistema sea tan sim-
Ple que no requiera medidas de seguridad contra alguna
falla, posibilidad que se considera muy remota. EL ana
lista ge v& obligado a crear un clima de absoluta con-
fianza en la empresa mediante la aplicacifén intensiva-
de pruebas al sistema ya que el riesgo que se corre -
es superior al de cualquier otro tipo de conversibn, -
puesto que la m&s leve falla en el sistema puede dete-
riorar la informacifén resultante sin posibilidad algu-
na de remedio, por cuanto se carece de una base sobre-
la cual corregir el funcionamiento del nuevo sistema.-
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Ademds, el trastorno gue un error ocasionarfa en la em
presa podrfa ser de gran magnitud al faltar informa---
cifn en un momento determinado.

b) Paralefa. Mejor conocida como procesamientq en paralelo
implica la operacifn simultdnea de los sistemas viejo-
y nuevo durante un‘periodo definido de tiempo con el -
fin de estar en condiciones de comparar, con absoluta-
certeza, los.resultados obtenidos por ambos sistemas.-
Esta conversifn permite detectar y corregir errores ~--
sin alterar en forma alguna las actividades normales -
de la entidad. Es un método que se ha difundido amplia
mente debido a la gran'seguridad que ofrece al propor-
cionar un respaldo de informacifn, representado por el
viejo sistema en funcionamiento} en caso de fallar el~
nuevo sistema. Representa una inversifn redituable pa-
ra la entidad aunque son pocas las embresas que pueden
realizar esta conversi6én debido a su alto costo, razbn
por la cual el analista debe fijar, con sumo cuidado,-
la fecha en la que deberd finalizar esta etapa de tal-
forma gue no resulte onerosa para la entidad. La con-~
versifn paralela termina cuando se tiene la absoluta -
certeza sobre el buen funcionamiento del nuevo sistema
y es suprimido el anterior. '

c) Piloto. También 1lamada conversién modular; consiste en
el cambio gradual de un sistema, comenzando por una =--
parte del mismo para continuar sucesivamente con el --
resto de las etapas de trabajo. Generalmente, se proce
san datos correspondientes a un mes anterior con el -~
fin de verificar resultados; compar&ndolos con los ob~-
tenidos a partir del sistema en sustitucién. Permite -
también comprobar la eficiencia del nuevo equipo en ca
so de ser adquirido. Esta conversifn, por sus caracte-

risticas, requiere de una gran coordinaci6én de activi-
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dades asf como de una mayor comunicacifn entre el per-
sonal afectado, para llevar un controi de los posibles
errores que se presenten. Tiene la ventaja de circuns-
cribir las fallas del nuevo sistema a una s6la &rea lo
cual facilita la localizaciSn de cualquier problema vy
su correccifn. También facilita el entrepamiento del -

personal en forma prédctica, al operarlo parcialmente.-

Su desventaja consiste en el tiempo gue requiere para-
su desarrollo el cual puede prolongarse demasiado y --
quedar fuera de las posibilidades econSmicas de la en-~
tidad, ’

4,5 ADMINISTRACION DEL SISTEMA.

El sistema de informaci®n implantado requiere, al igual -
que el resto de los recursos con los que cuenta la entidad, -
el ejercicio de una administracifn que le permita funcionar -
de manera eficiente no s6lo en el momento de su instalacién -
sino a lo largo de su vida 6Gtil. Para ello el analista debe -
establecer una serie de actividades que en el momento. sucedan
a las ya expuestas en capftulos anteriores, y en el futuro --

las incluyan como elementos de un proceso sistem&tico de ges-
ti6n.

"Administracién es el proceso de planear, organizar y con
trolar los recursos de una empresa con el fin de poder alcan-
zar sus objetivos'.(a) A grandes rasgos, la planeacifn se re-
fiere al establecimiento de metas a corto, mediano y largo --
plazo; la coordinacién se enfoca a la asignacién de responsa-
bilidades mediante la divisién del trabajo; y el control se -
ejerce al comparar los resultados obtenidos con lo planeado -
con el fin de detectar y corregir desviaciones.

.

(8) Ivvine Forkner, et. al., Aplicaciones de la computadora a los
sistemas adminigtrativos. (México, Limusa, 1982) p. 483.
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Con respecto a la Informitica, ciertas responsabilidades,
tales como la elaboracifn de un plan para el desarrollo de --
proyectos de sistemas de informacibén (fase de diseno) y la --
coordinacién con el departamento de recursos humanos para el
~ reclutamiento y seleccién del personal de Inform&tica (fase -
de implantacifn), pueden ser consideradas como actividades -
propias de las funciones de planeacién y organizacién respec-
tivamente de la administraci8fn del sistema. Existen, asimismo
labores que finalizan la fase de implantacifén y son ejercidas
posteriormente para complementar la funcidn administrativa; -
dichas actividades son la documentacifn, control y manteni---
miento del sistema, y ser&n descritas en los capftulos que a
continuacifn se exponen.

4,5.1 DOCUMENTACION DE LA IMPLANTACION.

La documentacifn del nuevo sistema instalado, iniciada en
la fase de disefio con el prop6sito de informar a la Direccifn
de la entidad sobre el avance del proyecto y las modificacio-
nes requeridas, debe ser conclufda en la fase de implantaci®n
a efecto de actualizar su contenido y reflejar los aconteci--
mientos derivados de la puesta en marcha del sistema.

En esta fase, la documentacifn no s6lo estard dirigida a
la pireccifn de la empresa, sino a todas aquéllas personas =-
gue estan relacionadas con el sistema, ya sea como usuarios o
como operadores del mismo. Los manuales elaborados con fines-
de adiestramiento de los récursos humanos, pueden ser utiliza
dos para desarrollar manuales de operacién del sistema en los
que se proporcione toda la informacifn referente a los proce-
dimientos de operacifn normal asf{ como las medidas gque deben-
adoptarse en caso de ocurrir fallas. Estas especificaciones -
deberdn ser determinadas por el analista y el programador, en
conjunto. Asimismo, se debe elaborar la documentacidén dirigi-
da al usuario, sin entrar en detalles técnicos; se expondr&n-
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los procesos mds importantes, la forma de ejecutarlos (inclu-
vendo las entradas y salidas al sistema), los mensajes de ---
error que puedan ser desplegados y la manera en que deban ser
solucionados.

Un factor trascendental en la documentacidn del sistema -
es su actualizacibn. Los cambios que hayan surgido, durante y
después de la implantacién, deben quedar plasmados por escri-
to para tener una visibén real del estado que guarda el siste-
ma en un momento dado. En este sentido, la documentacién no -
se refiere @nicamente a los manuales elaborados, sino que se-
amplfa a la formulacifén de comentarios o notas a lo largo de
los programas de tal forma que, en el momento mismo de la ac-
tualizacién o correccién del sistema, se expongan los deta---
lles bdsicos gue fundamentar&n dicha operacifén. La administra-
cién del sistema deberd, por consiguiente, vigilar el cumpli-
miento de esta actividad ya que su omisién o retardo podrfan-
traer consecuencias tan negativas para la entidad como el he-
cho de desconocer la estructura y funcionamiento de los pro--
gramas que conforman al sistema, los procedimientos que impli
ca y, con ello, la imposibilidad de efectuar accién alguna -~
por cuenta propia.

4,5,Z MANTENIMIENTO.

El mantenimiento del sistema es la actividad cuya finali-
dad consiste en conservarlo en Sptimas condiciones, e implica
"todas las sustituciones, mediciones, ajustes, reparaciones y

. . 9
correciones necesarlas",( )

para el funcionamiento normal del
equipo de cfmputo y de los programas que componen al sistema.
Una vez mds, el avance creciente de la Inform&tica obliga a -
la entidad a desarrollar acciones tendientes a incorporar las
modificaciones requeridas por el sistema con objeto de actua-

{9) Jeff Maynard, 0b. Cit., p. 183,



112

lizarlo; por tal motivo, se establece que el mejor sistema es
aquél que necesita el minimo de mantenimiento y, al mismo ---
tiempo, permite los cambios necesarios en todo momento.

Respecto al mantenimiento de la programacidn, existen di-
versas causas por las que se hace indispensable un ajuste; =--
por ejemplo, fallas derivadas de errores en los programas o =-
en los archivos de entrada, cambios de rutina como pueden ser
las sustituciones de informes y procedimientos, solicitudes -
egpeciales no previstas de informacién, 9 sugerencias de mejo
ras o adiciones analizadas y aprobadas por la Administracién.
También las modificaciones de las condiciones del medio am---
biente, en el que se encuentra la entidad, pueden determinar-
la necesidad de actualizar el sistema.

El proceso de mantenimiento presenta ciertos inconvenien-
tes que deben ser tomados en cuenta tanto por el analista co-
mo por la Administracién del sistema. El problema mis impor--
tante radica en el costo de dicho mantenimiento, puesto que =
en muchas ocasiones sucede que es mayor al costo mismo del --
sistema, lo cual resulta muy perjudicial en el caso de las em
presas pegquenas y medianas que hayan realizado un gran esfﬁeE
zo financiero para implantar un SIA. Asimismo, estar§ presen-
te el riesgo de que sucedan fallas como resultado de modifi--
car un sistema que a la fecha funcionaba correctamente. Para-
evitar este tipo de contrariedades, el analista debe tomar al
gunas medidas que faciliten el mantenimiento del sistema. Du-
rante la fase de Disefo, se deben cuidar los aspectos relati-
vos a la integracifn de una adecuada base de datos, la utili-
zacifn de un @inico lenguaje de programacién, la estandariza--
ci6n aplicada al equipo de c6mputo en cuestiones tales como -
el espacio de memoria requerido en cada programa y, fundamen-
talmente, la aplicacifn del enfoque estructurado. La documen-
taci6n debe ser explicita en cuanto a la indicacifn de las en
tradas y salidas del sistema, pues con ello se agiliza cual--
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quier cambio. La configuracifén debe ser compatible en sus par
tes, es decir, cualquier dispositivo o aidtamento especial no
requerird de una instalacifn diferente-a la del resto del ---
equipo, y los programas en uso deberén ser aceptados por el -
sisetma, sin efectuar modificaciones importantes. Por Gltimo,
es necesario implantar un sistema de control-internq que per-
mita a la Administracibn,ﬁerificar el cumplimiento de los ob-
jetivos que motivaron la implantaci6n del sistema.

4,5.35 CONTROL INTERNO.

' "El control interno comprende el plan de organizacidn Y -
todos los métodos y procedimientos que en forma coordinada se
adopten en un negocio para salvaguardar sus activos, verifi--
car la exactitud y confiabilidad de gulinformaciOn financiera
promover eficiencia operacional y provocar ‘adherencia a las -
politicas prescritas por la aaministracidn”.‘lo) La defini--~
cién anterior de control interno, aplicada a la Inform&tica,-
permite asegurar la integridad del SIA protegiéndolo contra -
robos, fraudes, alteraciones y equivocaciones en la informa?J
ci6n, asf como las fallas del sistema ya'cqmentaﬁas en capitu
los anteriores. A este respecto,'eé importante que la adminis
tracién del sistema verifique el cumplimiento de las acciones’
encaminadas a mantener una 6ptima calidad en la programacién,
tal y como se vi& en el capitulo 4.3 de esta. lnvestigacién.

La divisién del trabajo establecida en eI'boletIn E-02 de
la Comisién de Normas y-Procedimientos de Auditorfa. del Ins-
tituto Mexicano de Contadores Pﬁblicoé, referente a la separa
cibn de las funciones de operacién, registro y custodia, se -
di en forma natural en el orgaﬁigfama de un Departamento de -
Informitica, al identificaréznplenamente 1as-funéionés_del -

(10) Instituto Mexicano de Contadores Pdblicos, A.C. Normas y
Procadimientos da Auditorfa. (México, IMCP, 1983) p. 36.
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personal de dicho departamento. De acuerdo al organigrama su-
gerido en la figura 1-1 (capftulo 1.3.4), las funciones de --
operacién son ejercidas por el persohal correspondiente a la
seccidn del mismo nombre; las de registro son llevadas a cabo
por el personal de la secci6n de desarrollo, incluyendo los -
documentos elaborados tanto por programacién como por andli--
sis; y las funciones de custodia son realizadas por la sec—=-
cifbn de control. El director del departamento es el responsa-
ble de la efectiva asignaci6n y coordinacién de las funciones
antes mencionadas.

En los pequenos negocios, en los que el propietario efec-
tda todas las funciones necesarias, se lleQa a cabo un 6onf-—
trol interno elemental de los recursos. De la misma manera, -
en los sistemas pequefios, confiados a una sola persona, se de
ben establecer algunas acciones de control interno como por -
ejemplo la comparacién del funcionamiento del sistema actual-
con el estdndar (si lo hay) a bien, la préactica periédica de
auditorfas al SIA, cuyo detalle ser§ expuesto en el capitulo-
5.4.3 del presente trabajo.

Otras politicas de control interno que deberd considerar-
la Administraci6n del sistema son la asignacifn de un presu--
puesto para el Srea de'Informatica Yy el establecimeinto de -
formas para la autorizaci6n de los procesos. Con respecto al-
presupuesto, permxtlra establecer un 1lfmite de recursos fxnan
cieros al cual debe a]ustatse el personal de Inform&tica; y ~
respecto a las formas de autorizacién gue permitirin estable-
cer las necesidades reales de procesémiento de cada departa--
mento, sus resultados se basar&n en cada nueva solicitud de -
procesos no contemplados en el diseifio general del sistema.



V. APLICACIONES DE SISTEMAS EN LA CONTADURIA,
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CAPITULO CINCO.
APLICACIONES DE SISTEMAS EN LA CONTADURIA.

El enfoque de sistemas y la metodologfa requerida para el
anflisis y disefio de sistemas son el fundamento y principio,-
relpectiﬁamente, de un SIA. Dantro de este sistema se han de-
finido ciertos subsistemas plenamente identificados en el ca-
pftulo 1.3.2 del presente trabajo, de los cuales se destacari
por su trascendencia para la toma de decigiones, el subsiste-
ma Finanzas. Este subsistema se considerari como un todo, de-
nominado Sistema de Informacifn Financiera (SIF).

El SIF de cualquier entidad debe responder, precisamente,
a las necesidades crecientes de informacién de tipo financie-
ro conforme las actividades de la empresa se multiplican y -
complican, por lo que su.automatiziéiGn, ya sea en forma uni-
lateral o como parte integrante de un SIA, debe contemplar en
primera instancia las operaciones contables y administrativas
que requieren un procesamiento electrfnico para su mejor apro
vechamiento, es decir, las aplicaciones del sistema requeri--
das en la contadurfa de la entidad.

A este respecto, entre las principales aplicaciones se en
cuentran la automatizacifn de los procesos de compra, venta y
almacenamiento de mercancfas, la produccién de las mismas (en
su caso), la n6mina del personal y, en general, el proceso -
.contable en todas sus fases, incluyendo la elaboracién de los
principales estados financieros de la organizacifén. El SIF se
basa, fundapentalnente, en el establecimiento de un adecuado-
catflogo dé cuentas para la entidad o un archivo maestro que
permita identificar la tptalidad de los movimientos ocurridos
en la empresa. El objetivo que se busca con la implantacifén -
de este sistema es la satisfaccibn de las necesidades de auto
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matizacifn de las operaciones mis elementales de la contabili
dad, con el fin de liberar, tanto al Lie¢. en Contadurfa como-
al personal del irea contable, de la pesada carga de trabajo-
que implica el registro de operaciones y elaboracitn de esta-
dos financieros. De esta manera, se dispondri de tiempo libre
para planear otras posibles aplicaciones que impliquen un ma-
yor grado de dificultad en el diseiio.

Actualmente, "las computadoras estdn siendo usadas... en
aplicaciones de procedimientos de muestreo estadfstico, para
hacer anilisis de proporcién gue.puedan-detectar fluctuacio--
nes que hagan necesaria una inﬁestigacién. Las declaraciones-
de impuestos est&n siendo ahora preparadas por computadora'fl)
Los procedimientos de control interno y auditorfa tambié&n han
sufrido cambios significativos para aumentar la efectividad -
de su funcifn. Se puede decir que, précticamente las posibili
dades de aplicacién de sistemas en la Contadurfa son ilimita-
’das, puesto que sus beneficips se extienden hacia otras disci
plinas que resultan, a fin de cuentas, auxiliares de la Conta
durfa; como es el caso de la Estadfstica, Investigaci6én de -~
Operaciones, Economfa, Derecho, eté. '

En sintesis, las aplicaciones de 1la computhdora en la Con
taduria ser&n determinadas por el Lic. en Contadurfa en base-
a los requerimientos del &rea, lo cual permitird integrar un
SIF cuya caracterfstica principal ser§ la interrelacifn con
el resto de los sistemas de la entidad. .

(1) Gordon L. Murray. La tecnologfa de la informacién y el Contador
Pliblico; en Leonard W. Hein, La contabilidad contempordned y la
computadora. (MExico, ECASA, 1976) p. 25. '
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5.1 SISTEMA CONTABILIDAD GENERAL.

El punto de partida para un SIF, como se mencion$ ante---
riormente, es la automatizaci6én de las operaciones m&s elemen
tales de la entidad cuantificadas en términos mone*arios y re
flejadas dentro de la contabilidad en forma de registros, p6-
lizas, libros y estados financieros.

El proceso contable es, sin lugar a duda, uno de los ele-
mentos m&s importantes de la entidad. Su funcién consiste en-
proporcibnar, con base en los registros contabies, informa---
cién financiera b8sica para la toma. de deciciones administra-
tivas. La introduccifén de la computadora y el enfoque de sis-
‘temas en la entidad han permitido la automatizacifén de las ac
tividades rutinarias y de detalle efectuadas por el personal-
auxiliar de contabilidad; actividades tales como la cuantifi-
cacibn y/o verificacién del monto de las operaciones, inclu--
yendo el cdlculo de factores, impuestos, primas, intereses, -
etc.; su registro en p6lizas, su.traspaso a libros, elabora--
cibn de estados financieros y, en general, todas aquéllas la-
bores de caricter repetitivo que no impliquen un estudio o ~
evaluacién profundos por parte del personal.

Por su universalidad, el Sistema Contabilidad General fué
uno de los primeros en ser automatizados por parte de los fa-
bricantes de equipo de c6mputo e incluso es, en la actualidad
el sistema mayormente difundido en las empresas debido a su -
presentacifn en paquetes o conjuntos de programas estandariza
dos, aplicables a una buena parte de configuraciones. De he--
cho, cualquier organizacifn con posibilidades econémicas razo
nables estar§ en condiciones de implantar un sistema contable
por computadora y aprovechar las ventajas que ello implica. =~
Cabe mencionar que la Gerencia debe tener siempre presente la
observancia de las disposiciones legales existentes al respec
to, particularmente la normatividad de los sistemas y regis--

3
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tros contables contenida en el artfculo 28 del C6digo Fiscal-
de la Federacifn, y los artfculos 26, 27, 28 y 31 de su regla
mento.

5.1.,1 SUBSISTEMA FACTURACION.

El subsistema facturaci6n parte, precisamente, de la fun-
cifén contable de una factura, la cual es el documento que se
expide con objeto de hacer constar una operacifén de venta.

La factura es parte importante de un sistema contable, ya
que representa el comprobante de adquisicifn de un bien o ser
vicio para el comprador, asf como el testimonio de haber cedi
do dicho bien o prestado el servicio por parte del vendedor -
segln lo convenido entre ambas partes. Con objeto de que la -
factura sea vilida para efectos fiscales, su formato debe reu
nir ciertos requisitos sefialados en el C6digo Fiscal de la Fe

~deracifn (artfculo 29) y su reglamento (artfculo 36), los cua
les son el nombre, domicilio y registro federal de contribu--
yentes del vendedor; nfimero de folio, lugar y fecha en que se
expide el documento; nombre y domicilio del comprador; n@imero
de unidades amparadas por la factura y descripcifn de las mis
mas o del servicio proporcionado; precio por unidad e importe
total de la transaccifn, tanto en nlmero como en letra, asf -
como el monto del o los impuestos Que deban ser trasladados -
en caso de bienes o servicios gravados para efecto de las dis
posiciones fiscales correspondientes (el ejemplo m&s com@n es
el impuesto al valor agregado). ‘

A) ENTRADAS,

El subsistema Facturacién requiere de los siguientes da--
tos para su procesamiento:
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1. Archivo que contange la informacifn relacionada con -
las existencias en el almac&n de productos terminados,
el cual serd enviado por el Sistema Producc{én y esta-
r4& almacenado en cinta magnética para su proteccifn. -
Deberd contener los siquientes campos en cada registro:

a) Clave del producto.

b) Descripcifén del producto.

c) Precio unitario de Qenta.

d) Clave de impuesto.

e) Clave de servicio de flete.

£) Nmero de unidades en existencia.

2. Datos referentes a las solicitudes o pedidps de mercan
cia (ventas) proporcionados por el Sistema Mercadotec-
nia mediante proceso en lfnea (capftulo 1.2.4), los -~

cuales contendr&n los siguientes campos:

a) Clave del producto.

b) Cantidad solicitada.

c) Clave de las condiciones de operacién.
d) Clave del cliente.

e) Clave del vendedor.

£f) Fécha de operacién.

3. Archivo gque contenga el catilogo de clientes de la en~
tidad. Dicho archivo serd proporcionado por el Sistema
Mercadotecnia, y contendri los siguientes  datos:

a) Clave del cliente.
b) Nombre del cliente.
¢) Clave de descuento (identificacién de concepto).
d) Tasa de descuento. convenida.
e) Domicilio del cliente.
f) Teléfono del cliente.
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4. Archivo que contenga los datos de los empleados del de
partamento de ventas, el cual serd proporcionado por -
el Sistema Recursos Humanos, almacenado en cinta magné
tica. Contendrd los siguientes campos por registro:

a) Clave del vendedor.

b) Nombre del vendedor.

c) Categorfa en la entidad.

d) Factor o porcentaje de comisién sobre ventas.

B) PROCESO.

El subsistema inicia el proceso con la lectura de los da-
tos referentes al pedido o venta; Qalida los datos lefdos me-
diante la localizacifn de la claﬁe del cliente en el archivo-
Clientes, clave del producto en el archivo de Inventario de -
productos terminados y la existencia de unidades suficientes~
del producto solicitado, para cubrir el pedido. En caso de --
‘error en la validacifn, se envia un mensaje y se procesa otro
pedido. Posteriormente, se calculan los importes tanto del =~
producto surtido como del impuesto que le corresponda, des---
cuentos que procedan segdn su clave, cargos por flete, y el -
importe total del pedido. Se calcula la comisifn del vendedor
en caso de que proceda, previa verificacién de su registrc en.
el archivo Vendedores; o bien, se omite su proceso en caso de
existir algGn error hasta que el mismo sea corregido. El sub-
sistema crea los archivos destinados a almacenar los datos de
las cuentas por cobrar, asf{ como los resultados de un an§li--
sis.de ventas. Finalmente, son imprimidas las facturas corres
pondiéntes a cada pedido, siguiendo las especificaciones men-
cionadas al principio de este capftulo.



C) SALIDA.

122

El subsistema Facturacifn proporciona los siguientes re--

sultados:

1. Facturas que amparen la operacién de venta, dirigidas-
tanto al cliente como al sistema contable para su con-
servacién.

2.

Archivo de cuentas por cobrar el cual serd actualizado

constantemente a partir de su cracifn por el sistema,-

Contendr$ los siguientes campos en cada registro:

a)

b)
c)
d)
e)
£f)
g9)
h)

Clave del cliente.

Ndmero de la factura.

Fecha de la operaciénm.

Importe total de la gperacifn.
Importe y clave de descuentos.
Clave de las condiciones de pago.
Fecha de liquidacién.

Fecha de entrega de la mercancia.

Arxrchivo con los resultados derivados del an&lisis de -

las ventas efectuadas, el cual serd.de gran importan--

cia para la evaluacién de las polfticas seqguidas en el
drea de Mercadotecnia. Se almacenard e. cinta magnéti-

ca, y contendri los siguientes campos:

a)
b)
c)
d)

Clave del producto.

NGmero de unidades vendidas.
Clave del vendedor.

Clave del cliente.
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INVENTARIO
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Lectura de datos y archivos,

Validacién de datos de venta,

Cilculo del importe de cada pedido.
Cdlculo de la comisién de cada vendedor.
Creacibn de archivos.

Impresidn de facturas.

]

VENDEDORES

* ¥ RN

CUENTAS ANALISIS

FACTURAS POR _
COBRAR DE VENTA
CLIENTES CONTABILIDAD MERCADOTECNIA

FIGURA 5-1, SUBSISTEMA FACTURACION.
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5.1.2 SUBSISTEMA CUENTAS POR COBRAR.

"La funcién de cuentas por cobrar mantiene el registro de
las cantidades que se adeudan al negocio por los clientes vy,
en algunos casos, incluye la elaboracién y envio por correo -
de estados de cuenta perif6dicos. También incluye el mantener-
registros para facilitar su consulta con fines de crédito y -

sequimiento de la cobxanza".(z)

El Subsistema Cuentas por cobrar permitirs a la entidad
el mantener .un control interno &gil y seqguro respecto a los -
adeudos mencionados ya que la oportunidad de la informacién -
facilitarf y propiciar8 el ejercicio de una cobranza efectiva
Lo anterior darf como resultado una disminucién significativa
en el saldo de las cuentas incobrables, con una franca tenden
cia a su desaparici6n. Asimismo, el subsistema participar$ ac
tivamente en el saneamiento de las finanzas de la organiza---
cién al permitir la recuperacifn de los ingresos de la enti--
dad en el tiempo eétimado previamente. La figura 5-2 ilustra-
la estructura sugerida en el disefio de este subsistema.

A) ENTRADAS,

El subsistema Cuentas por cobrar mantiene una estrecha re
lacifn con el subsistema Facturacifn, mencionado en el capftu
lo anterior, asf como con otros sistemas de los que recibe --
los siguientes datos:

1. Archivo Cuentas por cobrar, almacenado en dispositivo-
magn8tico proveniente del subsistema Facturacién, con
los campos descritos en la salida de dicho subsistema.

(2) Cecil Gillespie. Siatermas de contabilidad. Procedimientos y
Mé&todos. (Néxico, ECASA, 1973) p. 329.
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2. Datos referentes a los pagos realizados por los clien-
tes, almacenados en linea, y originados en el subsiste
ma Cobranzas. El formato sugerido para estos datos es
el siguiente: ’

a) Clave del cliente.

b) Fecha de pago.

C) Nfmero de documento pagado.
d) Importe del pago.

3. Archivo de clientes, con las mismas caracteristicas -
descritas en el capftulo anterior.

B) PROCESO.

El proceso del subsistema Cuentas por cobrar comienza con
la actualizacién diaria del archivo del mismo nombre, es de--
cir, registra los pagos realizados por los clientes descontan
do la factura o documento pagado, del importe de su deuda, pa
ra obtener su saldo. La fecha de pago permite verificar el -
que la operacifn se haya realizado en el plazo estipulado se-
gfn lo especifique la clave de condiciones de pago contenida-
en cada registro del archivo Cuentas por cobrar; lo anterior-
se reflejard en la formulaci®n mensual de estados de cuenta -
para aquéllos clientes que no hayan liquidado su adeudo a la
fecha, mismos que serdn enviados al finalizar el proceso, co-
mo un recordatorio. Simult&neamente, el subsistema elabora re
portes semanales de los movimientos realizados en cada cuenta
y su saldo, los cuales serdn de utilidad para el departamento
de crédito y cobranzas de la entidad el cual podra evaluar el
comportamiento de los clientes. Finalmente, el subsistema pro
duce un archivo en cinta magnética con los movimientos conta-
bles de cada cliente, con el fin de que sean utilizados poste
riormente en la elaboracién de los libros Diario y Mayor por
parte de otro subsistema contable.
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El subsistema Cuentas por cobrar proporciona los siguien-

tes resultados:

1. Archivo Cuentas por cobrar, con los movimientos de ca-

da cuenta y sus totales, incluyendo los siguientes cam

pos por cada registro:

a)
b)
c)

d)
e)
£)

Clave del cliente.

Fecha de la operacifn.

Clave del cancepto. Puede ser por devolucién del -~
producto, nota de cargo o de crédito.

Importe del debe.

Importe del haber.

Importe del saldo.

Reporte de cuentas por cobrar dirigido al departamento

de cobranzas, con los siguientes campos:

a)
b)
c)
da)
e)
i)
g)
h)

Clave del cliente.

Nombre del cliente.

Importe acumulado del debe.
Importe acumulado del haber.
Saldo final.

Fecha del adeudo.
Antigledad de saldo (expresado en nmero de dfas).
Obgervaciones. Se dotard al sistema de elementos -
que permitan describir la situacién para cada caso,
por ejemplo demoras en el pago.

Estados de cuenta impresos, para cada cliente. Dichos-
estados contendr&n los siguientes campos:
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PAGOS

MERCADOTECNIA
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Lectura de datos y archivos.

Actualizacifn de archivo Cuentas por Cobrar.

Elaboracidn de estados de cuenta.

Formulacién de reportes de cuentas por cobrar.

Creacitn de archivo sumario para el Mayor de Cuentas por

Cobrar.

Impresifn de reportes y estados de cuenta.

y

CUENTAS POR

CONTABILIDAD COBRANZAS

ESTADOS DE
CUENTA

CLIENTES

FIGURA 5-2. SUBSISTEMA CUENTAS POR COBRAR.
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a) Clave del cliente.

b) Nombre del cliente.

c) Domicilio del cliente.

d) Clave de las condiciones de pago.
e) Saldo anterior.

£) Fecha de pago.

g) Importe del pago.

h) Saldo final.

i) Mensaje al pie del documento.

El subsistema deberi ser lo suficientemente eficiente pa-
ra desplegar el mensaje mencionado en el Gltimo inciso, diri-
gido al cliente, indicando el motivo del recordatorioc y te---
niendo como base el resultado que arroje la comparacién entre
la clave de las condiciones de pago y la fecha real de liqui-
dacién o cobro. Para ello, el analista deberd sugerir al pro-
gramador la inclusién de una subrutina en el programa para la
realizaci6én de dicha operacifn, asf como la codificacién de -
las combinaciones posibles de ocurrencia del evento menciona-
do.

5.1.3 SUBSISTEMA CUENTAS POR PAGAR.

Las cuentas por pagar son un pasivo adquirido por la enti
dad, derivado del adeudo que, por concepto de la adquisicién-
de bienes o la contratacién de servicios, es pactado con otra
entidad, generalmente un proveedor. Es una situacién inversa-
a la que presentan las cuentas por cobrar, por lo que el prin
cipio empleado en el disefic de ambos subsistemas es paralelo,
aunque en sentido inverso.

"La funcifn de los procedimientos para las cuentas por pa
gar o los comprobantes por pagar, es seguir la huella de 1las
cantidades que la empresa adeuda y establecer las formas apro
piadas de pago cuando &stas lleguen a su vencimiento, La fun-
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cifn siempre incluye procedimientos de verificacién que tien-
den a asegurar que los pagos sean correctos. También incluye-
la determinacién de que los pagos que debieron cumplirse... -
se hayan ejecutado".(3) Dichos pasos consisten en la aproba--
ci6n de precios que se hace en el departamento de compras, la
reservacifén de espacio en la documentacién respectiva para la
firma de autorizaci6n por parte del funcionario correspondien
te, la constancia de recepcién -en el almacén- de los articu-
los solicitados mismos que deben cubrir los requisitos mini--
mos de calidad establecidos por la Direccién, la observancia-
del plazo concedido para la liquidacién del adeudo y la veri-
ficacidn de que los importes de dichos adeudos estén compren-
didos dentro del presupuesto asignado al departamento o fun--
cibn que le corresponda.

Como puede apreciarse, la funcién del Subsistema Cuentas=-
por Pagar cumple con los objetivos del control interno en la
misma forma que lo hacen el resto de los subsistemas que con-
forman al SIA de la entidad, principalmente con los objetivos
que se refieren a la verificacién de la exactitud de la infoxr
macibén financiera y la adhesifn a las polfticas prescritas -~
por la Administracién. Con ello, se evita la fuga de recursos
monetarios y, al mismo tiempo, se cuida la im&gen de la orga-
nizacién en el exterior, como sujeto de crédito.

Por sus caracterfsticas, el Subsistema Cuentas por Pagar-
es la base empleada para determinar las proyecciones a futuro
de las salidas de efectivo de la entidad, en forma conjunta -
con el Subsistema N6mina, mientras gue el Subsistema Cuentas-
por Cobrar es una de las bases en la determinacién de las en-
tradas de recursos.

—

(3) Cecil Gillespie, Ob. Cit., p. 379.
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A) ENTRADA.

El Subsistema Cuentas por pagar recibe los siguientes da
tos para su procesamiento:

1. Archivo que contiene los datos de los proveedores de -
la entidad, almacenado en dispositivo magnético, y con
los siguientes campos por registros

a) Clave del proveedor.

b) Nombre del proveedor.

c) Direccién del proveedor.

d) Teléfono del proveedor.

e) Giro o especialidad del proveedor.

f) Condiciones de cré&dito. Incluye tanto plazos como -
porcentaje de descuento por prontd pago.

g) Clave del registro.

Dado que en este archivo se conservarin también los da
tos referentes a la mercancfa o mercancfias que se re--
quieren de dicho proveedor, es necesario incluir una -

" clave de registro que indique el tipo de datos que se
estan manejando (datos del proveedor o datos del pro--
ducto) . A continuacién del registro del proveedor se -
almacenarsn los registros de las mercancfas que le co-
rrespondan, con los siguientes campos:

a) Clave del proveedor.

b) Clave de la mercancfa.

c) Descripcién de la mercancfa.

d) Precio unitario del producto.

e) Tasa impositiva (en caso de estar gravado el bien).
f) Clave del registro.
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Datos referentes a las compras efectuadas por la enti-
dad, almacenados en lfnea, con los sigquientes campos:

a) Clave del proveedor.

b) Fecha de operaci6n.,

c) Clave de la mercancia.

d) NGmero de unidades solicitadas.

e) Precio unitario.

f) Clave de impuesto.
g) NGmero de folio de entrada al almacén.

Datos sobre la disponibilidad dc efectivo en la enti=--
dad en el preciso momento del proceso, los cuales son
proporcionados por la base de datos de la empresa.

Archivo con los datos referentes a los documentos por-
Pibar, como por ejemplo pagarés o cualquier otro docu-
mento anilogo por el cual la entidad se comprometa a -
liquidar un adeudo o parte del mismo. Ser& elaborado -
por un subsistema de receptorfa, considerando los cam-
pos siquientes:

a) NGmero de documento.

b) Clave del beneficiario (proveedor).

c) Importe del adeudo.

d) Fecha de liquidacién o de vencimiento.

Datos capturados directamente de las facturas propor--
cionadas por los proveedores. Se cotejardn contra cat§
logo para capturar los siguientes datos:

a) NGmero de factura.

b) Clave del proveedor.

c) Clave de la mercancia.

d) NGmero de unidades adquiridas.
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e) Importe que ampara la factura.
f) Clave de impuesto,
g) Fecha de operagifn,

B) PROCESO.

El Subsistema Cuentas por Fagar inicia el proceso con la-
lectura de los datos referentes a las compras del dfa, mismas
cue son sorietidas a una rutina de validacifn consistente en -
verificar, por una parte, la no duplicidad del proceso de en-
trada al almacén utilizando, para ello, el n@mero de folio -
mencionado como dato de entrada y, por otra parte, determinar
la existencia del proveedor en el archivo correspondiente me-
diante su clave, asf como la revisién de que el precio de . la
mercancia sea el correcto segtin las cotizaciones proporciona-
das por los mismos proveedores y registradas en el archivo.

El Subsistema Cuentas por Pagar calcula el importe neto,-
impuesto e importe total en cada orden de compra y verifica -
las condiciones de pago y disponibilidad de fondos en la enti
dad; asimismo, calcula posibles descuentos por pronto pago Y,
en el caso de cuentas que estén prféximas a vencer, separa los
datos de las mismas para tomar una decisi6n al respecto. Las
6rdenes de compra correctas son grabadas en el archivo Cuen--
tas por Pagar; posteriormente, se efect@a la validacibn de ~--
los datos del archivo Documentos por pagar, los cuales ser&n-
integrados al archivo Cuenats por pagar. La revisién de estos
pasivos permite, de esta manera, la elaboracifn de los che---
ques necesarios para el pago a proveedores. Finalmente, son -
realizados informes referentes a las salidas de efectivo en -
la entidad los cuales tendrd&n como objetive respaldar las so-
licitudes de fondos que se formulen en un momento dado.
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C) SALICA,

El Subsistema cuentas por pagar aporta los siguientes re-
L
sultadcs:

1. Archivo analftico y sumario de cuentas por pagar, des-
tinado a la elaboracién de libros y estados financie--
ros, con los siguientes campos por registro:

a) Clave del proveedor.
b) Importe del debe.
¢) Importe del haber.
d) Importe del saldo.
é) Fecha de operacifn.

.2. Cheques impresos para cada proveedor, con los datos --
que a continuacién se especifican:

a) Nfmero de cheque.

b) Fecha de pago.

c) Nombre del beneficiario (proveedor).
d) Importe (en nfimero y letra).

3. Relacién de las cuentas a cargo de la entidad, préxi--
mas a vencer o bien cuyo pago inmediato proporcione be
neficios a la empresa. Contendrd el siguiente formato:

a) Clave del proveedor.

b) Nombre del proveedor.

c}) Importe del adeudo.

d) Fecha de vencimiento.

e) Ta;a de descuento por pronto pago (en su caso).
f) Importe del descuento (en su caso).
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4. Andlisis de las salidas de efectivo en la organizacifn
dirigido al Sistema Finanzas, para su evaluacifn. Serd
imprimida la siquiente informacién:

a) Fecha de la operacién de compra.

b) Fecha de vencimiento del crédito.

¢) Clave del proveedor.

d) Clave del artfculo.

e) Nfimero de folio de entrada al almacén.
f) NGmero de unidades adquiridas.

g) Importe total.

h) Importe acumulado (suma de créditos).
i) Disponibilidad de efectivo a la fecha.

5.1.4 SUBSISTEMA NOMINA

La contabilizacifn de las n8minas o listas de raya en la-
entidad ha sido una de las primeras aplicaciones en sistemas-
de c6mputo debido a la magnitud de datos a procesar, tratindo
se de entidades que cuentan con una plantilla de personal con
siderable en cuento a nfimero de elementos. Generalmente, se -
asocia este proceso con el &rea de recursos humanos de la or-
ganizacién la cual, si bien proporciona la mayor parte de los
datos requeridos para el procesamiento, a fin de cuentas cana
liza su ejecucién y registro al 4rea contakle.

El Subsistema N6mina "... calcula el pago neto que corres
ponde a cada empleado y formula el asiento de diario para su
registro y acumulacin. Ademds prepara los informes exigidos-
por diversas leyes referentes a empleados, asf coro datos es-
tadfsticos y registros relacionados con pagos al personal"fb)
Entre los informes m&s importantes est4n los avisos de alta -

—

(4) Cecil Gillespie, 0b. Cit., p. 429.



136

al Seguro Social y Registro Federal de Contribuyentes, las de
claraciones provisionales y anuales del impuesto sobre produc
tos del trabajo, las cuotas bimestrales al IMSS, cuotas del -
INFONAVIT, etc.

Cabe resaltar la importancia de los controles ejercidos -
sobre este subsistema puesto que cualqguier error u omisidn in
voluntaria podria acarrear desconfianza e incluso fuertes con
flictos con el personal, adem&s de las posibles repercusiones
en el exterior (problemas sindicales o fiscales).

A) ENTRADA.
Los datos requeridos para el Subsistema N6mina son:

1. Archivo que contiene los datos del personal de la enti
dad, proveniente del Sistema R;cursos Humanos y almace
nado en dispositivo magnético.-Contiene los sigquientes
campos en cada registro:

a) Clave del empleado.

b) Nombre del empleado.

¢) Clave del puesto.

d) Descripcifn del puesto.

e) Clave del departamento al que estd adscrito.

f) Nombre de dicheo depattamento{

g) Monto de la percepcidn.

h) Clave de la percepcidn (por hora, semanal, quince--
nal, etec.).

2. Datos referentes a los movimientos de altas, bajas o -
cambios en el personal, capturados por terminal remota
por el Sistema Recursos Humanos y transmitidos en 1f--
nea, con un formato id€ntico al anterior, agregando sé
lamente un campo destinado a la clave del movimiento -
(alta, baja o cambio),
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3. Archivo que contiene los datos necesarios para la ela-
boracién de la némina, integrado por el Sistema Recur-
sos Humanos en forma semanal, mensual o guincenal, se-
gn lo requiera la empresa. Contendri los siguientes -
campos por registro:

a) Clave del empleado.

b) NGmero de horas trabajadas.

€) Nfimero de horas extra devengadas.

d) Clave de ingresos extraordinarios.

e) Clave de descuentos extraordinarios (por ejemplo -
abonos para cubrir empréstitos).

4. Archivo con los datos obtenidos de las tablas de tari-
fas impositivas y cuotas de seguridad social, estable~-
cidas en las legislaciones correspondientes, vigentes-
en el ejercicio en curso; tambi&n incluir8 los facto~--
res correspondientes a otro tipo de descuentos o pres-
taciones.

B) PROCESO.

El procesamiento de la némina comienza con la lectura de-
los datos referentes al tiempo normal trabajado y demds even-
tos relacionados, ocurridos durante el tiempo fijado para el-
pago de la ndmina, as{ como con la lectura de los registros -
de altas, bajas y cambios. En base a la clave del empleado se
validan los datos del mismo, actualizando el archivo de perso
nal; se realiza el c&lculo de las percepciones, deducciones e
importe final que seri pagado a cada trabajador. El subsiste-
ma proporciona las opciones necesarias para que, en la fecha-
correspondiente, se elaboren avisos y/o declaraciones, tanto-
§e impuestos como de contribuciones de sequridad social. En -
su secuencia normal, el subsistema continfia con la elabora---
cién del reporte de némina, cheques para cada empleado, esta-
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dfsticas laborales gque proporcionen informaci6n referente a -
las funciones del perxrsonal, carga de trabaijo por cada puesto,
niveles de salarios en la entidad, grado de eficiencia de los

trabajadores, etc.

C) SALIDA.

El

1.

Subsistema N6mina arroja los siguientes resultados:

Cheques para el pago de salarios a cada empleado, im-
primiendo los mismos datos especificados en los cam--
pos de los cheques destinados a saldar las cuentas -=-
por pagar a cargo de la entidad.

Archivo con los datos referentes al personal, distri--
buidos en los mismos campos especificados para los re-
gistros de entrada y actualizados con las altas, bajas
y cambios sucedidos durante el perfodo de pago.

Avisos y declaraciones tanto de impuestos como de pres
taciones de sequridad social. El formato de estas sa--
lidas depender§ del concepto al que se refiera; en to-
do caso, la informacién servird para hacer un simple -
traspaso a las formas cficialmente establecidas para -
su presentacidn, o bien para registrarla en forma di--
recta en el supuesto de que la entidad cuente con un -
procesador de palabras.

Estadisticas laborales, cuyo formato también dependerd
del tipo de aplicacién de que se trate.
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5.2 SISTEMA CONTABILIDAD DE COSTOS.

El Sistema Contabilidad de Costos tiene su orfgen en la -
urgente necesidad de informacién financiera, de tipo analfti-
co, en la entidad. No s6lo las organizaciones industriales re
quieren de la determinacifn de sus costos de produccibén, tam-
bién las empresas comerciales necesitan determinar, con preci
sién, los costos de adquisicién de la mercanciia vendida o =--
costos de venta, con el fin de adoptar normas y politicas ade
cuadas en relacién con la fijacifn de precios de venta al con
sumidor y m&rgenes de utilidad.

El objetivo principal de la‘Contabilidad de costos indus~
triales es la determinacifn exacta del costo unitario de pro-
duccibn de los articulos terminados, en proceso, asi como el
costo de produccién de lo vendido. Esto permite a la entidad-
ejercer un control adecuado de los gastos y operaciones pro--
ductivas mediante una informacién pormenorizada y oportuna.

Para efectos prdcticos de modularidad en el programa, es-
recomendable que el Sistema Contabilidad de costos funcione -
de manera independiente y paralela al Sistema Contabilidad Ge
neral, dentro del contexto del SIF de la entidad. Lo anterior
permitir& ejercer controles especificos de operaczén en cada-
sistema y facilitar8 la deteccifn de cualquier anomalfa que -
ge presente.

5.2.,1 SUBSISTEMA PRESUPUESTO DE COSTO DE PRODUCCION Y COSTO
DE PRODUCCION DE LO VENDIDO,

El presupuesto se considera, actualmente, como una herra-
mienta de apoyo indispensable para la ejecucién del proceso -
administrativo y la baseAsobre la cual descansan los sistemas
de contabilidad de costos est&ndar. El presupuesto se define-
como "... la estimacién programada, en forma sistemftica, de
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las condiciones de operacién y de los resultados a obtener -
por un organiasmo en un perfodo determinado... es un conjunto
de prondsticos referentes a un perfodo precisado“.(s) De allf
la importancia de los subsistemas presupuestales y su ubica--
cién, como elementos de todo un sistema de contabilidad de -
costos. Dentro de este contexto opera el Subsistema Presupues
to de Costo de Produccién y Costo de Produccién de lo Vendido
el cual tiene como base las ventas presupuestadas y los vold-
menes establecidos para los inventarios inicial y final de ar
tfculos terminados. De su procesamiento se obtendr&n los da--
tos necesarios para la integraci6én del estado financiero co--
rrespondiente.

A) ENTRADA.

La mayor parte de los datos de entrada para este subsiste
ma estdn integrados por cifras aisladas que pueden ser captu~
radas manualmente, por medio de terminal remota, o bien en -
forma integrada al resto de los subsistemas presupuestales, -

mediante la base de datos de la entidad. Estas entradas son -
las siguientes:

1. Inventarios. Comprende el monto del inventario final-
de materia prima y produccién terminada, correspondien
te al ejercicio anterior, y el valor del inventario fi
nal de materia prima y productos terminados presupues-
tados.

2, Costo de transformacién. Expresado en forma global, in

cluye el costo de mano de obra directa y gastos indi--
rectos.

3. Materia prima consumida segln el presupuesto, expresa-
da en valores.

————

(5) Cristdbal Del Rfo Gonzdlez. Tdenica Presupuestal. p. 1-7.
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4. Archivo de costo de produccién presupuestado. Contiene
los valores mensuales de la produccién, por cada uno -
de los productos elaborados en la entidad, as{ como el
valor total de la producci6n en el ejercicio. La suma-
de estos valores totales servird para validar el resul
tado del cilculo de presupuesto de produccién.

5. Materia prima adquirida segfin los registros provenien-
tes de las 6rdenes de produccitn del almacén.

B) PROCESO.

- El subsistema recibe cada uno de los datos requeridos pa-
ra la elaboracidn del presupuesto y los almacena en variables
que designard el programador, para efectuar operaciones poste
riores. Efectfa la verificacién de los datos correspondientes
a la materia prima presupuestada y el costo de transformacién.
También validard el costo de producci6n presupuestado cuando-
sea.calculado, y realizari las operaciones aritméticas necesa
rias para determinar el importe de cada concepto del presu---
puesto y compararlo contra datos reales, en el momento en que
éstos ocurran. Finalmente, el subéistema‘imprime el estado -
conjunto de costo de pfodqpcién y costo de produccién de lo -
vendido presupuestados y, en su momento, imprimir& también el
reporte sobre desviaciones en el éresupuééto.

C) SALIDA.

Las salidas de este subsistema est&n dirigidas, principal
. mente, a otros subsistemas presupuestales del mismo Sistema -
Contabilidad de Costos, asf{ como al Sistema Produccibn. Son -
dos los documentos principales gue resultan de este proceso:

1. Estado conjunto de costo de produccién y costo de pro-
duccibén de lo vendido presupuestado.
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2. Reporte de desviaciones detectadas en los datos reales
con respecto a los presupuestados; indicando el concep
to, valor real, valor presupuestado y diferencia.

5.3 SISTEMA FINANZAS.

- A lo largo de este trabajo, se ha considerado al drea fi-
nanciera como un subsistema que forma parte del SIA de la en-
tidad, partiendo de la base de que las finanzas son, precisa-
mente, una de las cuatro principales 8reas funcionales de una
organizacifn.

A efecto de evitar confusiones en este capitulo, se men--
ciond que dicho subsistema, Visto desde una perspectiva indi-
vidual, podria considerarse como un todo que conforma un SIF;
éste, a la vez, comprende subsistemas de contabilidad general
contabilidad de costos, auditorfa y finanzas; 8ste Gltimo sub
sistema enténdido ya no como universo, sino como disciplina -
auxiliar de la Contadurfa. Desde este punto de vista, el Sis-
tema-Finanzas comprende "... la actividad en las operaciones-
tendientes a facilitar el desarrollo de una empresa y fomen--
tar el desenvasvimiento de negocios Gtiles para la economia -
a",

tencibn y aplicacién de recursos econdmicos con el fin de ma-

de la mism es decir, la planeacifn requerida para la ob-

ximizar las utilidades de la organizaci®n.

Por sus caracterfsticas propias de predicecién del futuro,
el Sistema Finanzas utiliza, dentro de sus operaciones, la -
técnica de simulacibn, la cual permite examinar las consecuen
cias probables de una decisifn sin el riesgo propio de una ex
periencia real; adem&s, sintetiza problemas complejos y de -
muy variadas combinaciones a simples f6rmulas de aplicacién -
repetitiva.

(6) RadGl Enriquez Palomec, Ob. Cit., p. 57.
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5.2,1 SUBSISTEMA ANALISIS FINANCIERO.

Este subsistema tiene por objeto el realizar una evalua--
cibén, de caréicter histérico, en la entidad ya que se basa en
los resultados obtenidos en el ejercicio inmediato anterior -

para su estudio. Dichos resultados se obtienen a partir de -

los estados financieros de la empresa, los que a Su vez son
una conjugacién de todos y cada unc de los registros de las
operaciones de la organizacién.

El Subsistema Andlisis Financiero deberi ser disefiade en
atencibén, precisamente, al método de anilisis financiero que
se decida utilizar o bien, combinando diferentes métodos que
permitan establecer, de antemano, un control sobre los resul-

tados al existir la posibilidad de comparacién entre los mis-
mos.

A) ENTRADA,

La entrada al subsistema estd conformada por los datos -
contenidos en los principales estados financieros de la enti-
dad: el estado de posicifn financiera o balance general y el
estado de resultados o estado de pfedidas y ganancias. Dichos
estados, correspondientes a los dos filtimos ejercicios de la
empresa, estardn contenidos en un archivo cuyos campos por re
gistro serdn los siguientes:

a) Clave del estado financiero.
b} Clave de la cuenta de contabilidad (segln catdlogo).
¢) Importe del saldo al final del ejercicio.

De la misma manera, ingresard al proceso del subsistema -
un archivo que contiene los datos referentes al catilogo de ~

cuentas de la entidad, cuyos campos por registro son:
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a) Clave de la cuenta.

b) Clave de la naturaleza de la cuenta (deudora o acreedo
ra).

c) Nombre de la cuenta.

B) PROCESO.

El Subsistema An&lisis Financiero inicia su proceso con =

la lectura de los datos referentes a los estados financieros-
de la entidad. EfectGa la validacifn de cada una de las cuen-
tas mediante su localizacién en el catdlogo; en caso de no -
existir fallas, el subsistema asigna el nombre de la cuenta a
una varjiakle definida por el programador para su impresién. -
Posteriormente, se realiza el c8lculo de razones financieras-
simples mediante la aplicacién de f8rmulas codificadas en el
programa; tambi&n se calculan porcientos integrales por cada-
cifra parcial en relacifn a las cifras bases o totales, asf -
como el monto de los aumentos y disminuciones sufridos en ca-
da cuenta al cambiar de un ejercicio a otro; lo anterior se -
efecttia, de preferencia, mediante médulos independientes que-
contenganilas instrucciones necesarias para cada cdlculo. Se
elaboran reportes financieros con los resultados obtenidos en
la aplicacifén de las razones para cada ejercicio, y los esta-
dos financieros que incluirfn columnas para mostrar los por--
centajes, aumentos y disminuciones, adem&s de los valores pa-
ra cada concepto, lo que permitir& una mejor comprensién de -
la situacién financiera y resultados de la entidad. Finalmen-
te, son imprimidos tantc los reportes como los estados finan-
cieros mencionados.

C) SALIDA.

El subsistema An&lisis Financiero proporciona los siguien
tes resultados:

e
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1. Reporte financiero que muestre los resultados obteni--
dos en la aplicacién de las razones financieras sim-
ples, en cada ejercicio.

2. Estados financieros que muestren, ademis del valor que
corresponde a cada concepto, el resultado de la aplica

¢ifn de la -técnica de porcientos integrales.

- 3. Estados financieros que muestren el concepto, valor y
monto del aumento o disminucién sufrido en relacién -
con el ejercicio anterior.

5.3.2 SUBSISTEMA PLANEACION FINANCIERA.

A diferencia del Subsistema Andlisis Financiero, el de -
Planeacifin Financiera contempla operaciones futuras de inver-
8ién a efectuarse por la entidad. Por tal motivo, se realizan
proyecciones a futuro de los estados financieros, es decir, -
se elaboran estados proforma cuyo objetivo es pronosticar tan
to la situacidn financiera futura de la entidad como los re--
sultados esperados para uno o varios anos siguientes.

El subsistema permite, a los ejecutivos de la entidad, -~
evaluar el total de alternativas de decisién posibles, con -~
respecto a futuras inversiones de la organizacién, asf como -
examinar las probables consecuencias derivadas de la toma de
decisiones sin necesidad de afrontar el riesgo propio de una
situacidn real ya que se cuenta con el apoyo de dos herramien
tas de trabajo indispensables, actualmente, en cualquier enti
dad: la computadora, que permite reducir el tiempo de proce-
samiento y repetirlo con otras variantes; y los modelos de si
mulacién, que representan una situacién real en condiciones -
cambiantes.
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A) ENTRADA,

El Subsistema Planeacibn Financiera recibe los siguientes
datos para su procesamiento:

1. Archivo, en dispositivo magnético, con los datos que -
corresponden a los estados financieros elaborados en =
el Sistema Contabilidad General.

2. Datos correspondientes a diversos conceptos del presu
puesto, elaborados por el Sistema Contabilidad de Cos-

tos y almacenados en lfinea. Estos datos son:

a) Presupuesto de ventas.

b) Presupuesto de produccién.

c) Presupuesto de consumo de materia prima.

d) Presupuesto de adquisicién de materia prima.

e) Presupuesto de mano de obra.

f) Presupuesto de costo de transformacién.

g) Presupuesto de gastos de venta, gastos de adminis--
tracifn y costo de distribucién.

h) Presupuesto de caja.

3. Archivo que contiene el catflogo de cuentas de la enti
dad, con los campos relacionados en el capitulo ante--
rior,

4. Otros datos, como pueden ser el nfimero de perfocdos de-
seados para la proyeccidén, tasas impositivas, etc.

B) PROCESO,

El subsistema inicia su proceso con la lectura de los da-
tos correspondientes a cada presupuesto, asi como otros datos
en caso de gue existan. Efect@ia la validaci6n de cada cuenta-
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de los estados financieros mediante el catflogo, y procede a
efectuar los cdlculos aritm&ticos necesarios para determinar-
el valor presupuestado de cada cuenta de balance y de resulta
dos. Elabora estados financieros presupuestados y almacena =
sus valores en arreglos matriciales en tanto se ejecuta el -
proceso correspondiente ‘al Subsistema Andlisis Financiero. -
Los resultados derivados de este proceso son almacenados en -
otros arreglos y, dependiendo del nGmero de perfodos que se -
desee proyectar, el proceso es repetido, desde su inicio, con
los datos correspondientes al siquiente ejercicio presupues-
tado. Al llegar la simulacibn a su fin, se efect@a la elabora
cién de los reportes financieros respectivos y se imprimen -
junto con los estados financieros presupuestados en arreglos-
que muestren, por cada columna, un ano proyectado. El subsis-
tema debe programarse para actuar en forma interactiva con el
usuario, a efecto de que éste pueda repetir el proceso y modi
ficar las variables de entrada cuantas veces sea necesario,

C) SALIDA.

El Subsistema Planeacifn Financiera proporciona los resul
tados siguientes:

1. Estados financieros comparativos proforma, los cuales-
mostrardn, en cada cuenta, su valor por cada perfodo -
analizado de tal forma que, adem&s de los encabezados-
correspondientes, el subsistema imprimir& los siguien-~
tes resultados por registro:

a) Nombre de la cuenta,
b) saldo en el perfodo 1 (presupuestado).
c) Saldo en el perfodo 2 (presupuestado).

n) Saldo en el perfodo n (ptesupuestado). Donde »n es -
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el nfmero de perfodos, segfin se especificé en los -
datos de entrada.

2. Reporte de razones financieras comparativas presupues-
tadas.

3. Reporte de porcientos integrales comparativos presu---
puestados.

4. Reporte de aumentos y disminuciones comparativos presu
puestados.

5.4 SISTEMA AUDITORIA.

En el contexto de los sistemas de informacifn financiera,
la Auditorfa, como actividad exclusiva del Contador PGblico,~
se ha desarrollado en forma paralela al resto de las deras -~
contables por cuanto su ejercicio representa el respaldo pro-
fesional reéuerido por la entidad respecto a la situacién fi-
nanciera y resultados de sus operacicnes. tis afin, el creci--
miento de las organizaciones, su complejidad, y la necesidad-
de extender las funciones de revisifn y wvigilancia hacia al-
gGn otro aspecto igualmente importante, motivaron la apari---
cifn de diversas especialidades en la materia, tales como la
auditorfa administrativa, auditorfa operacional, auditorfa so
cial, etc.; dentro de estas variantes, el Lic. en Contadurfa-
continGa desarrollando un papel relevante, ain y cuando exis-
te la posibilidad de que otros profesionistas desarrollen la
funcibn de auditorfa en dichos campos de aplicacidn.

‘ La-Inform&tica no ha sido la excepcidn al respecto. Se -
han reconocido procedimientos especifficos de revisifn aplica-
bles a los sistemas PED de la entidad los cuales, seglin sea -
el 3rea funcional objeto de la revisién, son desarrollados -
por el personal del Departamento de Informdtica de la entidad
0 por el Lic. en Contadurfa en su papel de auditor.



153

El Lic. en Contadurfa "... puede hacer comentarios y suge
rencias muy Gtiles para mejorar la efectividad y eficiencia -
de las politicas, procedimientos y controles que atafien al -
sistema de informaci6én. Esta ampliaci6n de la auditorfa finan
ciera tradicional ha sido, en fecha reciente, el avance mis -
significativo de la funcién del auditor. A menudo, &ste asume
la mayor responsabilidad, que comprende diversos aspectos de
- la auditorfa de sistemas".(7)

Considerando lo anterior, resulta evidente la integracién
tanto de los procedimientos tradicionales de auditorfa finan-
ciera como de los procedimientos especi{ficos de auditorfa de
inform&tica en un solo sistema que realice el ex&men de esta-
dos financieros, en lo particular, y el eximen del SIF, en lo
general; llegando incluso a extender su campo de accibn a to-
dos los elementos que componen al SIA de la entidad. En cual-
gquier caso, es recomendable seguir las disposiciones publica-
das al respecto por los organismos no-mativos de la actividad
profesional del Contador PGblico.

5.4.1 PRONUNCIAMIENTOS DEL I.M.C.P.

La mayoria de las aplicaciones de sistemas PED en Contadu
rfa no requieren mds que de incluir, dentro del proceso de da
tos, los mismos métodos de operacién y registros empleados en
cualquier otro sistema, sea manual, mec&nico o electromecéni-
co, por lo que los ptincipios aplicados en cada caso son los
mismos. Sin embargo, para efectos de aplicaciones en audito--
rfa se tienen, por razones que serdn expueétas mds adelante,~
diversos puntos de vista que han obligado a que el Instituto-
Mexicano de Contadores Pdblicos (IMCP) emita una serie de dig
posiciones tendientes a regular esta actividad, segfin se verd
a continuacién,

P

(7) John G, Burech, 0b. Cit,, P. 442.
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A) AUDITORIA FINANCIERA,

El IMCP establece, dentro de las normas y procedimientos-
de auditorfa, como objetivo del exdmen de estados financieros
el emitir una opinién sobre la razonabilidad con la que estos
documentos presentan la situacifn financiera y resultados de
las operaciones de una entidad, de acuerdo con principios de
contabilidad aplicados consistentemente. Para tal efecto, "..
el auditor tiene la responsabilidad de reunir los elementos -
de juicio suficientes que le permitan obtener, con certeza ra
zonable, la conviccifn de:... que son adecuados los criterios
sistemas y métodos usados para captar y reflejar en la conta-
bilidad y en los estados financieros... hechos y fenémenos"fe)
La revisifn del sistema de informacién.es el dnico medio por=-
el cual el auditor puedé obtener la conviccifn de que dicho -
sistema es adecuado, sobre todo trat&ndose de un sistema PED.
Para ello, el Lic. en Contadurfa requiere poseer conocimien--
tos generales suficientes sobre la estructura y funcionamien-
to de estos sistemas, ademfs de dominar los procedimientos es
peci{ficos de revisifn que le permitan, igualmente, cumplir -
con las normas personales (entrenamiento té&cnico y capacidad-
profesional) y de ejecucién del trabajo (estudio.y evaluacién
del control interno).

Respecto a la revisidn de sistemas, el IMCP reconoce que
"los diferentes sistemas de organizacifn, control, contabili-
dad... hacen imposible establecer sistemas rigidos de pruebas
'paré el ex&men'dé los estados financieros. Por esta razén, el
auditor deber4, aplicando su criterio profesional, decidir -
cual técnica o procedimiento de auditorfa o conjunto de ellos
serdn aplicables en cada caso...'(g) En otras palabras, el Il
CP no establece procedimientos especificos de revisifn aplica

(8) INCP. Normas y procedimientos de Auditorfa (M8xico, ECASA, 1983) p.l0,
(9) Ibid, p. 54.
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b¥és a sﬂstemas de informacién financiera por computadora, ya
qua de hacerlo se verfa obligado a elaborar un procedimiento-
de revisibn para cada sistema; por consiguiente, se deja la -
iniciativa al Lic. en Contadurfa para que, en base a las té&c-
nicas de auditorfa que le permitan obtener elementos de jui--
cio suficientes, desarrolle los procedimientos que considere-
necesarios para'la revisién.

B) AUDITORIA OPERACIONAL.

El INCP también reconoce que el exdmen de tipo financiero
no constituye el mejor elemento de juicio cuando se trata de
emitir recomendaciones acerca de la eficiencia y eficacia ope
rativas y su optimizacibn, como resultado del estudio del con
trol interno de la entidad. Para ello, establece la realiza--
cibn de una actividad especial denominada Auditorfa Operacio-
nal como un trabajo que requiere de una especializacién por -
parte del Lic. en Contadurfa y para la cual, si bien no exis-
te una normatividad, se establecen en cambio una serie de re-
comendaciones aplicables a determinados conceptos .entre los -

cuales se encuentran las auditorfas a los centros PED o depar
tamentos de Informitica.

Al respecto, el boletfn 7 de la Comisién de Auditorfa Ope
racional indica que el objetivo de la revisi6n "... es exami-
nar criticamente las actividades (desarrolladas en los cen~-
tros PED)... con la finalidad de detectar problemas que estu-
viesen obstaculizando la eficiencia en su manejo o pudiera po
ner en riesgo su operacién'.(lo) Asimismo, sugiere una metodo
logfia a sequir, en la auditorfa operacional a los centros PED
la cual se compone de los siguientes pasos:

—————

(10) IMCP. Auditorfa Operaczonal ds Centros da PED. .
(México, IMCP, 1978) p. 10.
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Exdmen de La documentacidn. Ademds de los documentos estu
diados en las etapas 1 y 3 de esta metodologfa, el au-
ditor debe analizar la documentacibn referente al dise
fio del SIA (diagramas de flujo, programas, andlisis de
costo-beneficio, etc.) y todo lo relacionado con el -~
centro PED (descripcifén de puestos, bitdcoras de servi
cio, etc.).

Ejecucidn. Al ejecutar su revisifn, el auditor debe con
siderar los principales aspectos existentes en el De--
partamento de Informitica, como por ejemplo lo adecua-
do de su estructura organizativa, del entrenamiento vy
supervisifn del personal, la existencia de esténdares-
de trabajo, intervencifn de la direccifin de la entidad
capacidad del equipo instalado, la existencia de proce
dimientos de mantenimiento y desarrollo de sistemas, -
programacién y control, captura adecuada de datos, y -
sequridad y proteccién del centroc PED.

Recapitubacidn de hallazgos. EL auditor debe resumir los -
problemas y fallas que hubiere encontrado, agrupédndo--
los segfin la situacién que afecten, para determinar -
las posibles causas y efectos de dichos problemas.

Reverificacifn de hatlazges. Se hace una nueva verifica---
cibn para ratificar o rectificar los problemas detecta
dos —~asegurdndose de que tienen solucifn-, relacionar-
los con los hallazgos hechos en las 4reas usuarias y -
redactar el borrador del informe de auditorfa.

9. Discusibn del borrador con £os dnvoluchados. EL auditqr debe

tener la seguridad de que sus hallazgos son reales y -
que las personas involucradas estdn conformes con 1los
mismos.
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10. Diagnbstico definitivo, Finalmente, el auditor presenta -
su informe sobre la auditorfa operacional practicada -
al Departamento de Informdtica. En este informe, diri=-
gido a la direcci®n de la empresa, el auditor expone -
las situaciones gque afectan desfavorablemente la efi~-
ciencia operacional del centro PED, y las sugerencias-
necesarias para su mejora.

5.4.2 FRONUNCIAMIENTOS DEL A.1.C.P.A,

El Instituto Americano de Contadores Pdblicos (Arcpa)¥ es
tablece, en sus declaraciones sobre normas de auditorfa, gue
la definicién y concepto de control interno se expresan en =~
funcibn de los objetivos inherentes a cualquier sistema vy,
por lo tanto, "... son independientes del método de procesa-
miento de datos empleado; consecuentemente, se aplican por
igual a sistemas manuales, mecanizados y a sistemas de proce-
samiento electrénico de datos. Sin embargo, la organizacién y
procedimientos requeridos para realjzar estos objetivos, pue-
den ser afectados por el m8todo utilizado para el procesamien
to de datos".(ll) Asimismo, se reconoce que el PED puede in-
fluir en los procedimientos empleados por el auditor en el es
tudio y evaluacién del control interno, razén por la cual es-
tos efectos son descritos en la declaracién sobre normas de
auditorfa no. 3 (SAS—3).++ La declaracifn anterior clasifi-
ca al control contable del sistema PED en dos tipos:

+ Siglas del American Institute of Certified Public Accountants.
++ Siglas de Statement on Auditing Standards.

an) Alch: Declaraciones sobre normas de auditorfa.
Codificacién de normas y procedimientoa de auditorfa SAS-1.
(México, IMCP, 1960) p. 22.
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Controles genenales. Se refieren a todas las actividades-
del PED y comprenden la planeacif6n de funciones, proce
dimientos, controles de equipos de la computadora apor
tados por el fabricante, asf como controles de acceso
y controles de datos.

Controles de aplicacibn. Se refieren a aplicaciones especi
ficas del PED tales como las funciones contables. Es--

tos controles se clasifican a su vez en:

a) Contholes sobne La entidad (INPUT). Asequran que los da--
tos a procesar hayan sido debidamente autorizados,-
codificados y capturados.

b) Controtes sobre el procesamiento. Garantizan gue el pro-
ceso de datos se efectde segfin lo requerido en cada
aplicacién. '

c) Controles sobre La salida (QUTPUT), As'egura que los re--
sultados obtenidos sean correctos.

En la misma declaracifn, se identifican las caracterfsti-
cas del control contable sobre las que influye el PED, las ~-
cuales son las siguientes:

1.

Segnegacifn de funciones. Existen funciones incompatibles
dentro del Departamento de Informética que permiten a
los empleados cometer una serie de errores e irregula-
ridades tales como modificar los programas, archivos -
de datos, sistemas operativos y sistemas de manejo de
base de datos. Para prevenir este tipo de situaciones,
el auditor debe aplicar controles compensatorios y de
auditorfa interna.
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2. Ejecucibn de transacciones. El auditor debe revisar la --
existencia de controles en los programas o subrutinas-
gque procesen y transformen los datos, para lo cual tie
ne que determinar ciertos limites para el valor de los
resultados y pruebas generales de razonabilidad.

3. Registro de transacciones. Debe examinarse desde el regis-
tro inicial, representado por la codificacién y captu-
ra, hasta los procesos gque graban e imprimen la infor-
macifén de salida, haciendo &nfasis en que los usuarios
de la informacifn deben concluir el sequimiento de la
misma mediante una labor de correccién y devolucién de
los registros errfneos al sistema para su reprocesa--—-
miento.

4. Acceso a Los activos. Ocurre cuando el sistema PED se en-~
carga de elaborar los documentos que pongan a disposi-
cién de su tenedor los activos de la entidad. En est{é
caso, el auditor debe procurar la aplicacién de contro
les de autorizacifn por parte del personal ajenc al De
partamento de Informitica. ’

Por dltimo, en el mencionado boletfin se establecen tres -
pasos a seguir en el estudio y evaluacién del control interno
de un sistema PED, los cuales son los siguientes:

1. Revisifn del sistema. Comprende las actividades m&s impor
tantes de la entidad y la relacién entre el SIF y los
departamentos usuarios, asf como los procedimientos de
control aplicados a las transacciones. y registros con-~
tables de los activos.

2. Pruebas de cumplimiento. Implican la verificacién de la a-
plicacién de los procedimientos de control interno con
table en la empresa mediante el seguimiento de las ope
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raciones procesadas y las observaciones realizadas por
el auditor.

3. Evaluacién def sistema. Equivale a la evaluaci6n realiza-
da en cualquier otro método de procesamiento de datos,
por lo que los efectos del PED sobre el control inter-
no deben exponerse como parte de la revisifn del SIF -
de la entidad. ‘

5.4,3 AUDITORIA A SISTEMAS DE COMPUTO.

La auditorfa a sistemas de c8mputo, conocida tambi&n como
auditorfa alrededor de la computadora, es una de las dos for-
mas que tiene el auditor para comprobar el correcto funciona-
miento de la l6gica en el procesamiento de datos, durante su
revisioén del SIF de la empresa.

Este mé&todo se desarrolld, en un principio, debido al es-
caso conocimiento gque tenfa el Lic. en Contadurfa con respec-
to a la Infofmatica, de tal forma que su aplicacién es muy -~
simple en la actualidad. Consiste en revisar finicamente los =-
documentos de entrada y salida del sistema, utilizando para -
ello los mismos procedimientos de auditorfa aplicables a los
sistemas manual y mec&nico. "La suposicifn b&sica era que si
los datos de entrada eran correctos y los resultados a la sa-
lida eran apropiados, la funcién de procesamiento tenfa que -
ser correcta... por lo tanto no es preciso revisar o probar -
los programas de computacifn o las operaciones de la computa-
dora".(lz) En la revisién de las entradas al sistema se veri-
fica que todos los documentos fuente necesarios, generados -
tanto interna como externamente, sean concentrados en forma -
oportuna para su codificacifn y registro con la mayor preci--
si6n posible. El auditor efect@a los cdlculos de las operacio

———

(12) John G. Burch, Ob. Cit., p. 443.
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nes aritméticas realizadas durante el proceso, con el fin de-
obtener sus propios resultados mismos que serfn comparados -~
con los que produzca la computadora. De esta forma, se obtie-

ne la evidencia de que el procesamiento es correcto.

5.4,4 AUDITORIA MEDIANTE SISTEMAS DE COMPUTO.

Este m&todo, conocido también como auditorfa a travé&s de
la computadora, consiste en utilizar el equipo PED para reali
zar procesos especificos de auditorfa mediante el empleo de -
paquetes de programacifn disefados ya sea por el propio audi-
tor o por una firma de Contadores PGblicos 1ﬁdependientes. Di
cho método representa, en sf mismo, la estructura que debe te
ner un Sistema de Auditorfa para la entidad y es, en la actua
lidad, una herramienta de apoyo indispensable para el auditor
que se enfrente a la revisién de sistemas PED integrados, co-
mo es el caso del SIF de cualquier organizacién.

A diferencia del método descrito en el capftulo anterior,
la auditorfa mediante sistemas de cOmputo permite al auditor-
efectuar una revisifn formal de los programas y procesos que
se ejecutan en el SIF; para ello, se requiere que el auditor-
tenga un amplio_conocimiento de la actividad del paquete de -
prueba con el fin de que esté en posibilidad de hacer un uso-
adecuado- del mismo.

En base a los estudios preliminares y observaciones reali
zadas, el auditor determina el paquete mis apropiado para la -
ejecucibn de la revisién. Del mismo paquete aplica, en el SIF
de la empresa, los programas que a su juicio sean los m&s con
‘venientes; estos programas simulan una serie de operaciones -
que el sistema deber8 registrar y procesar en la forma indica
da en su documentacifén, de lo contrario se pondré&n en eviden-
cia las fallas existentes en los controles del sistema. De es
ta forma, el auditor realiza una revisién integral del siste-
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ma abarcando las tres etapas conocidas: entrada, proceso y sa
lida.

En este método de auditorfa, lo ideal seria que el audi--
tor disefara un programa por cada aplicacién; sin embargo, es
to resulta demasiado caro y laborioso por lo que es m&s com@n
el desarrollo de programas de auditorfa generalizados (mode--
los) que efectfien rutinas especfficas aplicables al mayor nG-
mero de situaciones posibles. En la actualidad, "... la mayor
parte de los auditores utiliza programas generalizados de au-
ditorfa de computadoras, como el Haskins & Sells Auditape. =
Otros paquetes similares son Audassist, Audipak y Cars 2. Es-
tos paquetes no sélo ayudan a probar una serie de situaciones
sino que hacen que la computadora efectfe los célculos, compa
raciones y funciones de auditorfa que, en el pasado, represen
taba una tarea larga y tediosa®. 1%

Sea cual fuere la opcibn de disefio elegida en este método
de revisifén la automatizacién de la auditorfa representa, por
su trascendencia en todos los elementos que integran al SIA -
de una entidad, la culminacién de una serie de aplicaciones -
de sistemas en la Contadurfa y el ejemplo mis representativo-
del desarrollo profesional alcanzado por el Lic. en Contadu--
rfa dentro de la especialidad de Anflisis y Disefio de Siste--
mas de Informaci6n. ‘

e

(13) Ibid, p. 444,
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CAPITULO 1. ENFOQUE DE SISTEMAS,

1.

El enfoque de sistemas aplicado a las entidades es la téc-
nica de estudio que permite conocer cada uno dg los elemen
tos que integran a la organizacién, con objeto de elevar
al mdximo la eficacia y eficiencia de sus operaciones. Pa-
ra aplicarlo, se requiere considerar a la empresa como un
sistema cuyas directrices permitir&n adaptar los problemas
existentes a un esquema genérico que facilite su solucién.

La esencia de un sistema radica en la interrelaci6n de sus
componentes para 1ograt un fin comfn. La informacifn se in
tegra a partir de datos procesados y organizados para di-
versas aplicaciones. Un sistema PED refine ambos conceptos

'Y los combina en una s6la actividad, ejercida con la ayuda

de equipos de cémputo y dem&s elementos necesarios, para
satisfacer las necesidades de informacién de dicho sistema.

Al proceso de datos derivado de las operaciones de una em-
presa y cuya informacién resultante es destinada a la toma
de decisiones se le denomina Sistema de Informacién Admi-
nistrativa (SIA). Para aplicarlo a la entidad, se deben te
ner en cuenta los objetivos particulares de cada nivel que
exista en la organizacién (Estratégico, T&ctico y Operati-
vo) y en cada &rea funcional (Produccifm, Mercadotecnia,
Recursos Humanos y Finanzas), sin perder de vista el obje~
tivo general de la empresa.

La eficiencia de un SIA se obtiene con la utilizacién de
bases de datos que permitan integrar los datos existentes
en 1los diferentes archivos de la entidad y disminuir el
desperdicio de recursos del sistema. Asimismo, es importan
te concentrar al personal del 4rea de Informdtica en un sé
lo departamento que cuente con una organizacifn interna si
milar a la del resto de los departamentos de la empresa.
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CAPITULO 11, ANALISIS DE SISTEMAS.

1.

El desarrollo de sistemas de informacifén requiere observar
una metodologfa que le permita al analista abarcar las di-
ferentes etapas que conforman el ciclo de vida de un siste
ma: Andlisis, Disefio e Implantacién.

El andlisis de sistemas es la actividad encaminada al estu
dio y evaluacifn de la entidad, sus sistemas y procedimien
tos en uso, con el fin de determinar las fallas existentes
y aportar una opinién al respecto. Para dirigir el estudio
se requiere la intervencifén de un especialista en sistemas
con cualidades personales definidas y una preparacifn aca-
démica tal que le permita formular un juicio con respecto
al sistema analizado, mismo que ser§ expuesto a la Direc-
ci6n de la entidad como parte de las conclusiones a las

‘que se llegS en el estudio.

CAPITULO 111, DISENO DE SISTEMAS.

1.

EL disefio de sistemas es la labor que implica la creacién-
de un nuevo sistema de informacién que cubra los requeri-
mientos detectados en el andlisis. Para ello, el analista
debe desarrollar soluciones alternativas de entre las cua-
les seleccionar& la mejor con el fin de someterla a la con
sideracién de la Direccién como la alternativa mds viable.

La Direccifn de la entidad toma la decisifén con respecto -
al desarrollo de un nuevo sistema de informacidn, con base
en la documentacifn entregada y expuesta por el analista
y, fundamentalmente, en el andlisis costo-beneficio del
proyecto.
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CAPITULO IV. IMPLANTACION DE SISTEMAS.

1.

La implantacién de sistemas implica todas aquéllas activi-
dades necesarias para la instalacifn y puesta en marcha
del sistema de informacién, incluyendo la programacibn,
conversidn y administracién del sistema asf{ como una prepa
racién adecuada para el personal de la entidad.

El enfoque estructurado, aplicado a las tres etapas del ci
clo de vida de un sistema, permite tener la seguridad de
que dicho sistema opera en la forma m4s eficiente posible,
puesto que su estructura ha sido concebida de tal forma
que se han eliminado la mayor parte de las posibilidades
de error en el procesamiento de datos. ‘

CAPITULO V. APLICACIONES DE SISTEMAS EN LA CONTADURIA.

1.

Los sistemas de informacifén financiera representan la par-
te medular de un SIA por cuanto procesan los datos referen
tes a las operaciones de tipo contable, econémico y finan-~
ciero de la empresa. Su disefio debe responder a las nece-
sidades de informacifn de la entidad asf como a los reque-
rimientos especificoé de cada aplicacién en lo particular,
ya que intervienen diversos factores tanto internos como -
externos que deben sei tomados en cuenta por el analista.

.-

El Sistema Contabilidad General es la base de un SIF pues-
to que, con base en los registros contables de las opera-
ciones mis elementales de la entidad tales como la factura
cifén, némina, cuentas por cobrar y por pagar, cuantifica-
das todas ellas en términos monetarios, proporciona infor-

macifn indispensable para la toma de decisiones administra
tivas,
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3. La necesidad de contar con informacién financiera de tipo
analftico en la entidad asi como de conocer el costo unita
rio de produccién de los artfculos terminados, en proceso
y el costo de producci6n de lo vendido para ejercer un con
trol adecuado de los gastos y operaciones productivas, fue
ron las razones que motivaron la implantacién de Sistemas
de Contabilidad de Costos en las empresas los cuales, en
el caso de un -sistema de costos estdndar, se basan en los
presupuestos establecidos de antemano en la entidad.

4. El Sistema Finanzas, como elemento de un SIF, tiene como -
principal objetivo la maximizacifn de las utilidades de la
organizacién, con base en el anflisis de los resultados ob
tenidos en el ejercicioc y la planeacién de inversiones ren
tables a futuro.

5. El1 punto culminante de un SIP es la implantacién de un Sis
tema de Auditorfa que, conforme a los pronunciamientos emi
tidos por las organizaciones profesionales que requlan la
actividad profesional del Lic. en Contadurfa, permitan al
auditor ejercer la revisifn de los sistemas de informacién
existentes en la empresa, abarcando desde la evaluacifn de
los datos de entrada y operaciones de procesamiento hasta

" la confirmacifn de gque la informacién obtenida como salida
es correcta. '

CONCLUSION GENERAL.

El Lic. en Contadurfa debe estar conciente de las amplias
posibilidades de desarrollo profesional que le ofrece el
8rea de Inform&tica, especialmente en cuanto al An&lisis y
Disefio de Sistemas de Informacién, ya que de su participa-
cifn activa en este campo dependerd, en mucho, el que di--
chos sistemas proporcionen los resultados deseados y espe-~
rados por los usuarios de los mismos.
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