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NTRDDUCC O N. 

Suele acontecer que el hombre común., ant~s tan poco enterado de 
las cuestiones técnicas, ve que su vida d1ar·ia se encuentra invadida 
por aplicaciones de la c:omput~dora <recibos de lu=, pagos de salarios, 
cuentas bancarias, reservaciones de hoteles o de aviones, etc.; que se 
c:.onfecc:ionan por mE'dio de computadoras>. Si este hombre ya tiene una 
idea de lo que realiza una c:omputc:ldora, con mayor raz.ón las empresas 
deben poner atención en cuanto a la asesor!a con QLte deben contar sus 
administradores y ejecutivos, pdra un n1ejor manejo de la información, 
asi coma a las bases c:ientific:as con las que puedan obtener un mejor 
uso de sus datos. 

La ciencia del manejo automático de ld in~ormación t~epres~nta una 
etapa decisiva en la historia del conoci1niento; mediante el uso de la 
computadora, el hambre puede guat·dar, c1asificar y conservar pat·te del 
pensamiento humano. 

El conocimiento ya adquirida y desarrollado para resolver un 
problema, no tiene que ser vuelto a pensar cada vez que se presente el 
mismo, basta con hacerlo una vez en forma simple y sistematizada. Al 
volverse a presentar, una simple llamada a lo ya establecida evitará un 
nuevo esfuerzo mental. 

Can las computadoras, el manejo do la información adquiere maravi­
llosas posibilidades, las máquinas pueden comunicarse entre si, y éstas 
a su vez con el hombre, estableciéndose diferentes canales que no son 
sensibles a las distancias, debido a las velocidades electrónicas con 
que se transmite la infot·mación. 

La recuperación de datos es una parte muy importante de la infor­
mática, pues permite que la consulta pueda llegar a ser selectiva. 

Todo esta nas lleva a la clasificación de la información en archi­
vos, en donde se reúna toda la información útil as! como la función del 
usuario paran manipularla y utilizarla en cuestiones administrativas, 
escolares, legales o judiciales, comerciales y financieras entre otras. 

Otra tendencia de la información es que, en forma más selectiva. 
grandes volúmenes de e~la estén a la disposición de investigadores, 
cientific:os, técnicos y proTesionistas, asi se tienen las ap'licacicines 
como en medicina que cada vez son más utilizadas, llegándose al extre­
mo de ajustar bancos de datos mundiales que puedan ser consultados por 
via s~télite, desde cualquier pdrte. . 

Una tercera tendencia, muy interesante Para· los adrñinistradores de 
empresas, es que éstos· logren tener una mayof ... facilidad para la toma de 
decisiones con menores t"'iesgos, mediante el empleo de inf0rmaci6n 
almacenada y clasificada; e incluso se pt .. etende que las decis.iones 
estén práctica.mente hechas por programa$ ·de computadora que· utilizan la 
información contenida. pt•ec:isamente ·en lcis bancos de datos. 

Como casos tipicos de decisiones praconformadas, se podri• hablar 
de los programas en computadora pat·a la producci6n, los inventarios, ld 
distribución, situaciones f inancieraS, planeación de proyectos, etc. 

De estos planteamientos podemos deducir que el conocimiento cien­
tifico ha sido aumentado por el hombre en una forma. progresiva. 'I ·que 
todo profesionista, pero sobre todo el tomador de decisiones de las 
empt~esas, tiene necesidad del usa de instrumentos cada vez más utiliza­
dos en la vida moderna., como son las computadoras. 
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La computac ón tiene una presencia important~ en nuestra Banc~~ 

Industria, Comet,c o, Gobierno, Ed•~cación e Investigación. Cuanto mayor 
es el capital soc al de una empresa y pretende una eficiencia adminis­
trativa. ésta tiende a emplear cada vez más la computadot,a. 

Las aplicacioneE más usuales en las empresc.\S industriales, comer­
ciales y bancarias, a las que se dedican las computadot,as son: nOmiflas, 
cuentas por cobrar, control de inventarias, facturación, control y 
estadisticas de vuntas 1 cuentas por pagar, contabilidad general, con­
trol de presupuestos, contabilidad cJe costos, pronostic:os de ventas, 
programación y control de la producción, estados de cuentas, cheques, 
ahot,ros, cartera. Todas esas aplicaciones necesitan que las computado­
ras empleen datos y arch1vos voluminosas y delicados. 

La impot,tancia de la computación en México l~ vemos demostrada por 
la situación que ocupa el departamento de proceso electrónico de datos. 
ya que ha ido cobrando mayor injerencia dentro de la empresa, encontra­
ndo asi que su administrador· queda en un nivel de jerarquia cada vez 
más cercano al Director· 6enet·al, la que pr·Rsupone en dicho administr·a­
dor cualidades técnicas asi con10 de tipo administrativo. 

Asi, para evitar que, sin conocer los problemas reales, se hagan 
estimaciones sin base de susten\;ación, y e:"'istan problemas que se 
resuelven una y otra -..•ez t?n forma empirica sin que estén apoyados en un 
conocimiento cientifico que genet•alice y oµtimice los casos pt•ácticos y 
les dé una solución 9eneral, de forma. que se solucioni;::'!n sistemática­
mente cada vez que se presenten. lo que hace necesario anali:ar estas 
situaciones para desarrollar una metodologia adecuada. 

De este modo. nos hemos podido dar cuenta de la necesidad de 
conocer una sistematización y metodología a los problemas presentados 
por los casos prácticos, con el fin de darles un tratamiento más r•acio­
nal y cientif ica y que esta generalización pueda servir de ayuda al 
administrado1"' de empresas y al profesional de la informática en las 
tareas a que se han abocado. 

La aportación que se haga sobre la administración de datos y 
3rchivos por computadora, permitirá tener un conocimiento inmediato y 
oportuOo de los conceptos que rigen SL\ funcionamiento y aplicación. ya 
que el entendimiento de sus principios~ facilitará el· uso de la computa­
dora para ponerlo a disposición. de la empresas públicas o privadas. 

'En esta tesis trataremos de presentar en una forma suficientemente 
clara, las diversa? metodoloqias y técnicas para llevar a cabo solu­
ciones a problemas administrativos generales de forma que sea entendi­
ble ~or el mayor número de personas. 

• 
1 Conforme las actividades administrativas de una empresa fueron 

divet:"s.ificándose y desarrollándose en varias formas, el diserto de 
sistemas administra.tivos tuvo. que evolucionar para soportar todos los 
requerimientos de l:a empresa. F'or lo anterior, se vió la necesidad de 
desarrollar un conjunto de técnicas que permitiera un disef'io desiste­
mas sin depender exclusivamente de uno o varios 11 exelentes' 1 programa­
dores, una tecnica que permeara los esfuerzos y trabajos de distintas 
ent·idades para concretar· la implemenl;ación de un sistema sa.lvando 
diferencias de ct·iterio en otras áreas, pera utilizando el denominador 
co1~1ún de éstas, en la sección que corresponde a cada una para el diseí'1o 
del sistema. (.\demás, esta conjunto de técnicas debe ser capaz de 
modificar o desarrollar un sisten1a y que no sea preponderante contar 
con los 6nalietas que lo elaboraron, que 110 sea dificil conjugar· las 
habilidades ~specificas de cada p~o91·amador y/o analista, y que •Ún 
después se obtengcl el sistema óptima~ Este conjunto de técnicas pasó a 
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con ·formar lo que .:ihora conoce-!mos como Análisis Es true turado de Sistemas 
de Cómputo, el c:ual se ~ru::uentra respalda.do (motivadc..is por la 1nisma 
necesidad) po~ un c:onJunto de t1~t·1•amientas también estruc:t1Jr~das como 
lenguajes de program'1c1ór1, paqu~tes admir1istrativos, metodologias de 
taller y trabajo, etc., da moda que par medio de ellas se puede confor­
mar adecuadamente u11 sistema capa= d~ soportar t,equet•in1ientos como los 
mencionados, o cualquier tipo de requerimientos de una empt·esa. 

Como c:omentában1os, con el advenimieonto J~l Análisis Estructurado 
se desart·dllaron diversas metodo109ias, las cuales, con su uso prácti­
co, se ·fueron desechdndo o perfeccionando, de acuerdo a su utilidad, 
algunas de éstas son: Diserto por módulos, método "top-down 11

, Análisis 
Estructurado, D1seNo Estructural-Jo, Programación Estructurada, i!-'lnálisis 
de Decisiones, Cru2 Maltes~. Hipo~ etc:., paro con todo esta, aún se 
presentan cuestiones como: Que tan "esi;ruct;ur(;ldo" cJcbe d(~ estar un 
~rograma?, es dec:ir, que tantos procesos o constr·ucciones deben desglo­
sarse, c:amo SLtbrutinas o subprogramas?, o bien, en Diserio Modular, 
Cuántas funciones es conveniente i:il;.¡rupa1· en un módulo?, etc. En alqu­
nos casas, estas tue~tiones 5a resuelven inm~diatamente, pero en cier­
tas áreas, por sus ca1·dcterlstjcas propias es dificil desarr·ollar un 
criter·io ' 1 adecuado' 1 p~ta r·esolverlo, d~ ma11er•a que, er1 algunas sec­
ciones~ lo más conve11iente es recl.lrrir a ld e:-q:.>eriencia <aunque cori 
esto se está per•diendo en úl\1ma instancia, el objetivo funda1nental del 
Análisis Estructurada). 

El Análisis Estructurado pretende ade1nas~ no estat· condicionado 
por determinada máquina, paqLtete o equipo de trabajo para lograr sus 
fines, de fat·ma que se pretende que advierta y utilice lo que requiera 
de todos los nuevos paquetes y equipos computacionales. 

Asi, dando por hecho los arqumentos anteriores, esta tesis tratará 
sobre una metodoloqia de Análisis y Dise~o de Sistemas, introducida 
recientemente por la. Co1opaf'fia Yourdon, dicha metodologia prel;ende ser 
la óptima para de~arrollar los sistemas de los a~os 90's. 

Iniciamos ~sta tesis discutiendo, en el pri1ner capitulo, el Ana­
lisis Estructuardo de un Sistema de Cómputo (basándonos en la metodolo­
gi.a desarrollada e implantada. por la Compartia Yourdon), definiendo y 
desarrollando los coriceptos y l1cirramientas que necesita., describiendo 
el proceso a seguir para llevar a cabo el análisis. concluimos este 
capitulo, aplica.nao. este análisis a un .caso real. 

El segundo capitulo introduce a una metodologia de Oíseho. 
La defi~ición del Si~tema se presenta utili~ando las he1•ramientas 

de Análisis Estructurado. -
Se divide el capitulo en tres partes: 
-En la pt"'imera sr..::- d.:.u1 conceptos generales del Disefio de Sistemas; 
-En la ~egunda se -e;;plican·lo~ ¿onceptos dol D~seho Estructura-

do, asi como las herramientas que utiliza y 
-En la tercera pat~te se da un Sistema especificado con Anélisis 

Estructurado para realizar el Diserto Estructurado y pt .. oceder a la 
programación de un Módulo del Sistema. 

El tercer capitulo const~rá de todo un estudio de factibilidad, es 
decir, al análisis red.1J.;:e.do ·para implementar fiGicamente el sistema en 
le\ empresa, además de lc.\s téc:n icas para la selec:c: ion adecuada tanto de 
paquetes de apl1r.:ación, como de equipo de cómputo para uné\ empresa, 
teniendo en cuenta, pasibilidades y necesidddes de la misma, 
desarr6llándola en un ejemplo particular. 

Por último ~e ~nexa una bibliografia de los textos consultados 
pat•a la elaboración d~ la tesis. 
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II.- ANAL I S I S E S T R U C T U R A D O D E S I S T E M A S 

2.1.- CONCEPTOS GENERALES DE ANALISIS DE SISTEMAS Y CICLO 

DE DESARROLLO DE LOS SISTEMAS. 

El ciclo de desarrollo de un Sistema involucra a varias personas, 
que en el lenguaje computacional reciben las siguientes doominaciones : 

- Usuario: origina la necesidad de ~esarrollar un sistema que 
realice diversas actividades para llevar a cabo sciluciones a problemas 
administrativos gen~rales de forma que, optimice parte de su labor en 
una organización; ~s responsable de proporcionar la info"."mación necesa­
ria para el desar·rollo del Análisis. 

- Analista de Sistemas: inter~az entre el usuario y el personal de 
sistemas; es responsable de transformar los requerimientos dC?l usuario 
en un conjunto de procesos o especificaciones funcionales que describen 
en términos prec:isos la información que servirá de entrada, la salida 
deseadas por el usuario y los algoritmos involucrados en los métodos 
para obtenerla, además de especificar condiciones tales como periodici­
dad de los reportes, detección de error etc. 

- Dise~ador de Sistemas: obtiene, a pat~tir de las especificaciones 
del Análisis (de las necesidades y act;ividades de una empresa), los 
componentes principales en los que se divide el Sistema, a.si comolas 
interrelaciones y especificaciones de los mismos. 

- Programador: Elabora y codifica, de acuerdo al Dise~o, cada 
parte del Sistema. 

El Anál'isis de Sistemas es una fase importante en la creación de 
un programa; consiste en efectuar un análisi5 complete del problema o 
sistema e:<istente, con ·el fin de proponer un _modelo .. p·ara su solución, 
mismo que no puede existir ~in qu~ s~ hayan especificado con claridad 
todos y cada uno de los componentes estructurales del sistema· <sistema: 
conjunto estructurado dE! elementos interrelacionados de alguna manera 
que realizan una o varias funciones. 

El Análisis de Sistemas en· computación es una actividad compleja y 
altamente. dependiente de consideraciones humanas, por lo que no ha sido 
comprendida: a"án en su totalidad dentro de un esquema matem"d.tico. · Esto 
es, las eHperiencias pt~evias en· el a.náli!::is son factor Primordial en el 
desarrollo de uno nuevo., y no .eHiste una manera sequra de lograr un 
análisis del todo correcto en primera instancia., sino que el proceso 
está sujeto a mejoras que pueden ser producto de esquemas inductivos o 
de si.mples ensayos de prueba y error. El resultado final de un _análisis 
puede consistir en dia9ramas que muestren el flujo de la informacion. 
Este-es equivalente a un mapa que muestre los diferentes caminos que la 
in'form¿\c:ión toma dentro del conjunto, junto con una .ierarql.dzac:i_6n de 
laS diversas "funciones que el sistema desempef'fa. El resUltado puede ser 
también una descripción de cón10 funciona el sistema actual, o de cómo 
se propone C¡ue funcione el nuevo que se ha propuesto. La función como 
analista de sistemas consiste en describit~ el modelo que mejor se 
adapte a la estructura del problema observado. 
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2.2 DEFINICION, CARHl.:.TERlSTlCAS Y PROBLEMAS LlE ANALISIS; 

DEFINICION, MET!-\5 Y HERRA11IENTAS DE ANALISIS ESTRUCTURADO. 

Es importante redllzar una planeación antes de llevar a cabo una 
acción. 

En el Análisis se cont~<:::ii:;a a la pregunta: qué vamos a hacer?, pues 
el Análisis es el estudio de un problema que permite tomar una acción 
posterior. El propósito del An~lisis es decidir qué acción tomar y 
describir esa acción completamente. 

El Análisis IMPLlCA: 
Seleccionar un obj~tivo; obl:ener y qenerar información del mismo 

(docu1nentación), de manera que podamos evaluar su implantación; prede­
cir el avance hacia el objetivo, en base a costas, tiempo, beneficios y 
ejecución; int..-·oduc:it• a los usuarios en el desarro! lo del proyecta .. 

PROBLEMAS del AnálisiE: 
El realizarlo no es una tarea fácil:¡ las relaciones interperso­

nales son complicad~s y a mer•udo hostiles; usudlmente la actividad no 
está bien definida y el trabajo na es satisfactorio. 

Tenemos entonces que los problemas más comunes son por: 
Comunicación: Es dificil para el analista tener totalmente clara 

la visión que el usuario tiene do su problema, es común escuchar. 
11 construi técnicamente un siste1na excelente, pero no era lo que el 
usuario quería". Los datos importantes no san los mismos para ambos: 
los usuarios no tienen pleno conocimiento acerca de qué es o no facti­
ble en el proceso de datos y el analista no conoce a fonda los requeri­
mientos y problemas de la. empresa. Los e.Jeta.! les <técnicos y de nego­
cios) son importantes para la obtención de un buen análisis; 

Cambio de los requerimientos: hacer un análisis completo es tarda­
do, par lo que puede resultar que a su término, la empresa requiera de 
nuevas necesidades; 

No e:<isten herramientas apropiadas: Cuando la empresa no cuenta 
con la mejor herramienta para una mayor efic:iencia., hay que limitarse y 
ver qué es lo mejor que puede hacerse ccn lo que la empresa cuenta; 

Problemas de c::1.~iqnación de.recursos: no es fácil predecir el c"osto 
total del proyecto para cuando el ana.lisis se termine, l·as nuevas 
necesidades de la empresa, etc.~; · 

Problemas polit.icos: Surgen al investigar el tipo de trabajo y la 
mane'":"ª en que lo des.arre! la ca.de\ .pet•sona. Puede suceder que diferentes 
departamentos de la comp~Nia tengan fric:c:iones, o que las per$onas 
crean que les·será t~eemplazado facilmente, tal ve= por una maqui~a. 

El ANALISlS ESTRUClURADO: Es una metodologia de ánalisis que esta­
blece nueVos objetivos. y utili::c.t herramientas estructuradas. 

· OBJETIVOS deJ. Análisis Estructurado: el documento de especifica­
ción debe ser man·tenible <que "se pueda re·formar o actuaJ.i:::a.r en cual­
quier momento), qt"'áfico (dicE• más un d.ibujo que mil palabras>, lógico 
(coherente> de acuerdo a. su función e"v1tando procedimientos rebuscados, 
particicnado <que cada etdpa d~l proceso este totalmente delimitada y 
separada ·ae cualquier otra), entendible (facil de leer, que no sea 
rebuscado y ccn1u5o>, un producto natural del traba o. 

Asimismo., Análisis Estructurado NO ES: Anál sis costo-beneficio 
(pues es antes dPj; Analisia de facti~ilidad; Admin stración de proyec­
tos:¡ Selección dD equipe (después del Ana!lsis voy a saber~ QUS neceei­
to>; Razonamiento c~pnceptual. 
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En seguida (2 .. 3) veremos q1__te, Análisis Estructurado ES el uso 
de: Diagramas de flujo de datos; Diccia(1ario de ddtos; Espa~ol estruc­
turado; Tablas de decisión; Arboles de decisión y Diagrama de estructu­
ra de datos, para construir un nuevo documento de especificación. 

ETAPAS DEL ANALISIS ESTRUCTURADO < Diagrama de Yourdon > 
1.- Describir el Sistema actual. 
2.- Derivar el esquema lógico. 
3.- Definir un nuevo Sistemaw 
4.- Restringir el modelo <limites hombr~e-maquina). 
5.- Estudio costo-beneficio. 
6.- Seleccionar opción. 
7.- Compactar especificaciones Cdocumentación>. 

Enumeremos las más grandes deficiencias de Análisis para hacer más 
fácil la liga con el diseNo y hagamos los siguientes cambios: 

1.- Mover la sub'fase de 11 traducción de especificacionesº~ que 
aparece en el diseNo, a la fase de análisis. 

2.- Utilizar gráficas para modelar el Sistema, las cuales permiten 
una mejor comunicación con el usuario y además: Eliminar redundancia 
del documento de especificación; Eliminar texto narrativo del documen­
to de especificación, utilizando un texto mas formal; Eliminar la 
información fisica del documento de especificación haciéndolo totalmen­
te lógico. 

Tratando que los problemas de análisis sean minimos, describiremos' 
algunas herramientas de ayuda, asi al utilizarlas, podremos contar con 
un plano o mapa, que al mostrarlo al usuario podremos ir haciendo 
correcciones para llegar al resultado deseado. 

2.3 HERRAMIENTAS DE LA METODOLOGIA DE ANALISIS ESTRUCTURADO. 
Diagrama de Flujo de Datos <DFD>, Diccionario de Datos <DD>, 

Miniespecificacione~ <ME>, Diagrama de Estructura de Datos <DEO). 

2.3.1 EL DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS es la herramienta de 
modelación que permit.e representar un <Podelo en .una forma particicnada; 
'es una ·red que representa un Sistema, describe un Sistema en tét~min~ de 
Sus comp6nentes y las intar'facas·entre estos. 

Sus CARACTERISTICAS SON: 
Es tj'ráficO, particionado, multidimensional, .hace énfasis en el 

flujo de datos, hdce poco .énfasis en el ~luje de control, representa el 
punto de vista de las datos, no del usua~t~io, los datos repre'.~entan un 
panorama general del sistema y ••entrevista a los datos'", es decir, hace 
saber de dónde vienen y qué son. 

Los ELEMENTOS de un Diagrama de Flujo de Datos sen: 
NOl1BRE: REPRESENTACION1 
Flujo de datos Flech .. ------> 
Procesos Circules o 
Archivos 2 rayas hori~ontales paralelas 

Fuentes y destinos Rectángulos 
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1.-Un FLUJO DE DATOS, es Lln canal atraves del cual flLlyE>n grupos 
de información con una composición conocida. <flecha o vector con un 
nombre único) •. 

EJEMPLOS: 
CANCELACION 

INSCRIPCION 

TRANSACClON=(CANCELACION/INSCRlPCION/PAGO/CONSULTA> 

PEDIDO DE EMERGENCIA 

REPORTES DE EXISTENCIA 

Convenciones: 
Se usan guiones y letras mayúsculas para los nombres de los ·flujos 

de datos. El nombre de un flujo de datos debe ser único. Los nombres 
seleccionados deben representar no sólo los datos que se mueven por el 
canal, sino también lo que sabemos acerca de ellos. Los flujos de datos 
pueden ser convergentes o diverqentes. Low flujos de.datos que van 

~hacia o fuera de archi.vos simples no requieren nombres •. 
EJEMPLOS a . 

ARCH-CLTES 
------~--­

_______ ... 
RECHAZO 

2.- Los PROCESOS son Llna transformaciOn de tlujo de datos que 
l lega 9 en flujo de datos que sale. Un proceso se rept"esenta· c:on un 
circulo en donde aparece el nombre del proceso y •'-' nomero. 

EJEMF'L01 

ARCH-ARTICULOS 

NUl~-ART lCULO 
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3.- Los archivos son almacenes temporales de datos. Pueden ser: 
un disco, una cinta megnética, un archivero, un diskette, un tolder, 
etc. Y se t"epresenta mediante dos lineas rectas hori:ontales y para.le-: 
las. 

EJEMPLO: 

DATOS­
CL TES. 

Convenciones: 
Los nombres de los archivos deben ser representativos de lo que 

almacenan. Una flecha que llega al archivo significa-----> Escritura 
Una flecha que sale del archivo significa -----> Lectura 

4.-La FUENTE O DESTINO es un ente <una persona u 
que queda fuera del contexto de un sistema y que.genera o 
del mismo. Se representa mediante un rectángulo con el 
fuente o destino dentro de él. ,,,,... - - - -

EJEMPLO: /_, 

CLIENTE 

1 PROVEEDOR 1 

I 
I 

~ 

or9anización> 
recibe datos 
nombre de la 

GOBIERNO 

BANCOS 

GUIA PARA LA CONSíRUCClOI~ DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS; 
1.- Identificar los flujos netos de entrada y salida; 
·2.- Definir la estructu~a·del sistema; 
3.- Primeramente nombrar lo5 'flujos de datos; 
4 .. - Nombrar las burbujas en función de las entradA9 y salidas1 
5.- No incluir detalles menores o· triviales; 
b.- No mostrar flujos de control ni informacion de control; 
7.- Buscar flujos d.e datos dentro de un proceso y subdividirlos; 
a.- Identificar y nombrar ar·chivos: 
9. - Estar preparado para vol ver a. empe::ar. 
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Factores que deben tomarse en cuenta: Conectividad; Conservación 
de datos; Nombres en los Diagramas de Flujo de Datos. 
EJEMPLOS: 

CONECTIVIDAD 

ANALISTA~ CICLO 
DE 

DISENADOR-~--<1--__,,~~+-~-.oiDESARROLLO 

DE UN 
PR06RAMADOR SISTEMA. 

NOMBRES 

ARCHIVO 

CONSERVACION DE DATOS 

PROS RAMA 

FU~NTE COM-
PILA . 
DOR. 

PROGRAMA 
OBJETO 

REPORTES 

FORMA b 

NIVEL.ES de los Diagramas de Flujo de Datos. 
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DOCUMENTOS 
SUCURSALES 

D 1 A G R A M A 

14 

o 

BALANZA DE 
COMPROBACIDN 

DIA IA 

REALIZAR F'OLIZA MATRIZ 

RE HAZO 

*CA=CR, CARGD=CREDITO. 



DIAGRAMA 2 REALIZAR POLIZA SUCURSALES 

TOTAL 
POR CTA 

SUCURSAL. 
CORRECTOS. 

OOCU~iENTO 

SUCURSAL 
CLASIF. 

POLI ZA S CURSALES 

15 
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CON FICHAS 
CARGO-CREOITO 
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Un Arbol de Diagramas de Flujo de datos consta de: 
N vel Superio~· Diagrama de contexto 
N vel Intet"medio: Diagrama de Flujo de Datos <O a n-1> 
N vel Terminal Primitivas funcionales, de donde se pasa 

/ 

/ 
/ 

/ 

I 
/ 

-- _. 

directamente a programar. 

----

terminal 

. Diagrama de Contewto 

\. 
\. 

\. 

' ' ' ' \. 
' ' \.. 

\. 
\. 

\. 

Define el alcance a· dominio del estudio 9 Qua es lo que se va a hacer? 
EJEMPLO: 

DOCUMENTOS~MATRIZ 

DOCUMENTOS-SUCURSALES 

Numeración de diagramas y procesos. 

BALANZA DE 
OMPROBACION 

DIARIA-EMPRESA 

Cada 11 diagrarna 11 recibe el númet .. o de la' burbuja padre; lo$ nümeros 
de los procesos del dia9rama hijo se forman. concatenando: el número del 
diagrama, el punto decimal, y un número local al diagrama; el nivel 
superior es el diagrama del contexto; el· primer diagrama (hijo del 
nivel superior) recibe el nómero cero; Las burbujas del diagrama cero 
se numeran como 1~2,3, •••• en lug~r de 0.1,0.2,0.3 •••• 

16 



Archivos loc ... -\les.: Un arc.:hivo se muestra en un DFD en el primer 
nivel donde es usado como una interfaz entre dos procesos. 

EJEMPLO: 
DIAGRAMA 3 DIHGRAl1A3 .. 3 

y e 

AR CH-SECRETO 

~~ 
z ~ 

Dos recomendaciones de cuándo dejar de particionar son: 
Cuando un proceso puede desc:ribirse en una miniespecificación de 

una pagina de longitúd 
Cuando un proceso tiene solamente una entrada y una salida (sin 

tomar en cuenta las salidas triviales). 

EJEMPLO: 
Analizar la siguiente descripción de las operaciones de 

una empresa y tratar de construir un modelo de dicha empresa. 
Los pedidos de: los c:lientes .llegan a la compaf'Sia y son recibidos 

por Nelly quien trabaja en la compartia desde hace v~rios atfos. ·una vez 
recibidos, al empezar el siguiente dia Nel ly se los, e'nvia ·a Nancy, ·la 
cual verifica que los datos del pedido sean correctos además de que el 
cliente exista en el archivo maestro de clientes que· la compaNia man­
tiene. Si algún dato·es incorrecto <nombre o direc:c:ión>, el pedido se 
rechaza. Si el cliente no existe en el archivo maestro, se le dá de 
alta creando un registro p~ra es.e cliente. 

Es.politica- de la compaN1a. asi9n~r un número único a cada clien­
te, Nancy t·a1nbién verifica que los articulas solicitados en el pedido 
existan en el .archivo maestro del produC:to. termincido. Si algún articulo 
no existe, *e elimina del pedido y se atiende el resto. 

Como todas las ventas son a ct:.éd i to, Nanc:y llena una 'iiOl ic i túd de 
aprobación de crédito~ la cual manda a Nic:ola.s, quien se encuentra en 
el departamento de créditos. 

Nicolás accesa el archivo maestro de clientes y co•para •l · saildo. 
Dependiendo de éste., llena una far,.• de respuestai indicando si el 
crédito fué aprobado o no y se la envia'a Nancy. 

Si el crédito fué rechazado, Nancy le pide a Nelly que lo notifi­
que por escrito al cliente; en caso contrat·io. se· lo envia a Juany, 
quien inicia la atención del pedido. 

Juany revisa un listado con existencias de producto terminado y 
las compara centra la solicitado en el pedido. Anota lo que se puede 
sut•tit• totalmente y lo que se puede surtir pat·cialmente. 
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Con estas cantidades anotadas envia el pedido a Goyo, quien se 
encuentra en facturaci.ón, para que elabore la factura por la cantidad 
que se va a enviar al cliente. Juany también prepara una solicitúd de 
salida del almacén y se la envia a Pedro, el cual controla la salida 
del almacén. 

En caso de haber faltantes de algún producto, Juany prepara una 
solicitúd de produc~ión y la env-Ia a Chencho quien se encuentra en 
produce ión. 

Gayo elabora la factura, en base al pedido que le envia Juany. La 
factura va en original y dos copias; la original y una copia de la 
factura van a un archivo de facturas pendientes de pago. 

Si al pedido le queda una cantidad pendiente de surtir., se envía a 
un archivo de pedidos pendientes~ el cual posteriormente es accesado 
por Juany para reiniciar su atención. En caso contrario Gayo archiva el 
pedido. 

Con la otra c:opia de la factura, Gayo prepara una orden de salida 
de la planta y la envia junto con la copia de la factura a Rita, al 
área de embarques, para que el vigilante de la puerta de salida de la 
comparfia pueda autorizar la salida del camión que lleva los productos 
del cliente. 

El vigilante se queda con la orden de salida., y la copia de la 
factura va para el cliente. junto con el cargamento. 

Con la solicit~d de la salida del almacén que le envia Juany, 
Pedro prepara una orden de salida del almacén de productos terminados y 
la envia a Rita la cual extrae los articules del almacén y los empaca • 

. Una vez empacados los articulas, se embarcan en un camión por 
varios cargadores. Cuando el camión está lleno, ·se le entrega al chofer 
la orden .de salida de la planta y la copia de la factura para que pueda 
iniciar el flete. · 

Con la· solicit~d de salida del almacén Pedro prepara un movimiento 
de !3al·ida del almacén y lo envia al centro de c:Omputo para proc:esa.rse 
en el sistema de inventarios. 

Cht!!ncho recibe las solic:it.udes de producC::i6n qué le mandc1. Jua.ny y 
con ellas prepara ordenes de producción, las cuales Se··envian a Luis., 
supervisor de producción., con lo cual se producen los articules solici­
tados. 

Luis envia los articules al almacén y prepara un movimiento de 
entrada al almacén., el cual envia al centro de-cómputo para pro_cesarse 
en el sistema de in'ventarios. 

Can los movimientos de entrada y salida. y ac:cesando el •rChivo 
maestra de productos terminados., el sistema de cómputo actualiza las 

·existencias de los productos "./ produce un reporte con entradas, ••lidas 
y existencia. 

Una copia de este reporte se le envia a Juany y el original va 
para la!5 gerancia!l de ventas y producc.i6n. 

Ca.da semana Juany elabora un reporte de pedidos pendientes., acce­
sa.ndo el archiva de pedidos ·pendientes y lo envia .al qerente de venta.s. 

Los clientes envian 'Sus pagos y los recibe Nely. Nely elabora un 
movimiento contabre y lo envia a contabilidad junto con el cheque o 
efectivo. Una copia del movimiento lo manda a Pepe., el cual acredita el 
pa90 a la factura correspondiente y actualiza el saldo del cliente. Si 
la factura e~ totalmente pagada, se la envia al cliente, sino, se 
regres·a al archivo de facturas pendientes. 

Cada semana, Pepe prepara un reporte de análisis de saldos 30-60-
90, el cual envia al gerente de ventas. 
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EVALUACION de un Diac:¡rama de F J.u.io de l)atos. 
Revisar nombres de flujo de datos y burbu,ia.s; 
Revisar el ba.ld.nceo de los datos entre los diferentes nivelec.:s; 
Conservación de los datos en las burbujas; 
Revisar que los archivos apare=can en los niveles en donde sirvan 

como interfases; 
Conceptuales <tener una. idea de que es lo qL\e estamos ha.e iendo). 

2.3.2 Un Diccionario de Datos (DD> es la herrami~nta que. nos 
sirve para declarar las interfases entre los ~lementos del DFD; es un 
conjunto de definiciones de los términos que aparecen en un Diagrama de 
Flujo de Datos. Los términos que se definen son: Flujos de datos., 
archivos. 

Un Diccionat"io de Datos debe ser: accesible por nombre de término, 
no redundante, conciso. 

CONSIDERACIONES con el Diccionario de Datos: 
La información sobre la composición de los datos se coloca en el 

Diccionario de Datos; La información sobre el procesamiento de datos se 
coloca en la descripción de procesos o miniespecif icaciones; Pueden 
e:<.istir sinonimos en un Diccionario de Datos, ya que en ocasiones., 
diferentes usuarios u-aan diferentes nombres para un mismo concepto; 
Realizar el Diccionario de Datos simultáneamente con el desarrollo de 
los Diagramas de Flujo de Datos; Se debe ser.alar en una base de acceso, 
la llave de acceso; Especificar el Proceso., es decir, describir las 
tareas que debe realizar una burbuja o proceso de un DFD. 

2.3.3 Una miniespecificacidn es la herramienta que sirve para 
describir la lógica de un proceso o politica de la compa~ia. Es una 
descripción de las burbujas terminales de un Diagrama de Flujo de Datos 

'y sus caracteristicas aon: Claridad. completez, lcgica, especifica qué 
nc,cO~o, se relaciona con los DFD, DEO, DO. 

ROL DE LAS MINlESPEClFICACIONES. Debe de haber una Miniespecif ica­
cion :.por cada burbuja t'erminal en los DFD¡ Cada Miniespecificación debe 
mostrar la politica que gobierna la transformac.iÓn de flujos. de dates 
de. entrada: al proceso, en flujo., de datos que .salen ·de él. 

·.La· forma de reali:<ar una MiniespecificaciOn es mediante• E•parlol 
Estructurado, Tablas de Decisión y Arboles de Decisión. 

· El EspaMol Estructurado es un lenguaje de. eSpecificaciOni es un 
subconjunto del idioma eápaNcl con: un vocabulario limitado; una 
sintaxis de estatuto l imi .tado; un conjunto l imi tadc de· maneras de 
comb ina.r orac·iones. 

Ventajas del Espal'1ol Estructurado• Se utiliza en teda la vida 
del proyecto; se puede acoplar a un proce-sador. de lenquaje; se puede 
utilizar como medio de comunicación con el usuario. 

Desventajas del Espaf'lol E.structurado1 Para su uso se requiere 
d~ entrenamiento al personal de eistemas y al usuario; parece ser muy 
formal. 

Las Tablas de decisión se utili~an cuando existen varias condi­
ciones que !Se deben aplicar ol misma tiempo, ·es dificil juzgar si todas 
las politicas están completas .para definir un proceso. Una Tabla de 
Decisión consta de~ Condiciones; Reglas; Acción. 

Las Arboles de D~cision son una representacion gráfica de una 
Tabla de Decisión. 
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2.3.4 DIAGRAMA DE ESTRUCTURA DE DATOS 
Es la herramienta que sirve para describir y analizar una Estruc­

tura de Datos lógic:a; Es una representación 9rá"f ica de archivos comple­
jos; muestra relaciones entre archivos simples. El almacenamiento de 
datos es un lugar donde se tienen flujos de datos en estado de reposo 
<cintas, discos, archivos.>. 

Archivo simple es un almacenamiento de datos que solo puede ser 
accesado de una manera <llave primaria) 

Archivo complejo es un almacenamiento de datos que puede ser 
ac:cesado de varias formas. Un archivo complejo se puede presentar como 
un conjunto de archivos simples relacionados. 

CARACTERISTICAS de los Diagramas de Estructura de Datos: 
Hay un rectángulo por cada archivo simple; En la parte izquierda 

se muestra la llave de ac:c:eso del arc:h i vo; La di rece: ión de las flechas 
indican la forma en que están conectados los archivos; Se le c:oloc:a 
nombre a la flecha cuando el nombre de la llave es diferente en el 
archivo al c:ual se apunta; El acceso a cualquier archivo es atraves de 
la llave. Una vez en el archivo se puede accesar todo lo que haya en 
ese archivo. También se podrán ac:cesar otros archivos mediante una 
flecha que apunta hacia ellos. 

a.-> 

2.4 APLICACION DE LA METODOLOGIA DE ANALISIS ESTRUCTURADO 
A UN CASO REAL. 

Dada la informac:ion general de un Sistema obtener: 
Diagrama de contexto; b.-> Diagrama Cero y c.-> Dicc:ionario de 
datos. 
Obtención de los diagramas de los siguientes niv~les al diagrama 

cero obtenido en el punto anterior; Reali~ac:ión del Diccionario de 
Datos para los Diagramas de Flujo de Datos; Obtenc i6n de las minies.pe­
c i fic:ac:iones de un Diagrama de Flujo de Datos; Realización del Diagrama 
de Estructura de Datos para un Sistema. 

EJEMPL01 
SISTEMA DE CUENTAS POR COBRAR: 

El 
que los clientes Que compran a crédi_to en 
el. númerO de clie~tes. asciende a 2,500. 

Se~or Coronado ha datectado 
su tienda han ido •umantando; 

Se noS ha contrá.tado para sclucion'ar el prob.lema de implant•r un 
sistema ccmput·ac:ional para llevar el control de cobranzas. 
. En las entrevistas que 'se hicieron .a las persor1a& que part•c:iPan 

. en el sistema se obtuvo la siguiente i~formacióna 
El responsable de créditos. <Pancho> comenta que los clientes 

llegan co_n·_el a solicitar un c:rédito. Llena··una solicitud una solici­
tud de crédito y a, la semana les tiene una respuesta. Si el cr•dito se 
•cepta, llena_ una. tarjeta para l levdt" el control de cobrO., dic:h• tarje­
ta contiene la siguiente informacion1 número, nombre, direc:c:ién, refe­
rencias9 descripción de mercanc:ia 9 saldo 9 fecha de próxima visita. 

Una tarjeta se le.entrega al cliente y la otra se ·archiva de 
acuerdo a su núme~o. El recibe los pa.qos- de loS el ientes y, ·actual iza 
las tilrJet~s llevando a.si un registro de pago diario. 

Al final del dia, recibe de Martha el reporte de cobranzas y •l 
efectivo qua los cobradores hicieron. Con este reporte y el reporte de 
paQo que'el elabora, realiza una relación de paqo y c:obran::a diaria que 
es entregada al cOnta.dor. 
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La responsable de cobranzas CMartha> revisa las tarjetas de cré­
dito para entregarlas a. los cobradores y a.si efec:tüen la cobran:=.a. 
Cuando un cliente se atrasa en su pago. se pasa al archivo de tarjetas 
atrasadas. Al final del dia, reci~e el dinero de los dos cobradores 
(Lupe y Pepe). Llena la relac:ion de cobranza diaria por cobrador y se 
la pasa a Pancho. 

El Sef'lor Coronado desea Que el sistema computacional le propor-
cione las siguientes facilidades: 

1.- El sistema deberá imprimir las tarjetas de crédito. 
2.- Consultar los datos de los clientes. 
3.- Elaborar el reporte de c:obr~anza diaria. 
4.- Un reporte semanal de los clientes ordenado por número. 
5.- Capturar los pagos de los clientes y que automatic:a.mente 

actualice los saldos. 

D AGRAl1A 

/ 

j: 
RELACION PAGOS-
V. .COBRO OlARlO. 

D E CONTEXTO. 

a N T A a a R~ 

DEPOSITO­
COBRANZA. 

~ 
C R E D 1 T O S 

.V 

A 

SOLUC- TAR ETA .~IBO N~FIC 
\ 1 ) ' 

CREg.:._10 CREDITO ~O . CREPITO 

---·~ ~// / 
GIENTES -·- . 
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DIAGRAMA D E C O N T E X T O. 

DEPOSITO-COBRANZA PAGO-EFECTUADO + PAGO-COBRANZA 

NOTIFICACION-CREDITO = 
* RESF'UESTA DE LA ACEf-'rACION O NEGACION DEL CREDITO* 

PAGO = * PAGO EN LA TIENDA O PAGOS A DOMICILIO * C EFECTIVO / CHEQUE 

RECIBO-PAGO = 
* FORMA QUE SE ENTREGA AL CLIENTE COMO DOCUMENTO PARA 

AMPARAR SU PAGO * 
RELACION-PAGOS-Y-COBRO-DIAR!O = REPORTE-PAGO + REPORTE COBRAl~ZA 

* CANTIDAD TOTAL DIARIA POR PAGOS EN TIENDA Y COBRO A 
DOMICILIO * 

SOLICITUD-CREDITO * FORMA PARA SOLICITAR UN CREDITO * 

TARJETA-CREDITO = * FORMA #1 * 

DICCIONARIO DE DATOS DEL SISTEMA DE CUENTAS POR COBRAR 

A 

ARCHIVO-CLIENTES = : TARJETAS : 

ARCHIVO-MAESTRO-CLIENTES 

ARCHIVO-ACT-SALDO~DIARIO 

l. NUM-CLTE + NOM-CLTE + DlR-CLTE + LlM-CRED 
+ FECHA-VENC + NUM~COBRADOR 

NUM-CL TE + NUM-COBRADOR + CANT l.DAD. 1 

B 

BLOQUE-RECIBOS = 1 NUM-RECIBO + DATOS-CLTE 

BLOQUE-RECIBOS-REVISADOS = NUM-RECIBO + DATOS-CLTE 
* SE REGISTRA EL PRIMER RECIBO A ENTREGAR * 

c 

CONSULTA-CLIENTE = * PETIClON DEL SALDO DE UN CLIENTE * 

D 

DEPOSlTO-COBRAl~ZA = PAGO-EFECTUADO + PAGO COBRANZA 

DATOS-CLIENTE = l~OM-CLTE + DIR-CLTE + TEL-CLTE 
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E 

EFECTIVO-COBRANZAS EFECT!Vü I CHEQUE 

INGRESO-POR-COBRANZA EFECTIVO I CHEQUE 

hl 

NOTIFIC-CREDITO * RESPUESTA DE LA ACEPTACION O NEGACION DEL CREDITO * 

p 

PAGO = * PAGOS EN LA TIENDA O F'AGOS A DOMICILIO * 
( EFECTIVO I CHEQUE ) 

PAGO-EFECTUADO * CANTIDAD TOTf-'\L DIARIA POR PAGOS EN TIENDA * 
PAGO-COBRANZAS * CANTIDAD TOTAL DlARIA POR COBRAR A DOMICILIO * 

R 

RECIBO-PAGO = * FORMA QUE SE El~TREGA AL CLIENTE COMO DOCUMENTO PARA 
AMPARAR SU PAGO * 

RELACION-PAGOS-Y-COBRO-DIARIO = l REPORTE-PAGO + REPORTE-COBRANZA 1 
* CANTIDAD TOTAL DIARIA POR PAGOS EN TIENDA Y COBRO A DOMICILIO * 

REPORTE-COBRANZA-DIARIA-POR-COBRADOR = * CANTIDAD TOTAL DIARIA .. COBRADA 
A DOMICILIO POR COBRADOR * 

RESPUESTA-SALDO * RESPUESTA AL SALDO DE UN CLIENTE * 
REPORTE-PAGOS = * CANTIDAD TOTf-IL DI_ARIA POR _PAGO EN TIENDA * 
REPORTE-COBRANZAS = * CANTIDAD .TOTAL DIARIA POR COBRO A DOMICILIO * 
RELACION~COBROS-A-EFECTUAF< 1 NU~l-CL TE + NOM-CL TE + DIR-CLTE + NUM-

COBR + FECHA-ULT-PAGO + FECHA-PROX-VISITA + PAGO-SEMANAL + SALDO 1 

RELACION-COBROS-EFECTUADOS * RELACION DE COBROS A EFCTUAR CON LAS 
CAl~TIDADES QUE CADA CLIENTE _PAGO * 

RELACION-COBRAl~Zl4-REVISADA = * RELACIOl~-COBROS-A-EFECTUAR REVISADA POR 
' EL AREA DE COBRANZAS * 
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s 

SOLICITUD-CREDITO * FORMA· P~\RA SOLICITAR UN CREDITO * 
TARJETA-CREDITD = i<· FORMf'i #! * 
TARJETA-DE-COBRO 

TARJETA-DINERO = 

TARJETA-IMPRESA 

* TARJETA DE CRED I"I ü ,.. 

TARJ~TA-CREDITO + PAGO-COBRANZA 

* ES LA TARJETA DE CREDITO PERO SOLO CONTIEME LOS 
llATOS GENERALES DEL CLIE~lTE * 

~·- . ' 
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111.- DISEMO ESTRUCTURADO DE SISTEMAS DE COMPUTO 

3. 1. - COl~CEPTOS GENE::RALES DE DISENO 
3.1.1.- Información necesaria para el DiseHo. 
Para iniciar su labor, el disenador debe tener los siguientes 

elementos del Sistema que le seran proporcionados por el analista: 
- Definición del Sistema <Entradas, Procesos y Salidas) 
- Restricciones del usuario. 
3.1.2.- Elabot·ación del conjunto de alternativas. La información 

recibida del Analisis debe sar utili:ada para ct·ear varios modelos de 
lo que será el sistema. Estos diferentes intentos pasan a fot·mar el 
conjunto de alternativas del bosquejo. 

3.1.3.- Validación de los bosquejos. Cada bosquejo debe ser 
validado contra las especificaciones del Análisis~ descartando aquellos 
que no cumplan con los requisitos del mismo. Del subconjunto valida.do 
se selecciona aquel que conduzca a la implantación 6ptima. Entendién­
dose por esto: el que sea de fácil mantenimiento, que se pueda conectar 
fácilmente a otros sistemas, que sea funcional (lógica clara>, que las 
partes del sistema sean independientes, minimo costo de desarrollo. 

3.1.4.- Obtener el Disef'lo. Completamos el bosqueJo seleccionado, 
especificando las caractet"is+.icas de cada componente para su programa­
ción, él cual contendrá: Descripción de la función de cada componente; 
Detalle del formato de entrada y salida de cada componente; las co­
nexiones que cada componente tiene con el resto; la descripción de los 
archivos requeridos. 

3.1.5.- Casa práctico. Se desea realizar un dise~o de la parte de 
facturación de un sistema de ventas a c:redito de la Empresa X S.A. de 
c.v. 

O l A G R A M A O 

F'EDIDO A 
FACTURAR 
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ARCH-ARTICUL. 

DIAGRAMA 3: FACTURACION 

F'EDIDD 
RECHAZADO 

ARCHIVO CLIENTES 

PEDIDO A 
SURTIR 

--.,.---..-~ 

~RTE 
DIARIO 

VTAS-CRED 
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3. 2. - CONCEPTOS GENERt'<LES DE DISENO ESTRUCTURADO. 

3 •. 2. 1. - ObJetivo del Disef"fo Estructurado .. 
Obtener las Espec:ific:aciones de un Sistema en forma clara y preci­

sa para su programación con las caracter is t icas siguientes: Min imo 
costo de prog~amación; Minimo costo de mdntenimiento e implantación; 
Satisfacer las necesidades y restricciones impuestas por el usuario y 
por el equipo computacional en que va a operar el sistema desarrollado. 

3.2.2.- Principios involucrados en DiseNo Estructurado. 
En el proceso de Oiserro Estructurado se utilizan los si~uientes 

conceptos: - Partición del Sisteu1a: C1~ando un pt·oblema es de tal 
ta.maf'fo que no se puede rept .. esentar con todos sus de tal les mentalmente, 
tiene que ser dividido y resuelto en partes (divide y vencerás). Esto 
tambien es v~lido para el caso de Sistemas. El proceso de DiseNo 
Estructurado utili~a este principio para dar guias para particionar un 
Sistema y establecer las caracteristicas que debe tener.cada parte para 
facilitar su disef'1o. Estas partes deben de: Ser pequertas, para poder­
las programar fácilmente; ser independientes, para programarlas y 
probarlas aisladamente; realizat' una función especifica y bien definida 
del Sistema; ser modificables internamente en forma aislada; facilitar 
la detección de los errores. 

- Organización jerárquica: Cuando se tienen definidas las 
partes del sistema con las caracterlsticas ya mencionadas, lo na.tural 
es. organizarlas para que en conjunto y con la mayor eficiencia, lleguen 
a los resultados esperados. 

Una organización que ha probado ser útil, es la Organizaci6n 
Jerárquica Administrativa. 

DIRECTOR. 

reportes politica'S 

--•-- 1 
1 GERENTE : 
1 1 

--·---_ ... __ .. _ 
J l l 

JEFE. 1 JEFE. 

-----------------___ +___ ---•--
1 1 1 
1 GERENTE 1 GERENTE 

1 _ .. _ _ .. _ 
1 1 
1 JEFE. JEFE. 
I ____ _ 

Cada parte en la que se d·ividió el Sistema, que en lo sucesivo. se 
le denominará 11 módulo 11

, .debe tener una función ·y dependiendo de. ést•' se 
agrupan en módulos de control, módulos de decisión, módulos· de opera­
ción, etc. (directores, asesores, gerentes, jefes, obreras, etc.> 

La organi;:ación con módulos computacionales debe trabajar mas 
eficientemente que con humanos~ ya que: no se hacen politica entre 
ellos, no faltan, no pierden el tiempo en tomar alimento, saben· exacta­
mente qué hacer ~· lo hacen efica::mente,. no dan ordenes a sus supe­
riores., no duplic~n traba.jea, están ubicados en la orqani~ación exacta­
meñte donde deben estar, se compran no se contratan. 



Esta similitud con la orgdnizacion administrativa nos dice que en 
diserto estructurado se pueden utilizar todos los principios y reg·las 
que rigen en aquella área. t::.stas reglaS ayudan a decidir cómo. dónde y 
en cuántas partes dividir el sistema o Ltn módulo .. 

3.2.3.- COMO ALCANZA EL OBJE"IIVO PLANTEADO EL DISENO ESTRUCTURADO? 
3.2.3.1.- Pt'oduciendo especificaciones claras y precisas para la 

programación del sistema. 
Como resultado de particionar el sistema se obtienen m6duJ.os bien 

definidos, esto es, módulos para los cuales se conoce al detalle sus 
entradas, su función y sus salidas. 

QUE RECIBE QUE HACE QUE PRODUCE 

CAPTURAR Y 
DATOS-PEDIDO -----> :-----> PEDIDO-VALIDADO 

.: VALIDAR PEDIDO. 

M O D U L O. 

Por otro lado, la orqanizaci6n jerárquica de estos módulos nos 
muestra gráficamente la dependencia entre elles y la información que se 
comunican, produciéndose un documento de espec:ificación llamado 11 Grá-

-f ica Estructurada". li . 
pedido 
al idado 

CAPTURAR 

PEDIDO 

CAPTURAR Y 
VALIDAR PEDIDO 

l Iclte. 
v~lido 

VALIDAR LA '1 
EXISTENCIA 
DEL CLIENTE 

· num./ /cite. 
clte. ///¿eH.iste 

ACCESAR 
ARCHIVO 
CLIENTE 

ne ~codi90 
~rror. 

MANDAR 
11ENSAJE 
DE ERROR 

·1 VALIDAR LA. 
EXISTENCIA 
DEL ARCHIVO. 

num~ '\ '\. art. 
art ~ '-. \!'gctadc 

ACCESAR 
ARTICULO 
ARCHIVO 

G R A F I C A E S T R U C T U R A D A 
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El primer dibujo muestra un ejemplo de definición de un módulo, el 
segundo, toda la estruc:tut .. a jerárquica de módt.\los que dependen de él. 

Los módulos y gráficas estruc:turadas'son información suficiente 
para la programación y prueba de los mis~os. Sin embargo no se limita 
la creatividad del programador, quien deberá codificar la función. 

Pat~ si la definición de módulos y gráficas estructurados no fuera 
suficiente, inc:luireffios un do.c:umento descriptivo de las .restricciones, 
funciones 9 interrelaciones, etc., 3imilar en el contenido a la descrip­
ción de puestos de una organización. Para realiza1" esta. descripción se 
utiliza un lenQL\a,ie similar a un lenguaje computacional que llamaremos 
11 pseudoc6digo 11 y más adelante hablcH'l::i'fl\OS de él. 

3.2.3.2 Minio~izando costos de proqramac:iOn. 
La gráfica muestra la relación del costo del equipo c:ontra el 

costo del personal: 
100 'l. 

costo 
80 'F. :------------------------------

PERSONAL 

------!-----------------------------:------> 
B 4 arios 

Hay que notar que el costo del personal encargado del desarroll~ 
de sistema representa en la década de los eo·s el BO'l. del costo total 
del sistema. Por otro lado., se sabe que el costo de programación se 
incrementa con la complejidad del sistema. · 

La mayoria de .los sistemas son complejos porque no hay disef"lo o es 
deficien.te., el programador tiene que crear. el sistema. · Por lo que el 
11 arte 11 de progt"amar es _poco productivo y sus programas. '1e dan satie'fac­
ci6n a él mismo pero no al sistema. 

Se estima que la. producc:ión promedio diaria de un buen pro9r•mador 
es de 10 1 ineas depuradas y probadas .. 

La siguiente gráfica muestrci como aumenta 1.a complejidad de un 
sistema con su tamaNo: 

COMPLEJIDAD 1 
1 
1 
1 
1 
1 NUM. LIMEAS -----!----------------------------> CODIGO 

La partición del sistema en módulos mantiene la complejidad baja, 
la productividad de cOdiqo es alta y por consiquiente el costo de 
programación es bajo. 

3.2.3.3.- Minimizando costos de mantenimiento. 
Pat'•a reali;;:ar el mantenimiento de un sistema se requiere: 



Entender como trabaja; detectar el error a corregir o estudiar la 
modificación requerida; evaluar el impacto del punto anterior en el 
resto del si~tema; c:orPeqir C!l error o hacer la mcdific:ac:ion; probar; 
actualizar la documentación. La partición del sistema permite detectar 
y corregir un error, ya que éste se encontrar~ en alguno de los módulos 
y sólo es preciso darle un mantenimiento sin revisar todo el sistema, 
con lo cual nos ahorramos costo, t iempa., etc:. 

3.2.3.4.- Minimizando costos de implantación. 
Por implantación nos refet"iremos cuando la fase de programación 

terminó y ahora es necesario poner al sistema a operar en paralelo con 
el sistema que va a sustituit~, hacer que el usuario lo entienda, enten­
derlo y c:orreqirlo hasta obtener su visto bueno. 

La partición en módulos con las c:arac:teristic:as descritas hacen 
posible la implantación modular, para cuando el sistema esté terminado 
el usuario lo conoce y posiblemente esté usando algunos módulos, dismi­
nuyendo el tiempo de implantación y por consi9uiente el costo. 

3.2.3.5.- Satisfaciendo las necesidades y restricciones del usua­
rio. Dado que se parte del supuesto de que se cuenta con un buen 
análisis y que las especificaciones de disef"\o muestran todas las opera­
ciones que el sistema t•ealizará, entonces., si el sistema ha sido pro­
gramado correctamente, no tiene por que no satisfacer las necesidades y 
restricciones del ususario. 

3.3.- METODOLOGIA DE DISENO ESTRUCTURADO 
3.3.1 GRAFICAS ESTRUCTURADAS. 
3.3.1.1- Un módulo es una secuencia de estatutos que realizan una 

función especifica y tiene un nombre mediante el cual se referencian. 
'Para determinar un module tenemos.que indicar: las entradas que 

acepta; las salidas que produce; la función que realiza; el proc~'di­
miento que utiliza; los-datos internos que. utiliza. 

En una A gráficá. estructurada un modulo se trata co~o una caja 
negra, esto es. un módulo -del cual sólo sm .conoc:en .sus &ntrad•s., tiiia.li­
das y la función que t"eal.iza. <La. de"finic:i6n del procedimiento .Y los 
datos internos que utiliza se realizan en ·1a fase de prcqramaciOn.) 

La representación grá-fic:a de_ un módulo es por medio de rect_ángulos 
con el nombre dentro· de él• este nombre t".'epresenta la fu"nci6n del 
módulo. Cuando ya se definió un módulo cor:t anter~oridad., se repr.ewenta 
•Nadiendo dos lineas verticales. · · 
' La cone:<ión entre módulos 9e indica con una flecha cuya punta 
~¡,d ica cuál_ es el m6dula invocado· y la cola, el modLtfo que invoca. 

E:<isten dos tipos de Transferencia de in·formación entre módúl"os, 
que sena los datos y las banderas ( estas ultimas son variables que 
sólo puede tomar dos valores. encendido o apaqado ). . 

datos ~ 
bandera .--..... 

NUM. 

: OBTENER REGISTRO : 
MAESTRO VALIDO 

-- --------~--""-

~G ISTRO MAEST~ 
CTA. _/ //" 

,¡"" /¿'NUl1.CTA.EXISTE ~
REGISTRO 

AESTF<O 
VALIDO 

1 OBTENER REG. MAEST.: : VALIDAR REG. MAEST. 



En este ejemplo el módulo de obtener registro maestro válido puede 
invocar al módulo de obtener registro maes·tro y al de validar registro 
maestro. Al invocar ai módLilo de obtener registro maestro le envia el 
número y éste le re9r-esa el reqistro maestro validado. La bandera de 
••existe nómero de cuenta'', si está encendida significa que si existe el 
nómet"O de cuenta y por tal razón el registro maestro tiene la informa­
ción correcta. Si la bandera esta apagada significa que no existe el 
número de cuenta y por lo tanto el registro maestro tiene basura. 
Ahora, si se invoca al módulo valida registro maestro, es necesario que 
se le envie el registr-o maestro y éste le regresa la bandera de regis­
tro maest~o no validado. Si esta bandera está encendida significa que 

.no es válido el registro maestro., si está apagada, el registro si es 
val ido. 

Dado que la especificación de la organización del modelo de un 
sistema puede tomar cualquiera de las siguientes formas: 

1 CONTROL 1 

: ENTRADA 1-> 1 F'ROCESO 1-> 1 SALIDA : ~r~ 
----~ ---- ---- ~---

1 ENTRADA 1 1 PROCESO 1 1 5Ab~DA 1 

E>tisten diferentes tipos de módulos, de acuerdo a su función: 

.Aferentes: Toman la 
\\y __ \,..\_,,__P_.:~ i-

información de su 
subordinado y la pasan a·· 
su jefe. 

Eferentes: 
.infol'.'maci6n de 
-la pasan 
subordinado. 

Toman 
su jefe y. 

a su 

De transformación: 
la información de 
la transforman 
regresan. 

Toman 
su jefe 

y la 

De coordinación: Toman· 
información de uno de sus 
subordinados y la envían 
a otro de sus subordinados. 

1 

~ \~ 
L! X }/y 

=-v= \y 
ij_J y pedido 

surtir 
1 
1 

}¡,, y\\ 
Puede haber .. módulos que real icen más de una función. 
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1 

/! campo 
validado 

-~actur~ 
val1 

1 
1 

~~ra 
ida 

a !Ll "factura 
previa. 

1 
1 



3.3.1.2.- Acopl~miento entre módulos. Es una medida que indica 
qué tan fuerte es la interconeg,iOn entre los módulos. Si no hay esta 
interconexión, se dice que son módulos independientes. Asi pues, 
acoplamiento es un concepto abstracto que nos da el grado de interde­
pendencia existente entre los módulos. 

Al analizar los diferentes tipos de acoplamiento nos qamos cuanta 
que a medida que el acoplamiento es más fuerte, los módulos van per­
diendo su ca.racteristic:a de caja ne91"a, convirtiéndose en grises ·y 
pueden ll~gar a ser blancas. Una caja blanca seria aquel módulo del 
cual se tiene que conocer sus entradas, salidas, función y cómo está 
internamente para poder utilizarlo. 

Tipos de acoplamiento: lde menor a mdyot~ fuer~a de acoplamiento) 

- Acoplamiento de 
Datos: 

Cuando 
dos módulos se 
comunican por 
medio de parame­
tros. 

- Acoplamiento de 
formas: 

.cuando se 
comunican por es­
tructuras ·de dato 
<registros). La 
Estructura de Da­
tos ayuda a redu­
cir e.l acopla. -
miento de datos • 
pero no debe ser 
forzada· 1 pues ex­
un módulo a mas 
datos de los que 
necesita, creando 
una dependencia 
entre módulos 
innece5aria .. 

I CALCULO DE 
1 CUENTA TOTAL 1 

suma ~~~:~:d~--- monto 
tasa de interes~~or 

periodo~ 

a pagar 
periodo 

reg istrof~j fecha 
pedido¡J valida 

---- ----
· 1 VALIDAR : . 

1. FECHA 

pre-un i tJ: · 
c:antidad///total 

impue~·to l''Jfa~t. 

ti p~=~=::_/. -------
: CALCULAR TOTAL 1 
1 A FACT.URAR 

1 CALCULO DE PAGO 1 
POR PERIODO. 

fec:ha.¡g'fec;:ha· 
.· lval1da ---- ----

: VALIDAR 1 
FECHA 

i
. 

~
ota.l 

cesas a 
act. 

-~---- -~--

1 CALCULAR TOTAL 1 
1 A FACTURAR 

cosas = pre-unit +.cantidad + impuesto + tipo-dese. 

- Acoplamiento de control: 
cuando, en la información que 
pasa, un módulo controla la 
lógica .interna del otro. 

NUM·-CLTE 

TIF'O - DESC 

--1------1------1------:--
1 11)00 2000 3000 

o 2 
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El ac:oplamiento de control puede ser: hibrido o por banderas. 
El acoplamiento de control hibrido es debido a los valores que 

toman los datos. 
EJ acoplamiento de control por banderas puede ser: 
- Por banderas descriptivas, tales como: cuenta invalidada, nombre 

demasiado largo, cuenta no existente. 
- Por banderas de control tales como: Lee siguiente registro., 

rec:haza cliente, escribir mensajes. 
Las banderas descriptivas si son aceptadas, pero las banderas de 

control deben ser evitadas, ya que pueden ocasionar que un subordinado 
dé órdenes a su jefe. Por ejemplo: 

: PRODUCIR : 
: REP CXC 1 

1 PRODUCIR : 
1 REP CXC 1 

num 

-----1-r~~~rimi r n1ensaje 

I cliente ·no existe 
cliente 

1 nombre 

----- -----

num. 

----~----cliente . 1 \ no e><iste 
c:ll.ente \ 

nombre 

----- -----
OBTENER 

NOMB-CLTE 

- Acoplamiento de datos 
globales: Existe cuando dos 
médulas hac:en referencia a la 
misma area global de datos. 

Este tipo de acoplamiento 
es indispensable por: la 
refer@ncia de datos Qlábales 
no es hecha· exp 1 fe i tamente por 
nombre, sino atraves del 
número' en el área global 
p~eden e:<istir muchos tipos de 
información; es dificil saber 
qué módulos cambi"an cuando los 
datos globales cambian. 

nom-c~:: __ 

: OBTENER 1 
: NOM-CTA 1 

nombr-~ 
cta. ~ 

OBTENER 
NOMB-CLTE 

num-ct~ 

-~~~~---
: ACTUALIZAR 1 
1 SALDO-CTA. 1 

saldo :?""/saldo 
"? n~eva 

DATOS GLOBALES 

Dato,. globales = codigo de errorres + tabla de cuentas + t;abla de a .. ti. 

- Acopla.miento 
de contenido: Existe 
cuando un lnódulc 
ha.e: e ref.erenc i a al 
contenido interno de 
otro mOdulo. 

MODULO A 

1 - - - - MODULO .B 
l VE A 1100 1 

1 B PARTE ~----------
1 2 1 1 PARTE 1 1 
:----: 1----
---------- . 

PARTE 2 
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3.3.1.3 Cohesión de un módulo. 
Hasta ahora hemos visto que la selección de los módulos de un 

sistema no es arbitraria. La manera en que se logra la división del 
sistema puede conducir a sistemas con diferentes grados de complejidad, 
repercutiendo en su costo. Una filosofía para hacer la partición de un 
sistema, es adaptando el dise~o a la estructura del sistema que conduce 
a sistemas modulares efectivos. Debemos contar además con indicadores 
que nos proporcionen una medida de· los diset'fos desarrollados. El aco­
plamiento discutido anteriormente es uno de estos indicadores. Otro 
indicador es la 11 cohesión 11 del módulo, que se puede definir c~mo: 

La fuerza que mantiene a los elementos de un mOdulp juntos. <fuer­
za de cohesión.> Entendiendo por elemento al módulo mismo y sus subor­
dinados. Este es un indicador crucial en el diserto estructurado y es 
un ingrediente principal en la efectividad de la modularidad. Cuando 
se tiene una alta cohesión se garantiza una solución íntimamente rela­
cionada a la forma de estructura del sistema. La cohesión debe ser 
grande y el acoplamiento bajo. En la actualidad se han podido determi­
nar siete niveles de cohesión definidos por principios asociativos. 

Estos niveles son: (de menor a mayor fuerza de cohesión) 
Asociacion por coincid~ncia <cohesión _coincidente> 
Asociac:ion por lógica <cohesión lógica > 
Asociacion poi" temporalidad <cohesión temporal ) 
Asoc:iac:ion por procedimiento (cohesión por procedimiento 
Asociacion por comunicación <cohesión comunicacional > 
Asociac:ion por secuencia <cohesión sec:Ltencial ) 
Asociac:ion por función <cohesión funcional > 

Un módulo con cohesión coincidente es el que tiene minima asocia­
ción entre sus elementos. También se le c:onoc:e como módulo random. 
Normalmente se generan al tratar de convertir. un módulo en una sección 
de código que aparece en varias partes de un programa.. EJEMPLO: 
10 REM PROGRAMA XXX 
30 
50 IF TIPO-CLTE > 5 OR VALOR < O THEN REM ENVIAR MENSAJE"DE ERROR 
60 LEER ARCHIVO 
70 SALTAR 3 LINEAS EN EL REPORTE 
80 
90 IF TIPO-CLTE > 5 OR VALOR < O THEN REM ENVIAR MENSAJE DE ERROR 
100 LEER ARCHIVO 
110 SALTAR 3 LINEAS EN EL REPORTE 
150 

Con el fin de mod
0

ularizar el sistema puede defiiiirse un módulo 
como el siguiente1 SUBROUTINE <TI-CL¡VAL~ARCH> 
· I F TI f'O-CL TE > 5 OR VALOR < O THEN REM ENVIAR MENSAJE DE ERROR 
LEER ARCHIVO 
SALTAR 3 LINEAS EN EL REPORTE 
El problem• que se ·introduce al· sistema con e•te tipo de módulo •s que 
por lo general no reali;:a una fÜnción del módulo qu• sea única y los 
res~ltados tienen dife'.rentes significados para e.l usario. 

Un módulo con cohesión lógica es aquel en el que sus elementos me 
asocian porque realizan funcicnes del mismo tipo. Por ejemplo1.- Todas 
las entradas están en un módulo, independientemente $i se lea una 
tarjeta de control, una .transacción, un archivo maestro, etc. El módulo 
podría llamarse 11 lee todo". De la: misma forma, todo el proceso podt"ia 
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realizarse con un módulo de nombre "procesa todo", o todas las salidas 
con un módulo llamado "imprime todoº. 

Un módulo de este tipo no realiza una sola función sino varias de 
la misma espec;ie. El módulo jefe tiene que especificar qué función 
debe realizar el módulo subordinado. Para desarrollar el concepto de 
cohesión temporal estudiaremos la siguiente situación: 

Las funciones, leer tarjeta de control, regresar una cinta, abrir 
ar~hivas· en disco, inicializat~ contadores a cero, que deben ejecutarse 
en un sistema, <puede importar la secuencia en que se real icen estas 
funciones de acuerdo a los requerimientos del proceso) a lo largo de la 
ejecución del sistema, primero se ejecuta una función, tiempo después 
otra, y asi sucesivamente, aunque es posible también que se ejecuten 
todas al mismo tiempo, es decir, para el sistema es indiferente cuándo 
se realicen, con tal de que se hayan realizado antes que el proceso lo 
requiera. Si estas funciones se orqanizan en un módulo de tal forma 
que cuando sea llamado se realicen todas las funciones, entonces se 
dice que el mOdulo tiene cohesión temParal. 

El módulo con cohesión lógica "lee todo" puede evolucionar a 
temporal si cuando se le invoque, realiza todas las funciones.de lectu­
ra <incluso si dependen·de cierto orden jerarquice para leerse>. 

El módulo temporal es más fácil de manejar p~t~a el jefe, que el 
módulo con cohesión lógica ya que el jefe solo invoca y no tiene 
necesidad de especificar la función que debe realizar. 

Por lo tanto, la liga temporal es más fuerte que la lógica. 

Un módulo con cohesión por procedimiento es aquel cuyos elementos 
estan asociados en base a sus relaciones algoritmicas. Normalmente 
estos módulos se generan al diseNar pensando en dia9ramas de flujo a 
algoritmos para implementar las partes del sistema que involucran 
signos o decisiones. son módulos que no tienen una función definida, 
sino que· contienen parte de una función, una función completa y parte 
de otra e varias funciones, por lo tanto no pueden usars.e por otra 
parte del sistema, ya que realizan una actividad muy especifica o de 
control en cierta parte del sistema y se comportan como cajas g~ises~ 
pues permiten .advertir·, en base a Su Comportamiento, en diversas cp~ra:­
ciones, al90 sobre su estructura. Por ejemplo: 

1 FA!=TURA 1 

----~~~-~;~~----
1 PREPARAR· 1 
1 UN PEDIDO! 
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1 OBTENER 1 
1 FACTURA 1 

nurn-~~-'\~'\~-;ipo-clte 
el iente ).'\. '-\, 

num art. ~~ecio art. 

------- -------
0 BT EMER - DATOS 

CLIENTES Y 
ARTICULOS. 
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Un Módulo con cohesión comunicacional es donde todos los elementos 
del módulo operan con los mismos datos de entrada y/o producen los 
mismos datos de salida. El nombre del módulo. es un conjunto de fun­
ciones no secuenciales que traba,ian con los mismos datos. Por ejemplo: 
Obtene~ nombre, percepciones y deducciones; Calcular el salario prome­
dio y salario·minimo; Imprimir transacción y borrar transacción del 
archivo. 

En un módulo con cohesión secuencial la salida del procedimiento de 
un elemento del ·módulo sirve como entrada al procedimiento del siguien­
te elemento del módulo. El nombre del módulo es un conjunto de fun­
ciones secuenciales. Son ejemplos ·de éste: Validar transacción y actua­
lizar registro maestro; Obtener :nombre, percepciones, deducciones y 
generar factura. 

Los módulos que tienen cohesión funcional son esenciales, contri­
buyen • la ejecución de una tarea relacionada a un problema único. El 

.nambr• del módulo es una frase preciSa (verbo-complemento). Como ejem­
pla citaremos: Leer registro de ~ransacciones; Calcular raiz cuadrada; 
Verificar sintaxis al~abética; Calcular salario neto del empleado. 

3.3.2 ESTRATEGIAS PARA OBTENER LAS GRAFICAS ESTRUCTURADAS 

Las estrategias para desarrollar las gráficas estructuradas son: 
3.::>.2.1.- Análi'sis de transformaciones: es una estrategia para. 

diseNar sis~emas balanceados1 permite obtener una gráfica estructurada 
• partir de un diagrama de flujo de datos. 

3.3.2.2.- An~lisis de transacciones: se aplica a sistemas cuya 
función principal es el proceso de transacciones. Permite dividir un 
diagr••• de flujo de datos de un sistema complejo en varios subsiste­
··••· Se gener• un· wubsist•ma par· c:::ada tipo de transacción que el siste­
m• procesa. - _Cada uno de estos subsistemas puede ser convertido .a úna 
grtif ic• es:tructut"ada med iilnte al análisis· de transformaciones. ·Estas 
eatr•t•gias •• desarroLl•r•n ampliamente en la sección, "Estrategias 
p~r• •1 disefto". 

3.3.3 PRODUCTOS DE LÁ 11ETODOL013IA DE ~ISENO ESTRUCTURADO 

Cama .. producto ·de la· tar•a de real izat"· el diserto estructurado se 
deba tenar1 . . 

- Gr6.f icaS estructuri1dAs1 · ·ilustra ia form& .en la .. que se part icío­
n6 el •i•t•ma, cU•l es 11:u organización· su Jer•rquia y l• manera en que 
11a comunican las modules. Sus caracteristicas son: Gráficas seccio­
n•bl••I ·rigurosas y a la v•~ .·fl&l<iblés, ayudan en la ímplantación; 
sirven como dacumentación1 "f'"cilitan el mantenimiento. 

· La.grAfica estructurada mu•stra.1 módulo d•l sistema11 organización 
y -":.i9rarC.uia de las mOdUlosif camun·ic:ac ión entre módulos;' función de los 
Módulos. 

La gr.ifica estructurada NO muestra1 Procedimient·o de los módulos; 
numero de veces que se invoca· un módulo; la secuencia en la que se 
invocan los módulos. Por. ejemplo: 
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GENERAR 1 
RECORDATORIOS 1 

A CLIENTES 

~ cuenta 

fe~~ª/ 
h'?' / 

sig./ 
cta;/l 

/A in 

fecha~ cuent~ ' hoy ~ldo pend. 

-------~-

1 OBTENER 1 
FECHA 

Jl'arch 
\ 

saldo ~ec:ha 
pend ~oy 

----- ----- ------
OBTENER 1 

SlGU!ENTEI 
CUENTA. 1 

INVESTIGAR 
DOCUMENTOS 

VEhlClDOS 

HACER 
1 RECORDATORIO 1 

/)'numero 

~ 
~documento 

c:uent 
. ~//tabla cwer:-ta/ 

~docto "// 

1 OBTENER 1 
1 DOCUMENT 1 

IOBTENERI 
1 DATOS 1 
ICL!ENTEI 

\saldo 

1wend. 

\techa 

I~ hoy 

\ datos 

1 ~clte. -- -- -
:IMF'Ril 
: MIR : 
IRECORI 
IDATORI 

-. Espe~ificac.ión de modules: La gráfica estructurada muestra la 
estructura general del sistema pero deliberadamente omite todos los 

~,detalles de los módulos para poder prog~amarlos~ por lo tanto es nece-
sario detallar las espec:i·ficacicnes de los mOdL\los. Existen varias 
.formas. ·de· especificar los módulos: 

1.- Especifica -
ción de 

interccnex ión 

mas La manera 
sencilla de es­
pec:if i'c:.ar un 
modulo es: 
·especificar en­
tradas, salidas, 
función. · 
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total ~" art fa~:'. 
~"''-total a facturar 

~abla:..nu:n~ '- '\, 

~rt y ~=~~--- -------
1 CALCULAR TOTAL 1 

A FACTURAR 1 
- - -------

/"/precio 
~r ~r~ic. 
. . 

-------
: OBTENER PRECIO 1 



Especificación de Interconexión 
Módulo : Calcular el total a facturar. 
Función: Calcular el total a cobrar de una factura. 
Usa Total de articules por factura y tabla de números 

de articules y cantidad por factura. 
Regresa : Total a facturar. 

2.- Espec:ific:a.c:iones usando herramientas de análisis est·ructurado 
Las miniespecificac:iones· usadas en .análisis estructurado pueden 

servir para especificar los módulos.· No siempre e}:iste una correspon­
dencia eMacta entre las especificaciones de un proceso y lé'.S de un 
módulo, pero por lo regular las miniespecif ic:aciones de un proceso son 
requeridas por el programador. 

3.- Especificación de módulos usando pseudocódigo. 
Es una forma de especificar un módulo al detalle que se desee en 

un lenguaje informal, pero a la vez riguroso y fleMible. Por ejemplo: 
Módulo : Obtener el total a facturar. 

* dados los articulas y las cantidades se obtione el total a 
cobrar por cada factura * . 

Usa Total art-fact * contiene el total de at•ticulos por factura * 
tabla-num-art-cant * contiene los números de artículos y las 
cantidades solicitadas por la factura * 
inicializar total - fact = O 
repetir variando contador de 1 hasta tot-art-fact 
invocar a obtener precio 
tot - fact = tot - fact + precio-unit * cantid~d * 
fin repetir 

fin módulo 

3.4.- GUIAS GENERALES PARA EL DISE~D 

El camino para lle9ar a generar un buen disef10 no es t.;\nico.,· y 
'muchas veces es· dificil encontrar éste al primer intento, por lo cual 
la tarea de disef'far se ha.ce un· proceso creativo e iterativo. Las guias 
presentadas en este capitulo pueden tomarse en cuenta al desarrollar el 
dise~o de un· sistema. · · 

COHESION D E L M O D U L O 

La tabla .de cohesión indica la calidad del disérra dependiendo·· del 
tipo de cohesión de los módulos. 

TIPO DE COHESION • , ••••••...••••• ' CALIDAD 
Funcional 
Secuencial 
Coínunicacional ••••••••••••••••••••• 
Por pr6cedimiento ••••••••••••••••••• 
Temporal ........................... .. 
Lógic:as ••••••••••••••••••••••••••• 
Coi ne identes .............................. .. 
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Ideal 
Bueno-regLtlar 
Bueno regular 
Malo 
Malo 
Pesimo 
Pesimo 



A c o p L A M I E N T o E N T R· E. M O D U L O S 
La tabla de acoplamiento· indica la calidad del diseNo obtenido, 

dependiendo del tipo de acoplamiento de los módulos. 
TIPO DE ACOPLAMIENTO CALIDAD· 
Datos 
Formas 
Control 
Datos globales . 
Contenido 

Ideal 
Usar .en caso necesario 
Evitarla o usarla con banderas descriptivas 
Núnca usarla 
NunCa usarla 

TAMANO D E L M O D U L O 
El tamarto del módulo esta relacionado con la estructura (modulari­

dad> del sistema., hay que tomar en cuenta que no por hacer más pequeNos 
los módulos, el sistema estará mejor estructurado (modulado), si todo 
lo demás permanece igual. Yourdon y Baker, afirman que el tamaf"fo óptimo 
de un módulo debe ser aproximadamente de 50 instrucciones, que coincide 
con el número de lineas que se pueden escribir en una hoja de un 
listado computacional. Definitivamente módulos grandes o chicos no 
son malos, la razón de usar un tamaNo optimo es para minimizar el costo 
total del sistema. 

c 
o 
s 
T 

·o 

1 
.. 

~·· 

..... 

* COSTO TOTAL 
** Los efectos intraffiodu­

lares aumentan confor­
me el número de modu­
les crece. 

----~-------------------~~-~------------> 

*** Los efectos intt"amodu­
lares aumentan confor­
me el número de modu­

les se hacen pequeNos. TAMA~O DE~ MODULO 

FAN-OUT 
"Fan-outi• se de-fine comos La cantid.ad de 'Subo.rdinados que debe 

manejar un módulo.· Debe c.onsiderarse el -tan-out al disef'far, ya que ·si 
tena.as un modula que .. tenga un número grande de "fan-out" al desarro-
1 larla, E!l. programador deb•r• manejar SimultAneilmente mUCh!=>S problemas .. 

. ·Si we·ab•erv• la· "Si(Juienite .gráfica,' vemalá··que aumentarl.an los errores 
.,: al momento de pro9ramarlo.· . · ,. .. , ·· 

CURVA . DE . ERROR PARA LA PROBLEMA. 

Por lo cual 
debema~ buscar 
que todos lo• 
modulo•· no 
tengan mas de 
apro1< imadamente 
siete subordi­
nados. 

E 
R 
R 
o 
R 
E 
s 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

·'-----
-------------------------------------) 

1 NUM. DE PROBLEMAS QUE UNA .PERSONA 
11ANEJ A SI MUL TANEAMENTE. 
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F A e T o R I z A e I o N. 

Para anali:!ar el FAN-OUT de un módulo' en un sistema debemos tener 
c:uando menos la primera aproHimac:ión de la grafic:a estructurada del 
sistema. Con ésta podemos examinar cada uno de los modules grandes y 
pequertcs e intentaremos .sustituirlos por:- módulos de tamaffo ópt.i.mo de la 
siguiente forma: 

Los módulos grandes estan compuestos generalmente por dos o mas 
funciones (frecuentemente con una cohesión logic:a). Para reducir el 
tamaNo de este módülo es necesario examinarlo para ver si se pueden 
extraer algunas sub-funciones de el y así poderlo fraccionar. 

A A 
1 

======> -----==--~-~~-----------~ 

A est~ proceso se le llama fac:torización. 
mas hay que mantenerla "alta". 

B C 

En el disefio de siste-

Si se tiene un módulo con muchas subordinados, se puede aplicar el 
concepto de factorizaciOn para reducir este módulo. 
Por ejemplo: 

A 

.• 1 1 1 
F 1 G H 1 1 1 J K 1 · L M N 1 

· = 'I 1 1 __ 1 ·I 
1 

--•-·-1 
A 1 

F e D E 1 L 
r 1 

~ 
1 1 

~ 
, ___ _ 

1 
G H J K M N , ___ , 
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F A N - l N 

Es la cantidad de jefes que tiene un módulo. Cu.ando el módulo es 
pequerto se puede encontrar en dos ~ugares difer_entes dentro de una 
grafica estructurada: 

1.-> En la parte inferiot• (terminal) del diagrama 
2.-) Entre parte. superior e inferior. 

Si. el 
módulo se 
encuentra 
en la parte 
terminal y 
el 11 Fan-in 11 

es pequef1o 
conviene 
agrupar el 
módulo 
cbn su 
jefe. 

X 

~~~~: 
·~ y 1 

X 

1 _____ _ 

Si el 11 Fan-in 11 es grande y el módulo tiene cohesión funcional, 
comunicacional o secuencial, conviene dejarla, ya que si se agrupa a 
cada uno de los jefes se genera una duplicidad de c:odigos inecesaria. 

l A : 
1 

1 B 1 
1 
1 e 1 

1 
1 .D 1 

1~1 

.E 

·'--' 

A 
====> 

~ 
1 E 1 

B e D 

' 
t/'-l L.---J L..-----l 
1 E : ., 

E 1 ' 1 E 1 

En· É!l Proceso de ·diseNo se debe ma>-:fmizar el 11 Fan-in ... de los módulos .. ·· 
Si· al módulo. ·pequef"fo se encuentra entre la· parte super.ior e· inferior 
del diagrama estructurado el analisis. se complica pues se ·debe cons·ide­
rar la asociación con el mOdul~ supe.riot~ o con el m6dulci inferiof'.". 

i - A 

.·---~:~' 
1 B 

13~~~--
¡~ 

1 
e 1 

_______ I 

1 A· 

'=e_' 
Q e: 
: .··' 1 

e 
Módulo Pequel'ro 

Existen módulos pequef'los (llamados "dummy"> cuya única 'tunc:ión es 
llamar a sus subordinados.¡ estos módulos no traba.jan solos y no tienen 
logica de ~ontr6l, por· lo general tienen ''fan-in'' al.to. 
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Los módulos 11 dummy" 
tt·uctura del problema. 

aparecen porql1e reflejan aspectos de 
Por e.je1oplo: 

la es-

X . : y z -----.::.::::::.__ ---¡--- ~---

--~- -~--
1 CALC HIPOTENUSA : 

Calculat• hipotenusa~ lo 
Unico que hace es: 
Calcular el cuadrado de 
los ca.tetas 

- Sumar t?s·l;os 
- V obtener la rai= cuadrada 

:OBT. RAIZ CUADRAD: i OBTENER CUADRADO: 

Si en est·a caso., se piensa en 
eli1ninar el módulo de calcular 
hipotenus~ se tendr·ian que 
modificar los módulos X, Y, z, 
haciéndolos mas complicados y 
generando duplicación de 
códigos .. 

ALCANCE DE CONTROL DE UN MODULO 
Se tiene un mejor dise~o y por lo tanto un mejor sistema, al 

org~1nizar los módulos de tal forma que: La decisión to;n3da por un 
módulo solo la afecta a el y a sus subordinados y esta dec1~ion ~e toma 
en el nivGl jerárquico más bajo posible. 

Observemos ~l siguiente ejemplo: 

T O P. 

A B. : _____ _ 
B 

Violación de Módulos de 
Alcance de Opera'ci6n/f16dulos 
de Alcance de Control. 

X y 

Alcance conr~cto d~ Opera­
ción~Control ~ pe~o con la deci­

sión muy alta el la Jerarqui~ 

MODULOS DE ALCANCE DE. OF'~fü\ClON. 

La primera figura, ilustra una estructura en l~ cual ~l alcance de 
operación no está subestablecido por el alcance de control .. 

La segunda, mues·tra una estructura en la cu"l el alc.¿tnce de opera­
ción está contenida dentr-o del alcance de control, aunque puede 
drgumentarsa que la decisión es muy alta en jar.~rq1Jia. 
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Implementación adecuada. 

T O P. 

IMPLEMENTACION IDEAL: 

Mostramos ahora el caso 
ideal en el cUal los módulos 
de alcance de operación estan 
subordinadas inmediatamente a 
el mOdulo·en el cual se reali 
zO la. decisión. 

X 

T O P. 

Esta 
mueS.tra ur.a 
en la cual 

f_igura nos 
eatructur:a 

la decisión 
comienza a hacerse sufi 
cientemente alta· en la 
jerarquia para incluir 
módulo de alcance de. 
operación dentro de el 
módulo de alcance de 
control. 

Fo R M A DE LA 8 R A.F I c A Es T R u c Tu RADA. 
La forma en que se deben. colocar los módulos ·para facilitar la 

lecturA y el entendimiento de Una. gráfica estructurada e~ ~l siguiente: 
Módulos af&rentes del lado izquierdo; Módulos de transformación en el 
centro y Módulos aferentes del lado derecho. 

Cuando se tengan módulos que real icen mas de una función, debe 
detectarse cual es la principal función de éste y colocarlo en el lugat .. 
correspondiente. · 

: GRAFICA ESTRUCTURADA. 
----::.:::::=--r---=::;:::----

----~ ---- ---- . ~---
l ENTRADA 1 1 PROCESO l l SAL'IüA 1 
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INICIALIZACION Y TERMINACIOI~ 
Para cada función del sistema la inicialización y la terminación 

debe.hacerse: Inicialización: lo más tarde p6sible; Terminación: lo més 
temprano posible, para evitar cohesión temporal. 

JEFE 
. 1 1 

~l~ 
1 

L-~s-
1: : : 1 : 1 

LEE TODO 1 1 PROCESO. 1: ESCR-TODOI IINICIALIZI 1 PROCESO 
1: '. 

--z~--
1: 1 

______-=:,__~ 
l: 1 

PROCESO PROCESO 2 1 INIC-PROI PROCESO: IESC-TODOI :1 _____ _ 
I N c o R R E c T o. c o R R E C T o. 

3.5.- ESTRATEGIAS DE DISENO 

3.5.1 ANALISIS DE TRANSFORMACIONES 

·También recibe el nombre de disef'fo de la transformación central. 
Es una estrategia para dise~ar sistemas balanceados, los cuales son 
fáciles de desarrollar y su mantenimiento no es costoso. Esta estrate­
gia se basa en los principios de acoplamiento y cohesión, además consi­
dera las bases para la construcción de· un buen diser.o. 

Los pasos para llevar a cabo esta estrategia sons 
Paso 1.- Construir un diagrama de flujo ~e datos. Si el 

análisis del sistema fue realizado .con la metodología de Análisis 
Estructurado·., los Diagramas de Flujos de Datos y'a e"s'tán 'ccnstruid6s. 
En caso contrario es necesario realizarlo. 

Recomendaciones: no conviene tomar un diagrama de flujo de dates 
que tenga demasiadas burbujas. Si se requiere mayor.detalle en cierta 
&rea, conviene de9cender de nivel en esa área. 

f"aso 2.- Localizar la transformación centrale Para .llevar a 
cabo este paso se necesitan reali~ar las siguientes oper~ciones: 

-Seguir ca.da '-'"º de los flujos aferentes del diagrama hasta encon­
trar el flujo que representa la entrada en su 'forma mas lOgica. Esto 
es, se requiere localizar en dónde el dato de entrDda ya fué validado. 
Marcar estos puntos. 

-Realizar la misma operación del paso anterior per.o ahora hacia 
atrás, siguiendo los flujos eferentes hasta encontrar el flujo que 
representa la salida en su forma m•s lóqica. Esto significa que ~e 
requiere localizar en dónde el dato de salida es independiente del 
"formato de impresión. Marcar estas punto's. 

-Trazar una curva cerrada que pase por los puntos· marcados en los 
dos pasos anteriores, esa es la transformación central. Otra manera 
de obtener la transformación central es suponer que las entradas de los 
datos nunca tendrian errores y los usuarios no se preocuparlan por el 
formato de los reportes. <Un mundo ideal .•• > 
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. 
Se desoreci.::\rían las bL11 .. b11jas qLte no se nec:esit<:lí1 y las. reo:;:.tantt::is 

·Forn1an la tran~i~rmdción centr~l. En caso de que hava duda sob!~o si 
la burbLtja pertenece o no a la i:rans~ormación central, es recamer1dQble 
düj arla a-Fuera. 

Cuando y~ Ge tiene práctica, e~ pasible dQt&rminar la tr~nsforma­
~ión central Gimpl~menta inspeccionandc el dia~rama de fluJn rle datos. 
EJEMPLO: 
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Paso 3.- Generar la primera aproximación de la gráfica estructurada. 

DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS 
NO MUESTRA JERARQUIA " 

MUNDO IDEAL 

GRAFICA ESTRUCTURADA 
MUESTRA JERARQUICA 

MUNDO REAL 

Pa:ra obtener la primera apro;<imac:ión de la gráfica estructurada se 
nombra .a una burbuja (jefe> para lo cual existen dos opciones: 

- Promover una de las burbujas a jefe. 
-.Contratar un jefe externo. 

Una burbuja es un buen candidato a jefe si roaliza poco trabajo de 
proces9 y su principal actividad es dirigir flujos de ~atas. 

A' continuación se muestra como quedaría el diagrama de flujo de 
datos si se deja que las demás burbujas cuelguen de la burbuja jefe • 

CAMPO~ 
VALIDO 

TRANSACCIO~ 

VALIDA// 

. . TRANSACCION 
\---------~ ... INVALIDA 

NUEVO 
REGISTRO 

MAESTRO. 
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Si en !ugar de promover uria bur~1~Ja a jafe, se contrat&ra una 
nueva burbuja como jefe, se cbtendrla la ~iguiente: 

-:¡¡ 
•o . ., 
u 
~ 
~ 

\.!: 

CA ..... '?o 

~f-lL.J~Accio;v 
IA.J-r-i'°L; o R 

------.--• 
\--------------·---

. ..._ .. ___ \ 



Paso 4.- Revi~ar la grAfica cb~enida en el paso ant~rior. 
P.ni-a mejorer esta grá-f i ca (,."'S neccsari ¡:, •.•. ;J ·~ca-- los pLtni:.ns sigui ente=..: 

Agregar lo~ módulaG dP lectura y n~crjtura 

Factorizar la tra~s+orn1acibn centrdl si eE neces~rio 
Factorizar y org~nizar los mbdt:loD 2·~erentes y eferentes m~r1te­
niendo el sistema balancead~ 
Agregar módulos de inicio y fin si ee requiere 
Nombrar a 1 os m'.)d1..1 los 
Agregar las banderas necesa~ias 

- Repasar los criterios de diserto p~ra mejora!"" el diagrama 
<cohesión, acoplamiento, factorización). 

Tomando el resultado de escoger la burbuja cinco como Jefe se obtiene: 

0-...-re.ue< 

-¡;A.AJSRcciÓ.cJ 

VÁt-r-oA, 

0'bre-oe.~ 

~~GlsrRo 
J-fA€.S ?""1'0. 

o~ .. ~..,e.~ 
-r:RR.tJSRccióü 

(),,..,-,._ ue. 'll 

CA~'?O 
VA"LÍ-00 

Rc"MJA-L.i-zníl' 

f-1~cHfvo 
}_.f ~e_.s"r~O • 

.-,i.,.;~-1 
TR.o 

H ... Es­
~~º 

"OtFe:• 
...._...r<.-

ro-t\MA"T"LF''2. "" 

Ese~•~~ e. ovo~ 

'RE.G, '4Q•:T"""C.D". 

Uu~vo l ~LGTsTRo 
HAc111.,.-q,,o 

s:'o 'l.Mrt~ 
T'"""ºº· 

Csc"l\;,.;,.. 1 
JJue. vo '°Kcc~s. 
~o J..1,,,~~T'TLO~ 1 
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c10:.J ·~­
..;,~1..::nn 

r:""o~t:a­
'r(.ROR. 

E~c.-ni""0~-n. 
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El mOCulo r::on la pecH- coho::,j Ori es 11 .:1.r.b.tnl i=ar y esc:::19t::" r;.\evo 
resistro mae~{:r·o y reportar transac:ciones 11 

Su c:ohet..--:1ón es sec:L~en•.ial y c:omunic:~)cional E.;¡ serie lo!:i cual da 
c:nr-.~si On c:omLlni c:aci onal < 1 a mas d~·~:d l > 

Este "modulo ~e puede -far:t::>r1 -~ --~r c:niTIO si9L1~: 

'Rcal•mol 1--il't~•"P"'itO 

VR"Lh:io 

~01\UATE:.A~ "'/ 

€.sCR71::.'i"Q uue.vo 
""QE;G, S.T~O 
>...fr-tes-r"Ro .. 

Rc:ruALi Z.A~ 
'°RieG 1 ST"'RO 

~FO esT"RO. 

I..uucvo "'R"' .. ~s-r 
"T"'RO >-f~~S.T'20 

ro,,,, .. TEJ>tlO. 

j:"O'R M~T"f:A-'q 
LJuevo '°Re.G T:s· 
7'1<o~Ad:S""10. 

E'sc"R~~,'R 
·.Uu.e.vo~e,c¡-':,s. 

~oMAie.s~. 
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~':,..,sp·.,_ 
C.•OAJ 

Vdt..Í"DA. 

'"R <!:T-IO'R..JR-12. 

J:R1::u.JSAC:C.~ OAJ 
A'"?LiCA""DA. 

/ 
~O'Rj..tR-rF;t:.°' 
~AUSAcciÓ¡J 
A"P L'CR'DA. 

I
ThAv•~c· 

' Cio0
.1.J 

;"''"R"LroA 
rl"ll~AT(A• 

~o. 



0'°5"Té.<.l·e-ri 

...--¡:( € G 1 ZT'R O 

J.4A><:.<:.rf<O, 

r-lcT"c.JA ~12.A"'R. 
A~c,...ivo 
J..;,/A.:s.,...,,_o. 

0-e.,~e-.. 
~&JS~cclÓIJ 

VF{LÍ'DAo 

rOR~T'G~ .,. 
c$C"R~i5~11: .ovo. 
"'Ke:G. J..J1:u~.~o. 

Rc:..ruRL..~z.RR, 
~éG~.ST'RO 

}-AA€.S7'il.O. 

1=<e~o~T~"R. 
--¡;AUSl!JCc.~ÓL) 
A'P ._ i c. R'O/Q, 

):'O~ M ~T"e_A';;i 
J....Ju~vo 
~.ccot.s-r~o 
.LIA.e.c-r'"R O. 

.E'sc.~·\~ ~~ 

VuE:.YO 
~ ~G1S'#'RO1 
HA e.s'T""Rc • 

~0~M~7"€fl~ 
M'<r::1usFtc:::.c:,":Ó.d 

A--? L'"'1 C:.R 'O~. 

'R~'PO'R ;,:.,..'R 
-r;RF14.J~AC:.C~Ó.tJ 
TA.JvÁLÍ'Dfl. 



I-¡;QAUsl"cc.:Ó#.l 

V,c(L...:"DA 

Oio.-.:..uo!:."R 

~ALlSRCcicW 
VÁLj'O~ .. 

I
!":R¡::¡...isAc-
Cio"4J 

. V~'t_i-oP. 

O-e '"-•H'.. 'R 
~AL)SAcc7'ó.&J 

Vt:ú_i'OA. 

ÚerE:.<Je."K 

c ......... º 
V A" 1- 1 "Do .. 
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Si ahora se obtiene la primera aproximación de la gráf ic:a estruc­
turada con la burbuja que se contrató c:omo jefe, se tiene que: La parte 
que no se muestra es igual a lo obtenido usando el método de promover 
una burbuja jefe. 

Esta gré.fica muestra un problemas de separación de decisión: 

COMPARAR 
REG. 11AES. 1 
V TRANSAC. 1 

ACTUALIZ. 
ARCHIVO 
MAESTRO 

? 
o 

ACTUALI·ZAR 1 
REGISTRO 1 
MAESTRO. 1 

·I 1 

Esta separacióF"' de decisión Se· puede resol ve~"' p~rcialmente .absor­
viendo el mó.dulo "?." es su jefe dado que practicamente no hace nada 
'(sólo se aumenta el fan-out a 7>. 

La separ4ción de decisión ahora puede ser.eliminada completamente 
absorbiendo •l módulo ''comparar registro maestro y transacción.11 en su 
jefe el cual ayuda ya que reduce el fan-out a 6. 

' Al realizar estos.·cambios -se obtiene· exactamente la gr.ti:fica es-
tructurada obtenida anteriormente. 

Paso 5.- Verificar que el diserto funcione. 
Al aplic•r estos pasos tenemos c:omo resultado una gráfica estruc­

turada que produce un sistema balanc:eado, fle:<ible, fácil de mantener y 
lo más importante, que resuelva el pr·oblema. 

Un ve~ que se obtuvo la gráfica estructurada es nec:esa.rio verifi­
car que t"'ealmente resuelva el problema. Es conveniente incluso que la 
revise la persona que construyó el diagrama de flu.io de datos para 
resolver cualquier pt"oblema en este momento y no cuando sea demasiado 
tarde. 
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3.5.2 ANALISIS DE TRANSACCIONES 

Permite dividir un diagrama de flujo de datos de un sistema com­
plejo en varios subsistema, generando un subsistema por cada tipa de 
transacción que el sistema procesa. 

Cada uno de estos subsistemas puede ser convertido a una gráfica 
estructurada usando el análisis de transformaciones. 

Por lo general cada tipo de transacción requiere un proceso dife­
rente, sin embargo el proceSamiento de muchas de ellas es simiÍar. 

Es debido a esta si mi 1 i túd que se ha tratado de aprovechar partes 
de programas comunes a varias transacciones. 

La manera en la que se usan es por medio de los "switc:hes"., sólo 
que tienen las siguientes deSventajas: 

~ Los prograr:nas se vuelven infle:<ibles y no es fac:il darles mante­
nimiento. 

- Cuando una transacción se modifica, generalmente se modifican 
otras que no se deseaban modificar. 

Al usar el Análisis 
cienes par tipo y no por 

VALIDAR 
<ENTEROS> l ______ I 

VALIDAR 
<REALES) 

de Transacciones, hay que separar 
similitud de procesamiento. 

c~::¡:I""" 
1

1 .,,, 

e-' "D•n> __ + __ 

___ + __ 
1 

1 VALIDAR 1 
l ALFABET I ca: 
______ I 

FACTURACION. 

VALIDAR 
FECHA 

~· ·~ 
GENERAR 
FACTURA 

1 

~ 
óO 

1 
1 GENERAR REP. 

DE FACTURA 

:._______--: 

las transac-

REPORTAR 
ERROR 





V1:u .. ~'t>,.~ 
én<. T s "T€/.J-:i A 

'O!. f'=1'2. Tl'"CIJ\.05. 

VA L~'CR'R 
CL~~..ore.. 

G € LIE.-.t ¡; ~ 
!='Ac:.TV'IU'I 
'°P~E.v<R. 

'"P"i?OC€Sm{ 

¡::: r-.c:.-ru-.:1>s 

VA-L~'OA'2. "f 

Pc.-rUQL11'P1!. 

C-n.i.01'T'O. 

l=ic..c..:.sA~ 
t=J~C.M~VO "::>C. 

2sc'R1-e.1~ 
e.e.> E:.t.. ¡c:rR,c1ot'1vo 

"CL Ct..1c.r . .YT'C.1!5., C 1.T-t.0T-!:S. 

--. 
~1~1=-'o·¡c: . .-rf-ln 

"Re.e. .. ""º'"' 
.--P«.'.1>7-Po. 

..-P~o-ouci~ 
y G><A'eR'Q 

¡:-AC.TV~ll. 

~ (:'per1J~' 
'Fí• '\/A'1,.1~ "-'&-... 

1 
----T.. 

__ ·:-.. __ 
_;_,...?_,,1,..,r-;¡ l 
¡'.:°'FICT()-.;>,-:;i, 1 



"'- '. 
,~·.-· ,-1,.. ,·;,,'-\.• 

Uu,.;0 t.~:"';_ 
1:)Q'1"0S A'l'l.rlc.~ 

Fñ.T"Íc:.u.LA 
-- ·--- ·~---"'---n 

Rcc~.::A'Jl 
8T-..r.=.1w1:vo 
A"R.1i"cu1_os. 

A c:c."-.s "'" 
A'Rc...,lvo 
e L.; ~µ-r.:: s. 

"P~oces~~ 
rAc..,..~Q. 

EsC"R·1~i'tl 

R~~H'?''º 
CL~~.;..LS. 

Pc.T"UAL..1-z.R'R. 

&1.or...,c.11' '"· 
A-e..r~ C.UU!>S. 

'"R E...;.0'2. TA~ 
'"KecURZO 

,.-p 2. "O~"'º· 

Ple.ces A"'i\ 

A-Rc.H'fvo 

Rrz.-r(c.v~OS, 

€sc:R1'e'T"l2. 

~c. ... ":-vo 

R1Z..TÍC<J1..0S. 



m ... 

0-e-reue:•~ 

.. "Pe.'1:>~ÓO A 

s·ul?ñ'Q.· 

oa:;.we.~ 
r~é·TUT"...R 
,.-¡::>"A''E-vfA. 

Rcce:.sF\~ 
R--e.c..M1 vo 
(-1 é. T"{ C..U l...OS, 

\/oL.':oA12.. Y 

~C."r\.IAL.~~ 
c'R~·-o ~ T'f). 

G-RPe"-"R 

\:"Ac;u"Ri:í. 

Rc::ruAÚ~ 
~ ~:a.,..¿_,c;_F) 
r-:¡.,,._.,..,-CULOS. 

~
-

C C:. "!- Z" /:a"R; 

-r¿c . .'H?vo 

An.r(c.ut...o 

C::!>c:.i::tr::1c.. 
Fl'<:..CJ.t'lvo 
A 12. 1:C..t,.tt..os. 



-- .. , 

Rece.so 

A~c,.,ivo 

Ct..i.e.vre... 

Óe.T~~~ 
CAu-.>o 
VA'°<-1'0o. 

VAL4:"0~'1il 

c~ .... ·~o. 

0-e.-:-l:A.J~.:1?.: 
--Pc.:o; -oo 

A Su't'l..-rin_. 

0'1?>-r¿._Je_~ 
-¡::::>€.."0,1:>0 ,. 

Su~-ñ'R 

~re""'"-, 

Q-e,T f;,J E.'!?_ 

65 

&~sTDJCJR 
R'fZ.:r{cut...os. 

R"-r. UM-I 
r1cUL.O · 

AJ 
.. Re: 

I-¡Jp70 
Ip.. ... 

&~::. 

Ac.c.e..,. F7R 

fi'Rc,.ivo 
f+e.,:c.ur..o:>. 

s-

~E-'?0~~~ 
'Í<e_c.wA Z.<:'.> 

'-Pe.-oi-oo. 



IV.- p L A N E A e a N 
D E P A Q U E T E S Y 

D E s I s T E M A s y s E L E e e l o N 
E Q u I p o s e a M p u T A e I a N A L E s 

Una vez desarrollado el análisis y el dise~o para la implantación 
de un sistema en una empresa, se procede a recili=.ar el estLtdio de 
factibilidad, dicho estudio es un conjunto d~ técnicas, procedimientos 
y sugerencias para que el sistema sea el más adecuado en la empt•esa, 
tomando en cuenta. el rubro de actividades, los requerimientos de infor­
mación, sus planes de expansión y/o diversificación, etc~ Asimismo, 
dado que esta tesis está enfocada a la implementacion en computadoras 
de sistemas administrativos, es muy importante contar con criterios y 
estrategias pat•a esco9er el equipa de cómputo, progt·an1as, cursos, etc., 
óptimos para la empresa considerada.. Por lo tanto, en este capitulo, 
como complemento a los anteriores, ennumeraremos br-evemente el e5quema. 
de los pasos a seguir para realizar el estudio de factibilidad, poste­
riormente se mencionan diversas técnicas y criterios para seleccionar 
el equipo de cómputo adecuado, además se anexa un e.iemp lo que en gene­
ral puede tomarse como adecuado dada la similitud de actividades de 
gran parte de las empt~esas. 

4. 1 E S T U D I O D E F A C T I B I L I D A D 

4.1.l OBJETIVOS PRINCIPALES DEL ESTUDIO DE FACTIBiLIDAD. 
1.- Determinar la alternativa de proc:ésamiento de información que 

sea la más adecuada a las necesidades actuales y "fLtturas 
de la empresa. 

1.1 Que el medio de procesa.miento seleccionado sea el adecua-
do, de acuerdo a los volúmenes de infor-mación. 

1.2 Seleccionar la alternativa que por sus características de 
modularidad .. y crecimiento sea la más adecuada. a. los planes de 
expansión y crecimiento de la empresa. 

2.- Determinar las bases pat"a la organización, arranque y super .. vi­
sión de las alternativas seleccionadas. 

3.- Determinar ·en qué áre.:\s de la empresa será ventajoso el medio 
de procesamiento. 

OTROS OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD. 
Indicar una posible reagrupación de tunc:iones y cambios en la 

estructura orgániCa que puedan ser necesarios para obtener el mQycr 
beneficio de la introducciOn de métodos de procesamiento por computado­
ra. ..Definir claramente las areas problema y destacar los métodos 
para modi'ficarlas y aún eliminarlas sin recurrir a.1 procese.miento por 
computadora. 

4.1.2 OBJETIVOS DE LA METODOLOGIA. 
Cant~r con el mayo~ número de aspectos cuantificables. 
Contar con la mayor cantidad de evidencia documental 
Para: 

* Soportar el proceso de evaluación. 
• Demostrar les factores que sirvieron de base para !:ielec:cio­

nar- la. alternativa más adecuada.. 
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4.1. 3 RAZONES F'ARA INTRODUClR Ul~A COMF'UTADDRA. 
t.- Necesidad de infot~mación gerencial e!(acta oportuna y confia­

ble. 
2.- Necesidad de mejorar el funcionamiento de las áreas apet·ati­

vas, tales como control de inventarios y planeac:ión de produc­
ción, entre otras. 

3.- Fallas en el cumplimiento de los procesos 111anuales. 
4.- Retrasos en el trabajo. 
5.- Incremento en los costos de personal. 
6.- Deterioro del servicia a la clientela o entre los departamen­

tos de la empresa. 
7.- Ettceso de horas extras. 
B.- Tiempo y costo para solucionar problemas c:ientif ico= y de 

in9en ieria .. 
9.- Necesidad de equipat'se como la compet~ncid, qu~ ya usa compu-

tadora. 
4.1.4 COMITE DE DIRECCION DEL F'ROYEClO. 
Está compuesto por: 
1.- Representante de la dirección (gerente general o vicepresiden-

te>. 
2.- Representante de iinanza5. 
3.- Especialista en Procesamiento Electrónico de Datos CP.E.D.). 
4.- Jefes de los departamentos afectados. 
5.- Representante de Auditoria. 

4,1.5 RECABACION DE INFORMACION GENERAL. 
Objetivo: Tener una visión amplia y general de la ~ituación actual 

de la empresa, princip~les funciones que se llevan .:' c:"bo, mercado que 
ataca, etc. Información a recopilar: 

1.- Estructura orgánica. 
Organización. 

- Areas de importancia. 
- Puesto clave. 
- Tama~o de la emp~esa. 

2.- Politicas y objetivos de la empr~sa. 
3.- Plano de la instalación. 

Productos finales de este punto. 
Conocimiento general de la empresa. 
Determinación de áreas criticas e cuello~ da botella d~ntro 
de la empresa. 

4.1.6 RESULTADOS. 
1.-. Determinar si existe una estructura. orqánica adecuad.a para 

poder llevar a cabo o soportar _la conversión a Proceso Electrónico de 
Datos <P.E.Dl. 

P.E.D. 
1---------: 
1 EMPRESA 1 

PLANEACION 1 OR6ANIZACION 1 DIRECCION 1 COMTROL 1 

2.- Cuiando ya eHiste la función P .. E.D. dentro de la empresa. 
determinar si la estructura actual está soportár.dulo. 
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4.1.7 IDENTIFICACION Y Ei-ITEl~DIMIENfO DE LOS SISTEl1AS Y f'RDCEDI-
MIEl~TOS UTILIZADOS. 

Medios para llevarlo a cabo: 
I.- Manuales de proc:edimientos de la empresa. .. 

Si no los hay., punto más para resultados: efectuar paso III; 
Si los hay: 
a.-) Obtener un conocimiento total de cómo se llevan a cabo. 

Podemos determinar qué. tan 'bien disertados están <resul-. 
tados 1). Podemos efectuar modificaciones. 

b.-> Comprobar nuestro conocimiento obtenido, con la realidad. 
Al existir diferencias, determinamos: 
1 .. - Deficienia de control <Auditoria). 
2.- Mal diserto del procedimiento <Métodos y procedi­

mientos o departamento responsabl'é>. 
3.- Podemos comprobar qué tan válida es la razón de 

·"falta de cumplimiento" con los procedimientos que da la direc:c:.ión de 
la empresa para introducir P.E.D. 

11.- Descripción de puestos. 
Si no los hay, punto más para resultados, paso 111, 
Si los hay: 
a.-) Entender y conocer a fondo. 
b.-> Comprobar contra los procedimientos actuales (todas las 

diferencias irán a Resultados Cl)) .. 
llI.- Realización de los procedimientos .. 

Medios para llevarlo a cabo: entrevistas con el personal 
involucrado; elaboración de descripciones de puestos; diagrama 
de Flujo con descripción narrativa del procedimiento; (incluir 
documentación utilizada en cada procedimiento>; determinación 
de 11 cuellos de botella"., ·funciones duplicadas., etc. 
Ejemplos de elaboración de procedimientos: elaboración de Dia­
gramas de Flujo de procedimientos manuales; elaborac:.ión de 
descripción de puestos., etc. 
Todo esto serán herramientas para el Diseno de Sistemas. 

4.1.8 ~DENTIFICACION Y ENTENDIMIENTO DE LOS SISTEMAS Y 
PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS DE EMPRESAS YA AUTOMATIZADAS.,. 

Aplic~cionew actu•les. 
Entendimiento de cada una de las aplicaciones automatizadas de 

acuerda con el •rea que estamos estudiando. 
Docu•entación de l• a.plicación: Mau•l del Sistema del .usuar .. io. 
Manual del Sistema. Conteniendo: diagrama. general del sistema4 

··. d••cripciOn narrativa del sistema, diagrama de bloque de cada programa, 
d•scripciOn narrativa de cada programa 9 descripción de archivos, repor­
tes del •i•t• .. •· 
N a t a1 En caso de no existir nada de esto: 

1.- Punto-más para resultados .. 
2.--Elaboración de documentación minimaC diagrama de procedimiento 

de la apli~•ción• diagrama de bloque de los programas; descripciones de 
archivos utilizados¡ r•portes del sistema. 

3.- Id•ntificación de •rrores en el prceso de desarrollo de siste­
•••~ Obligación de seguir una-metodologia formal. Punto para resultados 

4.- Tr•tar de identi'ficar la utilización de recursos de procedi­
mientos para cada una de las aplicaciones y en general la utilización 
de Procesamiento Electrónica de Datos CP.E.D.). 
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5.- Como producto final de este punto determinaremos la capacidad 
d~l personal que dirige y labora en el área de P.E.D.. Esto constituirá 
un punto •ás para resultados Cl>. 

6.- Posible rediseNo de las aplicaciones, incluyendo una mejora de 
los programas utilizados para lograr una mayor capacidad de recursos. 

4.1.9 ANALISIS DETALLADO DE LA INFORMACION. 

Objetivo: Entender por completo (al 100Y.> los procedimientos uti-
1 izados para la operación de la empresa. 

Determinar las mejoras que sean necesarias para la in­
troducción de Procesamiento Elec:trónico de Datos. 

PROCEDIMIENTO --- DEPARTAMENTO --- ORGANIZACION. 
Conocer las "NECESIDADES DE INFORMACION" de cada área 

para soportar la introducción de P.E.D. en éstas. 
Es necesario tener en orden toda nuestra documentación recopilada 

hasta ésta etapa y discutirla con los jefes o encargados de las áreas o 
departamentos involucrados, para aclarar dudas o hacer modifica.cienes a 
los procedimientos. 

En este punto es conveniente hacer juntas con el Comité de Direc­
ción del Proyecto para que se enteren del avance Obtenido a la ·~·echa y. 
se empiecen a tomar medidas correctivas para implantar las sigLtientes 
recomendaciones, en forma paulatina: 

1.- Organización integral de la empresa o de las áreas afectadas. 
2.- Re-diserto de procedimientos o sistem¿\S para efectos de P.E.D. 
3.- Determinación de necesidades de persoñ"al .. 

VOLUl1ENES DE INFORMACION. 
Objetivo: Recabar información <estadística y por volúmcn .. ~ sobre 

las operaciones principales que se llevan a cabo dentro de cad.:.t área 
de la empresa que estemos éstudíando. 

Constituirá una base para poder determinar las capacidades que 
deben manejarse en el equipo con el cual se procesará la información, 
asl coma servir~· para determinar otros requerimientos técnicos como: 
configuraé.ión total del equipo <en forma. aproximada>; velocidades de 
operación; otros. A~imismo nos ~erviré para reafirmar la introducción o 
na' introducción ·de una computadora 9 dependiendo de la cantidad de 
dacUMentaciOn que se controla manualmente. 

La recabación de volúmenes de inf'ormaci6n, no necesariamente se 
rige par la ntetodologla o. técnica utilizada para recabar información de 
la empres•; esto es, iniciar por las •reas criticas y bajar la partici­
pación en la áreas de menor· importancia.. 

Es recomendable recabar volúmenes de información en las áreas 
donde se resuma o represente casi en su totalidad todas las operacio~es 
de la empresa. 

Nota: La información contable represent• en su Qrán mayoría todas 
las actividades y operaciones que se llevan a cabo. 

Dependiendo del· tipo de empresa o giro de la misma, se recabará 
información de otras áreas que no sean las - anteriormente descritas. 
Esto dependerá. de los requerimientos del proveedor del equipo de cómpu­
to, o se efectuará conforme a las necesidades lo requieran <Desarrollo 
del Sistema>. 
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VDLUMENES A RECABAR 
- Area contable: Número de cuenta; Número de sub-cuenta:; NL'.tmero 

de sub-sub-cuenta; Número de póli:a de lngt•eso, Egreso y Dia1~i~~ <men­
sual>, Número de movimientos promedio por póliza. 

- Activo fijo: Número de partidas que componen el activo ·fijo; 
t'úmE!ro de adiciones o bajas al activo fijo anual. 

-Cuentas por pagar: N~tmero de c:uenta por pagar; Número de provee­
dores; Número de cheques por mes; Número de facturas pendientes de paqo 

- Cuentas por cobrar: Número de clientes; Facturas pendientes de 
cobro; Documentos por cobrar .. 

- Compras: Cantidad de pedidos mensuales; Número de partidas por 
pedido. 

- Nómina: Número de empleados y obreros <en su caso>; Periodici­
dad de pago; Námero de conceptos de perc:epc:ion y nombre; Nt:lmero de 
conceptos de deducción y nombre. 

- Ventas: Número de factura por mes; Renglones promedia µar factu­
ra; Número de vendedores; Comisiones. 

- Inventarios: Número de productos; Número de almacenes; N~tmero de 
movimientos de entrada <mensual>; l·lúmero de movimientos de salida 
<mensual) .. Para t1ateria Prima., Produce: ión en Proceso y F'roduc:tos Termi­
nados. 

DISENO CONCEPTUAL DE LOS SITEl1AS A COl1F'UTARIZAR. 
Objetivo: Determin~r los parametros bajo las cuales se debe confi­

gurar el equipo <capacidad en memoria principal., almacenamiento secun­
dario, nt:'tmero de terminales, número de impresoras., etc:.>. 

En este punto debemos hacer una Sll1ULACIDN TOTAL de cómo funcio­
narán los sistemas con la introducción de la computadora. 

NECESIDADES DEL USUARIO ---------------> REQUERIMIENTOS TECNICOS 
I 

I 
I 

I 

c o N F I G u R A c I o N 

LIMITES DENTRO DE LOS CUALES 
DEBERA ESTAR NUESTRO EQUIPO. 

Los resultadas obtenidos de la c:onfi9uración, no serán eHactamente los 
que se deban seguir., puesto que esto podrá variar dependiendo de algún 
PAQUETE que nos proponqan los proveedores. el cual necesite determina­
dos requerimientos; entonces se hará una evalua'cién del 'paquete. 
· La& variaciones &e deben analizar a fondo con el proveedor., para 
conocer el por qué? de determinada configuración. 

COl'IO LLEVAR A CABO EL DISENO. 
l.- Identificar las necesidades del usuaria. 

In"formaciOn recopilada anteriormente. 
2.- Identificar información que se va a computarizar. 
3.- Identificar controles existentes. 
4.- Elaborar el diseNo. Se hará sobre las principales aplícaciones 

que se vayan a computarizar a corto plazo. 
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5.- Elaborar el procedimiento sobre l~ actividad o sistema de que 
se trate y que cumpla con las necesidades del usuar·io. E::n estos proce­
dimientos es necesario,. identific:at· lugares o puntos donde se vaya a 
efectuar una actividad P.E.D. (c.::iptura en linea, consulta, ac:tuali::a­
ción, creación., bajas, impresión, ·formación de lotes, codificación., 
etc:.>. 

NECESIDADES DEL USUARIO --------------> REQUERIMIENTOS TECNICOS 

LO MAS CERCANO AL 11)0% 

REQUERIMIENTOS TECNICOS. 
Capacidad en memoria principal; Almacenamiento secundario; Termi­

nales, Impresoras, etc. 

MEMORIA PRINCIPAL. No hay una regla o forma e)(ac:t~ pat~a determinar 
estos requerimientos. Lo recomendable es utili::ar ·e1· propio conocimien­
to y tener siempre presentes las necesidadae:3 de la. empresa.. Aqui el 
proveedor es de grán ayuda. 

ALMACENAMIEl~TO SECUNDARIO. La forma "'"'s e><acta de 11 cvar a cabo 
ésto es diserrando· la estruc:tura d~ los a.rc:hiva5 que utilizará la apli­
cación, para satisfac:et" las necesidades del usuat"io. Dependiendo de la 
información que se maneje en una empresa y de las aplicaciones de la 
misma, se de~rminará el manejo de una Base de Datos. 

EN E11PRESAS YA AUTOMATIZADAS. 
Las aplicaciones que no se ec:uentran autamati=adüs y que se pien­

sen automatizar deberán seguir los pasos anteriorss. 
Las aplic.ac:iones automatizadas: 
1.- Conocer al lOO'l. el funcionamiento de las mismas <revisar la 

documentación rec:opi lada con anterioridad). 
2.- Determinar si la aplicacion realmente satisface lc:i.:: necesi­

dades actuales de léJs usuarios involucrados. 
Si no las satisface: punto más para resultados C1l; redisef"fo de la 

aplicación., a nivel conceptual primet"amente. 
Si las satisface: identificar los recursos técnicos que utiliza en 

·1a actualidad., para :t;ra.tar de efectuar una optimización de los mismos o 
adquirir les dispositivos que sean nec:esarios. 

PLANES DE CRECIMIENTO. 
Objetivo: Determinar la configuración teórica que se necesitará er"I 

el ec¡uÍpo para camputari:zar las aplicaciones que soporten y requieran 
operaciones futuras de la empresa. Esto es igual a establecer el grado 
de "modularidad" que debe de t~ner el equipo. 

Las plane5 de· crecimiento se pueden deter1ninar en términos· de: 
1.- Incremento en ventas o servicio principal que preste la 

empresa o institución. 
2.- Creación de nuevas empresas .. Giro al que 5e dedicarán; Estruc­

túra orgánica que tendrán <número de empleados>; Principales opera­
ciones; Volúmenes de ventas; etc. 

3.- Creación de nueV3S áreas dentro de la empresa. Operaciones que 
se efectuarán; Personal qu~ se necasitará; etc.) 

En general., hay que conocer los puntos que marquen crecimiento 
dentro o fuera de la empresa y que afecten la función de P. E. D. 
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Asimismo, podemos empezar a determinar la estructura que tendrá el 
departamento de Sistemas o Procesamiento Electrónico de Datos; esto es, 
si funcionará como un depat .. tamento más dentro de la organización actual 
o se creará una empresa de servicios para todas las empresas a departa­
mentos .. o se utilizará. •..lna 'forma o faceta de proceso distribucilo. 

EVALUACION DE ALTERNATlVAS <COSTO/BENEFICIO). 
Alternativas de procesamiento: 
a.-> Compra de una computadora. 

Ventajas: Mayor disponibilidad y confiabilidad de la informa­
ción; consultas inmediatas; correcciones más eficientes y oportunas; 
toma de decisiones más justificadas; creación de nuevas aplicaciones 
con un costo menor o reducido. 

Desventajas:: Creación de nuevas 'funcione$ administrativas; 
costos inicia.les más elevados; supervisión y control directo a personal 
catf icado por parte de ejecutivos de la empresa. 

Análisis de costos: 
1.- Costo de la computadora: llevar a cabo una determinación 

aproximada del costo que tendrá la computadora para efectuar y procesar 
las aplicaciones iniciales. 

2.- Costo de la programación: estimar el presupuesto necesario 
para llevar a cabo el desarrollo de las aplicacione.s iniciales o tomar 
el costo aproximado promedio de los Paquetes e:<istentes en el mercado 
para estas aplicaciones. 

3.- Costo de la. instalación: determinar cuánta se invertirá para 
llevar a cabo la instalación "ftsica de la computadora:: local, medio 
ambiente <seguridad fisica>, comunicaciones. 

4.- Recursos humanos: determinar personal necesario paru. llevar a 
cabo el funcionamiento del departamento de Sistemas; determinar gastos 
por conceptos de sueldos de acuerdo con la estructura orgi\nic:a planea­
da. Determinar los sueldos de acuerdo a la situación del mercado. 

5.- Otros gastos: costo del .contrato anual de mantenimiento <gene­
ralmente fluct~a entre un 1007. del costo del equipo>; Costo de los 
se~uras (aqui hay·que tener cuidado pues si· no se cumplen los requeri­
mientos de instalación 9 entonces na funciona el mantenimien~o, por lo 
que el s.eguro no se hace· cargg.,~del !!lini.estro>; etc • 

. ... . ~ '. . 

RESUMEN DE COSTOS: Total 
+ tat.al 
+ total 
+ otras 

castos HARDWARE <equipal 
costos SOFTWARE <proqramaciOnl 
recursos humanos + total .. instalación 
9á.stoS · 

·MONTO TOTAL DE LA lNVERSION INICIAL. 

b.-l Consultorias. 
Ventajas: Evit4r la inversiOn en equipo propio; evitar la contra­

tación de personal especializada; inexistencia de qastos de mantenimie­
nto; menar trabajo y esfuerza a ~uy poco plazo., realización répida. de 
cambias en el departamento de Sistemas. 

Desventajas~ Carencia de· disponibilidad de consulta inmediata (hay 
que hAblar y·ver CU~ndo pueden· atendernos); gastos más elevados a larga 
plaza¡ ...,ar' confiabilidad en la información < se difunde entre varias 
personas la información, pues la analizan y traba.jan eñ conjuntoJ; 
.. encr veracidad de la. información <como .no son personas de i·ca misma 
empresa, no se tiene igual cuidadO, y la informacion cuesta); falta de 
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oportunidad de la información (como la in-formación no se analiza en la 
empresa., puede necesitarse algunos datos y en ese momento resulta que 
están en la consultoria>. 

Hay entonces que analizar primordialmente: 
Aplicaciones disponibles; periodicidad de las mismas; costos de 

implantación; costos mensuales; costos anuales; otros. 
c.-> Tiempo bloque {o tiempo compartido>. 
Ventajas: No se administra en un 100'%. la función de P. E. I?·; 

castos reducidas de implantacion; entrenamiento continuo sobre la mar­
cha sin necesidad de hacer una inver~sión inicial elevada. 

Desventajas: No hay disponibilidad permanente de la información; 
las correcciones se hacen mucho tiempo después; se· limita el cree imien­
ta a.nuevas aplicaciones; falta de disponibilidad de una computadora. 

Análisis de costos: 
1.- Definir qué aplicaciones se van a procesar. 
2.:.... Determinar la continuidad can que se llevarán ~" cabo los pro­

cesos de cada aplicación (diario, semanal, mensual, etc.). 
3.- Determinar cuánto tiempo de proceso aproximadamente utili:ara 

cada aplicación. 
4 .. - Determinar recursos y gastos para ! levar a cabo li.\ programa­

ción. <Costos iniciales de implantación, programación de las aplica­
ciones., gastas de operación, costo anual de capturistas, costo anual de 
operadores., costo de los procesos.) 

En resumen: Inicialmente., son más b~jos los costos de consultoria 
y Tiempo bloque., pero a largo plazo se van incrementando hasta ser más 
elevados que la inversión inicial en la computadora. 

RECOMENDACIONES: 
Presentación del trabajo efectuado ha~ta este punto, por el comité 

de. trabajo o equipo del proyecto al comité directivo o eva.lu¿i,dor. 
Contenido del ~eporte: 
1.- Programa de trabajo reali::ado. 
2.- Organigrama a la empresa resaltando o mencionando todo el 

personal que fue entrevistado. 
3.-. Documentacipn de los procedimientos actuales que se van a 

automatizar. , 
4;. - Descripciones de puestos·-
5.- Volúmenes actuales, de información. ·'(/', 
6.- Evaluación de. alternativas: , ... 

a~-> Comprar una computadora: venta·jas ·y· desveOtaJas; de tal le 
· de la inversión y requerim"ientos princ.ipales: diserto con­

ceptUal de los sistemas. 
b. -> Procesar e:u una consul toria: venta.ias y de7iventajas; 

detalle de la inversión; aplic:ación que· se. procesara. 
c.-) Renttik de Tiempo Bloque: ventajas y desven·i:;ajas; análisis 

o detalle de la inversion. 
'7.- Planes de crecimiento de la empresa <en caso de no ser confi­

denciales) 
8.- Toma de decisión .final. 

DEFICIENCIAS DETECTADAS. 
l.~. Detallar o mencionar todas las deficiencias o ·fallas detecta­

das que de alguna forma, directa o indirectamente, impacten la 
función de P. E. D. a nivel general. 
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2.- Por área de estudio u observación 1 mencionar las diferencias 
encontradas. 

3 .. - Mencionar brevernente los t'"'equerimientos que deberán e:<istir 
para que se pueda implantar la computadora. 

4. 2 SELECC 1 ON DEL EGlU I PO DE COMPU·1 O 
El elegir el equipo de cómputo adecuado para la implantación del 

Sistema es una de las etapas más criticas~ ya que una mala selección 
puede desechar las etapas de selección, diseHo y procesos relacionados 
si no se puede adaptar el Sistema por limitaciones del equipo. Así, 
esquemáticamente, podemos representar las etapas de selección de la 
siguiente manera: 

4.2.1 ESTUDIO DE SELECCION DEL EQUIPO DE COMPUTO. 
Actividades principales: 
1 .. - Revisión de la documentación recopilada. 
2 .. - Elaboración de especificaciones a proveedores. 
3.- Elaboración de cuestionario a proveedores. 
4.- Convocatoria a concurso y entrega de especificaciones. 
5 .. - Ponderación de criterios de evaluación. 
6.- Evaluación de ct·iterios y propuestas recibidas. 
7.- Determinación de equipos finalistas. 
8.- Elaboración de visitas. 
9.- Recomendación final. <Reporte final.> 

RE\IISION DE LA DOCU11ENTACIOI~ RECOPILADA. 
Una vez autorizado el proyecto de selección del equipo de cómputo~ 

el equipo de trabajo se reL\nirá para efectuar un "reconocimiento del 
proyecto, las áreas que se estudiaron y los alcances que se obtuvieron 
y los que se propusieron. En este punto es necesario verificar la 
veracidad y exactitud de la in·formac:ión recopilada, para poder e>:plicar 
a los proveedores en forma concreta la operación completa de la empresa 
y lo que pretendemos con la introduc:ciOn de la computadora .. 

Hay que revisar los planes de trabajo elaborados con anter•iorídad., 
para efectuar" las modificaciones correspondientes y presentarlos nueva­
mente al.comité de Dirección del Proyecto. 

Antes de continuar con el Proyecto., es necesario que todo el 
equipo del proyecto entienda perfectamente las aplicaciones actuales 
can el fin de que en la evaluaciOn de paquetes preproqramados (en su 
caso), se analicen todas las alternativas propuestas. 

ELABORACION DE ESPECIFICACIOl~ES A PROVEEDORES. 
Objetivo de las especificaciones: 
Informar .al proveedor del equipo de cómputo., en forma ,breve y con­

cisa, de la_ situación actua·1 de la empresa:, principales actividades, 
or1;1áni=aciOn.interna y de los requerimientos actuales y futuras-de in­
formación y de recursos computaciona·1es. 

Contenido de las especificaciones: 
1 .. - Datos generales de la empresa. 
2.- Diagrama qeneral de operación. 
3.- Volúmenes por aplicación. 
4.- Aspectos de los sistemas. 
5.- PlárieS de crecimiento <5·a~os). 
ó.- Sistemas que determinan la configuracion del equipe. 
7.- Confi9uraci6n teórica. 
B.- Parámetros del concurso .. 
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PONDERACION DE CRITERIOS DE EVALUACION. 

Criterios de evaluación: 
1.- Servicio y mantenimiento. 
2.- Características del entrenamiento. 
3.- Equipos instalados y por instalar. 
4.- Modularidad/Crecimiento del equipo. 
5.- Caracteristicas de las· unidades de video. 
6.- Capacidad de almacenamiento. 
7.- Caracteristicas de impresión. 
a~- Len9uajes de programaCión. 
9.- Paquetes programados. 

10.- Opinión de otros usuat•ios. 
11.- Caracteristicas de la memoria. 
12.- Tiempo de entrega. 

La ponderación de los criterios de evaluación se deberá llevar a 
cabo por el Equipo de Proyecto y por el Comité de Dirección del Pt·oyec­
to, asesorados par los primeros en todos los aspectos técnicos que no 
entiendan. Esta ponderación se verá afectada de acuerdo a las necesi­
dades que sé presenten en la empresa y a las sciluci6nes que tomen ambos 
elementos para solucionarlos. 

CRITERIOS 

1 
2 
3 

12 
T O T A L 

COMITE DIRECCION - EQUIPO 

100 - ------------------------------------> 

Veam.Os, como ejemplo, lo sigU.~ente: 

EVALUACION DE CUESTIONARIOS Y PROPUESTAS RECIBIDAS. 
Criterios: 

F'RDMEDIO 

1 
100 

1.- Servicio y mantenimiento • •• •..• ••• • •• • • • • • • • • • • •• • 20 
2.- Caracteristicas del entrenamiento •••••••••••••••• 13 
3.'- Equipos instalado,. y por instalar .• • • • • • • • • • • • • • • • 10 
4.;.. Modularidad 1· Crecimiento del equipo ••••••••••• ·••• .10 
~.- Caracterist:icas de las unidades de video •• ·•••••••• 7 
6.- C•pacidad de almacenamiento ••••••••••••• ~......... 7 

· 7. - Características de tm,presión ............... ·-··•.. •.• • 7 
B.- Lenguajes de programación •••••••••••••••••••••••• 6 
9. - Paquetes programados • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 6 

10.- Opinión de usuarios • • • • •• • • • • • •• • • • • • • • • • . • • • • •• • ::; 
11.- Caracteristicas de la memoria central............. 5 
12.- Tiempo de entrega ; • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 4 

TOTAL 100 
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1.- Servicio y mantenimiento. 
Puntos a evaluar: 
a.-> Costo del contrato anual de mantenimiento (M.N.) 

PUNTOS C O S T O 
MenOs de 1, 800, 000 
de 1,000,000 a 2,250,000 
más de 2,250,000 

b.-) Tiempo de respuesta prámedio 
cío en caso de descomposturas 

T I E M p o 
De 1 a 3 horas 
de 3.1 a 6 horas 
de 6. 1 a 12 horas 
más de 12 horas 

3 
2 

de los ir~genieros 
del equipo. 

PUNTOS 
7 
4 
2 
o 

de servi-

c.-) Número de ingenieros d~ s~rvicio ~ntre el número de equi­
pos a los que se les da mantenimi~nto para conocer el 
número de ingeniertos con los que cuentan para atender a 
cada uno de los equipos. 
NOmero de equipos que atiende c~da ingeniero 
F A C T O R PUMTOS 
0.45 O RláS 10 
0.21 a 0.45 B 
Menos de 0.20 6 

2.- Caracteristicas del entrenamiento. 
Puntos a evaluar: 

a.-) Cursos gratuitos: se evalúa quQ ofrezcan los cursos míni­
mos necesarios tales como: oper.J.ción., de~a.rrollo; progra­
mación, etc. 

b.-> Duración del curso. 
c.-> Nivel de los instructores. 

CURSOS GRATUITOS PUNTOS 
Operación 
Programación 
Desarrollo de sistemas 
Otros 

3 
3 
2 
1 

·se adicionan 2 puntos a los curses cuya duración es mayor de 40 
horas; un punto en la de operación y.un punto en el de programación. 

Se adicionan,2 puntos cuando los instructores son de nivel maes­
tria o licenci•tUr• &n computacion o sistemas. 

Nota: Pueden tomarse en cuenta los cursos con costo y af'ladir. éste 
al cesto de equipo. 

3.- Equipo in•t•lado y por instalar. 
Puntos a &VQluar1 

a •. -> Número de equipos instalados entre el nám·ero de meses en 
el mercado <de cualquier equipo) 9 lo que nos proporciona el número de 
instalaciones que se han efectuado mensualmente. 
Núm. de equipos inst•lados entre núm. de meses en el merc~do = factor 
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FACTOR 
5 o más 
3 a 5 
menos de 3 

PUNiOS 
5 
3 
1 

b.-) Número de equipos por instalar entre tiempo de entrega de 
el equipo, lo que nas dá el número de instalaciones que harán en los 
próximos meses. 
Núm de equipos por instalar entre tiempo de entt'ega del equipo = factor 

FACTOR PUl·JTOS 
7 o más 
de 5 a 7 
menos de 5 

4.- Modularidad/Crecimiento del Equipo. 

5 
3 

Se evalúa de a.cuerdo a. los r~ngos de ct·eci.miento que pueda 
má~•imo) de 
de termi-

·tener el equipo. Unic:amente se evalúan los rasgos <mínimo y 
la. memoria central, los limites máNimo y minimo de números 
nales de video; por ser éstas los factores determinantes 
posible cambio de equipo en caso de crecimiento de la. empresa. 

MEMORIA CENTRAL EN KBYTES 
MINIMO MAXIMO 
32 o menas 
48 
32 o menos 
otros 

ALMACENAMIENTO 
MINIMO 
10 o menos 
lS 
10 o menos 
otros 

128 o más 
128 o más 

96 

SECUNDARIO <MBYTES> 
MAXIMO 

90 O más 
90 o más 

70 

NUMERO DE TERMINALES 
l'tlNIMO MAXIMO 

7 o más 2 
otros 

5.- Caractertsticas de la• unidades de video. 
Puntos a evaluar: 
a.~) Velocidad de tr~nsferencia en bauds 

9600 o más 
.manos de 9600 

b.~) Caracteres desplegados en el video. 

PUNTOS 
4 _. 

3 
2 
o 

PUNTOS 
4 
3 
2 
o 

PUNTOS 
2 
o 

PUNTOS 
5 
3 

para un 

Se adicionan 2 puntos al proveedor cuyos videos propues­
tas desplieguen 1,920 caracteres o más. 

6.- Capacidad de: almacenan1iento. 
Unicamente se considera la capacidad de almacenamiento del 

equipa propuesto en medios magnéticos; generalmente se evalúa lá capa­
cidad en discos magnéticos. 
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CAPACIDAD EN MEGABYTES 
menos de 6 
de 6 a 10 
más de 10 

7.- Caracteres de impresión .. 
Puntos a evaluar: 
a.-) Velocidad de Impresión Clineas/min.) 

Menos de 150 
de 150 a 250 
más, de 250 

b.-) Posición de Impresión. 

PUNTOS 
o 
7 
5 

PUNTOS 
(1 

5 
3 

Se adicionan dos puntos a los pra·.:(;7edores cuyas impreso­
ras propuestas impriman por lo meno!::. 132 posiciones. 

B.- Lenguaje de Programación. 
LENGUAJE 
COBOL 
BASIC 
FORTRAN 
R P G II 
OTROS 

9.- Paquetes programados. 
Puntos a evaluar: 

PUNTOS 
6 
6 

3 
o 

a.-) Existencia de los paquetes (por eJ. nc;r1ina 1 contabilidad) 
EXISTENCIA DEL PAQUETE F'Ur-ITOS 
Nómina 
Contabilidad 

b.-> El 
PAQUETE 
Nómina 
Contabilidad 

lenguaje en que se proQramó el paquete>. 
LENGUAJE PUf·l f üS 
Cobol, Basic, otros. 1 
Cabal, Basic, otros. 1 

c.-) Número de paquetes instalados. 
PAQUETE NO. DE INSTALACIONES 
Nómina 20 a más 

·contabi 1 idad 
menos de 20 
20 o más 
menas de 20 

10.- Opinión del usuario. 

PUNTOS 
1 
o 
1 
o 

Se llevA a cabo entrevistando por lo.menas· a 3 usuarios de los 
equipos propuestas. Se evalúan aspectos como: Tiempo de respuesta9 
oTreci•iento del proveedor~ asesoria técnica. opinión general del equi­
po, paquetes 9 nivel de entrenamiento. 

PROt1EDIO DE LAS ENTREVISTAS 
9.01 

e.01 a 9.oo 
6.01 a a.oo 
4.01 a 6.00 
4.00 o más 
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11.- Carac:teristic:as de la Memoria Central.. Se considera la capa-
cidad de almacenamiento de la memoria c:entri\l de l<BYTES. 

CAPACIDr;D DE ALMACENAMIENTO EN !<:BYTES PUl~TOS 

menos de 32 
entre 32 y 64 
m1ás de 64 

12.- Tiempo de entt·e~a. 

3 

Se toma en cuenta. el tiempo nec:esario para que el 
encuentre instalado en las oficinas del cliente y además 
necesario .que requiereri los ingenieros para dejar el equipo 
ción normal. 

TIEMPO DE 
de 
de 
de 
de 

ENTREGA y 
o a 3 
3. 1 a 4 
4. 1 a 5 
5.1 a más 

EVALUACION PRELIMINAR. 

OPERACION <MESES> PUIHOS 
4 
3 
2 
o 

equipo se 
el tiempo 
en opera-

los cue~tionarios y las 
en lo que respecta a los 

podemos establecer una 
puntaje) .. Por ejemplo: 

Una vez efectuada. la evaluación de 
propuestas entregadas por los proveedores, 
criterios de evaluación antes determinados, 
clasif icac:iOn de los equipos finalistas (mayor 

EQUIPO PUl~TOS 

Microdata Reality 4200-0V 82 
Wang 79 
N. C. R. 8231 75 
Alpha Mi~ro 1050 68 

FACTORES ECONOMICOS. 

LUGAR 
l. 

2' 
3' 
4' 

Es necesario considerar antes de la evaluación f ini.\l, todos los 
factores económicos involucrados en cada uno dE los equipos finalistas 
prepuestos. Costo en M.N. de : Hardware,. Software, SoftNare opcional, 
Fletes y derechos, cursos, etc. 

RELACION DE COSTO I BENEFICIO. 
Ejemplo: 

EQUIPO PUNTOS 
H. R. 4200 80 
N. C. R. 8231 75 
A. M. 1050 68 
WANG 7~ 

ELABORACION DE VISITAS. 

COSTO 
1,969,746.00 
1, 927, 748.00 
1,557,038.00 
1,349,275.00 

REL. COST/BEN 
2.4621 
2. 5·703 
2.2897 
1.7CJ79 

LUGAR 
3' 
4' 
2' 
1. 

' Para efectuar la rScomendaci6n final sobre el equipo que se debe 
de adquirir para la empresa, se deben efectuar· visitas a instalaciones 
de usuarios <escogidos al azar en la lista de usuarios proporcionada 
por el proveedor> y a· las instalaciones de los proveedores final is tas. 

Esta tiene como objeto obtener puntos que soporten la decisión 
final, ya que se conocerá. en forma Pf"."áCtica el 1'un~ianamiento de los 
equipos propuesta·s, y de a19una aplicacion en especial .. 

En estaS vis·i tas. es c:onv'eniente y necesario obtener la opinión 
total del equipo por parte del usuario visitado. 
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RECOMENOACION FINAL. 

La elaboración de lu recomendac:ion fina.l est.::trá. basada en las 
resultados obtenidos en: 

1.- Relación Costo/Beneficio. 
2.- Elaboración de visit~s. 
3.- Otras. 

En ocasiones pueden existir empates er1 los equipos finalistas, 
después de haber efectuado la relación costo/beneficio y las visitas 
correspondientes. En estos es conveniente elaborar investigaciones y 
estudios a fondo sobre los equipos finalistas, par~a poder obtener asi 
la decisión final. 

PRESENTACION DE LA RECOMENDACION FINAL. 
El equipo del proyecto, debe presentar ante el comité de dirección 

del mismo, un reporte que contenga toda el proceso requerido para 
efectuar la toma de la decisión final. 

CONTENIDO DEL REPORTE. 
1.- Proveedot~es invitados. 
2.- Proveedores que entraron al proceso de evaluación. 
3.- Criterios de evaluación. 
4.- Otros. 
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V.- R E F E R E N C_ I A S B I B L I O G R A F I C A S. 

1.- Alan Freedman, 
glosario. 

''Glosario de Computación'' .. Mucho más que un 

2.- Chris Gane and Trish Sarson, 
and tec:hniques 11

• Mc:Auto, a 
''Struc:tured Systents Analysis: 

division of Mc:Donnell Douglas. 

3.- David J<ruglinski, 11 Guide to IBM F'C Comunic:ations". 

tools 

4.- Edward Yourdon, "Managing the System Life Cyc:le". A Software 
Development Methodology Overview. 

5.- Edward Yourdon, '' Managing the Struc:tured Techniques. Strategies 
'for Software Development in the 1990;s". 

6.- Freeman, "Software Design Tec:hniques 11
, Ed: IEEE 

7.- Goldstine, H. Herman, 
Princ:eton University 

11 The Compu ter from Pascal to Ven Newman ", 
Press, 1972 .. 

B.- Gordon B. Da.vis, "Introduc:c:ión a los Computadores Electrónicos 11 

Universidad de Minnesota, 1980. 

9.·- Guillermo Levine ~utiérrez, 
Estructurada. 11 

"Introduc:cion a la proQ'ramac.ión 

10.- Kuhn, La.rry ~ Myers, Robert, 11 Ink-jet printing " 
en Scientific American. April, 1979. 

11.- Lukaff, Herman, 11 From Dits to Bits: A personal history of the 
electronic: c:omputer"., Robotic:s Press, Oregon., 1979. 

12.- tkitilir Page-Jones, "The Practica! Guida to Structured Systems 
Design 11

• Ed: Yourdon Press~ 

13.- 1'1orris M. Mano, 
1976. 

14.- Rwttin, Brian. 
beginners 11

, 

••camputer System Architec:tur~ 11 ., Prentice - Hall, 

11 I11tr"oduction to Computer Programminq BASIC far 
Usborne Hayes Electronics. 

15.- S.andeers, 11 Infcrm4t.tic:a: Presente y Futuro", Ed: Me. Gr.ilw Hill. 

16.- Tatchell, Judy. 
1 t c•n ·do? 11

• 

17.- Williams/Sanders, 

11 Understanding the micro. How it works and what 
Usborne Hayes Elec:tronic:s. 

"Compute,... a.nd Data Pt"ocessin9". 

'1a. - Vourdon & Constant ine, 11 Structured Design•• Ed:Prentice-Hall. 
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