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PROLOGO

"Ha de considerarse que no hay cosa
mds dificil de emprender, ni de
resultado mds dudoso, ni de mds
arriesgado  manejo que ser el
primero  en  introducir nuevas
disposiciones, porque el introductor
tiene por enemigos a todos los que se
benefician de las instituciones
vigjus, y por tibios defensores, a
todos aquellos gue se beneficiardn
de lus nuevas; tibieza que procede cn
parte, de la incredulidad de los
hombres, quienes no creen en
ainguny cosa nueva hasta que I
ratifica una  experiencia firme®.
Nicolus Magquiavelo, El principe,
187

En las lecturas dedicadas al tema de Sistemas de Informacion (S.1.) basados en
computadoras, invariablemente se menciona la dificultad para implantar con éxito estos
sistemas, o sea que satisfagan eficientemente los requerimientos de los usuarios. Los que
estamos en el drea de sistemas reconocemos que existe esta dificultad con tendencia a

incrementarse.

Los humanos somos unas criaturas extranas; parece que ohedecemos una ley que dice
que un problema debe alcanzar sus proporciones criticay anies de que empecemos d
resolverlo. La contaminacién ambiental, la sobrepoblacion, la injusticia racial, el abuso
de las drogas y otros males permanecen sin control, hasta que se manifiestan en una

forma tan enérgica que tenemos que ponerles atencion.

Los proyecios de Sistemas de Informacisn no constituyen una excepeion a esta “ley". En

un proyecto tlpico, los meses transcurren y los problemas comienzan a crecer; todo

vii



mundo sabe que estdn aht. Llega la fecha de una enirega importante, y no hay nada que

entregar.

Es cierto que los sistemas que ahora se desarrollan son de mayor magnitud que los de
hace unos ocho o diez aiios, pero también es cierto que ahora se cuenta con una

tecnologta mds poderosa que la de aquellos anos.

La diftcultad consiste en que, aunque hemos adoptado la tecnologfa cambiante de las
mdquinas compwtadoras, no nos hemos desarrollado en lo administrativo que esta
tecnologfa cambianie requiere. Sigue habiendo problemas con los usuarios a nivel
operativo (que son la fuente de datos para los sistemas) y dejamos que esto afecie
negativamente a las solicitudes que se reciben por parte de las personas que toman las
decisiones, quienes requieren que los resultados que se produzcan por medio de las
computadoras sean oportunos, veraces y compactos. Seguimos sin documentar nuestros
sistemas (cuando los desarrollamos y cuando les damos mantenimiento). Seguimos sin
buenos controles en la operacion de los sistemas y en la proteccién de la informacién.
Seguimos convirtiendo sistemas obsoletos de una mdquina vieja a una nueva, sin
detenemos a considerar que serfa mds benéfico desarrollar un nuevo sistema o incluso
comprar un paquete a un proveedor de software de aplicaciones. EX control del avance
de proyectos sigue siendo deficiente, lo que provoca los conocidos retrasos en la

liberacion de los sistemas.

Todo lo anterior ha provocado que se tenga la necesidad de contar con una meiodologla
para realizar el trabajo que ademds permita conrolar y hacer congruentes los esfuerzos
de todo ¢l personal del drea de sistemas entre sf y con el personal usuario (y propietario)

de los sistemas que se desarrollen e implanten.



Esta metodologla puede variar de una compaiila a otra en cuanto al detalle, pero en lo

general es similar y se fund ta en las fases del ciclo de vida de desarrollo de

sistemas; sin embargo, el seguir alguna metodologla establecida no nos asegura el éxito
de un proyecio de Sistemas de Informacion, pero st incrementa las posibilidades para
lograrlo. Existen otros factores importantes que rodean a cualguier desarrollo de S. 1. Se
ha observado que un comin denominador es la carencia general de habilidad en las
empresas o instituciones para administrar eficientemente los recursos asignados a los
proyectos de sistemas. Se¢ requiere de un conjunto de normas estructurales que
incorporen controles efectivos en cada una de lus fases del desarrollo y se debe

considerar un nivel de calidad confiable.

4Qué podemos hacer? Hagamos a un lado estas situaciones inapropiadas. E! tinico
peligro es que podrtamos tenminar con un proyecto fustidioso. No habrd grandes crisis;
no habrd llamadas de atencidn; ningtin momento embarazoso. Sélo la perspectiva de

hacer, para variar, un buen trabajo.

El objetivo de esta tesis es el de presentar una metodologla para la realizacion de
sistemas de informacion eficaces, oriemados a la realizacion del ser humano, La
integracion temdtica se puede dividir en tres nbros: Sistemas de  Informacién;
Administracion de Proyectos y Calidad Total. Cada uno se puede leer de forma
independiente, pero sin dejar de guardar una continuidud y consistencia, de tal manera,
que si se desea comprender la Teoriu de Sistemas de Informacion (cap. 1), considerando
una metodologfa de desarrollo apoyada en el aspecto administrativo (caps. 2 y 3), y
orientada hacia la filosofta de Calidad Total (cap.4) se puede hacer. Lo anterior
contribuye con un proceso de aprendizaje y cambio de mentalidad, no sclo desde un
punto de vista tedrico, sino prdctico (cap.5). Como decta Confucio: "oigo y olvido, veo y

recuerdo, hago y comprendo®.
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1. SISTEMAS DE INFORMACION.

Introduccitn.

Este capttulo tiene como prop0sito exponer la problemdtica actual que se presenta en los
Sistemas de Informacion Automatizados (S.1), haciendo énfasis en un enfoque
metodoldgico con base en la Teorfa General de.Sistemas, y aplicado durante el ciclo de

vida de los S.I. como una solucidn a esta problemdtica.

Ademds de mostrar c6mo ha evolucionado el desarrollo de sistemas, en este capitulo se

hace hincapié en una definicién mds formal de S.1. apoyada en un enfoque sistémico.

Con base en esta definicion se enuncian las actividades que a nuestro juicio es

conveniente realizar en cada una de las fases del ciclo de vida. Es importante mencionar
\

que el profundizar en cada fase de dicho ciclo cae fuera del alcance de este estudio, ya

que existe literatura especializada para tal fin.

1.1 ANTECEDENTES

E! uso de computadoras proviene aproximadamente desde 1950, orientado
fundamentalmente para la implantacién de Sistemas de Informacién en empresas e
instituciones con el objetivo de satisfacer necesidades de informacién y apoyo para la

toma de decisiones mediante el procesnmiento de datos.
1.1.1 EVOLUCION DEL DESARROLLO DE SISTEMAS DE INFORMACION

Los primeros Sistemas de Informacién por lo regular se disenaban e implantaban sin

tomar en cuenta su interdependencia con otros. Este procedimiento desde luego
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minimizaba los costos de diseiio, pero complicaba futuros cambios a los programas
cuando se identificaban nuevas funciones que podian ser computarizadas y que se

deseaba integrar al sistema.

Esta metodologia producia programas aislados, que resultaba imposible ensamblar
en un sistema general de manejo de informacién, dando margen a la necesidad de
reprogramar todos los sistemas, los que ahora, dentro de un contexto integral,

podrian clasificarse con mayor acierto como subsistemas.

En estos primeros esfuerzos se dedicaban los mayores recursos a la codificacion y
prueba de la programacion. Generalmente, n rafz de este proceder, se obtenian
productos que no satisfacian las necesidades del usuario o bién no se terminaba en el
tiempo estipulado, es decir que, por un lado, los requerimientos del programa de
computadora eran distintos de los objetivos logrados por ¢l programador y, por otra

parte, el tiempo de desarrollo de programacidn se extendia mas alld de lo planeado.

A medida que fueron evolucionando los sistemas de computo y amplidndose los

objetivos que deberian satisfacer, fueron cambiando las técnicas de disefio.

Como principal herramienta de diseiio durante este periodo inicial, anterior a la
década de los sesenta, pueden mencionarse los “diagramas de {lujo”, una forma
esquemdtica de registrar, desde su fuente, [a logica y la operacion del programa,
pasando por los diferentes procesos de operacion hasta llegar al producto final,
Estos diagramas de flujo dan una imdgen grifica de las operaciones que hay que
realizar y, al nivel de programacion, representan en detalle todos los pasos l6gicos

que tiene que realizar la computadora con objeto de llegar al resultado deseado. Sin
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embargo, estos diagramas no ayudan a darle a los programas ia estructura y
flexibilidad que se requiere en la actualidad; Satistacian posiblemente los
requerimientos de informacién solicitados por la administracién, pero el empleo
irrestricto de ramificacién no estructurada (GO TO) producia programas con una

16gica imposible de descifrar.

Siguiendo esta metodologia tradicional, pronto se llegd a lo que se conoce
actualmente como la "La crisis en el desarrollo de programacidon” o "Crisis del
Software", que afecta no solamente programacion antigua, sino tambien a la nueva
programacion. Disefios erréneos, errores tipograficos, téenicas tradicionales y
codificacién no normalizada, crearon sistemas que durante toda su vida atil
presentaban serios problemas en su mantenimiento y actualizacion, Los usuarios,
ante programas mal estructurados y por lo tanto dificiles de mantener,
frecuentemente cafan en la tentacién de rediseiarlos y reprogramarlos totalmente,
No era, por o tanto de extraiiarse que los costos de mantenimiento del programa

flegasen del orden del 90% del costo total de su ciclo de vida Gtil.

También se encontraban serios problemas en da administracion de proyectos de
programacién. La base de la administracién es planear, organizar y controlar.
Planear y organizar son conceptos ficiles de entender, pero el problema de controlar
el desarrollo de un programa de computacion escapaba a la metodologia de la
épaca. Lo clasico era el "Sindrome del Y0%": los programadores informaban a Jos
administradores que un sistemi estaba terminado en un 90% y de ahi en adelante
resultaba que era necesario emplear, por lo menos, otro tanto de los recursos ya

usados para terminar la programacidn.
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A principios de la década de los sesenta surgid lo que se llamé Plan para el Estudio
de la Organizacion. Este esquema definia tres conjuntos basicos: datos generales,
informacién estructural y elementos operacionales. Los primeros contenian
basicamente informacion histérica de la empresa. El conjunto de informacién
estructural inclufa detalles sobre sus productos materiales, mercados, situacién
financiera y personal, entre otros. Finalmente, los elementos operacionales proveian
los datos que describian la operacin del sistema, como diagramas de flujo y
distribuci6n total de los recursos dentro de las actividades operativas de la empresa ,
Esta técnica muestra con claridad la preacupacion paor ef tlujo de informacion dentro

de un sistema, caracteristica de fas técnicas modernas de programacion,

En esta misma direccidon se ideé lo que se denomina "Sistemas exactamente
desarrollados", Esta técnica distingue varios pasos formales: al principio se definen

las salidas y las entradas necesarias para crearlas; a continuacion se identifican las
necesidades de computo para convertir las entradas en las salidas necesarias,
incluyendo desde luego, restricciones y relaciones significativas entre los diferentes
procesos de cémputo: posteriormente, se determinaba la informacion que deberia
ser guardada para los pasos subsecuentes y, al final, se requerfa una definicion
formal de relaciones 16gicas en forma de una tabla de decision. Ademds, se seguia
una técnica "exacta” para referir los datos: cada vez gue un dato era empleado, se le
ligaba a su referencia o fuente previa a fin de crear una cadena para cada elementoy
se indicaba claramente el flujo desde la entrada a fa salida. podemos considerar que
estas ideas fueron base de las téenicas que surgieron en la déeada de los setenta y

que se conocen como disedio de arriba hacia abajo (TOP-DOWN).



CAPITULO ' SISTEMAS DE INFORMACION.

1.1.2 PROBLEMAS CON LOS SISTEMAS DE INFORMACION
1a evolucién del software de los sistemas de computo se puede resumir como sigue:

Las primeras experiencias en la construccion de grandes sistemas de software
mostraron que las metodologfas de desarrollo de software hasta entonces existentes
eran inadecuadas, No podia hacerse una simple ampliacion a escala de las técnicas
aplicables a los sistemas pequefios. Varios proyectos importantes se retrasaron
(algunas veces anos), costaron mucho mds de lo previsto en principio y resuitaron
poco confiables, dificiles de mantener y de pobre rendimiento. El desarrollo dei
software estaba en una situacién de crisis. Los costos del hardware caian, mientras
que los del software aumentaban con rapidez. Habia una urgente necesidad de
nuevas técnicas y metodologifas que permitieran controlar la complejidad inherente a

los grandes sistemas de software.

A continuacién se presentan las principales causas o problemas existentes en cl

desarrollo de productos de software que contribuyen a elevar sus costos.

1. La causa principal en la falla de proyectos de software reside en la pobre e
ineficiente definicién del nuevo producto o sistema, por lo que es necesario
determinar las funciones, interrelaciones, limitaciones de disefio y
especificacion detallada de programas, antes de iniciar su programacién ¢

implantacion respectiva.

El proyecto debe incluir diferentes fases, con su revisién respectiva en cada

una de ellas. Inicialmente el trabajo se enfoca a la planeacién y viabilidad del
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proyecto, €l paso subsecuente es el desarrollo (implica anélisis, disefio,
programacion y prueba) y, finaimente, la fase de evaluacién y mantenimiento

del sistema en operacitn.

Existe también falta de control en los cambios y mantenimiento de sistemas;

esto ocasiona que los costos se eleven considerablemente.

E! impacto varia de acuerdo con la etapa en que el campo es introducido;
para evitar incrementos en los costos se requiere desarrollar las fases del ciclo
de vida en forma eficiente y efectiva tratando de evitar cambios que pudieran

trascender y trastornar el desarrollo del proyecto.

Aumentar personal en los proyectos de software no necesariamente implica
que el proyecto se termine con mayor oportunidad, el desarrolio de sistemas

computacionales no es un proceso mecénico como los de manufactura.

Se dice que aumentar gente a un proyecto de software retrasado provoca que
€ste se retrase adn mas, adicionar personal implica tiempo de aprendizaje, de
entendimiento y de comunicacidn. Podrd adicionarse nuevo personal al

proyecto sGlamente si se realiza en forma planeada y coordinada.

Algunos administradores de proyectos de software consideran la entrega de
programas como lo mas importante, olvidando que la programacién es sélo
una parte del proyecto y que éste debe desarrollarse y documentarse en cada

una de sus fases,
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La documentaci6n es un elemento fundamental para desarrollar en forma
eficiente y eficaz los proyectos de software; asimismo, representa un soporte

indispensable durante la fase de mantenimiento y evaluacién.

5. La falta de capacitaci6n y experiencia del personal también es un problema
serio en el desarrollo de proyectos de software, probablemente sea el factor
principal que ocasiona las fallas anteriormente mencionadas. Por ello es
necesario contar con personal perfectamente capacitado y con experiencia
suficiente, tanto a nivel gerencial, para planear, controlar y dirigir el proyecto,
como en las fases de andlisis, disefio y programacién para desarrollar e

implantar en forma eficiente y eficaz dicho proyecto.

Los costos reales del desarrollo de software son inmensos. Aunque es muy dificil
proporcionar cifras actualizadas, se ha estimado que en 1977 los costos del software
en EEUU sobrepasaron los 50,000 millones de ddlares. Esto representé més del 3%
del PNB en dicho afio. Puede estimarse sin lugar a dudas que ahora estos costos han
aumentado més del doble y son comparables en otros pafses desarrollados. Por
tanto, es posible que incluso pequeiias mejoras en la productividad del software dan

como resultado una significativa reduccidn de los costos absolutos.

Los problemas que se presentan en la construccién de grandes sistemas de software
no son simples versiones a gran escala de los problemas de escribir pequeiios
programas de computadora. La complejidad de los programas pequefios es tal que
una persona puede comprenderios con facilidad y retener en la mente todos los
detalles de disefio y la construccion, Las especiticaciones pueden ser informales y el

efecto de las modificaciones evidenciarse de inmediato. Por otro lado, los grandes

10
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sistemas son tan complejos que resulta imposible para cualquier individuo recordar
los detalles de cada aspecto del proyecto. Se necesitan técnicas més formales de
especificacion y disefio; debe documentarse apropiadamente cada etapa del

proyecto y, es escencial una cuidadosa administracion.

A medida que crecieron los requerimientos que se imponfan a la programacion,
aumentaron los problemas en su desarrolio, operacibn y mantenimiento:
sobrecostos, retrasos en la entrega, insatisfaccion del usuario, baja confiabilidad y

dificultad en €l mantenimiento.

Una vez reconocido que existen problemas en el desarrollo de proyectos de software,
el siguiente paso es utilizar una metodologia eficiente y eficaz durante las fases del
ciclo de vida del sistema, incluyendo la capacitacidn del personal informético y dreas

usuarias para que conozcan y apliquen la metodologia bajo una disciplina ingenieril.

Si se considera que los sistemas de proceso electronico de datos son una herramienta
indispensable para la obtencion de informacién dtil y necesaria , tanto para la
realizacién de operaciones como para li toma de decisiones de una organizacion,
resulta importante que el desarrollo de sistemas sea tratado bajo una disciplina
ingenieril con el fin de desarrollar e implantar sistemas realmente eficaces, eficientes

y acordes con los objetivos primordiales de dichas organizaciones.

Este tratamiento debe cumplir con cada uno de los siguientes objetivos bésicos:

1. Definir una metodologia adecuada como soporte de las actividades de

planeacion, desarrolio y mantenimiento de sistemas computacionales.

11
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2. Determinar el ciclo de vida de los sistemas, para lograr su desarroflo y

documentaci6n en fases bién definidas,

3. Establecer los controles que se requieren en la revisién y aprobacion de

documentos durante el ciclo de vida, en Ja liberacin y utilizacin del sistema.

Siendo un programa un sistema complejo, no es de extrafarse que la problemética
del desarroflo de programaci6n se haya ido resolviendo aplicando Ja metodologia

sistémica,

Si bien no existe una definicidn universalmente aceptada del término sistema (todo
autor que escribe sobre el tépico tiene la suya), podemos sin embargo afirmar, que
una definicién intuitiva adecuada seria Ja siguiente: un sistema es un agrupamiento
de componentes cuyo comportamiento depende, tanto del de las partes, como de la

forma en que éstas interaccionan.

Desde luego, resulta abvio que un producto de programacion es un sistema, ya que el
comportamiento del mismo, no solamente depende de cdma trabaja cada una de sus
partes, sino de la forma en que éstas interaccionan. Por esta razén, no es de
extrafiarse que los avances que se han obtenido en el desarrolld de programacian

estén basados en la aplicacién de ta metodologia sistémica a este tipo de trabajos.

12
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CAPITULO &

1.2 EL ENFOQUE SISTEMICO Y EL DESARROLLO DE SOFTWARE

Originalmente el desarrollo de sistemas de informacidon no se iniciaba con una
exhaustiva fase de planeacién y definicion de requerimientos. Se trataba de producir
sistemas sin considerar que éstos, en un futuro, deberian integrarse en un sistema
generalizado de informacion. Los problemas de integracion hacian que el sistema, en-
¢l mejor de los casos, trabajara ineficientemente. Se olvidaba que para poder planear
en forma adecuada un sistema de gran tamafio, es necesario emplear el enfoque

sistémico,

1.2.1 EL ENFOQUE SISTEMICO

El enfoque de sistemas es una filosofia que se emplea ampliamente en la actualidad
para dirigir la estructuracion global de las actividades del procesamiento de datos,
necesarias para satisfacer las necesidades de informacion en las organizaciones

modernas,

Que es y como se define un sistema de informacion?. El término apenas se comienza
a utilizar en al afo 1961 y ripidamente se exticnde en diversas ramas del

conocimiento cientifico y tecnolégico.

Remontandonos apenas unas décadas atrds, nos encontramos con aportaciones
hechas por estudiosos de la Teoris General de Sistemas. Una de dichas aportaciones
es la realizada por Ludwig von Bertalantty, estudioso de la filosofia y de la biologia

desde sus origenes, desarrollo y problemas de su tiempo en la materia; €l propuso en

13
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1920: "...Puesto que el caricter fundamental de las cosas vivientes es su organizacién,
la investigacion acostumbrada de las partes simples y de los procesos, no puede
proporcionar una explicacion completa de los fendmenos vitales. Esta investigacion
no nos dé informacién sobre la coordinacidn de las partes y sus procesos. Entonces,
la tarea principal de la biologia deberd ser descubrir las leyes de los sistemas
biolégicos (a todos los niveles de organizacion). Creemos que los esfuerzos para
encontrar un fundamento para la biologia tedrica, serdn la base de un cambio en la
concepcion del mundo. Este enfoque, considerado como un método de investigacion.

lo llamaremos Biologia Organismica...",

La propuesta fue aceptada con entusiasmo. Tiempo mds adelante, generalizé su
propuesta en los siguientes términos: "...Las propiedades y modos de accién de los
niveles superiores, no son explicables por la suma de las propiedades y modos de
accién de sus componentes considerados aisladamente. Si ademds conocemos la
interconexion de los componentes y las relaciones que existen entre ellos, entonces

los niveles superiores se derivaran de los componentes...”,

En 1930, a la luz de los estudios y reflexiones en matematicas y, del conocimiento de
los problemas de forma, contenido y métodos de las ciencias de si tiempo, propuso
la tesis: "..Existen modelos, principios y leyes que se¢ aplican a los sistemas
generalizados o a sus subclases, con independencia de su clase. Postulamos una
nueva disciplina que se Hama Teoria General de Sistemas (T.G.S.). La T.G.S. ¢s un
campo ldgico-matemadtico, cuya tarea es fa formulacion y derivacién de aquellos
principios generales que son aplicados en los sistemas en general. De esta manera es
realizable, de manera exacta, la formulacion de términos tales como totalidad’,

suma’, ‘diferenciacion’, ‘mecanizacion progresiva’, Ccentralizacion', ‘orden  de

14
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jerarquia’, ‘finalidad’, ‘finalidad idéntica’, etc. términos que ocurren en todas las

ciencias cuyo objeto son 'sistemas’ y se plantea su homologacién...”.

Este autor fue el primero en formular casi completamente los principios bésicos de
la T.G.S. Al poco tiempo se supo de otros que trabajaban ya en algunos de los.
problemas tratados por él. Afios después, Bertalanffy establecié la descripcion
matemética de algunas propiedades por €l establecidas. En su momento, reconocié
tres especialidades de desarrolllo de su teoria: Mathematic Systems Theory, Systems
Technology y Systems Phylosophy. Dentro de la especialidad Systems Technology,

C.W. Churchmany R.L. Ackott son algunos de los autores mds recientes.

1.2.2 APORTACIONES RECIENTES
Aportaciones de Ackoff en materia de tecnologia de sistemas. Nos propone que:

"Las condiciones necesarias y suficientes minimas para tener un problema

son:
Un individuo que tiene el problema: ¢l tamador de decisiones.
Un resultado que es deseado por el tomador de decisiones (objetivo).

. Al menos dos cursos de accidn de eficiencia diferente y que tienen la

misma oportunidad de alcanzar ¢l objetivo deseado.

15



CAPITULO L SISTEMAS DE INFORMACION,

. Un estado de duda del tomador de decisiones, sobre cual curso de

accién elegir.
. Un ambiente o contexto del problema.

- En 1962 Ackoff public su obra Scientific Method, de donde se han tomado
las definiciones anteriores. Trata con todo detalle las diferentes situaciones o
caracteristicas de las componentes y las soluciones a los problemas que
plantea mediante un tratamiento matemdtico adecuado.

Otras sportaciones

Alguien propuso que, en materia de Sistemas de Informacion, a los componentes de

Ackoff se agregaran: Usuarios y Beneficiarios del sistema de informacién.
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1.3 DEFINICION DE SISTEMA DE INFORMACION

Hay distintas definiciones de un sistema de informacién, pero mas que definirlo
indican para qué se utilizan, o repiten que un sistema de informacion es un sistema,
En otros casos se menciona la definicidn por medio de las funciones que deberia
realizar.

Es conveniente utilizar dos definiciones de sistema de informacion, una cuantitativay

otra cualitativa.

La definicién cuantitativa es muy parecida a la que dan de sistema los glosarios
comunes de computacion: es el conjunto de subsistemas, sus procedimientos y
procesos (manuales y automatizados) los programas y mddulos computarizados

combinados de acuerdo a una secuencia Igica preestablecida para lograr un fin.

La definicién cualitativa es el conjunto de objetivos y metas, cursos de accion
alternos, contexto o marco de referencin, tomador de decisiones, medidas de
eficiencia. usuarios y beneficiario. Pero éstos son apenas los componentes separados.
la definicién dice asi: un sistema de informacion es una combinacidn organizada de
un Curso de Accion que realizan los Usuarios bajo la conduccion del Tomador de
Decisiones, con eficiencia, en un contexto determinado para el Iogrd de ciertos
Objetivos y Metas, redundando en resultados o productos que utilizan los

Beneficiarios.

A continuacitn se tratardn algunos aspectos de relevancia desde el punto de vista

prictico, de cada uno de los componentes mencionados en la definicion anterior
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13.1 OBJETIVOS Y METAS

Los objetivos representan el aspecto cualitativo, diciendo que expresan la
orientacién general, ¢l rumbo, los linecamientos, o la direccion por la que se
desempeiian los cursos de accién. Generalmente se asocian a los planteamientos

sobre los asuntos estratégicos, o los planes de trabajo a largo plazo.

Las metas, por el contrario, representan el aspecto cuantitativo, se dice que expresan
los resuitados por obtener. Generalmente se identifican con los asuntos de tipo
tacticos y representan los resultados de los planes de trabajo a corto o mediano
plazo.

Las metas son de dos tipos: determinadas o indeterminadas. Las primeras, son
aquellas que se pueden establecer mediante medidas fijas que acepta el tomador de
decisiones; las indeterminadas son aquellos resultados cuya probabilidad de
ocurrencia s6lo se pueden establecer mediante rangos o intervalos. Ambos tipos de

metas pueden representarse en forma numérica o no numérica,

Al momento de determinar los objetivos de un sistema se debe tener cuidado de no
caer en el error muy uswitl, de confundirlos con las fundiones (o sea los
procedimientos generales de los cursos de accidn). Es muy importante recordar que
entre los objetivos y las metas existe una relacidn, consistente en que las metas son la
expresion cuantitativa de los resultados en el proceso diniimico de avanzar hacia ¢l
logro de los objetivos. Estos iiltimos son constantes en el largo plazo en tanto que las
metas son variables; en contraposicion a lus metas, se dice que los objetivos nunca se

alcanzan.
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13.2 CURSOS ALTERNATIVOS DE ACCION

Son las formas de proceder o el conjunto de métodos para llevar a cabo las acciones
ordenadas y alcanzar fas metas orientadas en la direccidn de los objetivos. Los cursos
de accion serdn por tanto, dos o mis y seriin distintos en cuanto a la eficiencia de
cada uno en el aleance de las metas y logro de los objetivos; esto es, uno serd mas
eficiente que los demds. Los métodos y procedimientos manuales asi como los
procesos y programas automatizados y el proceso de toma de decisiones son los

componentes de los cursos de aceidn.

1.3.3 TOMADOR DE DECISIONES (proceso de u;ﬁm de decisiones)

Durante la realizacion de los cursos de aceitn, se presenta la necesidad de decidir
sobre los procedimientos alternos a seguir en la consecucion de las actividades, Las
decisiones del curso de accion de un sistema pueden ser simples, medias y complejas;

desde el punto de vista de logro de las metas suelen ser relevantes para el sistema.

El conjunto de las decisiones de un sistema. suele integrarse en un procedimiento
estructurado que usualmente se denomina Manual de Politicas y Normas. Una
polftica es una decision no programada, expresa un lineamiento o directriz que
orienta la realizacion de las acciones, dentro de mérgenes o rangos de amplitud; una
nomia es una decision programada que identifica o las instrucciones especiticas y
rigidas que conducen a las actividades por rutas fijas. En otras palabras, las politicas
son flexibles en tanto que las normas son rigidas; es posible que una politica se pueda

dividir en varins normas,
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El tomador de decisiones identifica al ente, ldmese individuo o grupo que toma las
decisiones supremas del sistema, por ejemplo, si conviene cambiarlo o0 no, o sobre
sus aspectos més relevantes de su operativa. Lus politicas podran ser generales
cuando se refieren a las directrices que gufan a las funciones generales del sistema o
bien a los procesos que componen una funcién; serin especificas cuando se refieran

a los aspectos detallados de los procedimientos o de las actividades mismas.

1.3.4 CONTEXTO O AMBIENTE DEL SISTEMA

Es el conjunto de factores y situaciones que influyen o interactian con el sistema
afectando sus resultados, metas u objetivos. El contexto debe ser precisado
separadamente en dos aspectos, el externo y el interno. El primero incluye los
factores que no controla ¢l tomador de decisiones y que. siendo ajenos al sistema, lo
afectan; el segundo comprende a los fuctores complementarios... a los componentes
del sistema, que si controla o puede controlar ¢l tomador de decisiones. Se trata en
este caso de asuntos tales como el estado cultural de los empleados, la situacion que
guardan los recursos materiales de la empresa respecto a su presentacion v

aprovechamiento.

1.3.5 MEDIDAS DE EFICIENCIA
Por eficiencia entenderemos en términos generales, la aptitud para lograr un etecto

determinado. Por consiguiente, la eficiencia de un sistema serd la capacidad de sus

componentes combinados para lograr las metas,
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Desde el punto de vista de la eficiencia, se debe revisar y comprobar que los
objetivos y metas de todo sistema sean viables o realizables conforme a las
condiciones y circunstancias de los restantes componentes. En otras palabras, desde
el punto de vista de la eficiencia los objetivos y metas deberdn ser congruentes con
los dem#s componentes. Se debe recordar que las metas indican los resultados
tangibles por obtener, y si su expresion no es la adecuada, medir la eficiencia del

sisterna serd muy dificil,

En general, tomando como referencia la eficiencia, todos los componentes de un
sisterna se deben comparar con el objeto de determinar ue son congruentes entre si.
1.3.6 USUARIO

Se entiende por tal a todas las personas fisicas u organizacionales que interactian
con el sistema desde ¢l punto de vista operacional del curso de accitn o del proceso
de toma de decisiones, en otras palabras, comprende a todos aquellos que trabajan
en la operatividad del sistema de manera directa o indirecta,

1.3.7 BENEFICIARIOS

Comprende a las personas fisicas u organizacionales que aprovechan los resultados

del sistema, ya sea como productos o servicios terminados o bien como resultados

intermedios o insumos para alimentar o otros sistemas,
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14 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS Y DISENO DE SISTEMAS DE
INFORMACION
La metodologia para el andlisis y diseio de sistemas de informacin que aqui se
presenta, fue desarrollada tomando en consideracion los lineamientos y definiciones
generales presentadas en el libro System Development Methodology de Turner,

Langerhorst, Hice, Eilers y Uijttenbroek, de la editorial North Holland PANDATA.

Las fases de la vida de un sistema de informaciin presentadas como eje fundamental
de la obra citada, no fueron creacion de los autores. En lo esencial, las estdn
manejando otros autores y empresas en la literatura especializada que se inicio allg
por el aio 1960. El mérito de nuestros autores radica en la sistematizacion de los
conceptos, en la formulacién unificada de definiciones exactas y, ante todo en el
desarrollo detallado y presentacion de ejemplos pricticos que ilustran ta aplicacion

de 1a metodologia.

En primer lugar definiremos los componentes utilizados en Ja definicion cuantitativa
de un sistema de informacicn, al que por brevedad nos referiremos de aqui en
adelante como sistema o indistintamente. Es recomendable senalar que el lector
deberd tener presente fa definicion cualitativa o la relacidn de los componentes
cualitativos si le es mas facil y recordar que los sistemas deben concebirse como "algo
con vida" y que por consiguiente estin sujetos a un ciclo conformado por

"nacimiento”, desarrollo, crecimiento, declinacion y “muerte”,
Por subsistema entenderemos a la agrupacion organizada de procesos cuyo fin es

materializar o “realizar® un conjunto de tunciones independientes -en lo

tundamental- del resto de los subsistemas que componen un sistema.
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CAPITULO L SISTEMAS DE INFORMACION.

Una funcién es la expresion concentrada oral y/o escrita de un subgrupo de
actividades homogéneas -en cuanto a su finalidad- de un curso de accidn. Las

funciones pueden ser generales o especificas.

Un proceso es la representacién organizada y ldgica -de acuerdo a un fin- de cdmo
realizar un subconjunto de actividades definidas por una o més funciones por una o
mas funciones. Los procesos podrén referirse a actividades totalmente manuales o

totalmente automatizadas o bien a una combinacitn de ambos tipos.

Los procesos automatizados se descomponen en programas de computadoras; éstos
a su vez, se desagregaran en mddulos y los madulos en instrucciones, Los procesos
manuales se descomponen en métodas o procedimientos, éstos se desagregan en

labores o tareas y éstas en actividades bisicas.

La intervencion de los analistas disehadores de sistemas ocurre cuando asf lo solicita
el tomador de decisiones del sistema objeto del estudio, para mejorario o cambiarlo

Por oOtro nuevo.

Los participantes en el estudio deberfin tener presente la metodologia Ciclo de Vida

de un Sistema de informacin, el que se integra con las fases:

1. Definicién del Estudio;

2. Diseiio Preliminar;

3, Disefio Detallado;

4. Preparacion de los Procesos (Implantacion):

5. Pruebas del Sistema Nuevo;
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CAPITHH.0 1 SINTEMAN DE INFORMACION.

6. Conversion e Instrumentacion;

7. Operacion Cotidiana, Administraciin y Mantenimienta,

A continuacion trataremos los asuntos més relevantes de cada fase en los siguientes

términos:

I

-~

El propdsito general de la fase y las macroactividades que la

componen.,

II).  Lasecuencia ordenada de las actividades més relevantes a realizar.
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1.4.1 DEFINICION DEL ESTUDIO

Propésito: Precisar el problema def tomador de decisiones, conocer el sistema
presente, bosquejar el sistema nuevo (si es necesario) o determinar la magnitud de la

intervencitn en el sistema, y preparar el estudio de Costo/Beneficio.

Macroactividades: Definir con claridad {a situacion problemitica del usuario por voz
de! tomador de decisiones y su plana mayor; conocer con precision el estado actua)
de la operativa o funcionamiento de los componentes cuantitativos y cualitativos def
sistema en uso y emitir un diagndstico sobre su vida restante y Jas caracteristicas
sobresalientes mas probables de su funcionamiento; transformar fas ideas iniciales
que presenté el tomador de decisiones sobre el problema y las soluciones, en
definiciones precisas sobre el alcance del proyecto; preparar los estudios de

viabilidad y costo/benelficio del nuevo proyecto,
Actividades:
a) En colaboraci6n con la plana mayor del drea usuaria, establecer una primera

definicién del problema general y establecer el alcance del estudio,

b) Obtener los documentos que se refieren o definen el contexto del sistema en

uso.

c) Conocer los abjetivos y metas historicas def sistema actual, asi como el estado

de la eficiencia de sus componentes.

d) Obtener fa documentacion vigente e integrar los manuales de:
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8)

h)

i
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Organizacién
Métados y procedimientos (manuales y automatizados)
Formas e instructivos

Politicas y Normas

Obtener la documentacion sobre el proceso de toma de decisiones del sistema

€n uso.

Estudiar y documentar las caracterfsticas principales y el estado operacional
de los recursos materiales (equipos de oficing, computadoras, medios de

comunicacion, etc.).

Determinar las caracteristicas de los  usuarios (recursos humanos) y

beneficiarios del sistema en uso.

Estudiar detenidamente toda la documentacidn obtenida hasta el punto
anterior. Determinar con objetividad la eficiencia de cada componente, sus
ventajas y limitaciones, su obsolecencia o actualidad. su cantidad y calidad, el
rendimiento en cuanto al logro de lis metas y viabilidad o restricciones para
el cambio y, por dltimo, las condiciones realistas y objetivas para su

transtormacion o desecho.

Elaborar ¢l informe sobre estado presente del sistema, delineando sus

caracteristicas conforme a lo senalado en ¢l punto anterior.

Describir y documentar el contexto del sistemit nuevo.
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Q

n
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CAPITULO § SISTEMAS DE INFORMACION,

Establecer los objetivos y rangos de las metas del sistema nuevo.

Configurar el disefio general preliminar de los cursos de accion viables para el
sistema nuevo: las formas para medir la eficiencia tedrica de cada unro y los
principales resultados cualitativos de cada uno. Analizar las ventajas y

desventajas, las capacidades, las limitaciones, las elasticidades, etc.

Definir los aspectos principales del nuevo proceso de toma de decisiones para

cada curso de accién seleccionado.

Describir los requerimientos principales para la transformacion de los
recursos humanos (usuarios) en cantidad y calidad, para cada curso de accién
elegido.

Definir las nuevas relaciones con los beneticiarios del sistema.

Establecer los cambios necesarios ¢n los recursos materiales que utilizard

cada curso de accién.

Preparar los anteproyectos (sintetizados) por cada curso de accidn elegido.

Evalvar para cada anteproyecto las inversiones, tiempo de realizacion,

recursos humanos requeridos, recursos materiales y equipos,

Elegir el anteproyecto mis viable para los realizadores del estudio y elaborar

el plan de trabajo mas detallado que sea posible.
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()] Preparar el estudio general de Viabilidad (econdmica, técnica, recursos
humanos y materiales, etc), y el anilisis de costo/benelicio para el
anteproyecto elegido en comparacion con el sistema en uso.

u) Preparar ¢l informe definicién de estudio.

v) Presentar al tomador de decisiones el informe del estudio y buscar la

definicidn sobre qué alternativa elegir.
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1.4.2 DISENO PRELIMINAR

Propdsito: transformar las definiciones generales de los componentes del sistema
establecidos en la primera fase, en definiciones y especiticaciones concretas y

semidetalladas, que definan integramente al sistema nuevo con més precision.

Actividades

a) Definir funcionalmente los subsistemas, su entorno o ambiente, su estructura
modular de proceso y las caracteristicas funcionales y operacionales de estos,

todos los recursos materiales y humanos que intervendrdn,

b) Describir lo més preciso y detatiado que sea posible, el proceso de toma de

decisiones de los subsistemas y procesos.

) Describir lo méas preciso y detallado que sea posible. las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de los recursos materiales, téenicos, de equipos,

comunicaciones y transportes que se utilizaran en los procesos v subsistemas.

d) Definir y describir detaliadamente la capacitacion normal y especializada que

debera impartirse a los recursos humanos.
e) Establecer las formas de medir y cuantificar la eficiencia de los subsistemas y

procesos, definiendo en concreto las magnitudes de las cuotas minima y

méxima por componente.
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La definicidn inicial de los objetivos y la cuantificacion de las metas asociadas;
establecer el(los) rango(s) de la probabilidad de su realizacion, referenciados

con o tratado en los puntos del a) al ¢) de esta fase.

Revisar la documentacion del contexto para afinar si es el caso, las
definiciones conceptuales y las caracteristicas de su operativa; comprobar que

los subsistemas y procesos cubren los requerimientos.

Sintetizar ¢ integrar los componentes hasta agui definidos, para estructurar
una primera configuracion mdés detallada del sistema nuevo. Simular la
operatividad del anteproyecto del sistema nuevo, combinando de manera
dinimica todos los componentes, modificando  sus requerimientos y

capacidades, para detectar las restricciones y elasticidades.

Con base en la prueba anterior, identificar y definir las causas de las fallas y
sus efectos en la operativa. Prevenir para aquellos aspectos neurdlgicos los
soportes o medidas de excepeion que aseguren la continuidad de la operativa

manteniendo un nivel aceptable de eficiencia.

Identificar y describir las condiciones para Ju Expansion o Contraccién del

sistema, sus causas y efectos en la operativa,

Describir y graficar los subsistemas y procesos desde el punto de vista de:

entradas, caleulo y salidas.

Interfases
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CAPITUIO L SISTEMAS DE INFORMACION.

Técnicas de comunicacion y acceso

Bases de daos
Dist':r'mr fa estructura IGgica de la base de datos del sistema.
Establecer la configuracion detallada del equipo de cdmputo y del software.
Hacer el diagrama general del sistema.
Preparar el Plan de Trabajo para el desarrollo de fa siguiente tase.
Elaborar el informe sobre ¢l Disefio Preliminar.

Presentar el informe al tomador de decisiones y su plana mayor, obteniendo

la autorizacidn para continuar con la siguiente fase.
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1.43 DISENO DETALLADO
Prop6sito: definir hasta el Gltimo detalle los componentes del sistema nuevo,
Actividades

a) Describir y graficar los componentes cuantitativos y cualitativos de la versién

definitiva del sistema nuevo.

b) Preparar los Manuales de Organizacion y de Politicas y Normas (Toma de

decisiones).

c) Preparar los Manuales de los Métados y Procedimientos y ¢l Catdlogo de

formas e Instructivos de llenado y uso.
d) Disefiar las formas especiales de entrada de datas al computador,

e) Preparar la descripci6n detallada de la base de datos y los procedimientos de

acceso.
f) Describir al detalle el diseno, medios de almacenamiento, téenicas de
organizacion y acceso y respaldo de tados los archivos utilizados en la

computadora (movimientos, maestros, histdricos, de reportes, ete.).

g) Preparar los diagramas de tlujo de los procesos, programas y mddulos,
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h) Definir los programas de utilerias y Ias rutinas comunes que se deben usar,
i) Preparar la descripcion detallada de cada programa y madulo.
) Describir en detalle los dispositivos, medios, procedimientos y medidas
organizativas para la proteccion del sistema en momentos neurdlgicos o

desastres,

k) Elaborar ¢l Informe sobre el Diseio Detallado y hacer la presentacion.
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1.44 PREPARACION DE LOS PROCESOS

a) Contratar fos equipos nuevos o adicionales de computo, entrada y salida, asi

como los restantes recursos materiales autorizados.

b) Contratar los nuevos programas de usos generales,

c) Preparar los Jocales ¢ instalaciones para los nuevos equipos.

d) Elaborar la descripcion detallada de las tareas o labores y demds

responsabilidades de cada puesto en la nueva organizacion y simular su

aplicacion préctica.

e) Preparar, probar y documentar los procesos automatizados,

0 Disefar y documentar los cursos de capacitacion, las ayudas sudiovisuales.
g) Integrar y editar los manuales de:
Organizacién

Meétodos y procedimientas
Politicas y Normas

Catalogo de formas e instructivos de llenado y uso

h) Elaborar el informe de actividades de la fase y presentarlo a las autoridades

del direa de sistemas y usuarios,

i) Preparar el plan de trabajo para fa siguiente fase.
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1.4.5 PRUEBAS

Propésito: Hacer las pruebas integrales del sistema y con base en los resultados,

hacer los ajustes finales.

Actividades.

a) Preparar el plan detallado de las pruebas y los procedimientos para su

realizacion.

b) Recibir el equipo de coémputo nuevao o adicional, instalarlo y probarlo.

) Hacer pruebas de los cursos de capacitacion.

d) Realizar las pruebas de los procesos automatizados.

e) Realizar la prueba de los procesos manuales.

f) Integrar los resultados de ambas pruebas, analizarlos y describir los ajustes

finales y hacer los cambios.

g) Preparar el plan de trabajo para la conversion de datos e implantacion.

h) Elaborar el informe de actividades de la fuse y presentarlo a los usuarios,

35



CAPITULO 4 SISTEMAS DE INFORMACION.

1.4.6 CONVERSION E INSTALACION
Actividades

a) Capacitar al personal en la aplicacion de los procesos manuales y

combinados.

b) Capacitar al personal en el uso de los equipos y recursos materiales y en la

aplicacion operativa de los procesos manuales y combinados.

c) dar a conocer a los beneficiarios del sistema las tucilidades del sistema nuevo

para que interactiien con él.

d) Comprobar la existencia de todos los apoyos documentales para la conversién

¢ inicio de operaciones.

e) Realizar la conversion de datos y archivos y crear la base de datos inicial.

) Apoyar y asesorar al personal operativo en ¢l uso y aplicacion cotidiana del
sistema.
g) Operar el sistema nuevo en paralelo con el anterior.

h) Observar las desviaciones en la aplicacion del sistema nuevo y aplicar las

medidas correctivas del caso.
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i) Liegado el momento de estabilizacion inicial del sistema nuevo y cuando al
menos produce los mismos resultados que el sistema anterior, se suspende el
paralelo de operaciones cancelando el sistema anterior.

) Documentar la conversién de datos e instalacion del sistema nuevo y la
cancelacion del anterior. Protocolizar la entrega del sistema nuevo.

1.4.7 OPERACION COTIDIANA, ADMINISTRACION Y MANTENIMIENTO

Actividades

a) Entrenar al personal encargado de dar el mantenimiento a los procesos
automatizados, manuales y combinados. Se entrega oficialmente toda la
documentacion del sistema. '

b) Entrenar al personal encargado de la administracion del sistema.

c) Operacién diaria.

d) Mantenimiento.
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Comentario Final

Las actividades de cada fase se establecieron de acuerdo a un orden ldgico. No

necesariamente de acuerdo a un orden cronoldgico. Se puede establecer en cada fase

una red de actividades y optimizarla mediante la Ruta Critica.
No necesariamente toda intervencidn de sistemas implica que se deba hacer un sistema
nuevo. En ocasiones tan sélo se trata de hacer algunas adecuaciones para optimizar el

sistema en uso.
La aplicacién de las actividades de las Juses no es obligatoria. Para ello se hace en esta

propuesta un especial énfasis en que se debe definir con el tomador de decisiones el

alcance del Proyecio o Estudio, con el fin de evitar malos entendidos.
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2.2.9 METODOLOGIA DE UN PROYECTO.
2.2.10 OBSERVACIONES FINALES SOBRE EL PROYECTO.



2.1 ADMINISTRACION.

Introduccién.

La Administracién puede definirse como la wrea de crear y conservar un ambiente
adecuado para que grupos de personas pucdan trabajar ¢ficiente y eficazmente en el
logro de objetivos comunes. En pocas palabras, la Adminisiracién sirve para tomar las
medidas que permitan a cada individuo contribuir en la mejor Jorma posible a la

obtencion de objetivos establecidos.
2.1.1 DEFINICION DE LAS TEORIAS ADMINISTRATIVAS.,

2.1.1,1 ENTORNO HISTORICO ADMINISTRATIVO.
La evolucion de las estructuras sociales se ha gestado en funcidn a la relacion en el
trabajo.

Sedentarismo.

Esclavismo.

Grupos artesanales familiares,

Gremios,

Revolucidn Industrial,

Taylorismo.

Movimientos orientados a las relaciones humanas.

Sistemas Socio-Técnicos.

Calidad total.

En el transcurso de la historia de las teorias de organizacion se han presentado como

esquemas acordes a los recursos administrativos y necesidades de su época.
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CLASICA: Enfatiza la racionalidad y la estructura. )
"TEORIA DE LA ADMINISTRACION CLASICA"
"TEORIA DE LA ADMINISTRACION CIENTIFICA"
"TEORIA DE LA BUROCRACIA"

NEOCLASICA: Se orienta a los factores humanos.
"TEORIA DE LA ADMINISTRACION HUMANISTICA"
MODERNA: Asentua ¢l concepto de los sistemas sociales,

(Como resultante de la Clésica y Neocldsica)

2.1.1.2 TEORIA CLASICA.
Se interesa por la estructura en las organizaciones, la planeacion, la estandarizacion,

la eficiencia laboral y las reglas pricticas.

PRINCIPIOS DE DIRECCION:
- Divisién del trabajo.

- Autoridad y responsabilidad.

- Disciplina.

- Unidad de mando y direccién.

- Subordinacion del interés individual al general.
- Remuneracién del personal.

- Centralizacion.

- Cadena jerarquica.

- Orden.

- Equidad.
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- Estabilidad dei personal.
- Iniciativa.

- Espiritu de trabajo.

2.1.1.3 TEORIA DE LA ADMINISTRACION CIENTIFICA.

Se preocupa por aplicar en {a administracidn ¢} Método Cientifico por medio de
estudios de tiempos y movimientos, motivacion ¢ insentivos, especializacion en las
funciones, desarrollando al personal, midiendo la eficiencia y calculando la

rentabilidad.

PRINCIPIOS DE LA ADMINISTRACION CIENTIFICA.

- Recopilacitn de informacion.

- Analisis y codificacidn de la informacion.

- Cuidadosa seleccitn de personal.

- Motivaciény adiestramiento de! personal.
- Organizacion gerencial,

- Mecanizacion de las funciones.

- Procesos impersonales.

- Interés por los aspectos puramente téenicos,
- Cooperacion en las operaciones.

- Promueve costos hajos y salarios altos.

- Sobrevaliia [a racionabilidad.

- Establece procesos repetitivos,
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2.1.1.4 TEORIA DE LA BUROCRACIA.

Es un modelo administrativo que entatiza en las estructuras organizacionales

mediante la especializacion, la estructuraciin, la racionabilidad, la democracia, la

prediccién y sobre todo la estabilidad.

PRINCIPIOS BASICOS DE LA BUROCRACIA.
- Jerarquia ordenada.

- Especializacién.

- Asignacion de puestos por cualidades.

- Enfasis en la seguridad y carrera del empleado.
- Regulacion y procedimientos.

- Estructuracion de ia autoridad.

- Promocién de la filosotia de poder.

- Estabilidad.

- Productividad.

- Formas democriticas.

- Grupos cerrados.

- Enfasis en los controles.

- Alto grado de cumplimiento a procedimientos.

2.1.1.5 TEORIA DE LA ADMINISTRACION HUMANISTICA.

Humaniza las estructuras impersonales y los elementos cientificos, enfatizando las

necesidades del ser humano y de los grupos de trabajo, asi también, critica como

demasiado rigidas y racionales a las teorias Clisica y a 1a Cientitica.

TEORIAS X-Y: - Adversi6n Vs, necesidad de trabajo.
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- Necesidad de control y castigo Vs. autodirecci6n y autocontrol.
- Evitar la responsabilidad y deseo de seguridad Vs, satisfaccién de autorrealizacion y

logro de objetivos, creatividad, alto grado de ingenio.

2.1.1.6 TEORIA DE LA ADMINISTRACION MODERNA.
Establece que tanto los modelos Clasicos como los Humanisticos caen ¢n excesos,
por lo cual, se hacen cada vez més inefectivos para su correcta aplicacion en forma

total o aislada.

Considera la integracién del conocimiento por medio de niveles jerirquicos de los
sistemas, proponiendo el disefio en forma contingente o situacional, ademds de
interrelacionar diversos medios ambientes de manera fuertemente humanistica,
aprovechando las aportaciones de las otras teorias administrativas, dando origen a la

filosofia administrativa llamada Calidad Total.

2.1.2 ELEMENTOS DE LA ADMINISTRACION.

Una de las formas de clasificacion de los elementos de ls Administracion es:
planeacion, organizacién, nombramiento del personal (staffing o reclutamienta),
direccién y control. Esta clasiticacion permite distinguir claramente entre las labores

propias del administrador y las del técnico o especialista.
Planeacién. Involucra la seleccién de objetivos, de estrategias, politicas, programas, y

procedimientos que se ejecutarén con el tin de alcanzarlos, bien sea, para el proyecto

en su totalidad o para cualquier parte organizada del mismo.
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Organizacién. Involucra el establecimiento de una estructura calculada en funciones
a través de la determinacién y enumeracion de las actividades requeridas para
alcanzar las metas preestablecidas. La estructura de la organizacion debe ajustarse a
la tarea y debe reflejar cualquier compromiso y las limitaciones impuestas por las

funciones organizacionales.

Staffing 0 Reclutamiento, Consiste en hallar los agentes necesarios para la
constitucién del personal (cuerpo social), que debe ser capaz de desempenar las
tunciones esenciales que provee la estructura de fa organizacion. Las consecuencias
de una mala eleccion se hallan en relacion directa con la categoria del agente, y la

dificultad de la eleccion aumenta con ¢l nivel de jerarquia del mismo.

Direccién. Una vez constituido el cuerpo sociul es menester hacerlo funcionar: es
esta fa mision que debe cumplir la direccion, ademés de establecer la armonia entre
todos los actos de un proyecto a manera de tacilitar su funcionamiento y procurar el

buen éxito.

Control. Consiste en verificar si todo se realiza contorme al programa adoptado,
ordenes impartidas y a los principios admitidos. Tiene la finalidad de senalar las

faltas y los errores, a tin de que se pueda repararlos y evitar su repeticion.

2.1.3 PLANEACION.
La planeacion es la mas importante de las funciones de la Administracidn puesto que
requiere una eleccion de entre varias alternativas de accién. La planeacion debe

reflejurse en las otras cuatro funciones de la Administracion, por tanto, un
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administrador organiza, maneja al personal, dirige y controla para asegurar que se

alcancen los objetivos de acuerdo con lo planeado.

La naturaleza esencial de la planeacion puede entenderse a través de cuatro
principios basicos:
1) Contribucién a los objetivos. El proposito de cada plan y de todos los
planes derivados es facilitar a consecucion de los objetivos.
2) Prevalencia de la planeacién. La planeacion precede a la ejecucion de
todas las otras funciones de la Administracion.
3) Extensién de la planeacidn. El cardcter y la amplitud de [a planeacion
varian segiin la autoridad con la naturaleza de las politicas y planes derivados
por su superior.
4) Eficiencia de los planes. La eficiencia de un plan se vende por el monto de
su contribucién a los objetivos, como compensacion de los costos y otras

inesperadas consecuencias requeridas para formularlo y hacerlo funcionar,

Por otra parte, la planeacién tiene una importancia muy grande ya que permite: a)
eliminar la incertidumbre y el cambio; b) enfoca la actuacion hacia los objetivos; c)

se hace a una operaci6n econdmica; y d) facilita el control.

Los pasos a seguir en la planeacién pueden enumerarse de la

siguiente manera:
1) Tener conciencia de la oportunidad, yit que de esta toma de conciencia
depende la formulacidn de objetivos realistas.
2) Formulacion de los objetivos.

3) Establecimiento de premisas.
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4) Determinacién de mds alternativas de aceion.
5) Evaluacion de més alternativas,
6) La eleccion de una via o curso de accidn.

7) La formulacion de planes derivados.

2.1.4 ORGANIZACION.
Para que un grupo de personas pueda trabajar efectivamente en la realizacion de
ciertas tareas, debe existir una estructura explicita de funciones, este es el propésito

fundamental de la organizacién.

Para que se justifique y tenga sentido la existencia de cualquier cargo o posicidn
individual se requiere:
- Que tenga objetivos ciertos y precisos;
- Un entendimiento de las relaciones de esta posicién con otros con los que
requiere coordinarse; y
- Que haya un entendimiento del irea de autoridad de cada persona de tal

manera que cadat quien sepa que puede hacer para obtener los resultados

deseados,

Ademés, para hacerlo completamente operativo, estos requisitos estructurales deben

complementarse con el suministro de la informacion que requiera,

Se puede afirmar que organizar es agrupar las actividades necesarias para alcanzar
ciertos objetivos, asignar a cada grupo un administrador con la autoridad necesaria
para supervisarlo y coordinar tanto en sentido horizonta! como vertical toda la

estructura.
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Aunque la realizacion de los fines propuestos es la razdn (ltima de toda actividad
comiin, se pueden listar los primarios que rigen el establecimiento de una

organizacitn efectiva:

a) Principio de unidad de objetivo, Una estructura de organizaci6n es efectiva
si permite la contribucién de cada individuo a la obtencion de los objetivos.

b) Principio de eficiencia. Una estructura de organizacidn es eficiente si
facilita fa obtencion de los objetivos deseados, con el costo minimo o con el

menor numero de imprevistos.

Resumiendo, el prop6sito esencial de la organizacion es crear una estructura que
permita laborar efectivamente y una red de centros de comunicaciones de la decision
desde los cuales se asegure la coordinacion del esfuerzo individual hacia las metas

del grupo.

Sin embargo, para que la estructura organizacional opere, es necesario evitar ciertos
errores frecuentes (planeacion inadecuada, falta de clarificar las relaciones, no
delegar autoridad, etc), ciertas inflexibilidades y conflictos (poder reorganizar,
necesidad del reajuste y el cambio) que se presentan en la prictica, La estructura

debe ser comprendida y los principios de la organizacion deben ponerse en prictica.

2.1.5 DOTACION DE PERSONAL (STAFFING)
Toda empresa debe prestar especial atencion a la calidad de sus empleados,
especialmente a la de los administradores. La funcion de dotacién de personal se

ocupa de conseguir individuos para la organizacion de 1al manera que se asegure ¢l
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funcionamiento competente de la misma. Se trata, en particular, de escoger, evaluar
y desarrollar correcta y efectivamente al personal para que desempeiie las funciones

inherentes en la estructura de la organizacién.

Aunque el administrador debera planear, controlar y organizar eficazmente, estas
funciones pueden considerarse esencialmente objetivas y adn algo mecénicas en el
sentido que sus procesos se cifien con relativa facilidad a los dictados de la I6gica y
los principios. En cambio, las funciones de dotacidn y direccién de personal tratan
casi exclusivamente con elementos humanos, y ello conlleva enormes complejidades

que no siempre se apegan a la l6gica.

La responsabilidad inmediata por el desempeno eficiente de esta funcion
corresponde a cada administrador en todos los niveles. La responsabilidad en la
dotacion del personal corresponde al funcionario ejecutivo principal y a los
subalternos inmediatos suyos que comparen el grupo ejecutivo que formula politicas

internas.

La necesidad de desarrollar personal al nivel méximo es tan importante en los
programas de dotacién personal como en cualquier otro, ademdas’de tener presente

de que la funcién de dotacidn de personal se efectia con miras al futuro.

La funcién administrativa de staffing, con frecuencia descuidada, puede ejecutarse
convenientemente por medio del examen permanente de las necesidades en este
sentido. De esta manera, los administradores logran tener personal administrativo de

nivel de preparacién necesario en el momento necesario y pueden trasladar a otros
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lugares a aquellos funcionarios que tengan capacidades para ascenso, antes de que

resuelvan cambiar de drea.

2.1.6 DIRECCION.

Para dirigir a sus subordinados con efectividad, un administrador debe basarse en lq
motivacion, la comunicacién y el liderazgo. Una direccidn defectuosa puede anular
completamente todo el esfuerzo que se haya puesto en la organizacion y asesoria de

In empresa (staffing), y puede hacer que sea imposible el logro de los objetivos.

La direccidn es el aspecto interpersonal de Ia AdministraciGn por medir de la cual los
subordinados pueden comprender y contribuir con efectividad y eficiencia al logro de

los objetivos del proyecto.

2.1.7 CONTROL.

El control es necesario con el objeto de lograr las metas deseadas. Esto se refiere a
los planes anticipados de trabajo, a formular la politici, predeterminacion de los
objetivos, delegacion de autoridad y responsabilidad para la realizacion de dichos
objetivos y a la comparacién y valorizacidn de los resultados obtenidos con las metas
predeterminadas. Ei control utiliza las normas, reglas y patrones para identificar las

realizaciones exitosas de acuerdo a los reportes de resultados.

Controlar es comprobar con eficacia para estar seguro que cada cosa se realiza
conforme a lo planeado. El supervisor u otros que sean responsables pueden
ejecutar algunas de estas comprobaciones. Si se les dan instrucciones, ellos pueden

dar los informes que se requieran y tomar las medidas necesarias para corregir las
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condiciones poco satisfactorias donde y cuando sea necesario, En pocas palabras, se

asegura de que lo realizado corresponda a lo planeado.

El establecimiento de controles siempre involucra cierto grado de incertidumbre
sobre los resultados finales. Pueden surgir condiciones inesperadas. Siempre hay,
también, un elemento de experimentacion, de examen y prueba en cualquier método

de control.

En restimen, la Administracidn puede sustentarse en una serie de principios como:

1) Division de! trabajo. Uso eficiente del tactor trabajo,

2) Autoridad y responsabilidad.

3) Disciplina. "Respeto por los acuerdos que tienen como fin lograr
obediencia, aplicacidn, energia y sefiales exteriores de respeta”.

4) Unidad de mando. Cada empleado no debe recibir ordenes de mds de un
superior.

5) Unidad de direccion. Las actividades que tengian un mismo objetivo, deben
terier un solo jefe y un sdlo plan.

6) Subordinacion del interés individual al interés general.

7) Remuneracion, Debe ser justa.

8) Centralizacion. Grado  en que la autoridad debe concentrarse o
dispersarse.

9) Linea de autoridad. Debe seguirse un conducto regular desde los niveles
mis altos a los més bajos, pero que pueda moditicarse saltando algunos
niveles cuando sea necesaria.

10) Orden. "Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”,
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11) Equidad. Obtener lealtad y devocidn, por medio de cortesia y justicia.
12) Estabilidad en ¢l trabajo. Evitar los cambios {recuentes de personal.

13) Iniciativa. Creacion y ejecucion de un plan.

14) Espiritu de grupo. Es una extensién del principio de la unidad de mando.

Muchas autoridades consideran a la coordinacion como una funcién separada del
administrador. Parece mds preciso, tomarla como la esencia de la Administracion,
puesto que ¢l logro de la armonia del esfuerzo individual hacia la consecucién de las

metas del grupo es el proposito de la Administracian,

La mejor coordinacién ocurre cuando los individuos ven como contribuyen sus tareas

a los fines denunciantes establecidos.
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2.2 GESTACION DE UN PROYECTO

Introduccion.

En su significado bdsico, el proyecto ex el plan prospectivo de una unidad de accion
capaz de materializar algin aspecto del desarrollo. Como plan de accion, el proyecto
supone también la indicacion de los medios necesarios pare su realizacién y la

adecuacion de esos medios a los resultados que se persiguen.

El andlisis de estas cuestiones se hace en los proyectos no solo desde el punto de vista
econdmico sino también téenico, financiero, administrativ; por lo tano, la gestacion de
un proyecto se refiere a todo el proceso que va desde la deteccion de necesidades y
oportunidades, hasta que el proyecto se inicia formalmente, una vez que le fue aprobada

la asignacion de recursos.

2.2.1 INICIO DEL PROYECTO.

Para el inicio de un proyecto exitoso debe de existir un ambiente propicio pur.u su
desarrollo: a) el de la creatividad de los participanies, b) la existencia de un ambiente
y de recursos organizacionales adecuados para los fines perseguidos, y ¢) el de aceeso

a la informacion, a trives de medios etectivos de comunicacion.

La creatividad es la habilidad para vencer ideas tijas v obsoletas. buscar nuevos
caminos para resolver los problemas, y recanocer el potencial de nuevas ideas. Dicho
de otra forma, la generacion de ideas es un acto en el cual se manejan elementos
conocidos o desconocidos para producir ideas mis valiosas que las anteriormente

existentes,
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Sobre todo en sus primeras etapas, la gestion del proyecto requiere de un adecuado
clima de trahajo, que ha sido definido como "la calidad del ambiente organizacional
que perciben subjetivamente los miembros de la institucion, en términos de
estructura, responsabilidades, riesgos, recompensas, soporte individual, conflictos,

calidez. y estandares".
El tercer elemento es la existencia de una actitud positiva y de adecuados canales de

comunicacion relacionados con ki bisqueda de informacion sobre nuestra idea o

proyecto, y el acceso a canales expeditos de abtencion de dicha informacion.
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Dos érdenes de consideraciones econdmicas se plantean al enfocar el estudio de un
proyecto: las que se refieren a la implantacion, y las que se refieren a su objetivo
final. Las consideraciones del primer tipo atafie a la ejecucion del proyecto y las del

“segundo a su operacion.

2.2.2 ANALISIS DEL PROYECTO.

El proyecto puede presentarse como el eslabin final de una cadena de decisiones,
donde los planes y programas son antecedentes. El andlisis del empleo de recursos y
de los resultados que se obtendrin con los proyectos, debe garantizar, en la medida
de lo posible, el tuturo éxito del programa que constituye el objetivo final de cada

proyecta.

La finalidad de) proyecto, como documento de andlisis, es aportar elementos de
juicio para tomar decisiones sobre su ejecucion o sobre el apoyo que se deberia

prestar a su realizacidn.

Por ello deben analizarse problemas téenicos, econdmicos, financieros,
administrativos. Estos diversos aspectos se correlacionan en cada estudio parcial que
compone la justiticacion del proyecto. Al llegar a la etapa de anteproyecto definitivo,
todos esos problemas deben habares aclarado de modo que se pueda tomar una
decision con respecto a la idea original implicada en el proyecto. Ello requiere haber
pasado por dos etapas previas: a) identificacion de la idea; y b) anteproyecto

preliminar,
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La primera etapa trata de reconocer, basindose en la informacion existente e
inmediatamente disponible, si hay o no alguna razén bien fundada para rechazar de

plano la idea del proyecto,

La segunda etapa tambié€n se conoce como estudio previo de factibilidad. Se trata de
verificar que por lo menos una de las alternativas de solucidn es rentable, ademas de

ser técnica y econémicamente viable.

2.2.3 RENTABILIDAD DEL PROYECTO.
Durante la gestacién de un proyecto, y durinte su ejecucion, es fundamental
considerar la tasa interna de retorno o la rentabilidad del proyecto como una

variable, que va cambiando a lo largo del tiempo.

+ AR
‘ “R FINAL
RINICIAL /
] ___________________________ IREAL + | AIESGO
— R ‘ 3‘5‘3:% DE VIABILIDAD

INlClO OEL ESTUDIO
ORMAL DE PREINVERSION
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|

DESARROLLO DEL PROYECTO
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Este pequeiio estudio de factibilidad, que a veces puede reducirse a algunas
estimaciones y célculos menores, sirve entre otras cosas, para resolver un aspecto
crucial en la conceptualizacién del proyecto: la identificacion de lus dimensiones del

mismo.

La rentabilidad del proyecto, es decir su atractivo econdmico de Gltima instancia,
suele depender en forma muy intensa del valor que asuman un niimero reducido de
estas dimensiones. Al iniciar el proyecto, cada una de estas dimensiones -y también
la rentabilidad- tiene un margen de incertidumbre alto, que disminuye con el tiempo.
A medida que transcurre el proyecto se puede decir de la rentabilidad del proyecto,

que debe ser continuamente reevaluada, ¢ ira variando como se muestra en la fig. xx.

2.2.4 ANTEPROYECTO DEFINITIVO.

Al probarse que existe por lo menos una solucion técnicamente viable y
econdmicamente rentable, se puede justificar la decision de profundizar los estudios,
lo cual supone incurrir en mayores gastos, cuya recuperacion depende de la efectiva
realizacion del proyecto.Esta pronunciacion da origen o una tercera etapa:

anteproyecto definitivo, en la cual se precisan los elementos y formas de a inversion.

En el anteproyecto definitivo debe justificarse cabalmente la opcion hecha por una
de las referidas alternativas y caracterizar otras que le siguen en orden de relacion
para justificar la eleccién hecha frente a los criterios aceptados para evaluar el

proyecto.
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Este pequefio  estudio de factibilidad, que a veces puede reducirse a algunas
estimaciones y célculos menores, sirve entre otras cosas, para resolver un aspecto
crucial en la conceptualizacién del proyecto: la identificacién de las dimensiones del

mismo.

La rentabilidad del proyecto, es decir su atractivo econdmico de Gltima instancia,
suele depender en forma muy intensa del valor que asuman un nimero reducido de
estas dimensiones. Al iniciar el proyecto, cada una de estas dimensiones -y también
la rentabilidad- tiene un margen de incertidumbre alto, que disminuye con el tiempo.
A medida que transcurre ¢l proyecto se puede decir de fa rentabilidad del proyecto,

que debe ser continuamente reevaluada, ¢ ira variando como se muestra en la fig. xx,

2.2.4 ANTEPROYECTO DEFINITIVO.

Al probarse que existe por lo menos una solucidn técnicamente viable y
econdmicamente rentable, se puede justificar la decision de profundizar los estudios,
lo cual supone incurrir en mayores gastos, cuya recuperacion depende de la efectiva
realizacion del proyecto.Esta pronunciacion da origen a una tercera etapa:

anteproyecto definitivo, en la cual se precisan los elementos y formas de la inversion,

En el anteproyecto definitivo debe justificarse cabalmente Ja opeion hecha por una
de las referidas alternativas y caracterizar otras que le siguen en orden de relacion
para justificar la eleccion hecha frente a los criterios aceptados para evaluar ¢l

proyecto.
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En el momento en que, considerando los mirgenes de incertidumbre,la rentabilidad
del proyecto rebase el umbral de la viabilidad financiera del proyecto, se podra
iniciar un estudio formal de predileccion asi como las gestiones preliminares para

obtener el financiamiento.

El analisis preliminar de viabilidad permite establecer las dimensiones criticas del
proyecto, y determinar cuales son los objetivos principales y secundarios, en funcién
de la competitividad que se quiera dar al producto final. Con esto, se esta en
condiciones de formular la propuesta del proyecto, tanto para obtener recursos, ya
sea internos o externos, como para tener una herramienta de planeacién y control de

las actividades.
2.2.5 ASPECTOS INTERDEPENDIENTES DEL CONTENIDO DEL PROYECTO.

Los principales aspectos bajo los cuales se estudia un proyecto se refieren a los
problemas técnicos, econdmicos, financieros que pueden plantearse con distinto
acento en cada estudio parcial que Jo compone. Estos estudios parciales
corresponden a anélisis presentados separadamente, que constittiyen los sucesivos
capitulos del documento: estudios de mercado, técnico y financiero, evaluacién

econbmica y plan de ejecucion.
En cada estudio parcial, los aspectos distintos bajo los cuales deben analizarse los

problemas tienen una importancia relativa diferente y caracteristica, y son

interdependientes.
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a)Aspectos téenicos.
Cualquiera que sea la naturaleza, la importancia y los objetivos del proyecto,

su realizacién implica poner en préictica algin tipo de conocimiento técnico.

b)Aspectos financieros.

Los recursos para sufragar los gastos en que deberd incurrir la entidad
responsable del proyecto, en sus fases de preparacion, ejecucion y
funcionamiento, y los resultados financieros que dard constituyen los

elementos bisicos del andlisis.

c)Aspectos econdmicos.

El andlisis econémico del proyecto debe ser esencialmente cuantitativo,
partiendo de los elementos que aportan los anilisis técnico y financiero. La
evaluacién econdmica del proyecto se hace para demostrar que es rentable y
que la productividad econdmica en el empleo de los factores utilizados se

considera satisfactorio, ya sea seglin criterios econdnicos o criterios de

politica social adoptados por las autoridades que aprobarin el proyecto.

d)Aspectos administrativos.

En todo proyecto existe la posibilidad de elegir entra varias alternativas de
organizacion y administracion, Conviene distinguir dos etapas sucesivas en la
consideracion de este aspecto: el periodo de ejecucion y el perfodo de vida

Gtil del proyecto.

Como parte importante para una ticil negociacion del proyecto, el documento debe

contener una descripcion sumaria del mismo,
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2.2.6 SISTEMAS DE PLANEACION Y SISTEMAS DE CONTROL DE
PROYECTOS.

Los sistemas de planeacion son particularmente Wtiles para poder discriminar en la
cartera de proyectos, para evaluar probabilidades de éxito asociadas a plazos y
costos, para negociar con los usuarios, y como instrumento de comunicacién interna

en la organizacion.

Es importante recalcar que existen varios niveles de planeacion, en lo que destaca la
planeacion de proyectos, la de apoyo de infraestructura, [a planeacion integrativa de

la institucion, y la planeaciin estratégica.

DIRECTORES DE
/_—_— INSTITUCIONES

SUCSISTEMA

GERENTES DE
APOYO

e ——————— COORDINACION DE
PROYECTOS

SUBSISTEMA
OE
APOYO

SUBSISTEMAS
PROYECTOS

OERENTES O
 SS— LIDERES DE

PROYECTOS

Al EN EL SUBSISTEMA DE PROYECTOS —= 1 PLANEACION DE PROYECTOS
8 EN EL SUBSISTEMA DE APOYQO —————= 2 PLANEACION DE APOYO E INFRAESTRUCTURA
C) EN EL SUBSISTEMA DE DIRECCION—E 3 PLANEACION INTEGRAL

& PLANEACION ES"RATEOIGA
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En general, vale la pena invertir en los sistemas de planeacion una cantidad de
recursos consistente con la magnitud det proyecto. Se debe también recordar
permanentemente que estos sistemas son una ayuda -no un substituto- del lider del
proyecto para lograr la buena marcha del mismo. La imposicién desde arriba de
sistemas formales de planeaci6n y control generalmente fracasa, si no se considera
que e! propdsito basico de estos debe consistir en proveer la atmdsfera adecuada

para que el lider del proyecto y su equipo sean hanestos consigo mismos.

Un sistema de control es un sistema para guiar el trabajo hacia el desarroilo de un

objetivo final. Un sistema de control debera tener actividades bésicas siguientes:

- Ejecuci6n de la pl i6

La planeacién involucra un andlisis de los trabajos que serdin requeridos para
producir el proyecto. Esto requiere la estimacion de tiempos y recursos requeridos
para esas tareas, asignacion de recursas y establecimiento de puntos de control. Se
ponen metas para cada trabajo en particular y se coordinan con los objetivos del
proyecto. Todo lo anterior basado en la existencia de estindares de desempeiio

establecidos.

Cabe aclarar que muchas veces se dice que se tienen problemas con el control de un

proyecto, cuando la dificultad radica en un inadecuado trabajo de planeacion.
- Observar la ejecuci6n actual

Es necesario dividir los procesos complejos en un gran namero de pequeiias tareas y

monitorearlas por separado, efectiandose para ¢l caso observaciones que bien
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pueden ser efectuadas individualmente o en grupo, y reportadas en diferentes

formas de registros.

- Comparar la ejecucion actual con la planeada.

El método de comparacién de 1a ejecuci6n actual del plan depende de si se puede o

no cuantificar 1a tarea.

Para cuantificar aspectos tales como tiempo consumido y recursos utilizados, la
comparacién es usualmente hecha por el cilculo de la varianza. Esto es la diferencia

entre la ejecucién planeada y la ejecucion actual,

Taress bésicas del preyecto.
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Ciertos aspectos de trabajo no pueden ser cuantificados, o al menos, no se tienen
medios efectivos para hacerlo en el presente. Muchas caracteristicas de calidad caen
en esta categoria. Para aspectos de trabajo no cuantificables la ejecucion actual debe

ser registrada en base a dos alternativas: el producto es satisfactorio o no lo es.

- Ajustes requeridos.
Para determinar cuando un ajuste debe ser hecho y cuando no, la varianza del plan
actual es comparada con los estdndares predeterminados. Si la varianza es excesiva,

entonces la respuesta es requerida.

2.2.7 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE CONTROL DE PROYECTOS.
La descripcion de un sistema de cantrol para un proyecto de procesamiento de datos

es complicada por tres factores:

1) La dificultad para distinguir entre el trabajo bisico y el proceso de control. La
existencia de actividades que pueden ser a la vez actividad de control y actividad
tradicional en los proyectos y considerada como parte del trabajo.

2) El concepto de autocontrol. Implica que si el trabajador és responsable de
controlar su propio trabajo, entonces cada tarea es una combinacion de tarea basica
y funcitn de control.

3) Los diferentes niveles de control. La vision que tienen las personas del control es

diferente dependiendo del nivel de jerarquia en el proyecto,

Las tareas basicas deben incluir:

- Especificaciones.
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- Andlisis.

- Diseno.

- Cadificacion.

- Pruebas,

- Revision del trabajo.
- Conversidn.

- Documentacion.

- Entrenamiento, y

- Habilitacién del centro,

Las tareas de planeacion y control deben incluir:
- Estimaciones.
- Planes.
- Asignaciones.
- Rastreos y reportes de progresos.
- Revisiones, y

- Revisiones de planes.

Debe seialarse, en especial, la importancia de los sistemas de planeacién y control
del proyecto. Estos sistemas son de gran utilidad, puesto que la mayorfa de las veces
los beneticios que se pudieran derivar de uno (o varios) proyectos son inciertos, y tal
vez no materialicen nunca. Por ello, los sistemas de monitoreo y control deben poder
detectar rapidamente los cambios significativos que ocurren respecto a lo previsto
originalmente para tomar acciones correctivas, y si es necesario, abandonar el

proyecto.
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2.2.8 CARTERA DE PROPUESTAS DE PROYECTOS.

El concepto de cartera integral de propuestas es vital para el‘ buen desempeiio de
una institucién y de sus integrantes. Existe, por ejemplo, resistencia entre los
investigadores a abandonar su proyecto, atin cuando la ldgica indique que se estdn
consumiendo mucho tiempo y recursos, que las probabilidades de éxito técnico y/o
comercial disminuyen, que la rentabilidad no alcanza un nivel critico aceptable o que
las condiciones externas cambian 1o suficiente como para disminuir su justificacion.
El fracaso de un proyecto tiende a asociarse con el fracaso personal, y conduce a

arrastrar indefinidamente situaciones frustrantes, consumiendo recursos valiosos.

En cambio, en una institucién sana, se maneja razonablemente una cartera de
proyectos, tanto los que estan en operacion como los suspendidos, y aquellos a punto
de iniciarse. La decision de abandonar o no un proyecto se inscribe entonces en la
continua reevaluacién y prioritizacion de la cartera, reasigndndose los recursos
humanos, financieros y materiales de la organizacion de acuerdo a sus estrategias y

criterios.

2.2.9 Metadologia de un Proyecto.

Fase 1.1 Identificacion del problema, Ef propasito de esta fase es hacer una rapida
evaluacion de la factibilidad del proyecto; muy pocos recursos deberan ser
desplegados en esta actividad.

Fase 1.2 Especificacién de requerimientos. Se determina el alcance del sistema y se

obtienen especificaciones detalladas y claras de Jas necesidades del usuario

(resultado del andlisis).
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Fase 1.3 Definir la solucién. El objetivo de esta tase es definir la arquitectura de un
disefio funcional. Preferiblemente este deberd ser hecho por un equipo
relativamente pequeiio, por que esto simplifica la comunicacién y promueve la

comprensién.

Fase 2.1 Disefio del producto. En esta fase se disefiaran los trabajos que habran de
realizarse : disefio del sistema, disefio del plan de pruebas, diseio de la Conversion y
plan de instalacion. La mayor decisitn en esta tase es optar por disefio a nivel de

programa o de mddulo.

Fase 2.2 Construccion del producto. Produccitn de la Documentacion de
programas, ademas de incluirse también la Construccitn del paquete de pruebas

para el sistema.
Fase 23 Prueba del producto. Se realiza la prueba compieta del sistema,
incluyendo hardware, software y procedimientos. Esto es asegurarse de la calidad del

producto y que este de acuerdo con los requerimientos.

Fase 3.1 Aceptacion del producto, La Aceptacion deberi ser ademas del usuario

tradicional por auditoria, por seguridad, etc.

Fase 3.2 Instalacidn del producto. Se pone en operacidn al sistema, incluyendo el

entrenamiento.
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Fase 3.3 Transferencia del producto. Esta fase completa el proyecto por

transf ia del si completo al "Grupo de Sistemas”, Se incluye ademas una

Revisi6n de 1a Metodologia de trabsjo empleada y la ejecucidn que desarrollo el

equipo.
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2.2,10 OBSERVACIONES FINALES SOBRE EL PRCMVCTO.
Formular un proyecto, entonces, significa definir con la mayor claridad y exactitud
pasible los siguientes puntos:
11 L justificacion desde un pun:. de vista econdémico.
2) Los antecedentes existentes.
3) Los objetivos principales y secundarios, si es posible, expresudos en
términos de dimensiones tecnoldgicas
4) Los resultados esperados, y los criterios de éxito.
5) El plan de actividades, indicando 1a manera en que van a alcanzarse estos
resultados, y los sistemas de evaluacion y control de este plan,
6) Los recursos humanos, materiates y tinancieros «_yeridos para ejecutar el
proyecto,
7) Los arreglos institucionales necesarios, asi como la definicion de las
variables exdgenas al proyecto que pudicran afectar el logro de los objetivos,
Ademis, deben describirse los documentos legales y contractuales que se
requieren para la ejecucion del proyecto y, muy importante, las condiciones y

mecanismos de financiamiento do| proyecto mismo.
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3.1 PLANEACION DE UN PROYECTO DE SOFTWARE

Introduccidn.

La falta de planeacion es la causa principal de retrasos en la programacion, incremenio
de costos, poca calidad, y altos costos de mantenimicnio en el desarrollo de productos de
programacion. Para evitar estos problemas se requiere de una planeacion cuidadosa,
tanio en el proceso de desarrollo, como en la vperacién del producto. Uno de los
principales propdsitos de la planeacién es aclarar los objetivos, necesidades y

restricciones.

El objetivo de Ia planificacidn del proyecio de software es ¢l de ssaministrar un drea de
trabajo que permita hacer razonables estimaciones de recursos, costos, y métodos. Estas
estimaciones se hacen sin un marco de tiempo limitado al principio de un proyecto de

software y deben ser actualizadas regularmenie al progresar el proyecio.

3.1.1 OBSERVACIONES SOBRE LA PLANEACION DE UN PROYECTO.

La planificacién del proyecto del software combina dos tareas: investigacién y
estimacion. La investigacion nos permite definir el alcance del clemento software de
un sistema informatico. Usando las especificaciones del sistema como guia, cada

funcién principal del software puede ser descrita de un modo determinado.

La segunda faceta de la planificacion del software es fa estimacion, y por tanto, una
caracteristica de Ja planificacion del software es la incertidumbre. La estimacion
conlieva un riesgo inherente, teniendo la complejidad del proyecio un gran efecto en
dicha incertidumbre. La complejidad, sin embargo, es una medida relativa que se ve

afectada por la familiaridad con anteriores esfuerzos,
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El riesgo se mide por el grado de incertidumbre en las estimaciones cuantitativas
establecidas para los recursos, costos y métodos. Si el alcance del proyecto se
vislumbra pobremente o los requerimientos del proyecto estédin sujetos a cambios, Ia
incertidumbre y el riesgo Hegan a ser peligrosamente altos. El planiticador y, mds
importante, el cliente o usuario deben reconocer que cualquier cambio en los

requerimientos del software, signitica inestabilidad en el costo y en el métado.

3.1.2 OBJETIVO DEL PROYECTO.

Lo primero que hay que hacer en la planeacion de un proyecto de programacion es
preparar en la terminologia del cliente, un enunciado breve del problema que se
solucionard y de las restricciones que existen en su resolucion, El enunciado
definitivo del problema debe de incluir una descripeion de la situacion actual y de las
metas que debe de lograr el nuevo sistema. La definicion del problema requiere de

un entendimiento cabal del dominio del problema y del entorno de éste.

El objetivo de la planiticacion del proyecto de software es el de suministrar un drea
de trabajo que permita hacer razonables estimaciones de recursos, costos y métodos.,
Estas estimaciones se hacen en un marco de tiempo limitado al principio de un

proyecto de software y deben ser actualizadas regularmente al progresar ¢l proyecto.

3.1.3 ALCANCE DEL PROYECTO.

Elsiguiente paso en la planeacion de un proyecto de programacion es determinar lo
apropiado de una solucion computacional. Ademils de ser eficaz en términos de
costo, un sistema computacional debe aceptarse social y politicamente. Para ser

eficiente en costo, un nuevo producto de programacion debe proporcionar los
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mismos servicios € informacién que el sistema antigiio, usando menos tiempo y
personal, o proporcionar servicios e informacion que antes eran inaccesibles. Un
sistema que desplace muchos trabajadores puede ser econdmica y técnicamente

posible, pero inaceptable social o politicamente para el usuario.

La funcién y el rendimiento asignados al software deben ser valorados para
establecer un alcance del proyecto que no sea ambiglio ni incompresible. La
declaracién del alcance del software debe estar delimitada. Por tanto, los datos
cuantitativos estarin explicitamente establecidos; tas restricciones y/o limitaciones

han de ser sefialadas; y los factores de mitigacion han de ser descritos.

Si la especificacion del sistema ha sido adecuadamente desarrollada, casi toda la
informacién requerida para la descripeidn del alcance del software esta disponible v
documentada antes de que inicie la planificacion del proyecto de software. En casos
en que la especificacion no ha sido desarrotlada, el planiticador debe hacer el papel
del analista de sistemas para determinar las caracterfsticas y restricciones que

influirdn en las tareas de estimacidn.

3.1.4 RECURSOS.
La siguiente tarea de la planificacion del desarrollo de software (Ingenieria de
Software) es la estimaci6n de los recursos requeridos para acometer el estuerzo de

desarrollo de software: gente y herramientas (hardware y software).
Recursos Humanos. Entre los principales problemas planteados por la crisis del

software, ninguno es mas importante que Ja relaivi escasez de recursos humanos

capaces para el desarrollo del software. La gente es el requerimiento primario del
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desarrollo del software, Se ha de especificar tanto la posicion en la organizacién

como la especialidad.

Especificar:
« Habilidad requerida
ﬁ « Disponibilidad
Especiticar: « Duracién

. g“cnpcién
* Gisponibilidad

* Duracion “
* Fecha de emisign

« Fecha de comienzo

Herramientas
hardware/software

Recursos de Hardware. Deben considerarse tres categorias de hardware durante la
planificacion del proyecto de software: el sistema de desarrollo (computadora y
periféricos asociados al desarrollo); la mdqguina objetivo (ejecuta software como

parte del sistema); y otros elementos de hardware del nuevo sistema.
. Recursos de Software. Al igual que con el hardware, se utiliza el software para
ayudar al desarrollo del nuevo software. La figura 3.2 muestra una jerarquia de las

herramientas de software,

Las herramientas orientadas al codigo a menudo son las Gnicas herramientas

disponibles para el desarrollo del software, situacion que no es la mejor.
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Especificas
al:lenguaje

Manipulacién
det lenguaje

Soporte a la
metodologia

Gestién de proyecto
Herramientas de base

de datos
Herramientas

de sofiware \ : dores de cédig
Entomos Ayudas s la construccion

Herra s CASE de prototipos
futuras avanzados Soporte at
(corto piazo) Productos tenguaje avanzado

de 1A

Sistemas de
creacion de prototipos

Sistemas expartos

Procesamiento
de lenguaje natural

Las herramientas de metodologia dan saporte a la planificacion del proyecto, al
andlisis de los requerimientos, al disefio, a las pruebas, a I gestion de

configuraciones, al mantenimiento y a otras actividades.

Es importante considerar en este andlisis la reusabilidad, o sea, la creacion y

reutilizacion de los bloques constitutivos del software,

Cuando el software reutilizable esta especificado como un recurso, se debe

considerar lo siguiente:

ESTA TESIS MO DEBE
SAUR BE LA BMSLOTECA
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L Si el software existente satistace los requerimientos, adquirirlo. El costo de la
adquisicion del software existente sera casi siempre menor que el costo de
desarrollo equivalente.

2. Si el software existente requiere alguna moditicacion antes de que pueda ser
propiamente integrado en el sistema, proceder con cuidado. El costo de
modificar software existente puede a veces ser mayor que el costo de

desarrollo de software equivalente.

3.1.5 CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO DE SOFTWARE.

La planeacion del proceso de desarrollo comprende varias consideraciones
importantes. La primera es detinir un modelo para el ciclo de vida del producto, Este
ciclo incluye todas las actividades requeridas para definirlo, desarrollarlo, probarlo,
entregarlo, operarlo y mantenerlo. Diferentes modelos de ciclo de vida hacen
hincapié¢ en distintos aspectos del ciclo, pero ninguno es apropiado para todos los
productos. Es esencial definir un modelo de ciclo de vida para cada proyecto de
programacian, puesta que permite clasiticar y controlar las diferentes actividades
necesarias para el desarrotlo y mantenimiento del producto. Un modelo de ciclo de
vida entendido y aceptado por las partes interesadas en el proyecto mejora
comunicacion, permitiendo asi una mejor administracion, asignacion de recursos,
control de costos y calidad del producto, Algunos de los modelus de ciclo de vida que
méds cominmente se manejan son los de: fases, costos, prototipos y versiones

sucesivas,

El ciclo de desarrollo de un producto de programacion debe ser combinacion de los

distintos modelos presentados. Las organizaciones v proyectos especiales pueden
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adoptar alguno de estos modelos en particular; sin embargo, ciertos elementos de

ellos se encuentran en todo proyecto de programacion.

La adopci6n de un modelo para el desarrollo de un producto proporciona una
terminologia estdndar para el proyecto y aumenta la claridad de los productos, lo
cual redunda en calidad, productividad, mejor administracién y, en general, mejor
ambiente de desarrollo. Contar con un modelo, aunque sea inadecuado o simplista,

es mejor que no tener ninguno.

La precisi6n en la planificacién puede a veces ser mis importante que la precision en
los célculos de costos. Pero una falta de programacion puede generar clientes
insatisfechos y aumentar los costos internos por la existencia de problemas

adicionales durante la integracién del sistema.

3.1.6 EL PLAN DEL PROYECTO DE SOFTWARE.

Cada paso del proceso de la Ingenieria de Software debe producir algo a entregar
que pueda ser revisado y que pueda servir de base para los pasos posteriores. El plan
del proyecto de software se produce como culminacion de la etapa de planificacion.
Proporciona una linea base de informacion de costos y de pliniticacion que se

utilizard a lo largo del ciclo de vida del software.

Un buen plan debe ser una guia que permita indicar las diferentes alternativas del

proyecto.

- Consta de un escrito, cuyo propasito es establecer la vinbifidad del esfuerzo

de desarrollo del software.,
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- Describe especificamente que es el trabajo, como se emprenderd y los

recursos necesarios para hacerlo,

- Debe ser legible y de ficil comprension.

- Es modular y subdividido de una manera logica, de forma que exista una
secuencia razonable, pero de modo que cada seccin conserve su identidad y

pueda considerarse aisfadamente.

- Es lo suficientemente breve para no aburrir a los lectores.

- Tiene un indice.

Los pasos posteriores del proceso se centran en la definicion, el desarrollo y el

mantenimiento.

3.1.7 CONSTRUCCION DEL PLAN DEL PROYECTO.

La definicion del proyecto por lo regular habra sido precedida por cualquier némero
de actividades de planificacion: estudios propios y esfuerzos inherentes a la
proposicion, etc. Asi, la actividad de planiticacion puede ser considerada como un
paso en el proceso evolutivo, y que no termina con la definicion; sino que cambiara
durante la vida entera del proyecto. Adn asi, el plan disefiado debe ser tan completo

y auténomo como se pueda en ese momento,
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3.1.8 ESQUEMA DEL PLAN DEL PROYECTO.
Consta de varias secciones, pero debe de maodificarse por todos los medios, a fin de
ajustarlo a las necesidades propias de cada proyecto, y de las personas participantes
enél

- Panorama general.

- Plan de las fases.

- Plan de la organizacion.

- Plan de pruebas.

- Plan de control de cambios.

- Plan de documentacién.

- Plan de adiestramiento.

- Plan de revision de informes.

- Plan de instalaci6én y operacidn.

- Plan de recursos y de disponibilidades.

- Indice.

3.1.9 DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA DE SOLUCION,

A menudo, una composicion de las ideas de distintos puntos de vista es la mejor
estrategia de solucidn y esta aparece solo después de enumerar todas las soluciones
obvias. La generacion de ideas se da mejor con grupos de personas con experiencia

en técnicas de tormentas de ideas.

La factibilidad de cada estrategia de solucidn propuesta se puede establecer por el
andlisis de las restricciones de la solucion (de tiempo disponible, recursos y
tecnologia de esa estrategia), siempre y cuando las imetas y requisitos del proyecto se

puedan satisfacer.
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Las técnicas para determinar la factibilidad de una estrategia de solucidn
comprenden el estudio de casos, andlisis del peor caso, simulacién y construccion de
prototipos. Cuando se recomienda una estrategia de solucién, es muy importante
documentar las razones por las que se rechazan otras estrategias. Esta da
justificacién a la estrategia recomendada, y puede prevenir revisiones equivocadas en

fechas posteriores.

Una estrategia de solucién debe incluir una lista con prioridades de las
caracteristicas del producto; existen varias razones para establecer dichas
prioridades. Las prioridades de fas caracteristica del producto son Gtiles para indicar
la manera en que las capacidades se pueden ir desarrollando en fases dentro de la
evolucién del sistema. Las prioridades del producto son itifes en ia planeacion de Jas

versiones sucesivas que se construirdn,

3.1.10 PLANEACION DE UNA ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL.

Durante el tiempo de vida de un producto, se deben realizar varias actividades que
comprenden planeacion, desarrollo, servicios, relaciones, control de calidad, apoyo y
mantenimiento. Los métodos para organizar estas tareas pueden sér fos formatos de

proyecto, el funcional y el matricial.

Estructura del proyecto. El uso de este formato implica fa integracion de un equipo
de programadores que tlevan a cabo el proyecto de principio a fin y que realizan la
definicién, diseno, instrumentacién, prueba y revisiones del producto, asi como i

desarrollo de los documentos de apoyo.
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Las técnicas para determinar la factibilidad de una estrategia de solucitn
comprenden el estudio de casos, analisis del peor caso, simulacion y construccién de
prototipos. Cuando se recomienda una estrategian de solucién, es muy importante
documentar las razones por las que se rechazan otras estrategias. Esta da
justificacion a la estrategia recomendada, y puede prevenir revisiones equivocadas en

fechas posteriores.

Una estrategia de solucién debe incluir una lista con prioridades de las
caracteristicas de! producto; existen varius razones para  establecer dichas
prioridades. Las prioridades de las caracteristica del producto son dtiles para indicar
la manera en que las capacidades se pueden ir desarrollando en fases dentro de la
evolucién del sistema, Las prioridades del producto son Gtiles en la planeacion de las

versiones sucesivas que se construiran.

3.1.10 PLANEACION DE UNA ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL.

Durante el tiempo de vida de un producto, se deben realizar varias actividades que
comprenden planeacién, desarrollo, servicios, relaciones. control de calidad, apoyo y
mantenimiento. Los métodos para organizar estas tareas pueden sér los formatos de

proyecto, el funcional y el matricial.

Estructura del proyecto. El uso de este tormato implica la integracion de un equipo
de programadores que llevan a cabo el proyecto de principio a fin y que realizan la
definici6n, disefio, instrumentacién, prueba y revisiones del producto, asf como ¢l

desarrollo de los documentos de apoyo,
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Formato funcional, En este esquema un equipo distinto de programadores realiza
cada fase del proyecto, y los productos, pasan de un equipo a otro conforme van
evolucionando requiriéndose una mayor comunicacion entre los equipos, pero
permitiendo que el personal se especialice en ciertas dreas y que la documentacion

sea mas clara a causa de las necesidades de comunicacion.

Formato matricial. Cada funcitn de las desceritas tiene su propia administracién y un
equipo de gente dedicada exclusivamente a dicha funcion. Cada proyecto de
desarrollo tiene un administrador, que organizacionalmente es miembro de la
planeacion o del desarrollo, y que genera y revisa Jos documentos y puede participar
en el disefio, instrumentacidn y pruebas dei producto. cada grupo tfuncional participa

en cada proyecto.

Cabe afiadir que en una organizacidn bien administrada, fa carga de trabajo es
balanceada de tal manera, que los individuos que regresan a sus funciones se asignan
a otros proyectos, 0 pueden permanecer en su unidad funcional en entrenamiento o

en la adquisicion de nuevas habilidades.

3.1.11 ESTRUCTURA DEL GRUPO DE PROGRAMACION.

Todo equipo de programacién debe de tener una estructura interna, la Optima
estructura para un proyecto depende de su naturaleza y la del producto. Las
estructuras bésicas son: el grupo demacritico; el grupo con jele de programadores; y,

por ltimo, el grupo jerarquico.

Grupos democraticos. Las metas y decisiones se definen por consenso, ¢l liderazgo

rota de un miembro a otro dependiendo de lus tareas que se realicen y de las
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capacidades particulares de cada miembro. Los productos se discuten abiertamente

y son examinados con libertad por tados los miembros.

Grupos con jefe de programacién, El jefe disefia el producto, instrumenta partes
criticas de él, y toma las decisiones técnicas importantes; también asigna el trabajo de

los programadores y estos escriben el cddigo, lo depuran, documentan y prueban.

Grupos bajo jerarquia administrativa. Esta estructura ocupa un punto intermedio
entre los grupos democritico y de jefe. En un grupo jerdrquico, el lider de proyecto
asigna tareas, asiste a revisiones y recorridos, detecta dreas de problemas, balancea

las cargas de trabajo y participa en actividades técnicas.

3.1.12 ADMINISTRACION POR OBJETIVOS.

La administracion por objetivos es una téenica ¢n donde los empleados establecen
sus propias metas con la ayuda del supervisor, y participan en el establecimiento de
los objetivos del supervisor; asi pueden evaluarse los logros concretos y explicitos.
Esta técnica es adecuada para el esquemi de logros y productos intermedios y para

ingenieros de programacion hibiles y can motivacidn propia.

3.LI13 OTRAS ACTIVIDADES EN LA PLANEACION.

Otras actividades de planeacion son la prepuriacion de estimados preliminares de
costos para el desarrollo del producto; el establecimiento de una programacion del
proyecto; del personal requerido; de estimados preliminares de recursos de cémputo
y del personal necesario para operar y mantener al sistema; la administracion de la
configuraciony el control de calidad; la validacion y verificacion y las herramientas y

téenicas de cada fase,
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Planeaci6n para la administracién de la configuracion y el control de calidad. La
administracion de la configuracion se refiere al control de cambios en los productos
finales, registro y control de su situacidn, y mantenimiento de la biblioteca de
programas, que es el depésito central de la informacion del proyecto. El control de
calidad desarrolla los estdndares del proyecto, y realiza las pruebas de aceptacion, a

veces con participacién del usuario.

Planeaci6n para verificacion y validacidn externas. En los proyectos de programacion
criticos se puede requerir que una organizacion externa lleve a cabo la verificacion y
validacion de los productos. La verificacion asegura que los productos estén
completos y sean consistentes con otros y con las necesidades del cliente, La
validaci6n se relaciona con probar la calidad del software en su medio de operaciin,

y suele consistir en la planeacion y realizacion de casos de prueba.

Planeacitn de la herramienta y téenicas especificas de cada fase. Para el desarrollo
de la especificacién de requisitos, e! diseiio estructural y detallado, ¢! cddigo fuente,
se pueden emplear herramientas automatizadas, notaciones especializadas y técnicas
modernas. Ademis, en las pruebas de mdadulos, sistema y de aceptacion también
pueden ocuparse herramientas automatizadas. Para controlar el desarrollo se
utilizan herramientas de administracion como el método PERT, gréficas de Ganu,
estructuras de division de! trabajo, grificas de personal, ete. El empleo de estas
herramientas, técnicas y notaciones necesita tiempo para su uso y para el

entrenamiento requerido. Esto debe ser anticipado durante 1a fase de planeacion.
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3.2 ESTUDIO DE VIABILIDAD DE UN PROYECTO DE SOFTWARE.

Introduccion.

Procurando un mejor uso de los equipos de cémpuio y los sistemas que lo conforman es
conveniente definir las estructuras y los procedimientos de andlisis para alcanzar con
mayor eficacia y eficiencia los objetivos y metas encomendadas que permitan a Io.f
profesionales de los diversos sectores econdmicos y financieros una determinacion
correcta de sus requerimientos en materia de procesamiento de datos, identificacion de
la problemdiica existente, las diversas altemativas de solucidn y lus consecuencias de
cada una de ellas, de tal forma que, se pueda decidir si se realiza 0 no un proyecto en

cualquicra de sus etapas.

En la actualidad estas funciones de andlisis estdn debidamente identificadas por la gran
mayorfa de los usuarios de los servicios de computo, sin embargo, sus procedimientos y
metodologlas empleadas no siempre son las mds adecuadas ya que carecen de una
estrategia espectfica de accion, lo cual induce a problemas posteriores para la puesta en
marcha de los sistemas en cuestion, ast también, es importante aclarar y senalar que no

existe un estudio de viabilidad idéntico a otro por lo que cada usuario o analista debe

ampliar 1t omitir algunos conceptos de acuerdo a sus necesidades y metas propuestas

3.2.1 DEFINICION.

Estudio de viabilidad o factibilidad es un conjunto de investigaciones encausadas al
establecimiento de parimetros que sirven como base para la toma de decisiones
respecto a la posibilidad y conveniencia de utilizar los sistemas propuestos, o bien,
modificar en forma total o parcial los que estin en uso, asi también, los

procedimientos actuales de procesamiento, distribucidn, captacion y uso de la
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informacién para la solucién de los problemas planteados, esto es, la integracién al
proceso de planeaci6n, control, desarrollo y aplicacion de los sistemas de

informacién.

3.2.2 REQUERIMIENTOS PREVIOS.
Para la realizacién de este tipo de estudios es conveniente la integracion de equipos
de trabajo, la definicién de grados de responsabilidad y de ejecucion de las diversas

etapas del proyecto.

Se diferencian dos importantes grupos, el primero de ellos, debe actuar como
coordinador del estudio y el otro como ejecutor del mismo, las funciones y
caracteristicas de los grupos deben ser completamente especificas de acuerdo a las

estructuras y objetivos de la organizacién de la cuul se trate,

3.2.2.1 GRUPO COORDINADOR.

Este primer grupo debe estar constituido por algunos ejecutivos de alto nivel y de los
responsables de las dreas involucradas, ya que son éstos Ins.cncargzldos de establecer
las directrices que habrin de considerarse durante la realizacion del proyecto, Es
recomendable que este grupo se organice en un "COMITE COORDINADOR
PARA LA TOMA DE DECISIONES" el cual sea presidido por un gjecutivo de alta
jerarquia e integrado por los responsables de las Areas Usuarias y de Sistemas, Las

funciones del Comité Coordinador pueden enunciarse de la siguiente manera:

-Definir los objetivos especificos y el alcance del estudio, asi como de

ponerlos a consideracion de los directivos correspondientes.
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-Formular la integracién del Grupo Técnico que desarrollara el estudio.

<Proporcionar al Grupo Técnico los elementos de apoyo para la correcta
realizacién de sus actividades.
-Servir como enlace y mediador entre las dreas involucradas en la realizacién

del estudio y el Grupo Técnico que lo elabora.

-Dirigir y controlar el desarrollo del estudio.

-Evaluar los resultados parciales para definir si se prosigue o reorienta la

tendencia del estudio.

-Analizar los resultados finales del estudio para la toma de decisiones que

satisfagan los objetivos y metas planteadas.

3.2.2.2 GRUPO TECNICO.
Grupo técnico o ejecutor, se encarga de las funciones necesarias para la realizacién
del estudio, el cual debe estar constituido preferentemente por especialistas de

diversas freas:

- Analistas de sistemas de Informacion,

- Técnicos en desarrollo e implantacion de sistemas.
- Analistas de sistemas administrativos.

- Soporte técnico.

- Planeacién y control de produccion de los sistemas,

- Usuarios.
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Es recomendable que el responsable de este grupo técnico sea un elemento del drea
de Informética o de Sistemas Administrativos, ademds de que forme parte del
Comité Coordinador para la toma de decisiones. Las principales funciones de este

grupo son las siguientes:

-Elaborar los programas de trabajo para el desarrollo del estudio.
-Determinar las estrategias de accion.

-Llevar a consideracién del Comité Coordinador los programas de trabajo, asi
como, las estrategias de accion.

-Desarrollar las actividades de las diferentes etapas del estudio.

-Documentar las actividades del proyecto.

-Sintetizar e integrar las etapas del estudio incluyendo las posibles alternativas
de solucién con sus correspondientes caracteristicas, incluyendo ventajas y
desventajas.

-Presentar las alternativas al Comité Coordinador para su andlisis y seleccion,

-Implantar la alternativa solucién aprobada por el Comité Coordinador.

3.23 ETAPAS DEL ESTUDIO.
Para la realizacién del estudio de viabilidad es conveniente realizar una serie de
actividades en forma ordenada y congruente que permitan precisar los resuitados del
programa de trabajo, las cuales son:

- Anilisis de la situacion actual.

- Diagnostico y determinacién de requerimientos.

- Evaluacion y seleccion del sistema de informacion.
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3.2.3.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL.

Para iniciar esta etapa es conveniente que sea desarrollado un estudio formal en
todos los aspectos del drea, empresa o institucidn, de tal manera que se pueda
establecer una panordmica amplia de los procedimientos empleados y las carencias o

requerimientos actuales, de lo general a lo particular en forma analitica.

- ANALISIS GLOBAL.
-Identificar las funciones y objetivos.
-Ubicarse en el esquema de la estructura orgénica.
-Conocer los alcances y limitaciones implicitos.
-Conciliar con las politicas y procesos administrativos.
-Identificar los recursos humanos, materiales y financieros.
-Comprender y analizar los sistemas de trabajo asi como de la organizacion
actual,

-Ubicar las fronteras y traslapes entre las diferentes &reas funcionales.

- DETERMINAR CARACTERISTICAS DE LA INFORMACION.
-Identificar las dreas involucradas.

i) Areas generadoras de informacién.

ii) Areas de Usuarios.
A éstas se les debe tomar en cuenta ya que son las que generan
la necesidad (origen del proyecto) y las que recibirdn el
beneficio del mismo.

iii) Areas de procesamiento de datos.

iv) Areas administradoras de la informacién.
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-Conocer la diversidad de informacién que se maneja en cada una de las
éreas, las interrelaciones que existen entre ellas y los flujos de informacién

actuales.

Para organizar la informacién anterior es necesario emplear herramientas como:
matrices de clasificacién, referencias cruzadas, esquemas de relacién y manuales que

correspondan.

- SITUACION ACTUAL DEL AREA DE SISTEMAS.

Es conveniente obtener una imagen exacta de los recursos y requerimientos del drea
de sistemas ya que su relacin e influencia en las demas 4reas de la empresa es muy
importante, para lograr el diagnéstico adecuado se requiere del andlisis de algunos

aspectos:

a) Ambiente de trabajo. Este ejerce fuerte influencia en el desempeno de las
funciones de los integrantes del érea, lo que se refleja en forma positiva o

negativa en la productividad y estado de dnimo del personal.

b) Recursos humanos. Serd conveniente identificarlos infcialmente por sus
niveles de acci6n (Directivos, Administrativos y Operativos) y por el tipo de
funciones (Técnicos o Administrativos), para el caso del personal técnico es

necesario clasificarlo por categorias dentro de su especialidad o drea.

Para una mejor evaluacién del drea de informitica es conveniente observar

las politicas y métodos de contratacidn, evaluacidn, capacitacién,
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actualizacién, promocién, sustitucién, rotacion, desercién y motivacion, asf

como, 1a forma de distribuir el trabajo.

c) Organizacién.

-Ubicaci6n funcional en {a estructura total de la empresa

-Objetivos y funciones establecidas en los reglamentos internos de trabajo
-Estructura administrativa: Planeacion, Organizacién, Programacién y

Control.

d) Recursos informéticos. Para realizar éste diagndstico es conveniente que el
grupo técnico analice plenamente los siguientes conceptos:

- Configuraci6én del Equipo.

- Sistemas.

- Soporte Técnico.

- Equipos de apoyo.

- Insumos.

) Servicios externos. En ocasiones resulta méis conveniente contratar los
servicios de asesoria o consultoria, maquila informética, renta de equipos,
servicios de mantenimiento, etc., de forma externa para abatir los costos o

simplemente para evitar distraer la atencion del personal en otras tareas.

f) Erogaciones. Estas representan los costos directos del rea de informatica,
por ejemplo: las percepciones del personal, renta de los equipos e inmuebles,
alquiler de sistemas, alquiler de paqueterias, mantenimienta de equipos y de

sistemas, materiales de consumo, consumo de energfa eléctrica, y otros.

94



CAMTULO Y ADMINISTRACION DE PROYECTOS DE SOFTWARE.

Ademés existen también costos indirectos que representan un fuerte
compromiso, como son: los servicios externos de consultorfa, asesorias,
servicios de analisis, programacion, procesos de informacién, captura de

datos, capacitacion,

g) Evaluaci6n de los servicios de informatica. El andlisis de este punto debe
ser contempliado en forma cuantitativa y cualitativa las caracteristicas dei

software y hardware instalado o a instalar.

h) Estadisticas de funcionamiento del equipo.
- Indices de falla de los equipos.
- Causas y tipos de las principales fallas y las mds frecuentes.

- Grado y causas de destruccidn total o parcial de los archivos.

i) Operacidn del Sistema de Coémputa.

- Control de recepcitn y entrega de trabajos.

- Reporte y documentacién de fallas e interrupciones.

- Planeacion y programacion de tiempos de mdquina para produccién y

nuevas aplicacidnes.

j) Normas para el desarrollo de sistemas. Debido al constante crecimiento de
- las necesidades en los sistemas de computo es necesario involucrarse en la
'in;lcstigaci()n y aplicacién de metodologias que integran la infraestructura
técnica que optimice el funcionamiento de los sistemas. Para lo anterior es

conveniente poner atenci6n en los siguientes aspectos:

95



CAPITULOS ADMINISTRACION DEPROVECTOS DE SOFIWARE

- Metadologias de anilisis, disefio, programacion y documentacion de los
sistemis,

- Téenicas y procedimientos para el uso, actualizacion y optimizacion del
sistema operativo, utilerias, pagueterias y sistemas en general.

- Disefio de paquetes, rutinas especiticas y librerias en procesos de uso comiin
y frecuente.

- Sistemas de seguridad y control de los equipos, instalaciones y datos.

- Guias para catalogar programas y uso de los mismos.

- DOCUMENTACION DE LA SITUACION ACTUAL.
Para facilitar el andlisis de la problemitica del dingndstico actual es necesario
integrar y organizar tu informacion obtenida mediante la documentacion siguiente:
#) Organigramas.
b) Diagramas de flujo de la informacian.
¢) Tablas comparativas y de decisiones.
d) Griificas de avance.

¢) Documentacidn integral de las etapas anteriores.

- ANALISIS DE LA INFORMACION.

Durante ésta etapa se debe realizar un estudio detallado de los conceptos
investigados, identiticando las necesidades y problemas existentes para planear las
diversas alternativas de solucion que serdn presentadas al Comité de Coordinacitn

para su conocimiento y andlisis.
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Se recomienda emplear formatos para describir los problemas identificados, sus
caracteristicas y posibles causas, ademis de contemplar cuidadosamente los

siguientes conceptos para tomar medidas correctivas:
a) Duplicidad de informaci6n.

b) Mala difusién de la informacion.
¢) Deficiencias en la determinacion de necesidades en la generacion de la

informacién y su captacién.

d) Deficiencias en ¢l proceso de informacion por carencia de los sistemas o

equipos requeridos y por mal uso de los mismos.
€) Inadecuada presentacién de la informacion y los resultados.

Un punto de gran importancia es el de los costos con que opera ¢l sistema actual, lo
que sirve de parametro para poder determinar la conveniencia del sistema

propuesto.

3.2.3.2 DIAGNOSTICO Y DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS.
Con base en la identificacion de las necesidades detectadas en el estudio de la
situacién actual, se habrin de plantear las alternativas de solucidon con sus

respectivos requerimientos para su desarrallo, instalacion y operacion.

Para definir apropiadamente las alternativas de solucion es importante determina las

necesidades de cdmputo con buse en sus costos, para esto es necesario cuantificar los
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elementos del Hardware, Software y sus complementarios. Lo cual implica tener una

panoramica global de las aplicaciones respaldadas con fa siguiente documentacion:

a) Planes y objetivos. Aquise detinen los resultados a obtener en el proyecto,

b) Flujograma. En el cual se describe la secuencia de la informacion desde su
origen hasta su destino final, debe contener una breve descripcion de los

bloques principales y los recursos involucrados.

c) Entradas al sistema. Deben considerarse los diversos medios de captacion
de informacion (captura en linea, diskettes, ete.). asi como el volimen v su

periodicidad.

d) Salidas del sistema. La periodicidad, ¢l volimen y los diferentes medios de
emision son conceptos necesarios para la cuantiticacion de recursos, en este
caso se deben comtemplar otras actividades adicionales como  las de

desencarbonar, encuadernar,
e} Caracteristicas generales de los programas de aplicacion.”
) Requerimientos de almacenamiento. Es  necesario  determinar las

dimensiones de los archivos pari los diterentes dispositivos (discos-cintas), asi

como otras caracteristicas de vigencia de los mismos,
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) Plan de accion. Determinar la programacion de las actividades necesarias
para la realizacion del proyecto. Se incluye la etapa de andlisis, disefio,

programacion, pruebas e implantacion,

h) Recursos humanos. Ef anilisis de este concepto es muy importante para
determinar cuantitativamente el personal que serd necesario en cada una de
las etapis del proyecto (andlisis. desarrollo, instalacion y operacién), asf como
su nivel de preparacion y los recursos de equipo y mobiliario que implique la

operacion de L aplicacion,

- ANALISIS DE REQUERIMIENTOS.

En esta fase se deberin determinar las caracteristicas necesarias, en cantidad y
alidad de los equipos (HARDWARE). los sistemas (SOFTWARE), los recursos
humanos. servicios internos y externos, materiales, accesorios y tiempos estimados

parat el desarrolio. implantacion y operacion del sistema.

Resulta necesario considerar algunos conceptos para el desarrollo de este andlisis de
requerimientos:
a) Analizar el desarrolto de las aplicaciones actualmente instaladas y la
planeacion de los tiempos estimados para probar las nuevas aplicaciones, asi
también, caleular los promedios de memorna requeridos v su distribucion para

multiproceso y/o multiprogramacion.

b) Con base en el volimen de informacion a procesar se debe determinar el

nimero v tipo de unidades necesarias para la entrada y salida de datos.

99



CAPITILO 3 ADMINISTRACION DE PROYECTOS DE SOFTWARLE

¢) Determinar las caracteristicas y nimero de unidades magnéticas (cintas-

discos) con base en las necesidades propias de las aplicaciones.

d) Definir la cantidad de unidades, caracteristicas y distribucion de las dreas

en disco.

¢) Determinar y definir el tipo y cantidad de unidades especiales de acuerdo

al volimen y tipo de informacion y la trecuencia de uso.

f) Establecer la cantidad y tipo de equipo de captura de diutos en funcion al
volamen y la frecuencia de captacion de la informacion, la habilidad -y

productividad de los capturistas y sus jornadas de trabajo,

g) Considerar el niimero y tipo de terminales de acuerdo a las necesidades de
los usuarios, el tipo de aplicacion, su ubicacion geogritica v los voldmenes de

entrada y salida de informacion.

h) Determinar el Sistema Operativo requerido con base en  los
requerimientos  de  las aplicaciones  proyectadas, las “caracteristicas y

configuraciones de los equipas, asi como la disponibilidad en el mercado.
i) Detinir las necesidades referentes a programas de servicio (utilerias) de

acuerdo a los requerimientos de las aplicaciones, grado de eficiencia. facilidad

de uso, medios de seguridad, nivel de contianza,
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J) Seleccionar los lenguajes necesarios con base en [as funciones y
curneteristicas especificas de las aplicaciones, nivel de andlisis y revision,
compatihilidad con otros sistemas y equipos. asi como la facilidad de

programacion.

k) Determinar las necesidades de paqueterin especial, de acuerdo a Jas

cariacteristicas de las aplicaciones, procesos, archivos y equipos.

I} Calcular los volimenes de informacion de  entradas y salidas,
almacenmmicnto en os diversos dispositivos, periodicidad y vida Gtil de la
informacion para estimar los consumos y las existencias de discos, cintas

magnéticas, formas continuas, formatos y papeleria en general,

nt) En cuso de ser sistemas de teleproceso es necesirio determinar el ndmero
y tipo de modems, los canales de transmision, las caracteristicas de las lineas
de  comunicacion. los modos de  transmision, el tipo y nimero  de

controladores,

n) Definir los Recursos Humanos que se requieren para el desarrotlo, la

implantacion y la operacion de las aplicaciones.

0) Conocer las caracteristicas  de  las  instalaciones  del  centro  de

procesamiento de datos.

p) Proponer progrima de  actividades  para i implantacion  de  las

aplicaciones, integrando  los  resultados  de  los coneeptos  anteriores,
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documentindolos, elaborando calendarios y los tiempos de uso de maquina
para determinar si son eficientes los recursos actuales, o bien si serd

conveniente la contratacion de servicios externos.

El analisis de los conceptos anteriores fucilitard la seleccidn de la alternativa solucian

més conveniente,

- ALTERNATIVAS DE SOLUCION.
Habiendo conocido las necesidades y requerimientos en cuanto a equipo de computo

se deberdn considerar las alternativas siguientes:
a) Utilizar los recursos y equipos de computo actuales.

b) Incrementar en lo necesario los equipos propios de computo para

satisfacer los requerimientos de fa aplicacion.

¢) Sustituir el equipo de cdmputo o sistema actual por aguel que redna las

caracteristicas necesarias para cubrir las necesidades del proyecto.

d) Controlar los servicios de computo adicionales para satisfacer las

necesidades,

Con base en las alternativas anteriores es conveniente determinar:
- Las necesidades de incremento y capacitacion del personal.
- Elincremento de recursos materiales y presupuestales,

- La repercusion en los recursos financieros.
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- Requerimientos para nuevas instaliciones.

- Nuevos sistemas de trabajo.

Una vez elaborados los documentos que describen las alternativas, deben ser puestos
en consideracion al Comité Coordinador quien estudiard las diferentes opciones

pitra tomar la decision conveniente.

3.2.3.3 EVALUACION Y SELECCION DEL SISTEMA DE INFORMACION.
Cuando las diterentes alternativas de solucion son analizadas por el Comité
Coordinador es conveniente que se realice el andlisis de las caracteristicas especificas

del sistema de computo, para lo cual es necesario:

a) Realizar un estudio de mercado y/o convoear @ concurso, a los diversos

proveedores existentes.

b) Analizar las propuestas de los proveedores en cuanto a la configuracién,

operacion, soporte, renta, COmpra, entregl,

¢) Seleccionir la propuests que cumpla con la mayor proximidad a las

condiciones requeridas.
Es indispensable que las alternativas solucion presentadas cubran los aspectos

establecidos, con el objeto de hacer mds HQuido el andlisis, para lo cual conviene

estudiar los siguientes puntos:
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-HARDWARE.
El andlisis de la configuracion, caracteristicas y componentes del equipo debe
hacerse en funcién de los requerimientos de las aplicaciones y los proyectos.

a) Unidad Centrat de Procesamiento.

b) Unidades de Entrada.

c) Unidades de Salida.

d) Unidades de Captura de Datos.

€) Unidades de Almacenamiento.

- SOFTWARE.
Los sistemas propuestos deben ser afines al equipo fisico (Hardware) en el cual
habrén de operarse con el fin de obtener mayor eficiencia y rendimiento del sistema
en suconjunto, asi también los sistemas que se implanten o desarrollen, de tal forma
que satisfagan las necesidades y requerimientos de las aplicaciones de los usuvarios.

a) Sistemas Operativos.

b) Lenguajes de programacion.

c) Utilerias del S.0.

d) Utilerias de Servicio.

¢) Paqueteria.

- PRESUPUESTO.

La integracién de todos los elementos puestos a consideracion en los anteriores
temas reflejado en el aspecto econdmico permite visualizar la situacion real y con
ello garantizar firmemente la toma de decisiones efectuada, considerando para esto,
los recursos y los gastos que implica la implantacion del sistema en su totalidad sin

dejar de considerar los programas y calendarios para ejercer el gasto.
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Es evidente que en la gran mayoria de Jas empresas los recursos econémicos son un
pardmetro fundamental para la toma de decisiones y que resultan limitados para
satisfacer las necesidades por completo, ocasionando que los gastos insuficientes o
limitados den origen a nuevas demandas econdmicas posteriores, por lo cual, es

necesario hacer una evaluacién en forma total de las implicaciones en costos reales.

Los principales conceptos a observar en términos econdmicos son los siguientes:
a) Recursos humanos.
- Personal téenico.
- Personal administrativo,
- Personal de supervision.
- Personal de apoyo.

- Personal directivo.

b) Recursos materiales.
- Sistema de cdmputo.
- Accesorios del sistema de cimputo.
- Local y accesorios del centra de computo (SIDE).
- Mobiliario.
- Equipo y material de oficina.
- Equipos de ambiente y emergencia.

- Bienes de consumo.

c) Gastos diversos,

- Energia eléctrica.
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- Instaiacitn.

- Transportaci6n del equipo.
- Impuestos.

- Asesoria.

- Consultoria.

- Capacitacién.

- Material didactico.

- DESARROLLO DEL PRESUPUESTO.
El presupuesto con sus caracteristicas debe desarrollarse con las siguientes etapas:
a) Integrar la informacion relativa a los recursos materiales.
b) Determinar los recursos humanos necesarios,
c) Establecer los servicios requeridos.
d) Efectuar la cotizacién de los recursos y servicios.
) Definir los gastos directos implicitos.
f) Elaborar el presupuesto con base en la informacion anterior.
#) Analizar y revisar el presupuesto formulado.

h) Documentar el analisis del presupuesto,

-SELECCION DE LA ALTERNATIVA PROPUESTA.

Es importante que habiendo sido identiticadas las caracteristicas e implicaciones de
las alternativas propuestas, se interrelacionen los resultados obtenidos para
seleccionar la que cumpla completamente con los requisitos y posibilidades que tiene

la empresa.
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El empleo de tablas comparativas como apoyo de evaluacion se deberd considerar
para justificar la seleccion con base en los criterios de eliminacidn definidos por los

comités establecidos.

El proceso de evaluaciin de las alternativas propuestas consiste en establecer la

conveniencia que una alternativa tiene con respecto a las otras.

Es importante resaltar que el objeto del proceso de evaluacion no consiste en
establecer si una alternativa es conveniente o no, desde ¢l punto de vista econdmico,
sino que refleje un nivel de superioridad en relacidn a todos los criterios empleados

sobre las demdis.

Conviene senalar que el procedimiento de evaluacion incluye siempre criterios
subjetivos, y que los modelos matemiticos pueden presentar frecuentemente un
panorama falso carente de objetividad en los resultados logrados. La interrelacion de
las variables de valuacién resulta un conjunto complejo para su anilisis, pero no
deben evaluarse en forma aislada en ninguin caso y necesariamente se debe evitar en
incurrir en trampas o desviaciones que polaricen los resultados con cierta tendencia,
con el fin de ser imparcial en la toma de decisiones de la alternativa mis

recomendable.
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Introduccién.

La planificacién del proyecto de software combinag dos tareas: investigacién y
estimacién. La investigacién permite definir ef alcance del elemento software de un
sistema informdtico. Usando la especificacion del sistema como gufa cada funcidn
principal del software puede ser descrita de un modo determinado. La segunda faceta de
la planificacion del software es la estimacion, y por tanto, una caractertstica de la

planificacion es la incertidumbre.

La estimacién de costos de un producto de programaciion es una de las mds dificiles y
errdticas tareas de la Ingenierfa de Software; es diffcil hacer estimaciones exactas
durante la fuse de planeacion debido a la gran camidad de fuctores desconocidos en ese
momento. Sin embargo, la prdctica normal en  loy conratos implica un finne

compromiso monetario como parte del estudio de factibilidad.

Algunas organizaciones utilizan una serie de estimadores de costos; se prepara un
estudio preliminar durante la fuse de planeacion v se presenta en la revision de la
factibilidad del proyecto. La estimacién mejoradu s¢ muestra en las revisiones de los
requisitos de programacién y la estimacion final se presenta durante la revision

preliminar del diseiio.

En ocasiones los clientes financian las fuses de andlisis y de disenio preliminar en
contratos separados para poder alcanzar estimaciones exacias en cuanio a costo 'y
tiempo de entrega. Los contraios para andlisis y diseiio preliminar a veces se otorgan a

diversas empresas de programacidn por purte del cliente, quien escoge después I
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organizacicn que mds se ajuste con base en un concurso del andlisis y diseio preliminar

para que desarrolle el producto.

3.3.1 OBSERVACIONES SOBRE LA ESTIMACION DE COSTOS.

La mayor parte de los costos de un proyecto grande de software son sélo aquellos
relativos al pago de la gente que escribe el software, Hay, desde luego, otros costos,
como los del hardware, viajes, capacitacion, ete., pero éstos son maés ficiles de
calcular. No se basan en imponderables como la productividad del programador y la

estimacion del tamano del programa fuente.

El tamano del sistema se caleula por medio de un estudio del sistema preliminar
para establecer las partes que componen el sistema. Se hace una estimacion del
tamafo de cada unidad. Después se suman las estimaciones para obtener el tamafo

calculado del sistema total.

A medida que crece el tamaio, la interdependencia eatre los distintos elementos del
software crece rapidamente, La descomposicion del problema, se hace mis dificil

dado que los elementos descompuestos pueden seguir siendo todavia enormes.

Este método se base en la suposicion de que se puede predecir la productividad del
p

programador para una parte dada del sistemit. También supone que el diseno

preliminar no estd simplificado en demasia y que refleja con exactitud el sistema que

se va a producir.
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El grado de estructuracién del proyecto también tiene efecto en el riesgo de la
estimacién. En este contexto la estructuracion se refiere a la facilidad con la que las
funciones pueden ser compartidas y Ia naturaleza jerdrquica de la informacién que

debe ser procesada.

El riesgo s¢ mide por el grado de incertidumbre en las estimaciones cuantitativas
establecidas para los recursos, costos y métodos. Si el alcance del proyecto se
vislumbra pobremente o los requerimientos del proyecto estin sujetos a cambio, la
incertidumbre y el riesgo llegan a ser peligrosamente altos. El planiticador y, mas
importante, el cliente deben reconocer que cualguier cambio en los requerimientos

del software, significa inestabilidad en el costo y en el método.

Lo anterior, aunado a a naturaleza competitiva de este negocio, es un factor que
contribuye a los retrasos de entrega y sobregiro en presupuesto tan comunes en los

proyectos de programacién,

3.3.2 FACTORES EN EL COSTO DEL SOFTWARE.
Existen muchos factores que influyen en el costo de un producto de software. El
efecto de estos factores es dificil de estimar y, por ¢nde también lo ¢s ¢l costo del

estuerzo en ¢l desarrollo o en el mantenimiento,

La productividad del programador, la experiencia del programador, la novedad y la
complejidad de la aplicacién y las restricciones de [ aplicacion también se deben
tener en cuenta, Idealmente, se deben considerar estos factores para cada unidad

individual, en vez de hacerlo para el sistema coma un todo.

110



CAPITULO 3 ADMINISTRACION DE PROYECTOS DE SOFTWARE.

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL COSTO DEL SOFTWARE.

- Capacidad de! programador.
- Complejidad del producto.

- Tamaiio del programa.

- Tiempo disponible.

- Confiabilidad requerida.

- Nivel tecnol6gico.

Capacidad del programador. La productividad y la calidad son funciones directas de
la capacidad y esfuerzo individuales. Existen dos aspectos en la capacidad: la
competencia global del individuo y su familioridad con el drea particular de
aplicacion. La falta de familiaridad con el drea de aplicacion puede implicar baja

productividad y poca calidad.

Complejidad del producto. Existen tres categorias para los  productos de
programacion: programas de aplicacion; programas de apoyo. y programas de
sistema. Los programas de aplicacion por lo comiin se desarrollan bajo el ambiente
proporcionado por un compilador. Los programas de apoyo se escriben con el fin de
permitir al usuvario ambientes de programacién. Los programas de sistema

interactiian directamente con el equipo.
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E! investigador Brooks establece que los programas de apoyo son tres veces més
dificiles de construir que los de aplicacion, y que los de sistema son, a su vez, tres

veces més dificiles que los de apoyo.

Barry W, Boehm utiliza tres niveles de complejidad de un producto y proporciona
ecuaciones para predecir el esfuerzo total en meses de programador requerido en su
desarrollo, (PM), considerando como variable independiente al nimero de millares
de instrucciones de codigo fuente entregadas con el producto, KLDC,; de tal forma,
los costos de programacion de un producto pueden obtenerse con la multiplicacion
del esfuerzo requerido en términos de meses de programador por el costo unitario
del mes de programador, Dichas ecuaciones fueron obtenidas a trives del andlisis de
datos histéricos para un gran nimero de proyectos reales; estos proyectos fueron lo

suficientemente grandes para que las diterencias individuales en la productividad de

programacién se compensaran (ver COCOMO).

Los tres niveles de complejidad se denominan: organica, semiseparada (0 semi-
independiente) e incrustada (o incorporada); éstas niveles coinciden un poco con la

clasificacion de aplicaciones, apoyo y sistema, mencionada antes.

Tamaiio de] producto. Un proyecto grande de programacion es obviamente més caro
en su desarrollo que uno pequeno, y la tasa de crecimiento en cuanto al esfuerzo
requerido aumenta con el nimero de instrucciones de cddigo fuente que tengan un
exponente un poco mayor a 1. Otros investigadores han elaborado estimadores de

esfuerzo y calendarios de desarrollo conseguidos a trives del trabajo de Boehm.
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ESTIMADORES DE ESFUERZO Y CALENDARIO DE TRABAJO.

Ecuacion para el esfuerzo Ecuacion para el ealendario
MM = 5.2 (KLDC) ** 0.61 TDEV = 247 (MM) ** (.35
MM = 4.9 (KLDC) ** 0.98 TDEV = 3.04 (MM} ** .36
MM = 1.5 (KLDC) ** 1.02 TDEV = 4.38 (MM) ** 0.25
MM = 24 (KLDC) ** 1.05 TDEV = 2.50 EMM) ** .38
MM = 3.0 (KLDC) ** 1.12 TDEV = 2.50 (MM) ** 0.35
MM = 3.6 (KLDC) ** 1.20 TDEV = 2.50 (MM) ** (.32
MM = 1.0 KLDC% ** 1.40 -

MM = 0.7 (KLDC) ** 1.50 -

MM = 28 (KLDC) ** 1.83 -

Notese que los estimadores de tiempo de desarroffo estin més de acuerdo entre si,
que Jos estimadores del esfuerzo; son s6lo tan buenos como ta capacidad det vsuario

para estimar el ndmero de instrucciones finales det codigo fuente,

Tiempo disponible. E1 esfuerzo 1otal del proyecto se relaciona con el calendario de
trabajo asignado para la terminacién del proyecto, con lo que fos proyectos de
programacion requieren més esfuerzo si el tiempo de desarrollo se reduce o

incrementa mis de su valor Optimo.

Segin el investigador Putnam, el esfuerzo de un proyecto es inversamente

proporcionat al tiempo de desarrollo elevado a ta cuarta poteacia:
E = K{ATDEV**4) (€)]
Esta ecuacion sugiere una penalizacion muy alts por fa comprension del tiempo de

desarrollo y un premio extremo por su expansion. Lievandola st absurdo, a f6rmula

predice un esfuerzo nulo para un tiempo intinito de desarrolfo.
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Nivel de confiabilidad requerido, La confiabilidad de un producto de programacién
puede definirse como la probabilidad de que un programa desempeiie una funcién
requerida bajo ciertas condiciones especificadus y durante cierto tiempo. La
confiabilidad puede expresarse en términos de exactitud, firmeza, cobertura y

consistencia del cédigo fuente.

E! nivel de confiabilidad deseado debe establecerse durante la fase de planeacidn al
considerar ¢l costo de las fallas del programa; en algunos caso, la fallas pueden
causar al usuario pequenas inconveniencias, mientras que en otros tipos de

productos puede generarse gran pérdida de recursos.

FACTORES MULTIPLICADORES DE ESFUERZO PARA AJUSTES DI CONFIARILIDAD

Categoria Consecuencia de la falla Factor
Muy baja Alguna molestia menor 0.75
Baja Las pérdidas son ticiles de recuperar 0.88
Nominal Dificultad relativa en la recuperacion 1.00
Alta Gran pérdida financiera L5
Muy alta Riesgo de una vida 140

Nivel tecnolégico. El nivel de tecnologia empleado en un proyecto de programacion
se refleja en el lenguaje utilizado, el equipo y los programas de apoyo, las pricticas y
las herramientas de programacion utilizadas, Se sube que ¢l nimero de lineas de
cddigo fuente escritas por dia es, por completo, independiente del lenguaje ocupado,
y que las proposiciones escritas en un lenguaje de alto nivel suelen generar varias

instrucciones a nivel de maquina.
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Los lenguajes modernos de programacion brindan caracteristicas adicionales para
mejorar fa productividad y la confiabilidad del producto de programacién; entre
estas caracteristicas se encuentran la verificacion de tipos de datos, la abstraccion de
datos, la compilacion separada, el mianejo de excepeiones y de interrupciones, asi

como los mecanismos de concurrencii.

La abstraccidn en cuestion se refiere al conjunto de facilidades del equipo y de los
paquetes del sistema utilizados durante el proceso de desarrollo. La facilidad de
acceso a dicha abstraceién influye en la productividad del programador y, por lo
tanto, en el costo del proyecio.

Las pricticas modernas de programacitn comprenden et uso del andlisis y diseio
sistematico, recorridos e inspecciones, de fa programacién estructurada, de pruebas
sistemiticas y del desarrollo de una biblioteca de  programas bésicos. Las
herramientas de programacion van desde las herramientas mis elementales como
ensambladores y depuradores, hasta compiladores y ligadores, incluyendo editores
interactivos de texto y sistemas de base de datos, asi como también lenguajes
procesadores de diseno, analizadores de requisitos de programacion, ambientes
totales de desarrollo que incluyen herramientas de manejo de configuraciones y

verificacidn automitica.
Existen una serie de tactores multiplicadores obtenidos empiricamente tanto para

pricticas modernas de programacion, que van desde 1.24 (en caso de gue no se

usen) hasta 0.82 (cuando se emplean), como para herramientas de programacién
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que van desde 1.24 (para herramientas bisicas) hasta (.83 (para herramientas

avanzadas).

El uso de pricticas modernas y herramientas de desarrollo, puede reducir el esfuerzo
de disefo hasta 0,45 ((0.82/1.24)*(0.83/1.24)) del estuerzo requerido ocupando

herramientas y técnicas primitivas.

333 MODELO DE ESTIMACION DEL PUNTO DE FUNCION.
Los puntos de funcidn (PF) se obtienen utilizando una relacién empirica basada en
medidas contables del dominio de informacion del software y valoraciones subjetivas

de la complejidad del software.

Los puntos de funcidn son calculados considerando cinco caracteristicas del dominio
de la informacion :

- Numero de entradas de usuario.

- Niimero de salidas de usvario.

- Nimero de peticiones del usuario.

- Niumero de archivos.

- Namero de intertaces internas.

3.3.4 TECNICAS DE ESTIMACION DE COSTOS DEL SOFTWARE.

Dentro de la mayor parte de las organizaciones, la estimacién de costos de la
programacian se basa en las experiencias pasadas. Los datos histdricos se usan para
identificar los factores de costo y determinar ki importancia relativa de los diversos

factores dentro de la organizacién. Lo anterior, por supuesto, significa que los datos
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de costos y productividad de los proyectos actuales deben ser centralizados y

almacenados para un empleo posterior.

La estimaci6n del costo y del esfuerzo del software nunca sera una ciencia exacta.
demasiadas variables pueden afectar al costo final del software y al esfuerzo aplicado

para desarrollarlo.

Sin embargo, la estimacién del proyecta de software puede transformarse de un
obscuro arte en una serie de pasos sistemdticos que proporcionen estimaciones con

un grado de riesgo aceptable,

Para realizar estimaciones seguras de costo y esfuerzo surge un niimero de opeiones
posibles:

L.Retrasar la estimacion miis adelante en ¢l proyecto,

2.Utilizar "Técnicas de descomposicién”,

3.Desarrollar un modelo empirico para el costo y el estuerzo del software.

4.Adquirir una o més herramientas automiticas de estimacion.

Desafortunadamente, la primera opcidn, aunque atractiva, no” es préctica: las
estimaciones del costo deben ser proporcionadas "de antemano”. Sin embargo, se
debe reconocer que cuanto mds tiempo pase, mis cosas se saben, y por lo tanto, la

probabilidad de cometer serios errores en la estimacion sera menor.
Boehm proporciona un estudio de varias téenicas de estimacidn de costos del

software, identificando siete técnicas distintas:

- Modelado algoritmico;
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- Juicio experto;

- Estimacién por analogia;

- Ley de Parkinson (un proyecto costard lo que haya que gastar en él);
- Asignacion de precios para ganar;

- Estimacion ascendente; y

- Estimaci6n descendente.

Cada técnica tiene ventajas e inconvenientes, pero ¢l punto importante de Boehm es

que ninguna técnica resulta adecuada por si sola.

Boehm afirma que, para proyectos griandes, se deben usar en paralelo varias técnicas
de estimacion de costos. Si éstas predicen costos muy distintos, significa que no se

dispone de suficiente informacién sobre ellos.

33.4.1 ESTIMACION DEL TAMANO DEL SISTEMA.

La técnica mds utilizada para caleular los costos del software es estimar ¢l tamano
del sistema de programacidén que se va a entregar y de ahi calcular el ndmero de
programadores-mes requeridos para construir el sistema, por medio de datos
histéricos de productividad, o bien, con base en la experiencia de proyectos similares.
El costo del sistema total se basa en esa cifra mis los gastos varios. Si el software se
desarrolla para una agencia externa, se anade un cantidad de utilidades a esta

estimacion.

3.3.4.2 ESTIMACION POR UNIDADES DE COSTO.
Envez de estimar los costos usando datos histdricos de productividad expresados en

produccion de eddigo por programadores-mes, el investigador Jones afirma que las
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unidades basadas en costo por miles de lineas de codigo son mds dtiles y versétiles.
Las unidades de costo se calculan tomando ¢l costo total de un proyecto y

dividiéndolo por el tamaiio del programa entregado.

Una ventaja de utilizar unidades de costo es que todos los gastos asociados con un
proyecto se pueden expresar de la misma manera. Esto contrasta con las
estimaciones basadas en las medidas de productividad, que deben calcular los costos
de produccion, y después aiiadir los gastos. Cuando se usan unidades de costo, todos

los gastos extra se pueden incluir bajo el mismo encabezado,

Para la estimacion de costos, Jones plantea la nocion de un rectingulo de
probabilidad. Esta técnica atin se basa en una estimacion del tamafo del programa,
pero en vez de hacer una estimacion especifica, se hacen las estimaciones de los

€asos mejor y peor.
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Es también importante estimar los costos con mis detalle y hacer estimaciones para
cada fase del proyecto. Las cifras citadas por los investigadores Boehm y Wolverton
revelan que los principales costos de desarrollo del software se producen en el

andlisis de requisitos y en el disefio y pruebas del software.

Para estimar los costos en cada fase, se pueden usar esas cifras para calcular la
proporcion de costos originada en cada ctapa del desarrollo del sistema. Si se
muestrean los costos conforme avanza el proyecto, se pueden mejorar las
estimaciones globales mediante la comparacitn de los costos reales y los costos
estimados de las etapas iniciales del proyecto. La estimacion global se actualiza de

acuerdo con la bondad de ajuste entre los costos estimados y 1os costos reales.

33.43 JUICIO EXPERTO.

La técnica més utilizada para la estimacidn de costos es el uso del juicio experto, que
ademés es una técnica de tipo jerdrquica hacia abajo. El juicio experto se basa en la
experiencia, en el conocimiento anterior y en el sentido comercial de uno o més

individuos dentro de la organizacion.

La mayor ventaja del juicio experto, que es lu experiencia, puede llegar a ser su
debilidad; el experto puede confiarse de que ¢l proyecto sea similar al anterior; pero
bien puede suceder que haya olvidado algunos tactores que ocasionan que ¢l sistema
nuevo sea significativamente diferente; o, quizds, el experto que realiza la estimacidn

no tenga experiencia en ese tipo de proyecto.

Para compensar tales factores, los grupos de expertos algunas veces tratan de llegar

a un consenso en ¢l estimado; pero la mayor desventuja de esta estimacion en grupo,
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es el efecto que la dindmica interpersonal del grupo pueda tener en cada uno de los

individuos.

33.4.4 ESTIMACION DEL COSTO POR LA TECNICA DELFL
La técnica DELFI se desarrollo con ¢l fin de obtener el consenso de un grupo de
expertos sin contar los efectos negativos de las reuniones de grupos. La técnica

puede adaptarse a la estimacién de costos de la siguiente manera:

1.- Un coordinador proporciona a cada experto la documentacion con la

definicién del sistema y un papel que escriba su estimado.

2.- Cada experto estudia la definicion y determina su estimacion en forma

anénima; los expertos pueden consultar al coordinador, pero no entre ellos.
3.- El coordinador prepara y distribuye un resumen de las estimaciones
efectuadas, incluyendo cualquier razonamiento extraiio efectuado por alguno

de los expertos.

4.- Los expertos realizan una segunda ronda de estimaciones utilizando los

resultados de la primera estimacién.

5.- El proceso se repite tantas veces como se¢ juzgue necesario, impidiendo

una discusion grupal durante el proceso.

Es posible que después de varias rondas de estimaciones no se llegue a un consenso;

en ese caso, el coordinador deberd analizar los aspectos relacionados con cada
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experto para determinar las causas de tales diferencias. Puede ser que el
coordinador tenga que recabar informacion adicional y presentarsela a los expertos

con el fin de resolver las diferencias en los puntos de vista,

3.3.4.5 ESTRUCTURAS DE DIVISION DEL TRABAJO.

La estructura de divisién del trabajo o WBS, es un método del tipo jerdrquico hncial
arriba. Es un organigrama jerarquico donde se establecen las diterentes partes de un
sistema. Un organigrama WBS reflejn una jerarquia de productos o bien de

procesos.

La jerarquia de productos identifica los componentes del producto e indica la
manera como los componentes estin interconectados. Un organigrama WBS de
procesos identifica las actividades de trabajo y sus interrelaciones. Utilizando la
técnica WBS, los costos se estiman mediante la asignacion del costo de cada

componente individual en el organigrama y luego la suma de todos.

Algunos planificadores ocupan tanto ¢l WBS de productos como el de procesos para
realizar estimaciones de costos. Las ventajas primordiales de esta téenica son la
identificacién y contabilizacion de los diversos procesos y factores de productos de
un sistema, asi como la aclaracitin con exactitud de que costos se incluyen en la

estimacion.

El juicio experto, ¢l consenso de un grupo y las estructuras de divisién de trabajo son
las' técnicas méis ampliamente utilizadas para la estimacion de costos; muchas
organizaciones emplean los tres enfoques y repiten las estimaciones hasta que las

diferencias se resuelven.
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3.3.5 TECNICAS DE DESCOMPOSICION.

La estimacién del proyecto de software es una forma de resolucién de problemas y,
en la mayoria de los casos, el problema a resolver es dcmasi:;do complejo para
considerarlo como de una sola pieza. por esta razdn, el problema es descompuesto,
re-caracterizandolo como un conjunto de pequenos problemas (esperando que sean

més manejables).

33.5.1 ESTIMACION POR LINEAS DE CODIGO (LDC) Y PUNTOS DE
FUNCION (PF).

Las técnicas de estimacién LDC y PF ditieren en el nivel de detalle requerido para la
descomposicion. Cuando se utiliza LDC como una variable de estimacion, la funcidn
de descomposicion considera mayores niveles de detafle. Dado que los datos
requeridos para estimar los puntos de funcidn son macroseopicos, el nivel de

descomposicién es considerablemente menor,

3.3.5.2 ESTIMACION DEL ESFUERZO.

La estimacién del esfuerzo es la téenicit mds comtin para caleular el costo de un
proyecta de ingenieria de software. Se aplica un nimero de personas-dia, mes, o afio
a la solucién de cada tarea del proyecto. Se asocia un costo monetario a cada unidad

de estuerzo y se abtiene el costo estimado.

El planificador estima el esfuerzo de acometer cada tarea de ingenieria del software

de cada funcion del software. Estos datos constituyen la matriz central de la tabla,
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Se aplican los coeficientes de trabajo a cada una de las tareas de la ingenieria de
software. Es muy probable que el coeficiente de trabajo varie para cada tarea. El
personal senior esta fuertemente involucrado en el andlisis de los requerimientos y
en las primeras etapas del disefo; el personal junior esta involucrado en posteriores

etapas de disefio, en la implantacion y en las pruebas iniciales.

Como ultimo paso se calculan los costos y el esfuerzo para cada funcién y cada tarea.

Tereas Totaiee

Total
Coet. (8)
Coste (8)

Cabe ahora hacerse la siguiente pregunta: (que ocurre cuando existe una
divergencia muy acentuada entre las estimaciones? la respuesta requiere una
reevaluacion de la informacion utilizada para hacer las estimaciones. Muchas

estimaciones divergentes pueden a menudo ser debidas a una de dos causas:

LE] alcance del proyecto no es entendido adecuadamente o ha sido

malinterpretado por el planiticador.
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2.Los datos de productividad utilizados en la estimacién LDC o PF son

inapropiados para la aplicacién, obsoletos, o han sido mal aplicados.

El planificador debe determinar la causa de la divergencia y reconciliar las

estimaciones.

3.3.6 MODELOS DE ESTIMACION EMPIRICA.

Un madelo de estimacién para el software de computadora utiliza formulas derivadas
empiricamente para predecir los datos que son una parte requerida del paso de la
planificacién del proyecto de software. Los datos empiricos que soportan la mayoria
de los modelos se obtienen de una muestra limitada de proyectos. Por esta razén no
es apropiado un modelo de estimacion para todos los tipos de software y todos los
entornos de desarrollo. Mds aun, los resultados ohtenidos con dichos modelos, deben

utilizarse de forma juiciosa.

Los modelo de recursos consisten en una o méas ecuaciones obtenidas empiricamente
que predicen el esfuerzo, la duracion del proyecto u otros datos pertinentes del
mismo. Algunos autores describen cuatro casos de modelos de recursos: (1) modelos
simple-variable estiticos (p.e. el modelo bisico COCOMOY); (2) modelos
multivariables estiticos; (3) modelos multivariables dinimicos (p.e. el modelo

Putnam); y modelos teéricos.

3.3.6.1 ESTIMACION JERARQUICA.
La estimacién de costos puede Hevarse a cabo en forma jerdrquica hacia abajo o en
forma jerdrquica hacia arriba (bottom-up). La estimacion jerirquica hacia abajo se

enfoca primero a los costos del nivel del sistema, asf como a los costos de manejo de-
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la configuracién, del control de calidad, de la integracion del sistema, del
entrenamiento y de las publicaciones de documentacion. Los costos del personal
relacionado se estiman mediante el examen del costo de proyectos anteriores que

resulten similares.

En la estimacion jerarquica hacia arriba, primero se¢ estima el costo del desarrolio de
cada modulo o subsistema; tales costos se integran para obtener un costo total. Esta
técnica tiene la ventaja de enfocarse directamente a los costos del sistema, pero se
corre el riesgo de despreciar diversos tactores téenicos relacionados con algunos
médulos que se desarrollardn, La téenica subrayn los costos asociados con el
desarrollo independiente de cada mdadulo o componente individual del sistema,
aunque puede fallar al no considerar los costos del manejo de la configuracion o det
control de calidad. En la prictica, ambas técnicas deben desarrollarse y compararse

para que iterativamente se eliminen las diferencias obtenidas.

33.7 EL MODELO COCOMO DE ESTIMACION DE COSTOS.

El enfoque més cientifico para estimar los costos del software y asignarle tiempos, y,
en potencia, la técnica més precisa consiste en usar ¢l modelo algoritmico de costos.
Tal modelo se puede construir por medio del andlisis de los costos de proyectos
terminados y establecer una férmula matemitica que relacione los costos con el
tamano del proyecto, el nimero de programadores, ete., pero considerando que los
pardmetros asociados con cada modelo dependen de la organizacion, Dadas las
distintas técnicas de medicién para cantidades como lineas de cédigo, no es posible
establecer un modelo de costos unico que se pueda aplicar o una gran variedad de

organizaciones y proyectos.
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E!l modelo de costos mejor documentado y cuyos pardmetros se pueden adecuar a

los modos particulares de trabajo es ¢l COCOMO, descrito por Barry W, Boehm,

El nombre COCOMO proviene de COnstructive COst MOdel (modelo constructivo de

costo), y la jerarquia de modelos presentada por Boehm toma la siguiente forma:

L. E! COCOMO bisico es un modelo estitico simplemente evaluado que calcula
el estuerzo y costo del desarrollo de software como funcion del tamafno de

programa expresado en lineas de cadigo (LDC) estimadas,

2. El COCOMO intermedio calcula el estuerzo del desarrollo de software como
funcifin del tamaio del programa y un conjunto de parimetros de costo que
incluyen una evaluacion subjetiva del producto, del hardware, del personal, y
de los atributos del proyecto.

3. El modelo avanzado COCOMO incorpora todas las caracteristicas de la

versian intermedia con una evaluacion del impacto de la ingenieria de

software,

Los modelos COCOMO estin definidos para tres tipos de proyectos de software: (1)
maodo orgdnico, para proyectos de software relitivamente pequenos y sencillos; (2)
modo semi-acoplado, para proyectos de software intermedios (en tamaino y
complejidad); y (3) modo empotrado, proyectos que deben ser desarrollados dentro

de un conjunto estricto de hardware, de software, y de restriceiones operativas.
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33.7.1 MODELO COCOMO BASICO.
El modelo COCOMO biisico estd orientado a la estimacion del orden de magnitud
de los costos del software. S6lo utiliza el tamaiio estimado del proyecto y el tipo de

software que se estd desarrollando.

1. Proyectos en modo orgéinico. Estos son proyectos en donde trabajan grupos
relativamente  pequenos desarrollando  aplicaciones con las que estdn
familiarizados. En pocas palabras, la ineficiencia por comunicacion es baja,
los miembros del grupo conocen lo que hacen y pueden comprender con

rapidez ¢l trahajo.

2. Proyectos en modo semi-independiente. Este modo de proyecto representa
una etapa intermedia de los proyectos en modo arginico y los proyectos en
modo incorporado descritos a continuacion, En los proyectos en modo semi-
independiente, el grupo se puede componer de personal experimentado e
inexperto. Los miembros del grupo pueden ser por completo ajenos a algunos

(pero no a todos) aspectos del sistema que se desarrolla,

3. Proyectos en modo incorporado. La caracteristica principal de los proyectos
en modo incorporado es que deben operar dentro de limitaciones estrictas. El
sistema de software es parte de un complejo muy acoplado de hardware,
software, regulaciones y procedimientos operacionales. Por tanto, las
modificaciones a los requisitos para evitar Jos problemas de software suelen
ser imprécticas y los costos de comprobacidn del software son altos. Dada Ja

naturaleza diversa de los proyectos en modo incorporado, no es usval que los
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miembros del grupo del proyecto tengan mucha experiencia en la aplicacién

particular que se estd desarrollando.

Las férmulas para calcular el esfuerzo y tiempo requeridos para el desarrollo del

software toman la forma siguiente:

PM = ap, (KLDC) exp (bp) )

TDEV = ¢y, (E) exp (dp) 3)

donde PM es el esfuerzo aplicado en personas-mes;

TDEYV es ¢l tiempo de desarrollo en meses cronoldgicos; y

KLDC es el nimera estimado de lineas de cadigo distribuidas (en miles) para

el proyecto.

Los coeficientes ap y cp y los exponentes by y dp, se dan en la tabla siguiente,

Proyecto de Software ah by ¢y dp

Orgiénico 24 LOS 25 038
Semi-acoplado 3.0 L1225 035
Empotrado 3.6 .20 25 032
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y como consecuencia de desglosar las ecuaciones anteriores, se llega a tener lus
siguientes expresiones para el esfuerzo y el tiempo de desarrolio de los diferentes

modos det proyecto:

Modo orgénico: PM = 24 (KLDC)**1.05 (4)

Modo semi-independiente: PM = 3.0 (KLDC)**1.12 (5)
Modo incorporado: PM = 3.6 (KLDC)**1.20 (6)
Modo organico TDEV L 2.5(PM)**0.38 7
Modo semi-independiente TDEV = 2.5(PM)**(.35 (8)
Modo incorporado TDEV = 2.5(PM)**(.32 9

Las cantidades implicadas en estas ecuaciones son:
PM = niimero de personas-mes requeridas.

KLDC = nimero de miles de instrucciones fuente entregadas.

y por lo tanto, la cantidad de personal necesario para terminar ¢l proyecto en la -

escala de tiempo sera:

N = PM/TDEV (10)

En el modelo COCOMO de Boehm, una persona-mes se define como 152 horas de

tiempo de trabajo.
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Se debe considerar el hecho de que Ia definicidn de una instruccién fuente entregada
excluye generalmente al software de apoyo, aun cuando el esfuerzo para

desarrollarlo puede ser significativo.

El modelo basico de COCOMO supone que los requisitos del software no se
modificarén de manera significativa después del desarrollo de éste., y que el proyecto
serd bien administrado por el cliente y por quien desarrolla el software. También
proporciona ecuaciones para estimar la programacién en tiempo de desarrollo de un
proyecto, La programacitn del tiempo de desarrolio es el perfiodo necesario para

terminar el proyecto, el supuesto de que se disponga de personal suficiente.

En resumen, el modelo COCOMO bisico estd orientado a dar una estimacion del
orden de magnitud del esfuerzo requerido para terminar un proyecto de software,

haciendo algunas suposiciones subyacentes:

- El modelo tiene una estimacion de la productividad implicita, incorporada que

presumiblemente se obtuvo de datos de proyectos existentes.
- El tiempo necesario para completar el proyecto es una funcién del esfuerzo total
requerido por el proyecto y no una funcidn del nimero de ingenieros de software

que trabajan en €.

- El modelo no es especialmente 0til para estimar los tiempos cuando los recursos de

personal son limitados y los tiempos programados de entrega son flexibles.
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3.3.7.2 MODELO COCOMO INTERMEDIO.

El modelo COCOMO intermedio para la estimacion del software toma los calculos
del esfuerzo y el tiempo programado del COCOMO bdsico como punto de partida.
Después aplica una serie de multiplicadores a lus citras del COCOMO basico, que
tiene en cuenta factores como la confiabilidad requerida del producto, el tamafio de
la base de datos, las restricciones de ejecucion y almacenamiento, los atributos del
personal y el uso de instrumentos de software. En total, se consideran 15 factores,

divididos en cuatro clases:

Factores multiplicadores de esfuerzo en COCOMO

Factor multiplicador Intervalo de
los valores

Atributos del producto

Confiabilidad requerida 0.75 a 140
Tamafio de la base de datos 094 a 1.16
Complejidad del producto 0702 1.65
Caracteristicas de la miquina
Limitantes en el tiempo de ejecucion 1.0 a 1.66
Limitaciones en memoria principal LOO & 1.56
Volatilidad de la virtualidad de la miquina 0.87 a 1.30
Tiempo de entrega de programas 0.87a 115
Caracteristicas del personal
Capacidad de los analistas 1461 0.71
Capacidad de los programadores 1424 0.70
Experiencia en programas de aplicacion 1.29a 0.82
Experiencia en mdquinas virtuales 1.21 4 0.90
Experiencia en lenguajes de programacion L4 a 095

Caracteristicas del proyecto
Uso de técnicas modernas de programacién 1.2
Uso de herramientas de programacion 1.24 2 0.83
Tiempo requerido para el desarrollo 1.2
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Con el fin de modificar una serie de suposiciones importantes que las ecuaciones del
COCOMO incarporan, se utilizan los multiplicadores de esfuerzo. Los estimadores
de esfuerzo excluyen 10s costos de planeacion, anilisis, instalacion y entrenamiento,
asi como los costos de secretarias, personal de limpieza y operadores del equipo de
computo. Los estimadores de LDC comprenden las proposiciones de control de
trabajo y codigo fuente, pero excluye los comentarios y las rutinas de apoyo no
modificadas. Se considera a cada linea o imagen de tarjeta como un LDG;

igualmente se consideran 15 horas de programador por cada mes de programador.

Los datos pueden recolectarse y analizarse, identificarse nuevos factores y los
factores multiplicadores de esfuerzo pueden ajustarse tanto como sea necesario para
calibrar el COCOMO dentro de un ambiente especifico. Tal vez la mayor desventaja
del mismo es que el uso de factores de ajuste parte de la suposicion de que son
independientes entre si; en realidad, la moditicacion de un factor sucle implicar la
variacion de otros; en algunas ocasiones no queda claro como influyen las

modificaciones de un factor en otros.

Dadas las consideraciones anteriores, el modelo COCOMO intermedio toma la

forma siguiente:
PM = aj (KLDC) exp (bj) x FAE (1)
donde E es el esfuerzo aplicado en personas-mes:
KLDC es el niimero estimado de lineas de codigo;

el coeficiente aj y el exponente by se dan en la tabla siguiente; y

FAE es un factor de ajuste de esfuerzo.
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Proyecto de Software a; b;

Orgénico 32 105
Semi-acoplado 3.0 L12
Empotrado 28 L20

Los modelos COCOMO se basan en variables muy diticiles de estimar (tamaiao del
producto) y usan atributos cuya valoracion es inevitablemente subjetiva y
aproximnada. Sin embargo, el uso consistente de éste modelo, o de cualquier otro,
para la estimacién de costos dentro de una organizacion es probable que conduzea a

una mejor estimacion de costos del software.

COCOMO representa el mis extenso modelo empirico para fa estimacitn del
software publicado hasta la fecha; sin embargo., deben tenerse en cuenta los propios

comentarios de Boehm:

"Hoy en dfa, un modelo de estimacion del costo del software estd bien hecho si
puede estimar los costos del desarrollo del software dentro del 20% de los costos
reales, del 70% del tiempo, y en sut propio campo (o sea. dentro de la clase de
proyectos para los cuales ha sido calibrado)... Esto no es tan preciso cono
quisiéramos, pero es lo suficieitemente preciso para proporcionar wna buena
ayuda en el andlisis eccondmico de la ingenicria de software y en la 1oma de

decisiones.”
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Cabe aclarar que el préposito de este trabajo no es de realizar un estudio exhaustivo
del COCOMO; mis bien, se desean sefialar los factores que influyen en el costo del
desarrollo de un producto de programacién y la manera como se contabilizan éstos

mediante el COCOMO.

3.3.8 ESTIMACION DEL NIVEL DE CONTRATACION.

La cantidad de personal requerido a trives de un proyecto de desarrollo no es
constante; por lo regular, la planeacion y el andlisis lo efectda un grupo pequeiio de
individuos; el disefio arquitectdnico, un grupo mayar, aunque todavia pequeiio, y el
disefio detallado lo realiza un grupo grande de personas. La fase inicial de
mantenimiento puede requerir un nimero considerable de personas, pero este
niimero deberd disminuir en poco tiempo. Si no existen mejoras o adaptaciones
importantes, el nimero de personas para el mantenimiento permanecera pequedio.
En 1958, el investigador Norden informo que los proyectos de investigacion y
desarrollo siguen un ciclo de planeacion, diseho, protatipo, desarrollo y uso con el

nivel de personal correspondiente al presentado en la fig. 3.5

2t

E

2 A: Planeatitn
3 B: Disefio

3 C: Prototipo
2 D: Producto
3 E: Madificacién
2

g

] t

3 Tiempo

Ciclos en un proyecto de investigacidn y desarrollo
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3.3.9 ESTIMACION DE LOS COSTOS DE MANTENIMIENTO DE SOFTWARE.

El mantenimiento de software suele necesitar de 40% a 60% y en algunos casos
hasta 90% del esfuerzo total durante el ciclo de vida del proyecto; estas actividades
comprenden agregar mejoras al producto, adaptar el producto para nuevos

ambientes de proceso y corregir los problemas de los programas.

Una regla til muy usada para la distribucion del esfuerzo de las actividades de
mantenimiento es asignar 60% del tiempo a mejoras, 20% a adaptacion y 20% a la

depuracion o correccidn de problemas,

La mayor preocupacién con respecto al mantenimiento durante fa fase de
planeacion de un proyecto de programacion es estimar el niimero de programadores
de mantenimiento que se requerirdn, asi como las tacilidades necesarias para que se

lleve a cabo.

Un estimado muy usado en la determinacion del niimero de personal es el total de

lineas de c6digo que puede mantener cada programador en forma individual.

Un estimado del nimero de personal de tiempo completo requerido en el
mantenimiento de un proyecto de programacion (FSPm) puede obtenerse con la
divisién del nimero estimado de Ifneas de cddigo que se mantendrin entre el total

de lineas de cddigo que puede mantener un programador.

FSPm = TKLDC/(LKLDC/FSP) (12)
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donde:
TKLDC = total de lineas de cddigo fuente a mantener;

LKLDC = total de lineas de cadigo que puede mantener un programador,

Boehm sugiere que el esfuerzo de mantenimiento puede estimarse mediante el
empleo de un cociente de actividad, que se calcula como el ndmero de instrucciones
de cOdigo fuente que seran agregadas o maodificadas durante un periodo, divididas

entre el nimero total de instrucciones:
ACT = (LDCugregzldzls + LDCpadificadas /LDCrotaies (13)
Una vezeobtenido este cociente se multiplica por el nimero de meses de
programador empleados durante ¢l periodo especifico de desarrollo, con ¢l fin de
determinar el nimero de meses programador, MM, requeridos para el periodo de
mantenimiento:

PMm = ACT * MM (14)
Se logra una moditicacion posterior con ¢l uso de un factor de ajuste del esfuerzo,
EAF, en donde se considera que los factores multiplicadores de esfuerzo pueden
diferir, durante ¢l mantenimiento, de los utilizados para el desarrollo:

PMm = ACT * EAF * MM (15)

Por ejemplo, una gran atencion en la confiabilidad y en el emplea de téenicas

maodernas de programacion utilizadas en la fase de desarrollo puede reducir la
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cantidad de esfuerzo requerido para ¢l mantenimiento; mientras que poca
consideracién en esos aspectos durante el desarrollo puede incrementar la dificultad

del mantenimiento.

Las técnicas de estimacién de costos se basan en los datos historicos de cada
organizacién de acuerdo con el desempeno de proyectos anteriores; asi, una
estimacién de costos es slo tan buena como nuestra capacidad de extrapolar al
futuro las experiencias pasadas. Ademds, la mayor parte de las estimaciones de
costos estdn en funcion del ndmero estimado de instrucciones finales del producto
por desarrollar, la estimacion del costo de producto no serdt superior que nuestra

capacidad de estimar ¢l namero de instrucciones finales existentes en él,

3.3.10 HERRAMIENTAS AUTOMATICAS DE ESTIMACION.

Las herramientas automdticas de estimacidn permiten al planiticador estimar costos y
esfuerzos asi como llevar a cabo analisis "que pasa si* con importantes variables del
proyecto tales como la fecha de entrega o la seleceion de personal. Aunque existen
muchas herramientas automdticas de estimacion, todas muestran las mismas
caracteristicas generales y todas requicren unia o mis de las siguientes clases de

datos:

1. Una estimacion cuantitativa del tamafo del proyecto o de §a tuncionalidad;

2. Caracteristicas de la calidad del proyecto tales como la complejidad, la tiabilidad

requerida, o el nivel critico del negacio;

3. Alguna desceripcion del personal de desarrollo y/o del entarno de desarrollo.
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De estos datos, el modelo a implantar por la herramienta automatica de estimacion
proporciona estimaciones del esfuerzo requerido para completar el proyecto, los

costos, la carga de personal, y en algunos casos, la agenda de desarrollo y el riesgo

asociado.
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3.4 CONTROL DE CALIDAD DEL SOFTWARE.

Introduccion.
El control de calidad es "un modelo planeado y sistemdiico de todas las acciones
necesarias para proporcionar la confianza de que el arifculo o producto se ajusta a los

requisitos téenicos establecidos”.

La actividad de control de calidad del software estd muy relacionada con las actividades
de verificacion y comprobacion efecruadas en cada etapa del ciclo de vida del software.
En muchas organizaciones no se hace distincion enire estas actividades. Sin embargo, el
control de calidad y otras actividades de verificaciin y comprobaciion son en realidad
muy distintas: el control de calidad es una funcién administrativa 'y la comprobacion y

verificacion son parie del proceso de desarrollo del software,

3.4.1 CALIDAD DEL SOFTWARE.

La garantia de calidad del software (del inglés SQA) es una "actividad de proteccion”
que se aplica a lo largo del proceso de la ingenieria de software. La SQA engloba: 1)
métodos y herramientas de andlisis, disefo, codificacion y prueba; 2) revisiones
técnicas formales que se aplican durante cada paso de la ingenieria de software; 3)
una estrategia de prueba multiescalada: 4) el control de la documentacion del
software y de los cambios realizados; 5) un procedimiento que asegure un ajuste a os

estandares de desarrollo def software; v 6) mecanismos de medida y de informacion.
Una de las principales amenazas para la calidad del software viene de una fuente

aparentemente benigna: los cambios. Cada cambio realizado sobre el software en

potencia puede introducir errores o crear etectos laterales que propaguen errores, El
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proceso de control de cambios contribuye directamente a la calidad del software al
formalizar las peticiones de cambio, evaluar la naturaleza del cambio y controlar el
impacto del cambio. El control de cambios se aplica durante el desarrollo del

software y posteriormente, durante la fase de mantenimiento del software.

El propé6sito de un grupo de control de calidad del software es proporcionar la
garantia de que los procedimientos, las herramientas y las técnicas utilizadas durante
¢l desarrollo y 1a modificacién del producto son adecuados para alcanzar el nivel de
confianza deseado o supere los estindares predefinidos durante el ciclo de

desarrollo.

Lo anterior nos sirve para enfatizar tres puntos importantes:

1. Los requerimientos del software son los fundamentos desde los que se mide la
calidad.
2, Los estdndares especiticados definen un conjunto de criterios de desarrollo

que gufan la forma en que se aplica la ingenieria de sottware.
3. Existe un conjunto de requerimientos implicitos que a menudo no se

mencionan.

3.4.1.1 FACTORES QUE DETERMINAN LA CALIDAD DEL SOFTWARE.
Los factores que afectan la calidad del software se pueden clasiticar en dos grandes
grupos: 1) factores que pueden ser medidos directamente, y 2) tactores que solo

pueden ser medidos indirectamente.

El investigador McCall y sus colegas proponen una clisiticacion de los factores que

afectan la calidad del software, que se centra en tres aspectos del producto de
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software: caracteristicas operacionales, capacidad de soportar los cambios y

adaptabilidad a nuevos entornos.

Facilidad
48 mantenimiento  ((Puedo sreglario?)
Puzibiiided Pusdo cambiario

¢ Otrn mi
?) on quina?)
faciided de prusbs &Puodo probario?) {tPoard "‘"7‘)' aigo
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Operaciones del producto

Correceion {¢Hace (o que quiern?)

Fiabidad (Lo hace de forma fiable
todo el tiempo?) .

Eficlencla (LSe sjecutars an mi hardware
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integridad (LEs seguro?)

Faciiidad de uso {LPuedo ejecutario?)

3.4.1.2 GARANTIA DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE.

El papel de la garantia de calidad del software (SQA) se ilustra esquemdticamente
en la fig. 3.7
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donde 1a SQA forma parte de una funcion méds amplia de garantia de calidad y

engloha actividades que consideran a otras disciplinas téenicas.

3.4.13 CRITERIOS DE CALIDAD DEL SOFTWARE,
Algunos autores sugieren que fos criterios de calidad incluyan, pero que no se limitan

a los siguientes criterios:

-Economia -Correccidn ~Elasticidad
-Integridad -Confiabilidad ~Utilidad
-Documentacion -Claridad -Validez
Mantenibilidad -Flexibilidad -Generalidad
-Eficiencia -Modularidad -Reutilizacion

No esta claro como se pueden cuantiticar con exactitud 1os criterios anteriores. Cabe
mencionar que quizis algunas de estas partes no tengan valor para un producto
particular. Por tanto, la valoracion de a calidad del software se hasa adn en el juicio

de Jos expertos.

3.4.2 ESTANDARES DE CALIDAD.
Considerando los pirrafos arribs mencionados, se plantean dos observaciones
importantes: a) que se pueden establecer estindares del softwire, y b) se puede

estimar ¢l nivel de calidad de un producto de software.
El desarrollo de estindares para un proyecto de Ingenierin de Software es un

procesa muy dificil. Un estidndar es determinada representacion abstracta que debe

de alcanzar un producto de software desarrollado,
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Un problema importante de la definicion de estindares de calidad del software, es
que muchos son definidos nacionalmente, lo que hace que tiendan a ser muy
generales. El control efectivo de la calidad dentro de una organizacion requiere, por

tanto, el desarrollo de estiandares organizacionales mis especiticos.

3.43 GRUPOS DE CONTROL DE CALIDAD DEL SOFTWARE.

Dentro de una organizacién, el control de calidad lo debe efectuar un grupo de
control de calidad del software independiente que informe directamente a la
administracién de nivel superior al del administrador del proyecto. El grupo de
control de calidad no se debe asociar con ningin grupo pasticular de desarrollo, sino
que debe ser responsable del control de calidad de todos los grupos del proyecto en

una organizacion.

En algunas arganizaciones, el personal de controf de calidad funciona de manera
consultiva, mientras que en otras, el grupo de control de calidad desarrolla, en torma
activa estiindares, herramientas y técnicas, ademas examina que todos los productos

de trabajo cumplan con sus especificaciones,

3.43.1 ACTIVIDADES DEL GRUPO DE CONTROL DE CALIDAD.
La preparacién de un Plan de Control de Calidad del Software para cada proyecto
de software es una de las principales responsabilidades del grupo de control de
calidad del software. Entre los temas que debe tocar el Plan de control de calidad del
software se encuentran:

1. Propésitos y aleance del plan.

2. Documentos referidos en el plan.
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3. Estructura organizacional y responsabilidudes especificas relacionadas con
la calidad del producto,

4. Documentos que se deben preparir y revisiones de la documentacion.

5. Estandares, précticas y convenciones que se utilizardn.

6. Revisiones y auditorias que deben llevarse a cibo,

7. Un plan de administracion de la configuracion que identitique los
elementos del producto del software, controle e implante los cambios y que
registre e informe los estados maoditicados.

8. Pricticas y procedimientos que se deben seguir para informar, rastrear y
resolver los problemas det software.

9. Herramientas y técnicas especificas yue se usardn para apoyar las
actividades de control de calidad.

10. Métodos y facilidades que se emplearin para mantener y almacenar las
versiones controladas del software identiticado.

11. Métodos y facilidades que servirdn para proteger los medios fisicos del
programa de computadora.

12. Suministros para garantizar la calidod del software proporcionado por
vendedores y desarrollado por subcontratistas.

13. Métodos y facilidades que se usardn para reunir, mantener y conservar los

registros del control de calidad.

Otras tareas desarrolladas por el personal de control de calidad son:
1. Desarrollo de politicas, pricticas y procedimientos estandar,
2. Desarrollo de herramientas de prueba y otros auxiliares pira el control de

calidad.
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3. Ejecucién de las funciones de control de calidad descritas en el Plan de
control de calidad del software para cada proyecto.
4, Ejecucién y documentacidn de las pruebas de aceptacidn del producto final

para cada producto de software.

Con mas particularidad, un grupo de control de calidad realizarad las siguientes

funciones:

1. Durante ¢f andlisis y diseno, se prepararin un Plan de verificacion del
software y un Plan de prueba de aceptacion. El Plan de verificacion describe
los métodos que se ocuparin para revisar que los documentos de disefio
satisfagan los requisitos. El plan de prueba de aceptacion incluye casos de
prueba, resultados esperados y capacidades demostradas por cada caso de

prueba.

2. Durante la evolucion del producto, se realizan Auditorias en el proceso
para verificar que los productos de trabajo sean consistentes y estén
completos. Los elementos que sufrirn auditoria por consistencia incluyen
especificaciones de interfaces para hardware, software y “personas; diseiio
interno  contra  especificaciones  tuncionales;  cddigo  fuente  contra
documentacion del diseno, y requisitos funcionales contra descripeiones de la

pruebas.
3. Antes de la entrega del sistema, se realiza una Auditoria funcional y una

Auditoria fisica. La primera reconfirma ¢l cumplimiento de todos los

requisitos. La Auditoria fisica verifica que el cddigo fuente y todos los
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documentos asociados  estén  completos,  sean consistentes  tanto

internamente, COMO UNoO con Otro, y que estén listos para enviarse,

3.44 PRUEBAS DEL CODIGO FUENTE.

Por lo general, el grupo de control de calidad trabajard con el grupo de desarrollo
para abtener el Plan de pruebas del cddigo tuente. Un plan de prueba para el cidigo
fuente especifica los objetivos de las pruebas; los criterios para la terminacion de las
pruebas; el plan de integracion del sistema; los métodos que se usardn en mddulos

particulares; ademds, entradas de prueba particulares y resultados esperados,

Hay cuatro tipos de pruebas que el codigo fuente debe satistacer: pruebas de

tuncion, de desempeiio, de tension, y estructurales.

Las dos primeras se basan en las especificaciones de requisitos y se disedaron para

demostrar que el sistema satistace sus requisitos.

Los casos de prueba tuncional especifican condiciones operativas comunes, valores
de entradas comunes y resultados esperados comunes. Las pruebas de funcion
también prueban ¢l comportamiento exactamente dentro, sobre, y mas alla de las

tfronteras funcionales,

Las pruebas de desempeno se proyectan para veriticar ¢! tiempo de respuesta bajo
cargas variables, porcentaje del tiempo de ejecucidn empleado en varios segmentos
del programa, el rendimiento, la utilizacion de memorias primaria y secundaria, y las

tasas de triifico en los canales de datos y los enlaces de comunicacion,
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Las pruebas de tension se disefian para sobrecargar un sistema de varias maneras.

Las_pruebas de estructura se relacionan con el examen de la logica interna de
procesamiento de un sistema de software. Las rutinas particulares ilamadas y las
rutas logicas recorridas a lo largo de las rutinas son los objetos importantes. La meta
de las pruebas de estructura es recarrer en el sistema un nimero especitico de rutas
a través de cada rutina de modo que se establezea la protundidad de las pruebas. Las
pruebas de estructura no pueden disefiarse sino hasta que el sistema fue implantado

y sometido al plan de pruebas predefinido.

Cada caso de prueba en ¢l Plan de prueba del eddigo fuente debe proporcionar la

siguiente informacién:

- El tipo de prueba (funcién, desempefio, tension, estructura).
- La configuracion de la méquina.

- Las suposiciones efectuadas en la prueba.

- Los requisitos que se prueban.

- El estimulo exacto de la prueba,

- El resultado esperado.

En algunos casos, ¢l personal de control de calidad trabajard con el persanal de
desarrollo para obtener el Plan de prueba del eddigo fuente. En otros casos, el grupo
de control de calidad solo verificard la adecuacion del plan de prueba con el eddigo
fuente. De cualquier modo, el plan de prueba es un praducto de trabajo importante

del proceso de diseiio y, como tados los productos de trabajo, se debe desarrollar de
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una manera sistemitica, ademads, su evaluncion debe realizaria parte del grupo de

control de calidad,

3.4.5 OBSERVACIONES FINALES.

Obsérvese que el control de calidad no es igunl que las pruebas del sistema. Es
responsabilidad del grupo de desarrollo o de prueba validar el sistema, y el grupo de
control de calidad informa sobre fa comprobacion y la adecuacion del esfuerzo de
comprobacion. Esto implica que el control de calidid esté intimamente asociado con

las pruebas de integracion tinal del sistema.
Es probable que el control efectivo de calidad conduzea s una reduecion de costos

del software; sin embargo, €l mayor obsticulo de la administracion en esta drea es la

falta de estindares de software utilizables.
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3.5 MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE.

Introduccién.

El término "mantenimiento de software” se usa para describir las actividades de la
Ingenierta de Software que ocurren después de entregar un producto al cliente. La fase
de mantenimiento del ciclo de vida del software es ¢l perfodo en el que un producto

desemperia un trabajo wtil.

Hemos de comentar que, los costos de mantenimicnto son muy dificiles de estimar con
anticipacién. La prdctica ha mostrado que los costos de manienimiemo son, con
mucho, los mds cuantiosos del desarrollo y uso de un sistema (representando alrededor
de cuatro veces los costos de desarrollo en grandes sistemas de software). Por lo regular

estos costos son subestimados al diseriar y posterionnente aplicar los sistemas.

3.5.1 OBSERVACIONES SOBRE EL MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE.

Es por todos sabido el hecho de que fas actividades de mantenimiento consumen
gran parte del presupuesto total del ciclo de vida. No ¢s raro que ¢} mantenimiento
del software importe un 70% de los costos totales del ciclo de vida del software
(donde el desarrollo requiere el 30%). Como regla general, ki distribucion del
esfuerzo para el mantenimiento del software se reparte 60% del presupuesto de

mantenimiento para mejoras, y para adaptacion y correccion 209% cada una.

Algunos autores sugieren que ¢l modelo apropiade del ciclo de vida para el

desarrollo del software ¢s desarrollo-evolucion-evolucion-evolucion-...
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Este aspecto evidencia que el objetivo principal del desarrollo del software debe ser
la produccién de sistemas de software que facilite su propio mantenimiento. El
mantenimiento se puede expresar en términos de atributos construidos dentro del
producto, Los atributos primarios que contribuyen al mantenimiento son la claridad,
la modularidad, y la buena documentacién interna del cddigo fuente, ademas de

documentos de apoyo apropiados.

El mejoramiento y la adaptacion del software reinician el desarrollo en la fase de
andlisis, mientras que la correccién de un problema de software puede reiniciar el
ciclo de desarrollo en la fase de andlisis, en la tase de diseno, o en la de implantacion.
Por lo tanto, todas las herramientas y técnicas utilizadas para desarrollar el software

son potencialmente Gtiles para el mantenimiento del software.

Las actividades de andlisis durante ¢l mantenimiento del software implican la
comprensién del alcance y efecto de una moditicacion deseada, ademids de las

restricciones para hacer la modificacidn.

Todas las tareas se deben efectuar mediante un enfoque sistemético ordenado que
rastree y analice los requisitos de las modificaciones, con un cuidadoso rediseio,
reimplantacion, revalidacion y redocumentacion de los cambios. De otro modo, el
producto de software se degradarda con rapidez como resultado del proceso de
mantenimiento. En algunas situaciones resulta mas ficil y menos costoso reimplantar
un médulo o un subsistema que modificar la version existente. Las actividades de
mantenimiento de software no deben destruir su tacilidad de mantenimiento. No
reconocer el costo verdadero de un "cambio pequeno” en el cddigo fuente es uno de

lo problemas mis significativos en el mantenimiento del software.
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3.5.2 MANTENIMIENTO ESTRUCTURADO Y NO ESTRUCTURADO.

El mantenimiento estructurado se lleva a cabo cuando existe una completa
configuracion del software, comenzando con una evaluacién de la documentacién del
disefio. Se determinan las caracteristicas estructurales, de rendimiento y de interface
del software. Se estudia el impacto de las correcciones o modificaciones requeridas y
se traza un plan de actuacién, Se modifica el diseno y se revisa. Se desarrolla nuevo

cédigo fuente y se implanta nuevamente el sistema.

El mantenimiento no estructurado a menudo dispone Gnicamente del cédigo fuente
como elemento de la configuracidon., Las caracteristicas mis sutiles de la
programacién son dificiles de descubrir y frecuentemente mal interpretadas,
llevando a un esfuerzo desperdiciado y a veces a frustraciones personales, debido al

desarrollo sin una metodologia bien definida.

3.53 CATEGORIAS DEL MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE.

Las actividades de mantenimiento de software se dividen en las siguientes categorfas:

1. Mantenimiento de perfeccionamiento.
2. Mantenimiento adaptativo.

3. Mantenimiento correctivo.

La mejora de los productos de software puede dar comao resultado proporcionar
nuevas capacidades funcionales, mejorar los despliegues al usuario y los modos de
interaccion, revalorar los documentos externos y la documentacion interna, o

revalorar las caracteristicas de¢ desempefo de un sistema. La correccién de
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problemas implica la modificacién y revalidacion del software para corregir los
errores, algunos de los cuales requieren atencidn inmediata, otros se pueden corregir

con hase ¢n un calendario periddico, y los menos se conocen, pero nunca se corrigen,

3.5.4 FACTORES QUE AFECTAN A LOS COSTOS DEL MANTENIMIENTO.

Los costos de mantenimiento se pueden minimizar si se tienen en cuenta los'
requisitos de la persona que haré el mantenimiento en el momento en que disefie y
desarrolle el software. Existen varios factores no técnicos que estdn relacionados con

los costos de mantenimiento y que son:

L Definir con claridad la aplicacion del software, de tal manera que el
mantenimiento de perfeccionamiento sea minimo.
2. Es conveniente que el programador del sistema de el mantenimiento ya que

los costos por tal concepto se reducirin.

3 La vida Gtil de un sistema depende de su aplicacidn,
4, Elsistema depende del ambiente externo .
5. El sistema depende del hardware en el que se aplica, por lo cusl se debe

modificar para utilizar el nuevo hardware que reemplace al obsoleto.

Algunos factores técnicos que afectan al mantenimiento son:

L La inter-dependencia entre los madulos del sistema.
2. El lenguaje de programacidn utilizado.

3. El estilo de programacidn del autor del software.

4, Comprobacidn y prueba del sistema.

3. Calidad y cantidad de la documentacion del sistema,

153



CAPITULO X ADMINISTRACION DE PROYECTOS DE SOFTWARE.

355 MEJORAMIENTO DEL MANTENIMIENTO DURANTE EL
DESARROLLO.
Muchas actividades realizadas durante el desarrollo del software mejoran el

mantenimiento de un producto de software.

- Actividades de Anlisis.

- Actividades de diseiio arquitectdnico.
- Actividades de disefio detallado.

- Actividades de implantacion.

- Otras actividades.

Actividades de andlisis. Desde el punto de vista del mantenimiento, las actividades
més importantes sucedidas durante el andlisis son sefialar estindares y principios
generales para el proyecto de modo que se garantice la uniformidad de los
productos; establecer marcas de logro para asegurar que se produzean en el tiempo
programado; especificar los procedimientos de control de calidad: identiticar las
mejoras del producto, y estimar los recursos requeridos para desarrollar las

actividades de mantenimiento.

El cliente debe recibir una estimacion de los recursos requeridos y los costos
probables que se efectuardn durante ¢l mantenimiento del sistema. Estas
estimaciones pueden ejercer una fuerte intluencia en la tactibilidad del sistema, y
pueden dar como resultado maoditicaciones a los requisitos. Una estimacitn de los
recursos necesarios para mantenimiento permite planear y minimizar las sorpresas

desagradables al cliente,
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Actividades de disefio. La actividad mis importante para mejorar ¢l mantenimiento
durante el diseio estructural es recalcar la claridad, la modularidad, y la facilidad de
modificacién como los principales criterios de disefo. Buscar la claridad, la
modularidad y Ia facilidad de maodificacién, suelen producir un sistema més facil de
darle mantenimiento que uno disefindo utilizando como principales criterios de
disefio {a eficiencia en €] momento de ejecucion y Ja minimizacién del espacio de

memoria,

Debemos emplear notaciones estandarizadas, ficiles de comprender y verificar.
Estas formas de documentacion del diseio ayudardn ol encargado  del
mantenimiento  de  software, a comprender el producto  de  software o

suficientemente bien como para modificarto y revalidario.

Actividades de implantacidn. La facilidad en ¢} mantenimiento se mejora mediante

el uso de constantes simbélicas que parametricen el software.

Ademis, los prélogos estdndar en cada rutina deben proporcionar ¢l nombre del
autor, la fecha de desarrollo, e} nombre del programador de mantenimiento, asi
como la techa y el prop6sito de cada modificacion. También, se deben documentar
en el prélogo de cada rutina afirmaciones de entrada y salida, efectos laterales y

excepciones, ademds de acciones para su manejo,

Documentos de apoyo. Hay dos documentos de apoyo particularmente importantes
que se deben preparar durante el ciclo de desarroflo del software para facilitar las
actividades de mantenimiento. Estos documentos son fs guin de mantenimiento y fa

descripcitn técnica de las capacidades aperacionales del sistema completo. En ella
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se debe especificar una descripcidn externa de cada mddulo. incluyendo su
propésito, las afirmaciones de entrada y salida, los efectos laterales, las estructuras
de datos globales a las que se tiene acceso, lus excepeiones y las acciones para su

manejo.

Todo producto de software entregado debe ir acompafiado de un conjunto de
pruebas; esto es un archivo de casos de prueba desarrollado durante las pruebas de
integracién del sistema. Tal conjunto debe contener un grupo de datos y los
resultados reales de dichas pruebas. Cuando se maditica el software, se afiaden los
casos de prueba al conjunto de éstas para validar las modificaciones, y éste se corre
completo de nuevo, con el fin de certificar que las modificaciones no hayvan
introducido efectos laterales inesperados. La ejecucion de un conjunto de pruchas

después de la modificacién al software se denomina prueba de regresion.

La documentacion del mencionado conjl'mm debe especiticar la configuracion del
sistema, las suposiciones, condiciones y razones parit cada caso de prueba. los datos
de entrada reales para cada prueba, y una descripeidn de tos resultados esperados de
cada prueba. Durante el desarrolto del producto. el grupo de control de calidad, a
menudo, tiene asignada la responsabilidad de preparar los conjuritos de pruebas de

aceptacién y de mantenimiento,

3.5.6 ASPECTOS ADMINISTRATIVOS DEL. MANTENIMIENTO DE SOFTWARE
El mantenimiento exitoso del software, como todas las actividades de la Ingenieria
de Software, requiere una combinacion de habilidades administrativas y de pericia

técnica.
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Uno de los aspectos mds importantes del mantenimiento del software implica
rastrear |y controlar las  actividades de  mantenimiento. La  actividad de
mantenimiento para un producto de software suele suceder como respuesta a una
solicitud de modificacién por parte de un usuario del producto. El proceso de esta

solicitud se puede describir mediante e! siguiente algoritmao:

-solicitud de moditicacion al software iniciada
- se¢ analiza solicitud
si solicitud no valida
- entonces, solicitud cerrada
de otro modo
-solicitud y recomendaciones sometidas a la junta de control de
cambios
si la junta de control de cambios accede
- entonces modificaciones realizadas  con  prioridad y
restricciones establecidas por la junta de control de cambios
-pruebas de regresion realizadas
-cambios sometidos a kit junta de contral de cambios
- si a junta de control apruebi
-entonces cinta maestra actualizada
-documentacion externa actualizada
-actualizacion distribuida  como ordena la junta de
control de cambios
de otro modo
-objeciones de ki junta de control de cambios satisfechas

cambios vueltos a someter a la junta
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de otro modo

-solicitud cerrada

Las solicitudes de modificacién suelen iniciarlas los usuarios. Una solicitud de
cambios puede implicar mejora, adaptacion o correccion de errores. Las mejoras y
las adaptaciones mayores pueden requerir anlisis exhaustivo y negociacién con el
cliente; a menudo, se manejan como nuevos proyectos de desarrollo mas que como

actividades de mantenimiento de rutina.

Restimenes de las solicitudes de cambio. El resumen debe natificar los problemas de
emergencia y las soluciones temporales en efecta desde el Gltimo informe. Ademds.
se debe incluir una sintesis de las tendencias del mantenimiento: una sintesis de las
tendencias es una gréfica que muestra el ndmero de nuevas solicitudes de cambio v

el niimero total de solicitudes abiertas como una tuncion del tiempo.

Actividades de control de calidad. La principal tuncion del grupo de control de
calidad durante el mantenimiento del software es asegurar que la calidad del
software no disminuya como resultado de las actividades de mantenimiento. En
particular, este grupo debe conducir auditorias y reconocimientos’ rapidos, haciendo

que se cumpla el plan de administracion de la configuracion del software.
Un plan de la administracion de la configuracion del software detalla los productos

de software que se deben controlar, especifica los mecanismos de control de

cambios, informa el estado modificado de los productos de software.
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En muchas organizaciones, ¢l grupo de control de calidad vigila las solicitudes de
cambio, prepara los resimenes de tales solicitudes, realiza las prucbas de regresion
de las modificaciones al software, proporciona la administracion de la configuracion,

ademds conserva y protege los medios fisicos de los productos de software.

Organizacion de los programadores de mantenimiento. Es deseable que en la
organizacion de la programacion del mantenimiento exista periodicamente una
rotacion de los programadores entre ¢l desarrollo y ¢l mantenimiento, ya que se
obtiene mas flexibilidad en el personal: ademds de ganar una mejora global en el
nivel de experiencia del personal, y presentindose como principal desventaja el costo

burocriitico incurrido en la rotacidn de personal entre las diferentes dreas.

Sin considerar ln organizacidn del personal de mantenimiento, es imperativo que al
menos dos personas sean asignadas a cada unidad de softwiire que se va @ mantener
evitando depender de un solo individuo para ¢l mantenimiento de un praducto de

software particular.

3.5.7 ADMINISTRACION DE LA CONFIGURACION.

Durante el mantenimiento del software, se requieren un plan de administracion de la
configuracion y herramientas para dicha administracion de mancra que se pueda
seguir la pista y controlar las distintas versiones de los productos de trabajo que
constituyen un producto de software. El rastreo y control de las multiples versiones
de un producto de software son un aspecto significativo en el mantenimiento del
software. Belad y Lehman demostraron que los grandes productos de software

tienden a evolucionar dentro de familias de versiones, v desarrollaron cineo leyves de
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la evolucién de los programas.basadas en sus estudios de la dindmica de grandes

sistemas.

1. Cambio Continuo.

2. Complejidad creciente.

3. Ley fundamental de la evolucion del programa.

4, Conservacion de la estabilidad de la organizacion,

5. Conservacién de la Familiaridad.

Bases de datos para la administracion de la configuracion. Las herramientas de
software para apoyar la administracion de la configuracion incluyen las bases de
datos para esta administracion y los sistemas de biblioteca para el control de las

versiones.

Cada base de datos debe contener la informacidn que responda a las siguientes

preguntas:

- Cudntas versiones de cada producto existen?

- Cémo difieren las versiones?

- Qué documentos estan disponibles para cada version de cada producto?

- Cudndo estard disponible la siguiente revisiin de un componente dado de una
version dada de un producto?

- Qué configuracion de hardware se requiere para operar una version especifica de
un producto?

- Cudles versiones se afectan con un intorme de error especitico?

- Cudles son las causas de las tallas del producto que han sido informadas?
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- Cudl era la configuracién de una version dada en una fecha dada?

Bibliotecas para el control de versiones. Controla los distintos archivos que

constituyen las diferentes versiones de un producto de software.

3.5.8 METRICAS DEL CODIGO FUENTE.

El soft‘ware se mide por varias razones: 1) para indicar la calidad del producto, 2)
para evaluar la productividad de la gente que desarrolla el producto, 3) para
asegurar los beneficios derivados de los nuevos métodos y herramientas de la
Ingenieria de Software, 4)para ayudar a justiticar el uso de nuevas herramientas o de

tormacion adicional.

Las métricas del software se pueden clasiticar comao;

/ Mdtricas de calidad
Métricas de productivided

™ al tamafio

Médtricas orlentadss
# ia funcién

Métricas orientadas
& s persona
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Las métricas de productividad se centrin e¢n el rendimiento del proceso de la
Ingenieria de Software; las métricas de calidad propurcionan una indicacion de como
se ajusta el software a los requerimientos del cliente, y las métricas técnicas se
centran en el caricter del software m-as que en el proceso a traives del cual el
software ha sido desarrollado. Las métricas orientadas al tamafo son utilizadas para
obtener medidas directas del resultado y la calidad de la Ingenieria de Software. Las
métricas orientadas a la funcién proporcionan medidas indirectas (como
tfuncionalidad, calidad, complejidad, eficiencia, cte) y las medidas orientadas a la
persona consiguen informacion sobre la torma en que la gente desarrolla el software

y sobre el punto de vista humano de la efectividad de las herramientas y métodos.

Durante los dltimos anos, se han dedicado muchos estuerzos al desarrollo de
métricas para medir la complejidad del cidigo tuente. El enfoque adoptado es

calcular un niimero o un conjunto de nimeros, que midan la complejidad del codigo.

Las medidas basadas exclusivamente en las propiedades del cddigo fuente no toman
en cuenta factores como el ambiente de cdmputo, los niveles requeridos de
confiabilidad y eficiencia, ademds, las caracteristicas de los usuarios del producto,
por lo que son poco dtiles al comparar la complejidad de dos programas por
completo diferentes. Las medidas de la complejidad del codigo tuente se pueden
servir en la determinacion de la complejidad de un programa antes y después de una
modificacién, y también para identificar las rutinas que probablemente tengan un

mayor refinamiento y trabajo.
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Las métricas pueden ocuparse para indicar que algunos aspectos de la calidad del
software estén o no siendo degradados por las actividades de mantenimiento. Si la
complejidad del codigo fuente se incrementa con cada modificacion el producto de
software que al principio estaba bien estructurado, se vuelve inmantenible, La
técnica de herramientas automatizadas para analizar el codigo fuente y calcular las

métricas de la complejidad la convierten en particularmente atractiva.

Durante la fase de implantacién, se pueden emplear las métricas del codigo fuente
para identificar las rutinas que son candidatos para un mayor refinamiento y
reescritura. Mientras el mantenimiento dure, las métricas de la complejidad, se
pueden usar para seguir la pista y controlar ¢} nivel de complejidad de las rutinas

modificadas.

3.5.9 OTRAS HERRAMIENTAS Y TECNICAS DE MANTENIMIENTO.

Entre las herramientas automatizadas para apoyar ¢l mantenimiento del software
estan las de soporte técnico y las de soporte administrativo. Las herramientas para
apoyar los aspectos técnicos del mantenimiento del software abarcan el espectro
desde las herramientas de andlisis y disefio de las herramientas*de implantacion,
hasta las de depuracion y prueba. Las herramientas automatizadas de mayor

importancia en el mantenimiento del software se detallan en el cuadro siguiente.

Entre otros aspectos del control de cambios que se pueden apoyar con herramientas
automatizadas estdn el proceso de control de cambios, el informe periddico del
estado, las recomendaciones de la junta de control de cambios, el rastreo de control

de calidad, y la actualizacion de datos histdricos.
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Herramientas automatizadas para el mantenimiento de software.

Editores de texto

Ayudas de Depuracion

Generadores de referencia cruzada

Editores de Enlace

Comparadores

Calculadores métricos de complejidad

Sistemas de control de versién

Configuracion de bases de datos administrativas
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4, EL FACTOR HUMANO EN EL DESARROLLO DE 1.0S SISTEMAS.

4.1
4.1.1
4.1.2

413

4.14

4,15

CALIDAD TOTAL. 168
DEFINICIONES BASICAS.

CONDICIONES PARA IMPLANTAR CALIDAD TOTAL EN LOS SISTEMAS DE
INFORMACION,

EL CAMBIO EN LOS SISTEMAS.

EQUIPOS DE TRABAJO.

4.1.4.1 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS ALTAMENTE EFICACES.

4.1.4.2 SOLUCION DE PROBLEMAS MEDIANTE EL TRABAJO EN EQUIPO.
CALIDAD TOTAL EN LOS SISTEMAS DE INFORMACION.

4.1.5.1 LA FILOSOFIA DEMING.

4.2 TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE CALIDAD TOVAL. I8l

42.1
4.2.2
423
424
4.2.5
426
4.2.7

4.2.8

TECNICAS DE TORMENTAS DE IDEAS.
TECNICA DE GRUPO NOMINAL.
HOJAS DE REGISTRO.

GRAFICAS.

ANALISIS DEL CAMPO DE FUERZA.
DIAGRAMAS DE PARETO.
DIAGRAMAS CAUSA-EFECTO.

ANALISIS CAUSA-EFECTO.

4.3 COSTOS DE CALIDAD. 193

4.3.1

43.2

COSTOS DE PREVENCION.

COSTOS DE VERIFICACION,



433

4.34

436

COSTOS POR FALLAS INTERNAS.
COSTOS POR FALLAS EXTERNAS.
RECOMENDACIONES DEL ASQC.
4.3.5.1 COSTOS DE CONFORMACION.

4.3.5.2 COSTOS DE NO CONFORMACION.

DETERMINACION DEL COSTO DE CALIDAD.

4.4 CALIDAD EN LOS SERVICIOS.

4.4.1

44.2

EL SERVICIO DE LA SISTEMATIZACION.

LA CALIDAD EN LOS SISTEMAS.
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Introduccién.

Se ha dado a comprender en capftulos anteriores que el Diserio de un Sistema de
Informacion es la bisqueda de una solucidn inteligente al planteamiento de un
problema, pero en éste tema consideramos como una parie fundamental e importante la
necesidad humana, esto implica, que pueden existir diversas altemativas de cardcter
tecnologico, metodoldgico e ideoldgico pero todas estas enfocadas a resolver las
necesidades del ser humano, de tal manera que se le pueda brindar un servicio de
calidad apegado a sus requerimientos de satisfaccidn, confiabilidad, consistencia y

acondicionamienio.

Como es conocido, actualmente se dificulta obtener un sistema con  dichas
caracteristicas, ya que la integracion de los aspectos téenicos y humanos implica un
problema de cambio de menalidad hacia una administracion de calidad, dejando en

planos equitativos las caractertsticas hiumanas, técnicas y administrativas.

4.1 CALIDAD TOTAL.

Las caracteristicas de nuestro tiempo se establecen por un dehite universal en lo
social, polftico, cultural, y sobretodo en lo econdmico donde las necesidades, el deseo
de expansion y el desarrollo industrial han generado:

- Escasez de recursos naturales y econdmicos.

- Répidos cambios socio-técnicos.

- Internacionalizacidn de la economia.

- Exigencias y competitividad no sdlo local o regiona), sino sobre todo, mundial.
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- Y bajo este entorno general la imperiosa necesidad de productividad y Calidad

Total.

4.1.1 DEFINICIONES BASICAS.
PRODUCTIVIDAD: Es la relacion de bienes y servicios entre los recursos

empleados.

CALIDAD: Es la cualidad de cumplir con los requerimientos a satisfaccion (Hacerlo

bien a la primera vez),

CALIDAD TOTAL: Es el resultado de sumarizar la productividad, la calidad, la
forma de vida en el trabajo y la efectividad organizacional,
- Es una filosofia administrativa y de organizacion.
- Es un esfuerzo constante por mejorar y cambiar,
- Esta orientado a resolver la necesidad del usuario tinal en forma eficaz.
- La calidad debe estar en toda la organizacién.
- Respeto y credibilidad en el ser humano.
- Estilo de direcci6n participativa.
- Capacitacién permanente.
- Empleo de métodos estadisticos.
- Mentalidad de aseguramiento de calidad.
(Hacer las cosas bien desde a primera vez)
- Aceptaci6n de la importancia del reconocimiento al personal.
- Su ciclo operativo consiste en operar, medir, controlar y sugerir.

- Precursores: Deming, Juran, Crosby, Conway ¢ Ishikawa,
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4.1.2 CONDICIONES PARA IMPLANTAR CALIDAD TOTAL EN LOS
SISTEMAS DE INFORMACION.

- Lograr un fuerte compromiso de la alta direccion con la gente, los proyectos y con
su empresa.

- Desarrollar un estilo participativo para la administracion de sistemas de
informacién.

- Involucrar y concientizar a todo el personal en la necesidad y bondades de los
sistemas de informacion.

- Crear y desarrollar una cultura organizativa de apoyo al cambio y para la calidad
(actitudes, valores, creencias, conductas).

- Generar confianza, mecanismos de comunicacion abierta y gente bien informada.

- Capacitar al personal para la excelencia en su trabajo (hacer muy bien el trabajo
siempre y mejorarlo constantemente),

- Crear grupos de mejoramiento (Circulos de Calidad, equipos para la solucién de
problemas interdisciplinarios),

- Auto administrar los procesos para prapiciar ¢l cambio enforma permanente.

- Proporcionar de manera implicita las herramientas para ta Calidad Total (Técnicas
estadisticas, deteccién y solucion de problemas, tormenta de ideas, trabajo en
equipo, técnicas de prupo nominal, hojas de registro, grificas, andlisis de campo de
fuerzas, diagrama de Pareto, diagrama causa-cfecto,andlisis del puesto, otros).

- Establecer calidad en los procesos, el trabajo, las personas, el servicio, los objetivos,

la informacion y los sistemas de informacion.
4.1.3 EL CAMBIO EN LOS SISTEMAS.

Podemos considerar como premisa bisica que todo sistema cambia y tiene perfodos

de estabilidad, ambas funciones son de igual importancia, ya que forman parte de un
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ciclo planeado en-el cual se realiza un esfuerzo sistemidtico y continuo para pasar de

una situacién actual a otra deseada.

Los cambios en los sistemas de informacidn se dan de la siguiente forma:
- Se define la voluntad hacia el mejoramiento.

- Se realiza un diagndstico.

- Definir objetivos.

- Establecer prioridades y politicas.

- Definir metas por cada objetivo de cambio.

- Generar programas de trabajo.

- Definir criterios de evaluacion.

- Evaluar recursos.

- Elaborar presupuesto,

- Establecer programa de evaluacion y control para ¢l cambio.
- Promover, facilitar y propiciar el cambio.

- Enfrentar y manejar los pracesos, problemas y conflictos.

- Aprendizaje.

- Estabilizarse en un proceso continuo, planificado y sistemdtico.

- Buscar mejores alternativas de mejoramiento.

4.1.4 EQUIPOS DE TRABAJO.

La satisfaccion de las aspiraciones humanas, como el mantenimiento de relaciones
satisfactorias entre los miembros de un grupo afectan y son afectados por la
conducta del grupo. El comportamiento del grupo es muy diferente al que presenta
el individuo, ya que el comportamienta colectivo no es simplemente la suma de las

conductas individuales de los miembros del grupo.
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Tratando a los trabajadores como a seres humanos, estimulando su progreso y
mejoramiento, infundiéndoles el deseo de superacion, reconociendo el trabajo bien
hecho, asegurdndoles un trato equitativo, la integracién y permanencia al grupo de

trabajo, se obtiene un resultado favorable en la ejecucion de los trabajos.

Los principios y las reacciones de un individuo estdn relacionadas con el grupo al que

pertenece, y las caracteristicas de éste.

4.1.4.1 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS ALTAMENTE EFICACES.
a) Conocimiento claro de, y fuerte identificacion con los objetivos del grupo, asi
como las normas y procedimientos para el logro de dichos objetivos, los cuales son

percibidos como retadores, realistas y estimulantes.

b) Amplia participacién de todos sus miembros, con entusiasmo, responsabilidad y

compromiso.

¢) Ambiente de confianza, respeto, tolerancia y seguridad.

d) Comunicacidn flufda, clara, concisa y precisa, Se siente continnza en lo que se
dice. Todos atienden y comprenden 1o que se expresa. Manitestacion libre de ideas,

sentimientos y propuestas.

e) Los problemas se enfrentan abiertamente, analizindolos todo lo necesario,

buscando sus posibles causas y creando y ponderando alternativas de solucion, Se
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aprovechan al maximo los conocimientos, habilidudes, experiencias y creatividad de

todos los miembros del grupo.

f) Cuando se toman decisiones predomina el consenso en grado satisfactorio para

todo el grupo (al menos para la mayoria).

£) Minimo o nulo espiritu de competencia (en el sentido de"ganar vs, perder") entre
los propios miembros del grupo. Predominan actitudes y conductas colaborativas, de

ayuda,

h) Todos los integrantes del grupo tienen y sienten la oportunidad de influir

significativamente a los demds y poder asumir procesos de liderazgo,

i) Las diferencias o discrepancias (conflictos) se enfrentan abiertamente y con
sinceridad; se analizan y discuten plenamente. Se buscan las posibles causas y se

dirigen esfuerzos importantes para el logro de resoluciones integradoras.

j) La creatividad se reconoce y estimula con actitudes tlexibles, audaces y
exploradoras, sin aferrarse a patrones y normas tradicionales. Se propicia la

innovacidn enriquecedora y se conserva o "mejor” de los valores compartidos.
] p

4.1.4.2 SOLUCION DE PROBLEMAS MEDIANTE EL TRABAJO EN EQUIPO.

La soluci6én de problemas trabajundo en equipo regularmente beneficia o todos los
involucrados, a Jos miembros del equipo,a la administracion y o la empresa misma.
Algunos de los beneficios que se obtienen de manera inmediata son entre otros ka

utilizacién de muchas ideas diferentes asi como puntos de vista para conjuntar el
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conocimiento y experiencia de todos los miembros del equipo para llegar a una
mejor solucién, crea compromiso y contribuye en la confianza de los subordinados

hacia sus superiores.

Problemas y sintomas (de problemas). La palabra problema puede ser definida
como: cualquier cosa que impide, desordena, contrapone, frustra y que requiere
solucién y también como una demanda de solucidn que, si no es encontrada, lo pone
a uno en un predicamento. Ambas declaraciones presentan en comiin la busqueda

de alguna solucién.

La palabra sintoma puede ser definida como aquel tendmeno que revela un

trastorno funcional o una lesion.

Entender la diferencia de estas palabras es muy impartante, porque debemos estar
seguros de dirigir nuestros esfuerzos hacia una causa, a la raiz Je un problemay no a

la aplicacién de remedios.

Clasificacién de los probl Existen tres tipos de problemas:
TIPO I - Aquellos en los que se tiene el control completo sobré el problema y la

autoridad para implantar una solucion.
TIPO 11 - Aquellos en los que no se tiene el control directo sobre ¢l problema ni Ja
autoridad directa para implantar su solucién, pero en que es posible intluir en la

decisién para implantarla.

TIPO 111 - No se tiene ni control, ni autoridad, ni influencia,

174



CAPITULO 4 EL FACTOR IIEMANO EN E1, DESARROLLO DE SISTEMAS.

Seleccionar el problema. Deben considerarse algunos factores para seleccionar un
problema y estos son: el que ocurre més frecuentemente; el que tiene mayor costo; o
aque! que afecta a la mayoria de los miembros. Esto se puede auxiliar mediante el
empleo de tormenta de ideas, técnicas de grupo nominal, hojas de registro y

diagramas de Pareto.

Recopilacién de informacidin, Para resolver un problema se requiere tener claridad y
suficiente informacion por parte de cada miembro del equipo. En este caso se puede
recurrir al empleo de diagramas causa-efecto, histogramas, hojas de registro,

diagramas de Pareto y gréficas.

Andlisis del problema. Si el problema es grande, partirlo en problemas pequefios y
resolver cada uno en forma separada, encontrar todas las posibles causas y
determinar cuales son las mayores y més probables. En este caso podemos hacer uso
de las técnicas de tormenta de ideas, andlisis de campo de fuerzas, diagramas causa-
efecto, histogramas, hajas de registro, diagramas de Pareto, grificas y andlisis de

funciones.

Evaluacidn de soluciones alternas. Muchos problemas tienen varias soluciones y ¢l
equipo de trabajo deseard evaluar las mismas para seleccionar la més préctica y
menos costosa. Aqui se puede emplear la téenica de tormenta de ideas, graficas,
diagramas causa-efecto, técnicas de grupo nominal, hojas de registro y diagramas de

Pareto,
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Plan de Implantacién. Una vez que el equipo ha seleccionado la mejor solucidn o
soluciones, es necesario desarrollar un plan para implantar aquella solucién, obtener
la autorizacién y soportar el plan de accion. En esta etapa se pueden manejar las
técnicas de tormenta de ideas, grificas, hojas de registro y presentaciones

gerenciales.

Implantar la solucién. Reunir més datos y mantener registros de la solucidn
implantada a fin de resolver el problema y asegurarse que permanezca corregido, Se
pueden citar algunas formas de auxiliarse para esta etapa como los diagramas causa-

efecto, histogramas, hojas de registro, diagramas de Parcto y gréficas.

4.1.5 CALIDAD TOTAL EN LOS SISTEMAS DE INFORMACION.

Para administrar los Sistemas de Informacidn, en una cultura de Calidad Total es
requisito que exista en todos los involucrados:

a) El convencimiento de que siempre habré formas mejores de hacer las cosas,

b) La voluntad de querer mejorar continuamente.

c) El convencimiento de que la colaboracion y el trabajo en equipo producen

mejores resultados, que el individualismo o la competencia destructiva.

d) El deseo de ulilizar sistemdticamente, metodologias modernas de andlisis y

solucion de problemas.
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¢) La voluntad de utilizar continuamente la imaginacion y capacidad creativa para

mejorar.
f) La madurez para soportar los errores como el costo de aprender.

g) La capacidad de crear y de contar con los medios necesarios para que ideas y
acciones provenientes del mejoramiento continuo puedan suceder, para que se

hagan realidad.

h) La capacidad de hacer de la retroinformacion (feedback) una forma de aprender

para mejorar.
i) La necesidad de capacitarnos y de capacitar continuamente para mejorar.

j) El convencimiento de que cualquier idea, politica, estrategia o accién que
incremente el temor, hara que el Sistema tropiece, y que cualquiera que incremente

la confianza, hard que el Sistema funcione mejor.

4.1.5.1 LA FILOSOFIA DEMING.

La filosoffa Deming es un plan de calidad que se establece para:
- Cada etapa del ciclo del producto.
- Cada actividad.

- Y asegurar al seguimiento.

El plan puede dividirse en cuatro puntos:

- Disedo del producto.
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- Disefio y control del producto.
- Relaciones con proveedores y usuarios.

- Filosofia de la administracién.

Definiendose catorce puntos de la filosofia de Deming.
1.- Hacer constante el propésito de mejorar la calidad.
Consiste en la aplicacidn de un plan para hacernos competitivos y permanecer en el

mercado. Este plan debe tomar en cuenta: Innovar, Asignar y Educar.

2.- Adoptar la nueva filosofia.

Para la nueva era econémica en que vivimos, debemos adquirir una nueva cultura
que permita que cada trabajador: Reciba el entrenamiento adecuado, sepa como
hacer bien su trabajo, no tenga miedo de preguntar lo que desconoce, pida
condiciones y materiales apropiados al trabajo y este orgulloso de la calidad que

produce.

Esta nueva cultura no podra aceptar ni tolerar, altos niveles de: Demoras, errores,
rechazos, reprocesos, desperdicio, composturas, suciedad, avsentismo, mano de obra

defectuosa,

Si se quiere mejorar la competitividad deberemos tener: Gran constancia de

propésito, para hacer el cambio de cultura necesario.
3.- Terminar con la dependencia de Ja inspeccion masiva.

Tener que inspeccionar el 100% de Ia produccion significa: Que todos los productos

pueden tener defectos, que el proceso esta planeado para producir defectos, que las
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especificaciones no se toman en cuenta, inspeccionar siempre es tardfo, inefectiva y

COStoso.

La calidad no viene de la inspeccién sino del mejoramiento del proceso. El control
estadistico del proceso proporciona el tinico camino para asegurar que se construye

calidad y para dar eficiencia de la calidad, unitormidad y costo.

En lugar de inspeccionar 100% debemos, mejorar el proceso y eliminar la inspeccion

100%.

4.- Terminar con la practica de decidir negocios con base a precio y no con base a

calidad.

5.- Encontrar y resolver problemas para mejorar el sistema de produccidn y servicios,

constante y permanentemente.

6.- Instituir métodos modernos de entrenamiento en el trabajo, ya que la calidad no
solamente depende de los recursos materiales y teenoldgicos, sino también depende
en buena parte del grado en que un trabajador use correctament€ sus herramientas.
No es posible considerar que exista calidad si se cuenta con trabajadores no

adiestrados o con adiestramiento deficiente.

El trabajador debe seguir normas de calidad, y no estindares o cuotas de calidad.

7.~ Instituir supervision con modernos métodos estadisticos, en este caso la

supervisién consiste en dar al trabajador la oportunidad de hacer su mejor trabajo en
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lo que el puede hacer. E! supervisor debe ser orientado y autorizado para informar
acerca de las condiciones de trabajo que requieren correccion y a la administracion

para que tome en cuenta las observaciones indicadas y se proceda a su adecuacion,

8.- Desechar de la organizacién al miedo de emprender el cambio. Para mejorar la
calidad y la productividad, es necesario que el trabajador se sienta seguro, esto
significa no tener miedo en: expresar sus ideas, preguntar dudas, solicitar
instrucciones mds precisas, solicitar se arreglen otras malas condiciones de trabajo
que dafan la calidad y la productividad, entre otras, La seguridad se da al ser

atendidos y ayudados.

9.- Romper las barreras entre departamentos de apoyo y de lineas. Gran parte de los
problemas que se presentan al desempenar las funciones en el trabajo es, por tener
especificaciones inadecuadas, que no se dan los canales de  comunicacion
convenientes y por la falta de trabajo en equipo, esto implica que cada equipo no
tome en cuenta a los demds, la prisa haga ignorar los detalles, se efectden ajustes y
cambios todo el tiempo, haya grandes pérdidas de tiempo y tuertes incrementos en

los costos.

Pueden lograrse grandes mejoras en el diseo, servicio, calidad y costos si se trabaja

como un equipo de trabajo, tanto el personal de lineas como el de apoyo.

10.- Eliminar metas numéricas para la fuerza laboral fomentando la idea de
productividad, dando patrones bien definidos para el cambio y mejoramiento asi
como dar a conocer los resultados obtenidos por L administracion. quien debe tener

como meta el hecho de nunca terminar de mejorar,
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11.- Eliminar estindares de trabajo que indiquen cantidad y no calidad, ya que dichos
estindares solo sirven para mantener mala calidad y baja productividad y nunca
ayudan a la gente para hacer bien su trabajo, en otras palabras esos estindares
garantizan que la compaiiia obtendrd la cantidad de productos defectuosos y la

cantidad especificada de desperdicio que nunca habrad de mejorarse.

12.- Eliminar las barreras que impidan al trabajador hacer bien su trabajo,
corrigiendo errores en el proceso, en el uso adecuado de sus herramientas y con una

supervision orientada a la calidad y no a la cantidad.

13.- Implantar un fuerte programa de educacion y entrenamiento continuo,
aprendiendo a como producir con calidad, esto es, mejorando la productividad en
todas las dreas y en todos los niveles, mediante el uso de las herramientas de catidad

total y de técnicas estadisticas.

14.- Crear una estructura en la administracion que de impulso dia a din con los 13
puntos anteriores, difundiendo los métodos estadisticos necesarios por medio del

desarrollo de maestros e instructores con ¢l mismo personal encar@ado de la funcion,

4.2 TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE CALIDAD TOTAL.

4.2.1 TECNICA DE TORMENTA DE IDEAS.

La tormenta de ideas ayuda a los grupos de trabajo a separar las actividades
creativas de las analfticas, Esta téenica puede usarse para ayudar a los grupos a

identificar problemas relacionados con su trabajo. asi como sus posibles causas.
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Para comenzar una sesién de tormenta de ideas es necesario definir el problema o

t6pico el cual sera debatido por el equipa de trabajo empleando las reglas siguientes:

Generar tantas ideas como sea posible. Con esto se incrementa la oportunidad de
obtener mejores resultados, si la sesién se mantiene con paso rapido esto ayudari a
la generacién de ideas, dejar que las ideas se construyan sobre ideas. Una idea de un
miembro del grupo puede dar nacimiento a una nueva idea en otro miembro, de esta
manera la combinacion de ideas es posible. En este punto la cantidad es mads

importante que la calidad.

Motivar la imaginacién. No existe cosa tal como una idea ridicula, la Gnica idea
ridicula es aquella que permanece en la mente de una persona. Motive la necesidad
de ideas descabelladas, ya que es mas ticil mejorar con base a una idea descabellada

que generar una nueva idea,

No criticar. Este punto es especialmente importante en equipos compuestas por
gente que tiene mucha diferencia en rasgos organizacionales, no debe permitirse a
los individuos de alto rango criticar las ideas de los individuos de menor rango
jerdrquico. Ejercer el rango puede forzar a los individuos de mefor rango a salirse

del proceso creativo,

Registro de todas las ideas. El mejor método es eseribir cada idea tal como fue
mencionada, escriba cada idea de modo que todos los miembros del equipo puedan
ver que es 1o que se ha sugerido. Esta exposicion escrita de ideas ayuda a estimular
otras ideas y puede ser guardada para reuniones posteriores, cuando se escriban las

ideas hay que tener cuidado de no omitir ninguna.
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Igual oportunidad de participacidn. Uno de los requerimientos de la tormenta de

ideas, es la participacion de cada miembro del equipo.

Permitir nuevas ideas. No precipitar el término de la sesion de tormenta de ideas, si
es posible, difiera para una siguiente reunitn la continuacion de la sesién para dar
tiempo de que las ideas maduren. Hay que dejar que la mente subconciente tenga

oportunidad de trabajar a fin de desarrollar nuevas ideas.

Idea resultante. Solamente después de que los miembros del equipo han
complementado las sesiones de tormenta de ideas pueden cambiar su atencion a fin
de analizar las ideas, ahora es el momento de poner en accidn la etapa analitica de la

idea resultante.

Anélisis de las ideas. En esta etapa, un grupo debe considerar cuestiones como
alcanzar4 la idea los resultados esperados?, es necesario hacer modificaciones a la
idea para hacerla més efectiva?, cudl serd el costa?, cuales serdn los beneficios y a
quien beneficiara?, creard nuevos problemas?, estard otra gente comprometida con

la idea?.

Después de que cada idea ha sido analizada y evaluada usando una discusidn libre y

abierta, las mejores ideas deben subrayarse para su ficil identificacion.
La tormenta de ideas es una herramienta para generar muchas ideas, la planeacion

es la herramienta para convertir esas ideas en acciones, si ¢stas no se convierten en

un plan de accién solo permanecerin como una simple idea.
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4.2.2 TECNICA DE GRUPO NOMINAL.

Es un refinamiento de la técnica de tormenta de ideas donde se genera una lista
prioritaria de ideas, se proporciona un enfoque sobre las ideas que son significativas
y opera como herramienta inmediata para convertir esas ideas en acciones. Esta
técnica es un mecanismo para la toma de decisiones de manera estructurada que
provee de una secuencia de actividades a a través de las cuales un grupo responde al
planteamiento de una tarea especilica. La integracion del grupo es nominativa y
generalmente se reline a personas que tienen experiencia y conocimientos en la

tarea a resolver.

Pasos de la técnica de grupo nominal:

Hacer una introducciin. En la que se explique claramente el propdsito de la sesiény
el proceso que se seguird durante la misma, se presenta a los participantes el
planteamiento de la tarea a realizar clara y cuidadosamente escrita, este es el
elemento mds critico en el proceso. El planteamiento de Ja tarea debe ser claro,
simple y directo donde cada uno de los participantes debe entender el problema y fa

razén por la que estin reunidos.

Generaci6n silenciosa de ideas. Cada participante, trabajundo solo, hace una lista de
sus ideas y respuestas al planteamiento de la tarea. Se enfoca la atencidn a Ia tarea
especifica, libera a los participantes de distracciones y proporciona una oportunidad
para pensar sus ideas en vez de reaccionar a los c;()lncnlilri(\s de otros. Normalmente
es suficiente de 8 a 10 minutos para esta etapa,pero esto debe ser tlexible y la
duracién debe ser tan larga como la mayoria de participamtes continfien generando

ideas.
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Exposicién de las ideas. Todos y cada uno de los participantes deberdn exponer sus
ideas a través de un moderador, una a la vez, quedando registrada y numerada cada
una de ellas. La exposicion y registro de las ideas continua en round robin hasta que
todas sean expuestas. No debe haber discusidn evaluativa de las ideas en esta etapa,
la dnica discusién permitida serd entre el moderador y el participante sobre el
propésito de la discusi6n donde cada participante recibe igual atencidn y aceptacion.
Este proceso tiende a separar ideas de sus autores y proporciona poca oportunidad
para que el grupo pueda ser dominado por personalidades fuertes o por individuos

de estatus superior.

Clarificacién de ideas. El moderador recorre la lista de ideas, una por una,
solicitando clarificacion si s necesario para su entendimiento, cualquier participante
puede clarificar lo expuesto, no se requicre que el autor de la idea lo haga, el
moderador se mueve ripidamente de una idea a la siguiente. En esta etapa la 1dgica
detras de la idea puede llevar a la conclusion que al combinarse con otra producird
una nueva idea mejorada o puede quedar incluida. El moderadar evitard las

discusiones largas, argumentos, discursos, ctc.
Votaci6n y clasificacidin de las ideas. En una lista de ideas (menor a 20) preguntar a
cada persona del grupo por cuatro prioritarias, para una lista mayor solicitar hasta

un maximo de nueve ideas prioritarias, segin convengu.

Seleccifn de ln idea. Una vez identificada Ia idea final se procede a implantar las

acciones convenientes para la satisfaccion de la tarea a realizar,
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4.23 HOJAS DE REGISTRO.

También conocidas como hojas de coleccitn de datos, son usadas para acumular
informaci6n especifica en un periodo determinada de tiempo, dando oportunidad de
organizar y reunir hechos y datos, mejorar la toma de decisiones, determinar si existe
conformacidn a las especificaciones, resolver problemas mas ripidamente y ganar

soporte.

Pasos a seguir que se requieren en la construccion de una hoja de registro:

Identificar y definir la actividad o problema. Tener un claro entendimiento de lo que

se planea medir, asegurindose de que se estin midiendo cosas semejantes.

Construccién de la hoja de trabajo..Indicando los eventos a registrar,

Recopilacién de los datos. Generalmente se requieren un minimo de 50 mediciones.

Determinar méximos y minimos. Esto es, la identificacidn de las mediciones mayor y

menor de la muestra de datos obtenidos.

Cilculo del rango. En esta etapa se calcula I diferencia entre ¢l ndmero mayor

menos el niimero menor de la muestra de datos, con ¢ fin de obtener el rango.
Dividir el rango en intervalos de clase. Teniendo ¢l mismo tamaiio de los intervalos

de clase se podra contar con grupos de datos sin correr el riego de perder

informacién importante, ademds del hecho, que las tendencias serdn dificiles de
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observar, si los intervalos de clase son muy cercanos las hojas de datos serdn

demasiado largas.

Construir hoja de registro.

Clasificacién de los datos usando ia hoja,

Contar la frecuencia en cada intervalo.

4.2.4 GRAFICAS.

Las graficas se emplean para representar datos de una manera simplificada y para
ilustrar conclusiones que de otra manera pueden ser dificiles de explicar. Las grificas
a menudo ofrecen una forma de exponer datos en forma esquemdtica y si son
preparadas adecuadamente, pueden proveer de informacion valiosa en una sola
mirada, ademds las graficas proporcionan una buena forma para interpretar un

problema o para comparar datos.

Gréficas de Gantt o de Planeacion. Estas grificas proporcionan un medio para
visualizar las metas y objetivos, y son muy dtiles para organizar proyectos y coordinar

actividades.

Grificas lineales. Esta gréfica representa regularmente las condiciones pasadas y
presentes, y se utiliza para registrar y comparar ditos, también puede ser utilizada
para observar el progreso y el mejoramiento resultante de fa implantacién de

recomendaciones.
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Gréficas de barras o de columnas. Este tipo de graficas es una excelente alternativa

para hacer comparaciones visuales inmediatas.

Gréficas de éreas o de Pie. Este tipo de grifica es una buena apcién para cuando se

desea mostrar el tamaiio relativo del segmento en comparacion al gran total.

Las graficas son una forma de mostrar datos de una manera esquemdtica, si se
preparan adecuadamente pueden proveer informacion valioss de un solo vistazo,
ademas proporcionan una mejor forma de entender ¢ interpretar un problema o
para comparar datos. Las griticas son una herramienta para ayudar a determinar
que cuando se requiera una accién correctiva.

La seleccibn de una gréfica especifica debe estar basada en una evaluacion
cuidadosa de factores y de los objetivos, para lo cual debe considerarse lo siguiente:
la naturaleza de los datos, el mensaje que deben transmitir, el 4mbito que

representard y el tiempo de presentacion disponible.

4.2.5 ANALISIS DEL CAMPO DE FUERZAS,
El anélisis del campo de fuerzas es una herramienta grifica simple que ayuda al
proceso de andlisis a equilibrar las tendencias o problemas que se presentan durante

el desarrollo del proyecto o la ejecucion de algin trabajo.

Las fuerzas que motivan o promueven cambios positivos son conductoras y las
fuerzas que restringen o inhiben cambios positivos son restrictoras. Si el punto de
balance actual se encontrara en un nivel diferente al deseado, entonces existiria una

situacién de problema.
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Las fuerzas restrictoras desalientan el movimiento en direccion positiva, de la lineas

del nivel actual de actividad.

Si las restrictoras son removidas o debilitadas, puede ocurrir un cambio positivo y si
las fuerzas restrictoras se agregan o son fortalecidas, el cambio ocurrird en direccifin

negativa.

Cada fuerza conductora y restrictora puede tener fortaleza diferente, hay que
recordar que la suma de fuerzas de cada asunto, mis ¢l nimero de asuntos

ocasionan, que el punto de balance se encuentre donde esta.

Las fuerzas restrictoras o conductoras pueden ser identiticadas como:

TIPO L. Aquellas que pueden ser controladas;
TIPO II. Son aquellas que no pueden ser controladas pero pueden ser influenciadas.

TIPO I1L Las que no se pueden controlar o intluir.

Los pasos requeridos para construir un analisis del campo de fuerzas:

Primero seleccione el tipo de problema en el nivel de actividad que se desea
examinar, posteriormente efectué un proceso de tormenta de ideas sobre posibles
fuerzas conductoras, estas fuerzas empujan hacia ¢l mejoramiento o hacia una
accidn correctiva. En seguida oriente la tormenta de ideas para encontrar las fuerzas

restrictoras que inhiben el mejor funcionamiento o la aceidn correctiva.
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Después de haberse definido las diversas fuerzas se debe acordar un plan de accion,
asf como los procedimientos para remover o debilitar las fuerzas restrictoras. Puede

auxiliarse de las técnicas de Grupo Nominal para ¢l desarrollo de estos procesos.
4.2.6 DIAGRAMAS DE PARETO.

Para este anélisis se emplean graficas de columnas ordenadas en forma descendente
para mostrar las grandes diferencias que existen entre los elementos del 4mbito en
estudio.

La construccién del diagrama de Pareto implica seguir la siguiente serie de pasos:

1. Consiste en categorizar los datos.

2. Especificar el perfodo en el cual debe realizarse el estudio y la recopilacién de los

datos.

3. Sumarizar los datos en una hoja de registro.

4. Construir la grafica de barras con los datos expresados en columnas con un orden
descendente de izquierda a derecha. En un Diagrama de Pareto, el eje horizontal
generalmente representa el problema en cuestion y el eje vertical representa el

elemento de medicion o de valuacién.

5. Consiste en agregar una linea acumulativa que representa la suma de los

elementos valuados representados en la grittica de barras. En esta etapa se puede
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apreciar que las primeras valuaciones representan el 80% del total medido, siendo

estas aproximadamente ¢l 20% de las categorias analizadas.

4.2.7 DIAGRAMAS CAUSA-EFECTO.

Estos diagramas se usan fundamentalmente para simplificar sistemas o eventos
complejos, descomponiéndolos en sus partes o elementos constitutivos, son una
buena herramienta para resolver los problemas en grupo desintegrando la
problemética en sus componentes clementales, los cuales puedan ser ficilmente

entendibles y manejables.

Las dos palabras clave involucradas en un Diagrama Causa-Efecto, son causa y
efecto. El término efecto se refiere a un resultado o caracteristica de calidad del
proceso o producto que estemos interesados en estudiar, ¢l efecto puede ser bueno o
malo.

La otra palabra clave, causa, es simplemente un tactor que conlleva o contribuye al
efecto en el que estamos interesados, existen muchas causas, pero solamente un
efecto.

Los pasos para construir un diagrama Causa-Efecto son:

1. Seleccionar el efecto o caracteristicas de calidad en Ia que habra de trabajar,

2. Identificar las causas por caracterfsticas de mayor importancia.
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3. Construccion del diagrama Causa-Efecto, agregando todas las causas menores a

las ramas de causa mayor conectadas por medio de tlechas.

Una de las mayores ventajas de esta técnica es que permite y obliga a pensar de una
manera sistemética y disciplinada, utiliza los principios de Tormenta de ldeas para su
desarrollo, Este diagrama es una herramienta de comunicacién, por lo tanto debe ser

simple y facilmente legible.

Cuando se ha concluido la construccién del diagrama, el siguiente paso es el de hacer

un andlisis del diagrama en su totalidad.

4.2.8 ANALISIS CAUSA-EFECTO.
Lo primero que se debe hacer es comparar las causas enlistadas, contra los
estandares operativos, las pricticas estindar con los procedimientos establecidos, en

otras palabras, es necesario comparar los que es, contra lo que se deberia hacer.

El segundo paso consiste en determinar cuales de las causas enlistadas en el
diagrama son significativas con respecto al efecto en ta caracteristica de calidad
enfocada. Esta parte del analisis involucra el mayor esfuerzo, ya que es el momento
de aislar la causa verdadera y de eliminar las menos significativiis. Otros recursos que
se pueden emplear en esta etapa es la de involucrar el consejo de expertos,

ingenieros y trabajadores clave.

El tercer paso serd desarrollar un plan de aceidn para solucionar ¢l problema,

mediante una planeacion cuidadosa y una constante evaluacidn de los resultados,
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La ultima parte en el ciclo de vida del diagrama Causa-Efecto, es la de mantenerlo al

dia, para usarlo durante toda la vigencia del esfuerzo de mejoramiento de la calidad.

Una vez que se ha implantado una solucion que ha tenido un efecto positivo en la
calidad, es necesario continuar la Planeacion, Implantacion y el proceso de
evaluacion una y otra vez, hasta alcanzar la meta de Cero Defectos, El mejoramiento
de la Calidad es un trabajo que nunca termina por parte de todos los que intervienen

en las funciones y operaciones de cualquier empresa.

4.3 COSTOS DE CALIDAD.
Los costos de calidad se definen como cualquier gasto que se debid de haber
incurrido si el producto o servicio se hubiera realizado exactamente bien a la primera

vez.

Los costos de calidad se dividen en cuatro categoria:

- Costos de prevencion.
- Costos de verificacidn,
- Costos de fallas internas.

- Costos de fallas externas.

43.1 COSTOS DE PREVENCION.
Los costos de prevencion incluyen gastos en educacion de proveedores,
entrenamiento en el trabajo, rediseno del producto y otros esfuerzos para evitar que

sucedan errores, intentando hacer las cosas bien a la primera vez.
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4.3.2 COSTOS DE VERIFICACION,

Se refieren a los gastos en inspeceion, pruebas y otras actividades disefiadas para la
deteccion de errores una vez que éstos han ocurrido,

4.3.3 COSTOS POR FALLAS INTERNAS.

Estos abarcan los gastos de repetir nuevamente algiin trabajo, desperdicios y otros

errores encontrados dentro de la emipresa.

43.4 COSTOS POR FALLAS EXTERNAS.
Incluyen los gastos por reclamos de garantia ded producto o servicio, demandas de
responsabilidad por deficiencias y otros problemas que surgen después de que un

producto ha llegado al consumidor.

4.3.5 RECOMENDACIONES DEL ASQC.
El Comité de Costos de la Socicdad Americana de Control de Calidad (ASQC)
recomienda que los sistemas de costos sean disefados para registrar costos de

acuerdo a Jas siguientes categorias:

4.3.5.1 COSTOS DE CONFORMACION.
Es el importe que el negocio gasta para asegurar que sus productos o servicios se
conformen de acuerdo con los requerimientos de sus clientes (Calidad), estos costos

se dividen en costos de Prevencidn y costos de Verificacion,
Costos de Prevencidn, Este se puede asociar con personal dedicado al diserio,

implantacion y mantenimiento del sistema de calidad, el mantenimiento del Sistema

de Calidad incluye auditorias al Sistema.
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1. Planeaci6n de la Calidad y del control del proceso.

2. Disefio y desarrollo de la medicidn de la Calidad y del equipo de control.
3. Planeacién de la Calidad, realizada por otras dreas.

4. Entrenamiento en Calidad.

5. Otros gastos de prevencion.

Costos de Verificacion. Son los asociados con la medicion, evaluacion o auditoria a

los productos o servicios, para asegurar conformacion con los estandares de calidad y

comportamiento.

1. Recepcifin, pruebas e inspeccion de ingreso.
2. Pruebas de aceptacion de laboratorio.

3. Inspeccidn y pruebas.

4. Labor de inspeccién.

3. Instalacién de equipos para inspeccion.

6. Materiales de inspeccion y pruebas,

7. Auditorias de Calidad.

8. Mantenimiento de los equipos de inspeccion.
9. Anilisis y pruebas externas.

10.  Revision de los datos de pruebas ¢ inspeccidn,
11.  Pruebas de campo.

12, Pruebas internas.

13, Evaluacion de materiales, partes, sistemas en campo.

Los costos de prevencion y verificacion deben ser plianeados., presupuestados y vistos

como una buena inversitn en la unidad de negocio.
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43.5.2 COSTOS DE NO CONFORMACION.
Son los costos adicionales para la empresa debido a su falta de capacidad para

conformarse a los requerimientos de Calidad.

Estos costos estdn subdivididos en costos por desperfectos internos y por

desperfectos externos.

Desperfectos internos, Son los asociados con productos o servicios defectuosos que

no alcanzan a cumplir los requerimientos de calidad y que resultan en pérdidas de

manufactura,
L Desechos.
2. Trabajos repetidos y reparaciones.

Resolver problemas.

Reinspecciones.
Desechos y trabajo repetido por parte de los praveedores
Revisién de materiales.

Rebajar Calidad.

I

Defectos externos. Son los generados por productos o sistemas defeciuosos que han

sido entregados ya al usuario final,

1 Quejas.
2, Servicios al producto o al cliente,
3. Materiales o mddulos regresados para procesamiento.
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4. Remplazo de garantia.

5. Errores en ingenierfa,

Los desperfectos internos y externos deben ser tajantemente reducidos en la

empresa, estos costos son mal dinero que reduce el margen de utilidad.

Es evidente que todos los costos analizados previnmente deben analizarse y
reportados a fin de tomarse en cuenta para ejercer las acciones apropiadas para

soportar ¢l proceso de calidad.

4.3.6 DETERMINACION DEL COSTO DE CALIDAD.

Una vez que se han clasificado los costos como quedo escrito anteriormente, se ha
dado un paso importante para obtener ¢l costo de calidad, sin embargo, se requiere
definir las actividades y hechos con suficiente detalle para hacer su manejo preciso, y

evaluar o estimar los costos asociados con dichas actividades,

4.4 CALIDAD EN LOS SERVICIOS.

Es conveniente definir la naturaleza del servicio como la ejecucion de alguna
actividad de alguien y no la elaboracidn de algo, es necesario emplear sindnimos, el
Servicio es accidn, desempeiio, actuacitn. Algunas definiciones mds elaboradas son

las siguientes:
- Servicio es el trabajo realizado por alguien.

- Un servicio s un hecho, una ejecucion, un esfuerzo,

- Un producto es suministrado, un servicio es experimentado,
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Entendiendo asi un servicio como una accién humana realizada por alguien, es
diferente a un producto. Hacer la comparacion puede ser Gtil, para comprender la
naturaleza del servicio. El servicio es un intangible, esto es, intocable, no corpdreo

sin peso v otra dimensi6n.

Otra observacin es que el servicio permite que exista un contacto real y cercano

entre el productor y el consumidor.
De lo anterior se desprenden las siguientes caracteristicas:

- En los servicios es frecuente ver la produccion, entrega y consumo del servicio en
un periodo corto de tiempo.
- En los servicios, ¢l usuario, cliente o consumidor participa en forma cercana con el

prestador del servicio en el disefio, elaboracion y entrega del servicio.

4.4.1 EL SERVICIO DE LA SISTEMATIZACION.

Las caracteristicas principales de este servicio son:

1. El servicio se realiza fuera de la vista del usuario.
2. El usuario es en alto grado Copraductor del servicio.
3. El servicio es dificil de estandarizar,

El disefio y desarrollo de Sistemas de Informacion es una actividad realizada
totalmente por el prestador del servicio, lo que implica un conocimiento
especializado, que el futuro usuario no tiene, sin embargo, lo que si se conoce y

puede evaluar el cliente, es la utilidad y tuncionalidad del sistema, Si el disefiador no
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esta en contacto estrecho con el usuario, seguramente perderd la finalidad y los

objetivos de su actividad: la necesidad del cliente.

Los factores de Calidad que todo servicio debe tener son:

- Oportunidad.
- Adecuacion.
- Confiabilidad.
- Consistencia.

- Satisfaccidn,

4.4.2 LA CALIDAD EN LOS SISTEMAS.
Como ya se menciono en los temas anteriores el concepto de Calidad se puede

comprender como una manera de pensar y enfocado a los sistemas es el hecho de:

- Mantener un proceso libre de variaciones.
- Cumplimiento de especificaciones.

- Adecuacion al uso.

Entre los factores que refiejan la Calidad de un Sistema se pueden mencionar:

a) TIEMPO DE SERVICIO.
- Tiempo para salicitarlo.
- Tiempo para iniciarlo.
- Tiempo para realizarlo.

- Tiempo total.,
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b) COMPLETO.
- Este factor se incluye ¢n la variedad de! servicio necesario para el cliente.
- Todos los elementos periféricos incluidos al nicleo central del servicio.

- Cumplimiento de especificaciones especiales.

¢) CONFIABLE.
- Libre de errores de escritura, transcripeion, codificacion, conteo, céleulo,
medicidn, clasificacién, lectura, documentacidn, entre otros.
- Libre de errores de operacion en la supervision, proceso, planeacion,

ensamble, control y sistema.

d) SATISFACCION DEL USUARIO.
- Producida por el trato del personal que presta el servicio.
- Cumplimiento de especificaciones, acuerdos, promesas.

- Derivada de la puntualidad y amabilidad.

200



5. CASO PRACTICO: AUTOMATIZACION DEL AREA DE RECURSOS
MATERIALES.




5. CASO PRACTICO: AUTOMATIZACION DEL ARFA DE RECURSOS MATERIALES.

5.4 ANTECEDENTES. 203
52 FUNCIONAMIENTO ACTUAL. 207
53 OBJETIVOS. 207
5.4 ENFOQUE. 209

54.1 MODULO DE GESTION Y CONTROL.
5.4.1.1 ELEMENTOS ESTRUCTURALES.
5.4.1.2 CONTROLES OPERATIVOS.
542 MODULO DE INFORMACION.
5.4.2.1 CARACTERISTICAS DE LA FUNCION.
5.4.2.2 SISTEMAS DE INFORMACION.
5.4.2.3 INFORMACION.
5.4.2.4 INFRAESTRUCTURA TECNICA.
5.4.2.5 USUARIOS.
S5  METODOLOGIA. 213
551 ANALISIS.
5.5.1.1 DEFINICION DE REQUERIMIENTOS.
5.5.1.2 REVISION DE LOS PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS Y DE CONTROL.
5.5.1.3 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL SCI.
5.5.1.4 IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION.
5.52 DISENO CONCEPTUAL.
553 DISENO DETALLADO.
554 CONSTRUCCION E IMPLANTACION.

55 ACTIVIDADES DEL PROYECTO, 221

. 86 REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO. 240



5.1 ANTECEDENTES.

Uno de los elementos de mayor importancia para la operacién de cualquier
empresa, es el eficiente aprovechamiento de sus recursos materiales. La adecuada
utilizacién de dichos recursos depende en gran medida de la forma en que se lleven a

cabo las funciones de compras, almacenaje, control y asignacién de los mismos.

En la mayoria de las empresas mexicanas se¢ mantiene una politica de Adquisiciones

con las siguientes caracteristicas:

a) Se centraliza a nivel corporativo la operacién de compras.

b)El personal encargado de realizar la funcidn de adquisicion es reducido e

improvisado.

¢) No son consideradas las propuestas de solucion de fos trabajadores para los

prablemas especificos o particulares del irea.

d) No existe un drea con las funciones de evaluacion y aprobacién de compras

estratégicas.
d) El 4rea de Control de Calidad es deficiente o nula.
La calidad de la informacién y los controles relativos a los Recursos Materiales

constituyen elementos fundamentales de Ja Funcidn de Abastecimientos. Al

respecto, de acuerdo a las conversaciones que hemos sostenido con diversos
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funcionarios de la Empresa, existen serios problemas, que afectan substancialmente

el desarrolio de Ia funcién de Abastecimiento:

a) Falta de control sobre los articulos entregados a otras éreas.

b) Falta de precisi6n en la determinacién de los requerimientos de compra.

c) Sobreexistencia de algunos articulos no deseados.

d) Falta de programas de inventarios fisicos.

e) Existencia de articulos obsoletos y deficiencias en el flujo y procesamiento de

datos relativos a los movimientos de inventarios,

f) Diferencia entre los registros y las existencias fisicas de inventarios.

Uno de los factores de mayor importancia en la problematica existente, se localiza en
la falta de informacion y el soporte de sistematizacidn para fa toma de decisiones y el

control de la Funcion de Abastecimientos de la empresa o institucion.

Basicamente, el soporte de sistematizacion con el que se cuenta lo constituye el
sistema S.C.1. (Sistema de Control de Inventarios). Este sistema tiene como principal
objetivo el efectuar el registro contable de las operaciones relacionadas con el
Abastecimiento de Recursos Materiales; consecuentemente, su analisis y disefio se
enfocaron primordialmente a satisfacer necesidades de registro y no de soporte a las

actividades sustantivas de la Funcién de Abastecimientos.
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Este enfoque, aunado a la evidente antigliedad del sistema, ha propiciado que en la
actualidad e] S.C.L. utilice una tecnologia anticuada y presente un nivel minimo de

satisfaccién de necesidades de sus usuarios.

Este iiltimo aspecto se manifiesta por el hecho de que los usuarios han comenzado a
buscar soluciones de sistematizacién alternas al S.C.I. y en muchos casos, estin
abandonando su uso o utilizindolo simplemente por cumplimiento a requerimientos

institucionales.

La situaci6n actual del S.C.I., no dnicamente representa la subutilizicion de recursos
informéticos invertidos en el sistema, sino que origina problemas de mucho mayor

trascendencia como son los que se mencionan a continuacion:

a) Se dificulta la toma de decisiones o se propiciit la toma de decisiones erréneas
todos los niveles de organizacién por no contar con informacién completa, exacta y

oportuna sobre los recursos materiales.

b) Se aumenta considerablemente el tiempo de atencion a los Yequerimientos de
recursos materiales, debido, entre otras cosas, al propio disefio del sistema; a su

filosofia de operacion (en batch) y a las limitaciones tecnoldgicas existentes.
c) Se genera la posibilidad de ocasionar problemas financieros al no contar con Ia

capacidad de identificar oportunamente inventarios obsoletos o de lento

movimiento.
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d) Se genera la posibilidad de efectuar compras innecesarias, compras de urgencia o
compras indebidas por no contar con informacion completa y oportuna sobre las

existencias o sobre los proveedores de los materiales.

€) Se incrementa el costo de operacitn debido a que muchas de las actividades que

podrian automatizarse se realizan en forma manual.
f) Se dificulta el control sobre los recursos materiales asignados a obras especificas.

En general, los usuarios del S.Cl. consideran que el sistema satisface sus
requerimientos solo en un 33% aproximadamente, esta informacion fue obtenida del
documento "Proyecto de reestructuracién del sistema automatizado de control de
inventarios" proporcionado por personal de la empresa, en el cual se tomaban como

base para su estimacion los siguientes parametros:

- Exactitud e Integridad de la informacidn.
- Utilidad y Seguridad de la informacion.

- Calidad en la Presentaci6n.

- Facilidad de Uso del Sistema.

- Disponibilidad y Oportunidad de la Informacion.
El sistema ha sido analizado por personal experto del drea de Compras, habiéndose

determinado importantes deficiencias, mismas que han hecho considerar la

posibilidad de reestructurar o substituir completamente el sistema.
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El 4rea de Recursos Materiales se encuentra desarrollando ajustes y modificaciones
a los procedimientos de trabajo (y de operacitn), formatos utilizados en la operacion
de compras y a los medios de comunicacitn de datos, con objeto de minimizar la

problematica existente e incrementar la agilidad de la Funcién de Abastecimientos.

Con el propésito de apoyar las acciones de cambio antes descritas, los Directivos de
la empresa han considerado conveniente la participacion de Consultores Externos
para analizar con un enfoque independiente la situacion que guardan los elementos

estructurales y operativos de la Funcidn de Abastecimientos.

5.2 FUNCIONAMIENTO ACTUAL.

La principal funci6n del sistema de control de inventarios S.C.I., es mantener
actualizada la informaci6n referente a las existencias y movimientos de materiales en
todos los almacenes que son controlados, para esto, ¢s necesario que todas las Areas
que integran el sistema y hacen uso del mismo, elaboren y envien a proceso en el

S.C.L toda la documentacién que respalde los movimientos que afecten al inventario,

53 OBJETIVOS.

El objetivo primario es el de definir y analizar la problemditica existente; Identificar
las causas que la originan y proponer la alternativa de solucién més adecuada para
las Funciones de Abastecimiento, Almacenaje, Control y Asignacién de Recursos

Materiales.

Para lograr lo anterior, hemos definido los siguientes objetivos particulares:
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a) Identificar los objetivos Institucionales a cuyo logro contribuyen las actividades de
Abastecimiento, Almacenaje, Control y Distribucion de Recursos Materiales, asf
como los Factores Criticos de Exito, Problemas y Necesidades de informacion

relacionados con dichas funciones.

b) Definir los requerimientos de informacion de la Funcion de Abastecimientos,

tanto a nivel operativo, como nivel de control y a nive! direccion.

c) Analizar las politicas y procedimientos de tramitacion de la Funcién de
Abastecimientos, identificar puntos de mejoria y proponer acciones que refuercen

sus controles internos.

d) Evaluar el sistema actual y determinar el grado de satisfaccion que proporciona a

los requerimientos de informacion de la Funcidn de Abastecimientaos.

e) Identificar las principales deficiencias o limitaciones del soporte de

sistematizacién actual, considerando los siguientes criterios de evaluacion:

- Tecnologia utilizada para la operacién del sistema,

- Calidad y oportunidad de la informacién proporcionada por el sistema.

- Seguridad e Integridad de la informacién proporcionada por el sistema.

- Disponibilidad de Ja informacién.

- Nivel de contribuci6n del S.C.1. a los objetivos de la Funcitn de Abastecimientosy a
los Institucionales.

- Niveles de documentacidn del sistema.
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f) Elaborar un plan de accién y un programa de actividades para implantar las

alternativas de solucién més adecuadas.

5.4 ENFOQUE.

Para desarroliar con éxito cualquier funcién dentro de una organizacién se requiere
contar con un conocimiento claro de sus objetivos, sus factores criticos de éxito, su
problemética, sus alcances y su trascendencia organizacional. Este conocimiento
debe contar ademés con procedimientos operativos y mecanismos de control que
soporten las actividades sustantivas de la Funcion de Abastecimientos (a lo cual
definimos como Mé6dulo de Gestion y Control), adicionalmente debe existir un
sistema de informacién que no utnicamente apoye las actividades de registro,
procesamiento de datos y generaci6n de informacidn para la toma de decisiones, sino
que proporcione una ventaja estratégica mediante ¢l uso de la tecnologia (a lo cual

definimos como Médulo de Informacion).

De acuerdo a las situaciones comentadas, indica la conveniencia de efectuar un

andlisis y evaluacion de los dos sistemas que hemos mencionado:

- Médulo de Gestion y Control.
- Médulo de Informacién.

5.4.1 MODULO DE GESTION Y CONTROL.
En nuestro concepto para que el Madulo de Gestibn y Control satisfaga
adecuadamente los requerimientos operativos de la Empresa, debe reunir 10

elementos bésicos e indispensables que propicien la eficacia y eficiencia de trabajo
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del personal responsable de la funcién. Los elementos a que nos referimos pueden

clasificarse en dos grupos:

5.4.1.1 ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Estos comprenden:

- Objetivos Generales del Sistema.
- Organizacion {Divisién de Funciones).
- Normatividad a través de politicas.

- Capacidad del personal.

5.4.1.2 CONTROLES OPERATIVOS.

Que aplican sobre:

- Inicio y procesos de operaciones sustantivas.
- Autorizaciones.

- Documentacion respaldo de las operaciones.
- Registro de las operaciones.

- Informes y Reportes.

- Supervisién y Auditoria.

La existencia y suficiencia de estos elementos (Estructurales y Operativos) permite
llevar a cabo més facilmente la ejecucion de cualquier funcién y la comprobacién por
los niveles directivos de la observancia y cumplimiento de metas y objetivos

institucionales por personal de supervision y de niveles operativos.
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De acuerdo con estos antecedentes, las actividades a desarrollar cubrirdn lo

siguicnte:

1. Formular un inventario de los componentes de estructura y operacion bésica del
sistema de Compras y Almacenes y estudiar y analizar los mecanismos del control

establecidos para el ejercicio de esta funci6n.

2. Llevar a cabo la auditorfa operacional para determinar debilidades de tramitacién

y control de la Funci6n de Abastecimientos.

3. Sugerir medidas y acciones para el reforzamiento y mejoramiento de los controles

necesarios para llevar a cabo la gestién de la funcidn de compras y Almacenes.

5.4.2 MODULO DE INFORMACION.

El médulo de informacién de la funcién de Abastecimientos, como mencionamos
anteriormente, no debe limitarse a satisfacer exclusivamente las nccesidades.de
informacitn para la toma de decisiones a varios niveles de la organizacién, sino que
también debe proporcionar una ventaja estratégica mediante ef empleo adecuado de

tecnologia de informaci6n,

Para lograr lo anterior, es necesario que ¢l sistema de informacion considere los

siguientes aspectos:

5.4.2.1 CARACTERISTICAS DE LA FUNCION.
Este &mbito de anilisis es ¢l que proporciona los elementos necesarios para

desarrollar el Modelo de la Funcién de Abastecimientos, mismo que fundamenta los
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parametros y lineamientos utilizados para asegurar la contribucién de dicha funcién
a los Objetivos Institucionales. Es decir, aqui se identifican los objetivos, factores
criticos de éxito, problemas y necesidades de informacion de la Funci6n, su
interrelacion con los objetivos institucionales y el nivel en que estos estdn siendo

satisfechos.

5.4.2.2 SISTEMA DE INFORMACION.

Este 4mbito del estudio abarca los programas de aplicacion, las estructuras de datos
y los procedimientos operativos del S.C.I. Es importante que el sistema
efectivamente responda a todos los requerimientos de la Funcién de
Abastecimientos y que su operacion observe adecuados niveles de eficiencia, para lo
cual ademés de considerar las cuestiones eminentemente técnicas relacionadas con
los sistemas en cuanto a metodologia y tecnologia utilizadas, también se requiere

identificar la informacion que maneja y la interaceion con los usuarios.

5.4.23 INFORMACION.

El examen de este dmbito incluye las definiciones de las bases de datos del S.C.1, su
distribucidn, la oportunidad, confiabilidad e integridad de las mismas, asi como su
utilizaci6n en los diferentes niveles de segregacion. Adicionalmente, contempla todos

los requerimientos de informacién por parte de usuarios internos y externos.

5.4.2.4 INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA.

La importancia del examen de este ambito, reside en la necesidad de que la
tecnologia utilizada por el sistema de informacion sea un apoyo a la cficiente
operacién del mismo, considerando aspectos como: la teenologia utilizada, la

compatibilidad entre los diversos equipos, y las condiciones tisicas de los mismos.
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5.4.2.5 USUARIOS,

Dentro de este 4mbito, destaca la importancia de que los diversos usuarios tengan
una comprension cabal del sisterna y de su forma de operacién, es decir, que exista la
difusién y capacitacién requeridas. Por otra parte, se requiere la existencia de los
diversos manuales para apoyar a los usuarios en la operacion del sistema. Es
particularmente importante que la informacion producida por el sistema satisfaga los
requerimientos de los usuarios en cuanto a oportunidad, calidad y niveles de

explotacién de la misma.

Si bien se ha planeado un panorama general del alcance de la evaluacion, la
descripcién anterior destaca exclusivamente los puntos principales de andlisis. Sin
embargo, la metodologia propuesta para el desarrollo de este proyecto, asegurari
llegar al nivel de detalle necesario a efecto de conocer el compartamiento y

operacién de los sistemas evaluados.

Es de suma importancia que antes de iniciar un proyecto de estia naturaleza se
considere su magnitud y complejidad. De no hacerlo asi se corre el riesgo de
pretender adoptar soluciones sencillas para corregir problemas tomplejos, 1o que
podria reflejarse en resultados poco efectivos al instrumentar los cambios 0 ajustes

correspondientes.
5.5 METODOLOGIA.

La metodologia de trabajo que debe seguirse para ¢l desarrollo exitoso de este

proyecto, deberd contar con las siguientes caracteristicas:
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Estructurada: La estructura de la Metodologia debe permitir el desarrollo del
trabajo en forma modular y enfocar cada una de dichas tases al logro de objetivos
especificos del proyecto. Adicionalmente, esta estructura debe facilitar el ejercicio de
. un control adecuado sobre el avance de las actividades y la identificacién oportuna

de cualquier desviacion en los planes de trabajo.

Orientada a Productos: La Metodologia debe estar orientada a la obtencién de
productos intermedios, es decir, que no sea necesario esperar la conclusin total del
proyecto para obtener productos formales.

Al concluir cada una de las fases de la Metodologia se debe obtener un producto
integrado y completo que permita evaluar los resultados de la fase y obtener

conclusiones sobre los mismos en forma opaortuna.

Basada en Ingenieria de Informacion: La Metodologia propuesta debe
fundamentarse en conceptos de la Ingenierfa de Informacién, lo cual le
proporcionara la capacidad de aplicar técnicas tormales y estructuradas orientadas al

andlisis de la funcion de sistemas de informacién.

Soportada en Herramientas CASE: La Metodologia debe contar con un fuerte
soporte de herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering), lo cual
permitird aprovechar todos los beneficios de esta tecnologia de vanguardia en el
desrrollo del proyecto, como son entre otros: Almacenamiento inteligente de objetos
en una enciclopedia, interfase grafica con los usuarios, utilizacion de diagramadores,
documentacion automdtica del proyecto y soporte directo a las técnicas de Ingenieria

de Informacién.
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A continuacion se describen las fases esenciales que deberi considerar el proyecto

de automatizacion la funcién de Abastecimientos.

5.5.1 Andlisis.

En esta fase, se deben identificar en forma detallada los requerimientos de
informacién existentes en cada una de las unidades organizacionales que fueron
analizadas y se deberdn complementar y detallar los modelos iniciales de datos y de

procesos.

5.5.1.1 DEFINICION DE REQUERIMIENTOS. Esta fase tiene como propdsito, el
identificar los requerimientos de informacion existentes en la funcion de
abastecimientos, tomando en consideracion los requerimientos operativos y
estratégicos de los responsables de la propia funcion, asi como los
requerimientos de informacion para otras dreas o sistemas y/o Entidades
Externas con las cuales se establezca un intercambio de informacion. Un
elemento importante que se incluye en esta fase, ¢s ¢l andlisis del impacto que
tengan 4reas o funciones ajenas a la de Abastecimientos, pero que

representen problemas o consideraciones especiales.

Los productos principales de esta fase son: El Modelo de la Funcién y el

Reporte de Requerimientos de Informacion.

El Modelo de la Funcidn se integrard de Ia siguiente forma:
- Modelo estratégico.
- Modelo de organizacion.

- Modelo de procesos.
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- Modelo de datos.

- Modelo de asociaciones.

Este modelo, ademés de servir como pardmetro de medicién para evaluar
metadol6gicamente el diseiio del S.C.1. y determinar el nivel de satisfaccién
de los requerimientos de informacitn, se utilizard como fundamento para.
dearrollar las medidas de solucién a la problemética existente, las cuales
podrian incluir adecuaciones al sistema actual o el disefio de una nueva

aplicacion.

5512 REVISION DE LOS PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS Y DE

CONTROL. Las actividades de esta fase se encaminan a lograr lo siguiente:

Analizar y evaluar con sentido critico los mecanismos de operacién de las
funciones de Abastecimientos, Almacenaje, Control y asignacién de Recursos
Materiales, con la finalidad en primer término de determinar su eficiencia y
en segundo lugar proponer acciones de mejoramiento al sistema y a sus

controles internos.

El producto principal de esta fase serd ¢l Informe de Evaluacién de Gestién y
Control, el cual contendrd un resumen de las principaies deficiencias

detectadas y nuestras recomendaciones puara su correcién.
5.5.1.3 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL DEL S.C.1. El objetivo de esta fase

es el de obtener una evaluacitn de las caracteristicas actuales del S.C.1. para

lo cual se tomard en consideracion ks bases de datos del sistema; la
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tecnologia de informacion que utiliza el sistema y, en general, la informacién
que proporciona el S.C.I. en la actualidad. Para lograr 19 anterior se analizan
las perspectivas tanto de los usuarios del sistema como del personal de
Informética que lo desarroll§, opera y da mantenimiento al sistema. En esta
fase también se evaluan los aspectos de seguridad y control de la aplicacién y
analizando si el sistema cuenta con procedimientos que permitan prevenir,
detectar y corregir posibles errores o irregularidades que se presenten en su
operacién, El producto principal en esta fase es el Reporte sobre la

Evaluaci6n de la Situaci6n Actual del S.C.I

5.5.1.4 IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION. El objetivo de
esta fase es el de identificar las mejores alternativas de solucion para la
Funcién de -Abaslccimienms, para lo cual considera entre otras cosas:
Identificacion de problemas criticos; ldentificacion de alternativas de
solucidn; Factibilidad de implantacion de solucioens; Actividades requeridas y

Recursos necesarios. Los productos principales de esta fase son: El Plan de

Optimizacién y el Programa de Trabajo.

Los productos principales de esta fase fase deben ser los siguientes: Modelo de

Datos; Modelo de Procesos y Requerimientos de Intormacion.

Evaluacién de Paquetes de Software.
Una vez definidos los requerimientos de informacion especificos, se deberdn
identificar las posibles soluciones de paqueteria de software que faciliten la solucién

de algunos de los médulos.
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En esta fase del proyecto s¢ deben elaborar formalmente las bases técnicas para las
evaluaciones de los paquetes, se efectuardn dichas evaluaciones para fundamentar
los juicios de calificacién, se deberdn seleccionar los paquetes y establecer las
condiciones contractuales necesarias para su adquisicién. En esta fase se deberd
elaborar un Plan de Trabajo para la capacitacitn, instalacion y posibles adecuaciones
que se requieran efectuar a los paquetes. En esta fase también deberén concluirse
las especificaciones técnicas sabre la configuracidn del equipo de computo necesario
para soportar las operaciones de la funcién de Abastecimientos a mediano y a largo
plazos. en estas especificaciones se deben tomar ¢n consideracién caracteristicas
como las capacidades de almacenamiento y de transmisidn de datos, el niimero de
terminales requeridas en uso individual y simultineo y la velocidad requerida de

procesamiento, capacidades de impresion de reportes.

Los productos principales de esta fase deben ser los siguientes: Bases y criterios para
la seleccién de Paquetes y Reportes de seleccién de Paquetes y Especificaciones

Técnicas para la Configuracién del Equipo de Camputo.

5.5.2 Disefio Conceptual.

Tomando como base los modelos de la Empresa generados en la fase de anélisis,
deben desarrollarse las especificaciones correspondientes al disefio conceptual de las
aplicaciones. Para ésto, se deberdn tomar en consideracion los aspecios fpsicos
requeridos para la implantacién de los sistemas, produciéndose el disefio de
pantallas, reportes y formatos utilizados en las aplicaciones y el esquema conceptual

de las bases de datos a desarrollar.
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Es importante sefialar que el disefio conceptual de las aplicaciones debe incluir,
tanto los paquetes de software selccionados, como el desarrollo de las aplicaciones y
la posible interacci6n entre ambas aiternativas.

Los productos principales de esta fase deberd ser el siguiente: Disefio Conceptual de

Jas Aplicaciones.

Implantacién de Paquetes.

En caso de que se haya decidido Ia adquisicion de paquetes de software, en esta fase
del proyecto se debe realizar la capacitacidn técnica necesaria para su utilizacion, se
deben instalar, probar y definir los requeriminetos de adecuaci6n para satisfacer
completamente las necesidades especificas de la funcion de Abastecimientos, se
debera supervisar la realizacién de dichas moditicaciones, se deberé iniciar la
operacién de los paquetes. Los productos principales de esta fase deberén ser:
Requerimientos de adaptacién de Paquetes; Paquetes Instalados y Personal

capacitado en los Paquetes.

5.5.3 Disefio Detallado.

En esta fase del Proyecto, deberan desarrollarse las cspcciﬁcacior}es técnicas de los
sistemas que no hayan sido implantados a través de paquetes de software. Para
lograr ésto, se deben tomar las definiciones obtenidas en la fase de disefio conceptual
y deben ser "traducidas” a especificaciones técnicas detalladas que permitan la

posterior programaci6n de los sistemas.

En esta fase también se deberdn establecer las interfases con los sistemas existentes

y/o con los paquetes de software instalados para asegurar la integracién de todos los
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sistemas de informacién. Se deben definir los procedimientos para la transferencia
de datos de los sistemas actuales a los nuevos sistemas y se desarrollan los
procedimientos para las pruebas de los sistemas. Los productos principales de esta
fase deben ser los siguientes: Diseiio funcional de Sistemas; Disefio Técnico de
Sistemas; Disefioc Ambiente Operativo; Plan de Conversion de Datos y Disefio de

Prucbas.

§.5.4. Construccion ¢ Implantacién.

En esta Gltima fase del Proyecto, deberin construirse los nuevos sistemas e
integrarse a las operaciones cotidianas de la Empresa. En esta fase también deben
desarrollarse los manuales de procedimientos para la  operacién de los sistemas,
deben disefarse e impartirse cursos de capacitacién para usuarios finales, para
personal de sistemas que operaré las aplicaciones y especificamente al grupo de
Auditoria Interna para capacitarlo en técnicas y procedimientos de Auditoria de
Sistemas. Se debera realizar la carga inicial de datos en los archivos de los nuevos
sistemas y finalmente se deberén implantar las aplicaciones y liberarse en estado de
produccién. En esta fase también se debe elaborar el Plan de Evolucién de los
sistemas, en el cual se definirdn los procedimientos requeridos para efectvar
modificaciones a los sistemas posteriormente a su liberacion. Los productos
principales de esta fase deben ser los siguientes: Reporte de pruebas; Manuales de
Procedimientos; Programas de Capacitacidn; Bases de Datos Convertidas; Plan de

Evolucion y Sistemas en Produccién.
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5.5 ACTIVIDADES DEL PROYECTO.

1. Definicién de requerimientos de informacién.

L1

Recopilacién de Informacion de la Funcion de Abastecimientos.
1.1.1. Preparar sesiones de obtencidn de informacion.

1.Definir el enfoque de las sesiones.

2.Calendarizar las sesiones.

3.Preparar material de trabajo para las sesiones.

4.Realizar revision con el equipo de trabajo.

1.1.2. Realizar sesiones de aobtencidn de informacion.
1.Resumir objetivos de sesiones a participantes,
2.Realizar las sesiones de obtencitn de informacion,

3.Consolidar los resultados de las sesiones.

1.1.3. Preparar notas de retroalimentacion.
1.Analizar los resultados de las sesiones.
2.Preparar notas de retroalimentacion.
3.Realizar revisién con el equipo de trabajo.

4.Distribuir notas de retroalimentacién.

1.1.4. Revisar notas de retroalimentacidn.
1.Revisar los puntos no coricretados.

2.Realizar revisién de notas de retroalimentacion con los participantes

involucrados.
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1.2 Desarrollo del Modelo de Informaci6n de la Funcitin de Abastecimientos.
1.2.1. Desarrollar el modelo de estrategia de la Funcién de Abastecimientos.

LIdentificar metas y objetivos.
2.Jdentificar factores criticos de éxito.
3.1dentificar aseveraciones criticas.
4.Identificar oportunidades/problemas.
5.1dentificar necesidades de informacidn.
6.Identificar principios y estrategias de los Sistemas de Informacién.
7.1dentificar relaciones entre estrategias y otros elementos del modelo.
8.Documentar el modelo con los resultados obtenidos.

9.Realizar revision con el equipo de trabajo.

1.2.2 Desarrollar el modelo de datos de la Funcion de Abastecimientos.
LIdentificar dreas sujeto.
2.Identificar entidades.
3.Especificar atributos.
4.Especificar dominios.
5.Especificar reglas de integridad.
6.Normalizar el modelo de datos.
7.Documentar el modelo con los resultados obtenidos.

8.Realizar revision con el equipo de trabajo.

1.2.3.Desarrollar el modelo de procesos de la Funcion de Abastecimientos.
LIdentificar procesos.
2.Identificar agentes externos.

3.1dentificar almacenamientos de datos,
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4.]dentificar flujos de datos.

5.Identificar eventos.

6.Definir procesos elementales.

7.Identificar relaciones entre procesos y otros elementos del modelo.
8.Documentar los resultados obtenidos.

9.Realizr revisién con el equipo de trabajo.

1.24. Desarrollar el modelo de organizacion de la Funcién de

Abastecimientos,

Lldentificar unidades organizacionales.

2.Identificar funciones de trabajo.

3.Identifiacr instalaciones para el trabajo.

4.Identificar localizaciones geogrificas.

5.Identificar relaciones entre procesos y otros elementos del madelo.

6.Realizar revisitn con el equipo de trabajo.

1.2.5. Desarrollar relaciones entre modelos.

1.Identificar las relaciones entre el modelo de datos y el modelo de
procesos.

2.Identificar las relaciones entre ¢l modelo de datos y el modela de
estrategia.

3.Identificar las relaciones entre ¢l modelo de datos y el modelo de
organizacion.

4.Identificar las relaciones entre el modelo de procesos y el modelo de

estrategia.
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S.Identificar las relaciones entre el modelo de procesos y el modelo de

organizacién.
6.1dentificar las relaciones entre el modelo de organizacion.
7.Documentar los resultados obtenidos.

8.Realizar revisidn con el equipo de trabajo.

1.2.6. Identificar requerimientos de informacion de la Funcién

Abastecimientos.

1.Definir requerimientos de informacicn.
2.Dar prioridades a los requerimientos de informacidn.
3.Documentar aseveraciones.

4.Realizar revisin con el equipo de trabajo.

1.2.7. Practicar revisién formal.

1.Revisar los puntos no concretados.

2.Realizar la revisién.

1.3 Revisién y aprobaci6n de requerimientos.

1.3.1. Evaluar los resultados de la fase.

1.Evaluar los resultados de la fase.

2.Revisar los puntos no concretados.
3.Identificar nuevos riesgos y aseveraciones.
4.Evaluar el impacto sobre el plan de trabajo.

5.Consolidar los resultados de la fase,
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1.3.2. Reconciliar resultados con el entorno del S.C.1.
1.Comparar resultados del proyecto contra el entorno de la empresa.
2.Definir propuestas de cambios.
3.0btener aprobaci6n sobre la propuesta de cambios.

4.Incorporar y comunicar los cambios aprobados.

1.3.3. Elaborar reporte de requerimientos del S.C.1.
1.Finalizar los trabajos de obtenci6n de informacion.
2.Confirmar el contenido del reporte.
3.Realizar secciones del resumen.
4.Editar el reporte.
5.Armar el reporte.

6.Realizar revision con el equipo de trabajo.

1.3.4. Obtener aprobacidn de los resultados de la Fase.
1.Revisar resultados de la fase con los responsables de la Funcidn de
Abastecimientos.

2.0btener la aprobacién.

1.4, Revisifn y evaluacion.
1.4.1.Revisar los productos finales de la tase.
1.4.2.Elaborar plan de trabajo para el anélisis de ia situacién actual del
S.CIL

1.4.3.Concluir la Fase.
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2. Revisi6n de los Procedimientos Operativos y de Control.
2.1.Inventario de elementos bésicos de operaciin del sistemas de compras y
almacenes.
2.1.1.Inventario de recursos y documentacién existente.
1.Identificar los recursos humanos.
2.Identificar los recursos materiales disponibles.

3.1dentificar los archivos y documentacién contenida.

2.1.2.0bjetivos y politicas generales del sistema.
1.Identificacién de objetivos.
2.Inventariar politicas corporativas.

3.Inventariar politicas de operacitin interna.

2.1.3.Estructura general de organizacién.
1.1dentificaci6n de la estructura organizacional.
2.Revisién selectiva de funciones y responsabilidades.
3.Identificacién de relaciones de coordinacion.
4.Identificacidn de las caracteristicas personales.
5.Correlacién de caracteristicas con requerimientos.

6.Revision de Manuales de Organizacion.
2.1.4.Identificacién de operaciones sustantivas del sistema.

L.Inventariar operaciones de Abastecimientos.

2.Identificar operaciones sustantivas.
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2.2 Rastreo de controles estructurales y operativos.
2.2.1.Anélisis y evaluacién de controles estructurales del sistema general de
adquisiciones.
1.Revisin y anélisis de objetivos generales.
2.Evaluaci6n de la divisién de funciones.

3.Evaluacién de la normatividad operativa.

2.2.2.Anfllisis y evaluacién de controles operativos de los principales
subsistemas.
1.Identifiaci6n de flujos operativos,
2.Evaluacién de puntos de control y supervision:
-Sistema de autorizaciones.
-Documentaci6n respaldo de las transacciones.
-Registro de las operaciones.
-Supervisién y auditoria.

3.Revisi6én de Manuales de Procedimientos.

2.2.3.Definici6én de cambios estructurales y operativos.
1.0btencién de conclusiones.
2.Definicién de cambios a elementos estructurales.

3.Definicion de cambios a elementos operativos.

2.3 Integracion del informe de evaluacion de los elementos bésicos del sistema.
2.3.1.Formulacién de informe de evaluacidn de elementos bésicos de gestion.
1.Resumen de trabajos desarrollados.

2.Descripcidn de principales deficiencias de elementos de operacion.
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3.Descripcibn de principales deficiencias de elementos de operaci6n.

4.Conclusiones y opinifin acerca del Sistema de Gestion y Operaci6n.

2.3.2.Propuesta de acciones de reforzamiento y mejora de los sistemas de
compras y almacenes.

1. Acciones de mejoramiento a elementos estructurales.

2.Acciones de mejoramiento a elementos operativos.

3.Presentaci6n de informe de evaluaci6n.

3. Andilisis de la situaci6n actual del S.C.1.
3.1 Evaluaci6n del S.C.I.
3.1.1.Definir los mé6dulos que integran al S.C.I.
1.Identificar los mddulos objetivo.
< 2.0btencion de documentacion.
3.Describir cada uno de los madulos.
4.Esquematizar la interfase con los usuarios.
S.Describir las interfases automatizadas.
6.Definir las relaciones entre los sistemas de informacion.

7.Realizar revision con el equipo de trabajo.
3.1.2.Establecer el alcance dei S.C.1.
3.1.3.Preparar material para las entrevistas,

1.Preparar entrevistas con los usuarios.

2.Preparar entrevistas con el personal de informatica.
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3.1.4.Realizar entrevistas.
11dentificar a los usvarios que participaran en las entrevistas.
2ldentificar al personal de informética que participard en las
entrevistas.

3.Realizar las entrevistas.

3.1.5.Efectuar evaluacion de la situacion actual,
1.Realizar la evaluacién por parte del usuario.
2.Realizar la evaluaci6n por parte del personal de informética.
3.Evaluar la seguridad de la aplicacicn.
4.Resumir el resvitado de la evaluacion para cada una de las
aplicaciones.
5.Refinar la descripci6n de la aplicacion.
6.Evaluar globalmente el S.C.L.
7.Definir problemas/oportunidades.

8.Realizar revisidn con el equipo de trabajo.

3.1.6.Realizar revisidn formal.
1.Confirmar el contenido de Ia evaluacion del S.C.1. *
Z.Realizar un borrador de informe sobre la evaluacion del S.C.1.
3.Revisar los puntos no concretados.

4.Realizar la revisién.
3.2 Evaluacion de las bases de datos.

3.2.1.1dentificar y definir las principales bases de datos de! S.C.1.

1.Identificar y definir las principales bases de datos.
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3.1.4.Realizar entrevistas. .
1.Identificar a los usuarios que participarén en las entrevistas,
2.Identificar al personal de informitica que participard en las
cntrevistas.

3.Realizar las entrevistas.

3.1.5.Efectuar evaluaci6n de la situaci6n actual.
1.Realizar la evaluacién por parte del usuario.
2.Realizar la evaluacién por parte del personal de informética.
3.Evaluar la seguridad de la aplicacion.
4. Resumir ¢l resultado de Ja evaluacidn para cada una de las
aplicaciones.
5.Refinar la descripci6n de la aplicacién.
6.Evaluar globalmente el S.C.1.
7.Definir problemas/oportunidades.

8.Realizar revisi6n con el equipo de trabajo.

3.1.6.Realizar revisién formal.
1.Confirmar el contenido de la evalvuacion del S.C.I. *
lﬁealimr un borrador de informe sobre la evaluacion det S.C.I.
3.Revisar los puntos no concretados.

4.Realizar la revisién.
3.2 Evaluaci6n de las bases de datos.

3.2.1.Identificar y definir las principales bases de datos del S.C.1.

1.Identificar y definir las principales bases de datos.
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2.0btener documentacién.
3.Describir cada base de datos identiticada,
4.1dentificar la relacion con los Sistemas de Informacion actuales.

5.Realizar revisi6n con el equipo de trabajo.

3.2.2.Desarrollar el modelo de entidades.
Llidentificar entidades.
2.Describir entidades.
3.Describir el modelo de entidades.

4.Realizar revisin con el equipo de trabajo,

3.2.3.Efectuar evaluacidn de las bases de datos.
1.Evaluar las bases de datos.
2.Definir oportunidades/problemas.

3.Realizar revision con el equipo de trabajo.

3.2.4.Realizar revision formal.
1.Confirmar el contenido de la evaluacion de las bases de datos.
2.Realizar un borrador de informe sobre la evaluacin de las bases de
datos.
3.Revisar los puntos no concretados,

4.Realizar revision con el equipo de trabajo,
3.3. Evaluacién de la tecnologia de informacidn actual.

3.3.1.Definir los componentes tecnologicos actuales.

1.Obtener documentacidon de la tecnologia actual,
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2.Describir la configuracién del equipo.
3.Describir la redes de comunicacidn.
4.Describir los componentes de hardware.
5.Describir el software.

6.Realizar revisién con el equipo de trabajo.

3.3.2.Efectuar evaluacién de la tecnologia actual del S.C.I.
1.Consulta interna con expertos en tecnologfa.
2.Cansulta con el proveedor de tecnologia.
3.Evaluaci6n de la seguridad sobre los componentes tecnolégicos.
4.Evaluacién de cada uno de los componentes tecnolégicos.
5.Evaluaci6n global del medio ambiente tecnoldgico actual.
6.Definir oportunidades/problemas.

7.Realizar revision con el equipo de trabajo.

3.3.3.Efectuar evaluaci6n de las instalaciones.
1.Describir las instalaciones para el personal.
2.Describir las instalaciones del equipo de cémputo.
3.Evaluar las instalaciones para el personal.

4.Realizar la revision.

3.3.4.Realizar revisién formal.
LArmar la evaluacion de la tecnologia actual.
2.Realizar ias revisiones formales.

3.0btener la aprobacidn de la evaluacion.
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3.4. Anflisis de informacién del S.C.1.
3.4.1.Desarrollar asociaciones de informacién del S.C.1.
1.Identificar las relaciones entre componentes tecnoldgicos y bases de
datos.
2.1debtificar las relaciones entre componentes tecnoldgicos y
aplicaciones. 4
3.1dentificar las relaciones entre aplicaciones y bases de datos.

4.Realizar revisi6n con el equipo de trabajo.

3.4.2.Refinar la evaluacién de la situacidn actual del S.C.1.
1.Analizar las relaciones entre los sistemas de informacion actuales.
2.Refinar la evaluacién det S.C.1.
3.Refinar la evaluacién de las bases de datos.
4.Refinar la evaluacion de los componentes tecnoldgicos.

5.Realizar revisién con el equipo de trabajo.

3.4.3.Elaborar reporte de evaluacién de la situacion actual del S.C.I
3.4.4.Evaluacitn control y seguridad.
3.4.4.1.Evaluaci6n del medio ambiente del S.C.1L
1.Evaluar niveles de autoridad.
2.Evaluar la segregacion de tunciones y niveles de responsabilidad.
3.Evaluar procedimientos de mantenimiento al S.C.I.

4.Evaluar procedimientos de operacién de! S.C.1.

3.4.4.2.Evaluaci6n de control y seguridad,

1.Evaluar los objetivos de control de entrada de datos.
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2.Evaluar los objetivos de control de comunicacion de datos.

3.Evaluar los objetivos de control de proceso de datos.

4.Evaluar los objetivos de control de salida de informaci6n.

S.Evaluar los objetivos de control de seguridad y respaldo de

informaci6n,

3.4.4.3 Evaluacién de la documentacién del S.C.I.
1.Evaluar estandares de documentacion.
2.Evaluvar documentacion de usuario

3.Evaluar documentacién técnica.

4.Evaluar documentacién de operacién.

3.4.4.4. Anilisis de riesgos.

1.Analizar causas de riesgo.

2.Analizar efectos y consecuencias de los riesgos.
3.Analizar controles compensatorios.
4.Determinar pruebas.

S.Aplicar pruebas y analizar resultados.

3.4.4.5.Elaboracién del reporte riesgo / causa / control,

3.5. Revisién y evaluacion.

3.5.1.Revisar los productos finales de la fase.

3.5.2.Elaborar plan de trabajo para la evaluacion de control y seguridad del

S.C.L

3.5.3.Concluir Ia Fase.
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4, ldentificacién de alternativas de Solucidn.

4.1.1dentificacién de medidas de solucién a corto plazo.
4.1.11dentificar elementos de solucién a corto plazo sobre hardware y
software.
4.i.2.ldemificar elementos de solucién a corto plazo sobre politicas y
procedimientos operativos y contrales internos
4.1,3.Identificar elementos de solucidn a corto plazo sobre estructura y disefio

del Sistema de Informaci6n.

4.2.1dentificacién de medidas de solucién a mediano y largo plazo.
4.2.}.ldentiﬁcar elementos de solucién a mediano y largo plazo sobre
hardware y software.
4.2.2.Identificar elementos de solucidn a mediano y largo plazo sobre
politicas, procedimientos operativos, controles internos y estructura
organizacional del Funcién de Abastecimientos.
4.23.Identificar elementos de solucién a mediano y largo plazo sobre

estructura y diseiio del Sistema de Informacion.
4.3.Elaboraci6n del Plan de Optimizacidn y Programa de Trabajo.

4.3.1,Revisar los productos finales de la fase.
-

4.3.2.Concluir el Proyecto.
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PLAN GLOBAL DE LA FUNCION
DE ABASTECIMIENTOS

MESES
PROYECTO MESES | PRIORIDAD
819 10| n|r[13]114|15)617
Fortalecimiento de Inform itica 3 7
Planeacion del Proyecto 7 7
Devolucion de Materiales 1e Almacén 7 3
Negociacion de Contrato: 7 3
Anéhsis Computacional 15 7
Formalizar procedimientos de Abastec. 15 7
Diseno del Sistema 35 7
Implantar Procedimientos Je Abastec. 25 7
Construccion del Sistema 6 1
Prueba de Usuario 7 7
Documentacién técnica y del Usuarn. 2 1




PLAN GLOBAL DE LA FUNCION
DE ABASTECIMIENTOS

. MESES
PROYECTO MESES | PRIORIDAD
7|8 vaT-:o 21122|23(24] 25106 27| 28] 20|30
Prueba Piloto 3 1
Capacitacion 2 7
Implentacién 6 7
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PLAN DETALLADO DE LA FUNCION !
DE ABASTECIMIENTOS

MESES
PROYECTO MESES | PRIORIDAD
1121314 {5({6 |7 [Bl9j0]ul2{3[11]15]1617{18
Fortaigzimento de /nla;ma'lrca 4 7
Piareacwon det Proyecto de Desarrollo 1 1
Sistems Integral de Recursos Materiales 15 H
Estiucturz de Org. de Abastecimientos 8 1
Politicas y Proc e de Ab. e 8 1
Requisicion de Compras 5 1
Sistema de Planeacitn de la Oper :cibn 8 1
Planeacion de la Operacién 7 17
Sistema de Cuantificacion y Precics Untanes ] !
Esténoares de Costo por Jrden ] 1
Determinacién de Lstandares de « 'bra 5 / - __T




PLAN DETALLADO DE LA FUNCION
DE ABASTECIMIENTOS
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PROYECTO

MESES | PRIORIDAD

Actualzacién y Depuracicn de C-télogos

1121314151617

é 1 i
Especiticaciones Técnicas w 7
Sisterma de Programacién y Control de Obras 10 2
Programacién de Obras 3 2
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5.6 REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO.
- REQUERIMIENTOS FUNCIONALES.
Estos representan las necesidades primarias y funcionales del drea de Recursos

Materiales.

COMPRAS,

-Emisi6n de requisiciones.

-Emisién automética de 6rdenes de compra y lotes econ6micos.
-Puntos de reorden.

-Desempeiio estadistico.

CONTROL DE INVENTARIOS.
-Entrada de materiales.

-Salida de materiales (entrega a usuarios).
-Salida de materiales inter-almacenes.
-Desempeiio estadistico.

-Ajustes de inventario.

CONTROL CONTABLE.
-Cargos a los usuarios de materiales en inventario.
-Cargos a los presupuestos.

-Interfaces con el Sistema de Control de Inventarios (SCI).
FUNCIONES ADICIONALES.

Reportes gerenciales y de desempeiio.

- Nivel de servicio.
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- Inversi6n en inventario.

- Reportes de totales consolidados.

MANTENIMIENTO DE ARCHIVOS.
-Catélogo de materiales.

-Catslogo de proveedores.

-Archivos de ordenes de compra.
-Archivos de solicitudes de material.
-Archivos de respaldo.

-Archivos de transferencia.

COMPARATIVOS CONTRA METAS.
-Presupuestos anuales.
-Demanda programada de materiales.

-Presupuestos anuales de mantenimiento.

- CONTROL DE INVENTARIOS.
PROPOSITO GENERAL.

CASO PRACTICO

El control de inventarios proporciona un elemento para la planeacitn, monitoreo y

control en los almacenes, ¢l mddulo de inventarios ayuda a controlar el inventario

asegurando que los materiales necesarios se encuentran disponibles para el surtido

de 6rdenes de trabajo con la mejor politica de efectividad y costo, ya que se evita la

acumulacién de inventario innecesario.
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Todos los movimientos en existencias se registran y se conservan en archivos
histéricos que facilitan las funciones de auditoria. Todas I_as transferencias de
materiales se registran en el sistema, desde la emision hasta el embarque hacia otros
almacenes. El ciclo contable asegura que el sistema registre y contabilice ¢l
inventario. El m6dulo de control de inventario indicara los faltantes de inventario, asi
como las éreas en las que existe exceso de inventario. El anélisis ABC se establece

para identificar a los materiales que requieren de particular atencién.

Toda la informacién deberé conservarse por un periodo definido por et usuario y se
podra tener acceso en diferentes formatos a través de pantallas de consulta con
opcién a reportes. Se deberd mantener registro confiable del inventario actual y se
tendrd acceso por este modulo para ayudar en la planeacion y recepcion de

materiales apropiados con el volidmen y tiempo de suministro apropiado.

FUNCIONES Y CARACTERISTICAS.
1. Capacidad para proporcionar segregacion en la administracion de materiales y

para emitir reportes en situaciones miiftiples.

2. Capacidad para restringir transacciones y disponer de medidas te seguridad para

transacciones inter-almacenes.

3. Capacidad para manejar transacciones de inventario miltiple:
-Ajustes de balance.

-Ajustes de ciclos contables,

-Ajustes de inventario fisico.

-Movimientos inter-almacenes.



CAMTULO 8 CASO PRACTICO

-Movimientos dentro del almacén.
-Reportes de envios.

-Informacion de solicitudes de material.
-Recepeion de compras.

-Reclasificaci6n de materiales.

4. Capacidad para definir claves para transacciones de cambio en el inventario.

5. Capacidad para consultar la disponibilidad de inventario, asf como, de consuitar el

estado de los aimacenes individuales.

6. Capacidad para proporcionar consultas en linea para determinar el estado del
inventario en:

-Materiales disponibles en mano.
-Disponible por érdenes.
-Asignado a érdenes de trabajo.
-Disponibilidad.

-Materiales en transito.
-Entregas vencidas.

-Suministros.

-Diferencias.

-Inspecciones.

-Rechazos.

7. Capacidad de proporcionar el siguiente tipo de drdenes:

-Punto de reorden programado en tiempo.
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-Célculo del punto de reorden.
-Periodo de suministros.
-Cantidad a pedir.

-Tiempos de reposicién.
-Cantidades mfnimas y méximas.

8. Capacidad para seleccionar materiales segin su clasificacion (ABC).

9. Capacidad para estratificar el inventario en pesos (sobreinventario, materiales

obsoletos y materiales de consumo regular).

10. Capacidad para correr anélisis ABC basado en los consumos y la demanda,

11. Capacidad para generar archivos de transferencia para actualizar la Contabilidad
General (transacciones de inventario, recepciones, materiales devueltos,
desperdicios y devoluciones a proveedores).

12. Capacidad para el registro de ubicacidn en los almacenes.

13. Capacidad para rastrear el status de los materiales devueltos,

14. Capacidad para consultar recepciones de material planeadas, por 6rdenes de

compray por fechas compromiso.

15. Capacidad para categorizar los materiales por tipo de familia o por rubro,
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16. Capacidad para manejar miltiples unidades de medicién:
-Compras.

-Existencias en inventario.

-Desembolsos.

-Uso de los materiales.

17. Capacidad para el seguimiento de materiales devueltos:
-Facturas comerciales generadas.

-Fechas de embarque.

-Fechas de exportacién.

-Recepcibn del proveedor.
18. Capacidad de listar los materiales alternativos.
19. Capacidad para generar reportes de existencias por:
-Namero de parte.
-Grupo de productos.
-Cantidades disponibles.
-Cantidades comprometidas.
-Valor en inventario.
20. Capacidad para emitir reportes de transacciones en inventario.

21. Capacidad para generar reportes del archivo de inventarios.

22, Capacidad para la emisién de 6rdenes de compra,
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23. Capacidad para generar reportes de materiales obsoletos y de bajo movimiento.

24. Capacidad de emitir reportes de consumos mensuales.

25. Reportes contables por ciclo mensual.

26. Capacidad de cancelar los procesos automatizados.

i}

27. Capacidad de reportes por excepcion.

28. Reportes de listas de precios.

29. Reportes de materiales sin existencia.

30. Reportes histéricos de materiales.

31. Reportes de anilisis ABC.

32, Capacidad para transferencias entre almacenes durante un periodo dado.

33. Reportes de materiales en transito.

34. Reporte de materiales peligrosos.

35. Capacidad para generar documentos de recepeion.

246



('A!;ITIIIA) s CASO PRACTICO

36, Capacidad para generar reportes de discrepancias en la recepcién de materiales.
37. Capacidad para generar reportes de suministros futuros por:
-Usuario particular.

-Producto particular.

Transacciones en inventario.

-Balance de inventario.

38. Reportes de lotes de materiales.

39. Capacidad para emitir reportes de distribucion.

40. Reportes de precios y existencias desactualizadas.

41. Capacidad para determinar existencias de seguridad.

42. Capacidad para emitir control de lotes.

43. Capacidad para controlar fechas de expiracion.

44. Capacidad de interface con un madulo de compras,
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- COMPRAS.

PROPOSITO GENERAL.

E! médulo de compras proporciona un mecanismo para identificar debe comprarse,
notificar a los proveedores acerca de las decisiones de compra, para la recepcién de
material, para medir €] descmpefio de los proveedores y para generar la informacién
contable respectiva. El m6dulo de compras debe responder rapidamente y con

efectividad de costo, a fin de proporcionar los materiales requeridos.

Este m6dulo debe proporcionar al drea de compras lo que s¢ debe adquirir, cantidad
a ordenar y cuando ordenar. Asi mismo debe considerar los requerimientos
planeados de compra y los materiales que deben ser suministrados por nuevos
provecdores.Las requisiciones de compra aceptadas deben convertirse

autométicamente en 6rdénes de compra y deben ser emitidas porel sistema.

E!l médulo de compras permitira al usuario registrar toda la informacién referente a
los productos que cada proveedor suministrard, incluyendo los precios y términos
bajo los cuales se suministrardn los productos. Se debe registrar la informaci6n de
proveedores, cotizaciones, descuentos, informacién descriptiva y fechas vigentes a fin

de poder consultar esta informacidn y emitir los reportes correspondientes.

Deberé ser posible también dar seguimiento a la historia de suministros de cada

proveedor para tomar medidas de desempefio.

FUNCIONES Y CARACTERISTICAS.
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1. Capacidad para recibir 6rdenes de compra planeadas.

2, Capacidad para consultar el status y el seguimiento de requisiciones y 6rdenes de

compras abiertas.

3. Capacidad para emitir mensajes con acciones por tomar, espectativas de

requerimiento de materiales y 6rdenes de compra.

4, Capacidad para generar requisiciones y 6rdenes de compra.
5. Capacidad para generar:

-Programas de entrega.

-Lugares de entrega miltiple.

-Formatos de drdenes de compra.

6. Capacidad para asignar programas de entrega multiple ¢n una sola requisicion.

7. Proporcionar medios para relacionar referencias cruzadas entre programas de

entrega y recepeiones.

8. Capacidad para registrar la aceptacién de proveedor y actualizar Grdenes de

compra en precio, fecha, cancelaciones y adiciones.
9. Capacidad para proporcionar documentos de recepcién impresos, cuando se

consideren entregas parciales, inspecciones parciales y transacciones de disposicitn

de material.

249



CAPITULO § CASO PRACTICO

10. Capacidad de manejar miiltiples almacenes.

11. Capacidad de manejar diversas monedas, proporcionar conversién de monedas

en la impresi6n de rdenes de compra.
12. Capacidad para incluir negociaciones de precio con los praveedores.
13. Capacidad para dividir compras entre varios proveedores.

14. Capacidad para restringir las transacciones de entrada de un comprador sin que

afecte las transacciones de otro comprador.

15. Capacidad de empate de orden de compra, solicitud de pago al proveedor y

reportes de recepcion.
16. Capacidad de procesos de inspeccién para materiales.

17. Capacidad para extraer informacién de calidad del proveedor para su

certificacion.

18. Capacidad de anadir textos de comentarios a las requisiciones y 6rdenes de

compra.

19. Capacidad para realizar pre-asignacién de proveedores.
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20, Capacidad para dar seguimiento al desempefio de proveedores basado en:
-Tiempos de entrega.

-Precios e incrementos.

-Términos y condiciones.

-Niveles de calidad.

-Suministros oportunos.

-Transacciones de cobranza.

-Flexibilidad para cambios.

-Desempeiio general.

21. Capacidad para realizar las siguientes funciones:
-Aceptar recepciones parciales.

-Inspecci6n de materiales.

-Transacciones para disposicién de materiales.
-Areas de recepcion definidas por el usuario.

-Recepcién de materiales.

22, Capacidad para reimprimir documento de compra y recepcion.

23. Capacidad para cargar y descargar informacién en algin medio de informacion.
24. Capacidad para rechazar recepciones que exceden los rangos de tolerancia
definidos para suministros adelantados o retardados o por arriba/abajo de la

cantidad pactada.

25. Capacidad de generar documentos para devolucidn de materiales.
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26.Capacidad para proporcionar andlisis de tiempos de reposicion:
- Tiempos de reposicién estindar.

- Restimen de 6rdenes con fecha de emisién y recepcion.

- Periodo para completar una orden.

- Totalizar y promediar tiempos para validar tiempos de reposicin.

27. Capacidad para proporcionar tiempos de reposicién por partes, proveedor y

calidad.

28. Capacidad para proporcionar certificados de procedencia.

29. Capacidad para aceptar confirmaciones de compra.

30. Capacidad para incluir comentarios sobre ¢l status de los reportes de compras.

31. Proporcionar notificaciones autométicas para suministros retrazados.

32. Proporcionar confirmacidn para fas requisiciones de compra.

33. Proporcionar mantenimiento a las requisiciones.

34. Manejar aprobaci6n para requisiciones y generar automdticamente 6rdenes de

compra.

35. Emite impresion de requisiciones.
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36. Imprime 6rdenes de compra.

37. Emite reporte de 6rdenes de compra abiertas.

38. Emite reporte de desempeiio de proveedores.

39. Emite reporte de desempeiio de compradores.

40. Emite reporte de aprobaci6n de proveedores.

41. Emite reporte de 6rdenes de compra pendientes.

42. Emite reporte de requisiciones de compra abiertas.

43. Emite reportes de demanda,

44. Emite reportes de niveles de servicio.

45. Proporciona interface con el SCI.

46. Proporciona interface con el sistema general contable.

47, Tiene interface con el sistema de control de inventarios:

-Cantidades a comprar.

-Necesidades de reabastecimiento de materiales.
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48. Tiene interface con el archivo maestro de materiales:
-Precios.
-Especificaciones de materiales.

-Materiales substitutos.

- CONTROL CONTABLE.
El urchivo de transacciones de inventario debe tener interface con el médulo de
aplicaci6n, a fin de registrar el valor contable de los movimientos de inventario en los

almacenes,

FUNCIONES Y CARACTERISTICAS.
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1. Capacidad para descargar el archivo de transacciones del sistema de un medio

magnético a otro.

2. Capacidad para modificar el Layout de los datos,

3. Ca;acidad para crear nimeros de cuenta para almacenes.
4, Capacidad para generar reportes resimen de transacciones.

5. Capacidad para generar archivos en diversos formatos.

6. Capacidad para resumir transacciones y transferirlas a los aimacenes

correspondientes.

7. Capacidad para modificar longitud de nimeros de cuenta.

8. Capacidad para proporcionar un identificador segin el tipo de transaccion.

9. Capacidad para producir reportes de toda indole contable.

- REQUERIMIENTOS TECNICOS.

Se ha dividido esta secci6n en cuatro partes: requerimientos comunes, de ambiente

operativo, para administracién de datos y de arquitectura.

COMUNES.

1. Sistema basado en meniis.
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2. Permite la carga de datos en PC para uso y manejo de datos.

3, Permite la edici6n en linea y tiene procedimientos de validacion.

4, Permite Ia funcién de interrumpir la operacion y reiniciarla.

5. Permite salir del sistema rapidamente a partir de cualquicr pantalla.

6. Permite permanecer en estandares técnicos y es consistente erll todos los médulos,
7. Emplea pantallas amigables a través de toda la aplicacién.

8. Tiene arquitectura conversacional.

9. Permite realizar consultas en todos los méadulos.

10. Efectia transacciones’ completas y recuperacion de datos en el caso de

interrupcidn por falla en la energia eléctrica o cualquier otro suceso.

11. Maneja adecuadamente rutinas cuando se presentan errores usando mensajes de

error en linea, asi como instrucciones para resolver los casos con error.
12. Permite corregir transacciones equivocadas.

13. Tiene procedimiento de respaldo para almacenar las transacciones y los datos.
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14. Tiene manera de archivar datos.

15. Capacidad para archivar y afadir autométicamente archivos de auditoria de

operaciones.

16. Permite seleccionar los dispositivos de salida a la impresion.

17. Tiene teclas de tunciones para la pantalla siguiente y para regresar al menu,

18, Permite el Scrolling y Paging,

19. Permite el alineado automético de formas de impresion.

20. Permite generar parametros definidos por el usuario en salidas, como el numero

de copias, tiempo de ejecucion, memoria y formatos.

21. Permite la impresion automética de reportes diarios programados por el usuario

mismo.

22, Permite almacenar informacion en diversos dispositivos magnéticos.

AMBIENTE OPERATIVO.

1. Que lenguaje de programacion se utiliza en el paquete de aplicacion,

2. Cual es el Sistema Operativo que se emplea.
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3. Que tipo de base de datos se emplea.

4. Que tipo de seguridad usa el sistema.

5. Cuantos programas existen y de que tipo:

-En batch.

-Enlinea.

6. Cuantas pantallas diferentes se tienen en cada drea.

7. En que otros sistemas operativos corre esta aplicacion,

8. Existen planes de nuevas versiones o actualizaciones de bases de datos.

9. Cuales son los limites criticos en numero de transacciones, tamafio de archivos y

requerimientos de comunicacion.
10. Cuales son los procedimientos para recuperacion e inicio en linea o para batch.

11, Se tiene un cddigo para pantallas independiente a los cddigos I6gicos

controladores de pantalla.
12, Se almacenan los mensajes en un archiva independiente.

13, Que otra aplicacitn especifica o software especifico se requiere para respaldar,
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14. Cual es costo del software extra.

15. Contiene el sistema herramientas y utilerias para los programadores y

administradores de bases de datos.

16. Cual es el software de control de red que se requiere.

17. Cuanto tiempo para modificaciones se tiene considerado.

18. Como se incorporarén las nuevas versiones del software.

19. Como se construye la estructura a la medida del cliente, y en que medida se

emplean las tablas de pardmetros.

20. Se proporciona documentacién completa y de ficil comprensién.

21. El sistema incluye ayudas en linea y tutoriales.

22. Se incluye documentaci6n técnica con los siguientes aspectos:
-Diagramas de flujo.

-Listados de los archivos de entrada y salida.

-Diagramas Layout para datos y flujos.

-Instrucciones de control.

-Manual de usuario.

-Layouts de reportes.
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-Layouts de pantallas.
-Conjunto completo de menis.
-Plan de implantacidn.

-Referencias para ¢l uso del sistema.

ADMINISTRACION DE DATOS.

1. Que se debe hacer para identificar la estructura de la base de datos.
2. Que impacto tiene 1a administracion de datos en las aplicaciones.

3. Cuantas bases de datos se pueden establecer.

4. Impacto en el mantenimiento por el aumento de las bases de datos.
5. Se puede consultar o actualizar més de una base de datos.

6. Cual es el impacto de cambiar una estructura de base de datos:
-Especificamente

-Al eliminar un elemento.

-Al adicionar un elemento.

-Cambiar el formato de los elementos.

-Otros cambios.

7. Como se puede construir la interface de descarga de informaci6n del paquete en

mainframe hacia equipo PC.
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REQUERIMIENTOS DE ARQUITECTURA.
1. Cuales son las utilerfas disponibles.

2. Cuales son las variables que impactan en el desempefio del sistema.

3. Cuales son las limitaciones de tamafio de los programas de aplicaci6n.

4. Como apoya el lenguaje de programacién del uso de médulos comunes.

5. El c6digo sc tiene interpretado o compilado.

6. Se puede transferir facilmente la informacién y el sistema de un equipo a otro.
7. Como se manejan los cambios en la programacion.

8. Que se requiere hacer para implantar la aplicacién en 4mbito de red.

9. Como se maneja la integridad de la informacién en un dmbito de red.

12. Donde residen en software de aplicacién y los datos.

REQUERIMIENTOS OPERACIONALES.

1. Cuantos dias de.entrenamiento se necesitan para adquiric habilidad y ser

productivo.

2. Se tiene un curso formal de entrenamiento.
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3. Puede ser modificado el curso segiin las necesidades del usvario.

4. Quien conduce e) entrenamiento.

5. Cuanto cuesta el entrenamiento.

6. Se pueden usar ejemplos propios para €l entrenamiento.

7. Cuanto duran cada una de las clase de entrenamiento.

8. Que habilidades deben tener los usuarios antes de recibir la capacitacién.

9. Que habilidades debe tener el programador para dar mantenimiento a la

aplicacitn.

10. Después del! entrenamiento estdndar, que tanto trabajo puede realizar una

persona en determinado periodo.

11. Cuales son los conceptos més dificiles de manejar durante la capacitacién.
12. Cuales son los mayores obstaculos para la implantacién del sistema.

13. Tiene el sistema una base de datos de prueba.

14, El sistema cuenta con ayudas en linea fécil de usar.
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15. El sistema proporciona descripciones de elementos de datos,

16. Se tienen ventanas con posibilidad de sesiones simulténeas.

17. Se tienen mensajes de accin en pantalla.

18, Cuales son los dispositivos de entrada.

19. Se cuenta con opcitn de correo electronico.

20. Se ticne la opci6n de importar de paqueterfas alguna informaci6n.

- REQUERIMIENTOS DEL PROVEEDOR.

1. Desde cuando realiza negocios su empresa.

2. Cual es el voliimen estimado de utilidades anuales de la empresa.
3. Cuando se instal6 el software propuesto por primera vez.

4. Cual fué ¢l objetivo y alcance original del sistema.

5. Cuantos paquetes ha comercializado su empresa.

6. En cuantos lugares se han instalado sus sistemas.
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7. Cual es la configuracion tipica del sistema.

8. En promedio cuantos usuarios o terminales existen en cada instalacion.

9. Proporciona el proveedor linea de servicio permanente.

10. Que otro tipo de soporte proporciona su empresa.

11. Describa el soporte que su empresa proporcionaria al usuario.

12, Se tiene servicio permanente.

13. Que soporte se proporciona como parte del paquete de instalacion.

14. Que tipo de contratos de mantenimiento se tienen disponibles.

15. Cuantos usuarios tienen contrato.

16. Se puede tener una lista de los usuarios.

17. Cual es el numero méximo de transacciones que se permiten y cual es

promedio.

18. Describir el proceso de instalacin ¢ implantacion.

19. Describa el personal que estarfa disponible para la implantacion.
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20. Puede implantar el proceso completo incluyendo hardware, software e

instalacion,

21. Cual es el tiempo normal promedio para instalar la aplicacién y estar en

condiciones de correrla.

22, Describir la garantia que se incluye en la implantaci6n del sistema.

23. Si se realizan adecuaciones al sisterna, como afecta a los acuerdos de garantia y

mantenimiento,

24, Se vende el cidigo fuente,

25, Sc puede rentar su sistema o si se d4 licencia de uso completo al momento de la

compra.

26. Puede su empresa proporcionar el personal necesario para implantar la

aplicacién completa.

27. Cual es el costo base de su propuesta y que se incluye.

28. Esta dispuesta su empresa a modificar el software para esta aplicacién.
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CONCLUSIONES

La capacidad del hombre de elaborar y usar sus hen para el mejoramiento del
bienestar social le han puesto a la vanguardia del eje de la evolucion. El crecimiento
explosivo del uso de las computadoras y los sistemas de informacion, bien puede deberse

a que se han convertido en una herramienta especializada.

Los sistemas de informacion, por su parte, son herramientas que incr la
fontaleza intelectual del hombre, aumentando su capacidad de memoria y manejo de
stmbolos o circunstancias, de tal manera, que pueden ser considerados como una
extension extraordinariamente amplificada de las capacidades del cerebro lumano, y
ademds de haberse convertido en un disparador potencial del desarrollo de nuesiras

sociedades.

Podemos considerar que las computadoras y los sist de info ion han
propiciado en su cona existencia mds de 4 revoluciones sociales que cambiaron nuestra
Jorma de vida, cada una de ellas correspondientes a una generacion tecnoldgica,

intelectual, econdmica, operativa y de memoria sucial.

Su influencia en todas las ramas de la actividad humana cambian los conceptos de la

filosofta y hasta los modos de vida de las personas,

Con base en nuestro estudio, podemos concluir que atin teniendo una metodologta para
el desarrollo de sistemas de informacién bien definida, con todos los recursos (humanos,
de hardware y de software) necesarios, pero sin contar con los controles adecuados

durante el desarrollo del proyecto y, sin una actitud abierta para aceptar iniciativas o



propuestas de solucion de cualquicr elemento integrante del proyecto, corremos el peligro
de llevar éste al fracaso total, o en el mejor de los casos, finalizar el proyecto

consumiendo mds recursos de lo estimado.

Considerando que el ingeniero es un ser social, que debe estar comprometido con su
suciedad y su pals, ademds de poner todo su empeiio y esfuerzo en la consecucion de los
proyectos de desarrollo que México requiere, ¢s necesario establecer una estrategia con la
cual se podrd hacer frente a los nuevos y agresivos competidores. Por tal motivo, se debe

estar dispuesto  a  cambi ! talidad  tendiente a aprender nuevos

conocimientos y a tomar iniciativa, ya que el subdesarrollo significa desigualdad en el

ingreso de lus diversos sectores de la economba, y asimismo dependencia comercial y

tecnoldgica, con una cantidad diftcilmente cuantificable de miseria humana.

Una de las desarticulaciones bdsicas en el proyecio educativo es el que se relaciona con
la dificultad para incorporar los conocimienios derivados de la investigacion al sector
productivo. Nos encontramos en medio de una crisis y nos preguntamos qué se puede
hacer para salir de una via de desarrollo que dista mucho de satisfacer nuestras

necesidades mds elementales.

Desde hace veinte aiios, se habla, escribe y comenta, sobre las ideas de la Calidad Total
en chmundo, como parte de la filosofte apoyada por lus naciones promotoras del libre

mercado.
La calidad en los bienes y servicios producidos en el mundo industrializado, fue

impulsada a cfecto de ganar mercados 'y competir en la nueva disposicién geo-

econdmica,
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En México se inici6 la divulgacién de la llamada “Calidad Total” durante la década de
los setenta, pero hay que reconocer que no ha tenidy propiamente gran éxito, ni menos
una aplicacion directa y absoluta en las actividades industriales, comerciales y de

servicio.

Mucho se ha hablado de las vemajas e implicaciones que ticne o tendrd para nuestro
Meéxico y los patses involucrados el Tratado de Libre Comercio; pero el hecho es que con
la reciente aprobacidn de la via de negociacion rdpida (fast track) entramos de lleno en

el pacto de libre comercializacién de Norteamérica.

Es aqut, donde el concepto de Calidad Total tiene un significado especial y

determinante en el futuro de la Nacion y de sus habitantes.

La Calidad Total puede citarse como el esfuerzo conrdinado de individuos y grupos que
componen una organizacion y que en forma eficaz producen bienes y servicios al menor
costo, con los mejores atributos y en la oportunidad requerida, de tal manera que
satisfagan plenamente las necesidades y expectativay del cliente. Esto es, en lo que
debemos ser diestros. Si verdaderamente se desea aumentar el nivel competitivo del pats,
la calidad necesita estar presente en todos los renglones de la actividad y en los sectores

de la poblacion; se debe mejorar en la educacion, en los servicios, etc.
Elcambio a la Calidad Total, no se dard por decreto, es involucramiento, capacitacion,

difusién, reconocimiento y cjemplo de los altos directivos, es wn proceso de cambio en

las personas, mds que en los sistemas o tecnologhu, por muy adelantada que ésta sea: es
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un cambio cultural, es la actitud mental de cada uno de nosotros y un esfuerzo de grupo

para mejorar nuesira calidad en el trabajo y por consiguiente nuestra calidad de vida.

Debe ser un movimiento nacional, que no se cenlre en unas pocas personas o grupos,

sino que requiere que participen todos los componentes de la sociedad.

La Calidad Total es un concepto que sin hechos resulta obscuro y vaclo. Se trata de una

idea que requiere un respaldo con acciones especficas de todos los sectores del pals.

Sin hacer foros, consultas, conferencias, mesas redondas urge pasar a los hechos, a las

acciones en las empresas.

Para lograrla, es urgente un enorme esfuerzo educativo en todos los niveles, se debe
preparar mejor a la fuerza de trabajo y crear la infraestructura necesaria para que los
integrantes de una organizacidn panticipen y se involucren de manera consistente 'y

sistemdtica en el movimiento de calidad, sslo ast se produce ¢l mejoramiento continuo

del trabajo, se reducen costos, se elubora un huen producto y se da una atencion

adecuada a los clientes, éste es el lenguaje que demanda el Mévico moderne.
Calidad Total un arma poderosa e imprescindible que permitird a la Nacién mejorar su

posicion competitiva, el nivel de vida de sus habitantes y garantizar que lo hecho en

Meéxico, st estd bien hecho.
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