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OBJETIVOS 

Implementar una aplicación para computadora que sirva como 
herramienta de trabajo para la evaluación dg proyectos de 
inversión y, que al registrar los datos relevantes de su ciclo de 
vida constituya un banco de datos útil para la explotación de 
dicha información; 

• Emplear los métodos, herramientas y procedimientos de la 
ingeniería de software para el, desarrollo del Sistema Integral de 
Información de la Dirección General de Comercialización; 

• Comprobar que la combinación de paradigmas, de la ingeniería 
de software puede ser una alternativa eficiente para el desarrollo 
de programas de calidad; 

• ComPlementar los estudios de ingeniería en computación  con 
conocimientos en materia económica, para el manejo y 
comprensión de las técnicas de evaluación de proyectos de 
inversión. 

IX 



INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, la mayoría de las dependencias de gobierno siguen 
contando con el llamado "burocratismo" que en muchas ocasiones 
presenta más obstáculos que el mismo trámite que se pretende realizar. 
Éste en ocasiones es originado por la falta de herramientas las cuales 
faciliten el manejo de los datos recabados, ya que el volumen es 
considerable. 

Ahora, la tendencia es la simplificación de estos, trámites, 
gracias a la ayuda de sistemas de computación que permitan un dominio 
de la información. Pero por el gran rezago que presenta el país en el 
ramo tecnológico, la gran mayoría de las veces estos sistemas son 
elaborados sin ningún tipo de planteamiento o;desarrollo específico. Esto 
conlleva a un diseño vulnerable que origina un sistema inestable y fuera 
de la problemática que se pretendía resolver, 

Aunado a esto la falta de documentación del programa origina 
que cualquier tipo de mantenimiento se vuelva una difícil tarea y esto 
provoca frecuentemente que se tomen medidas drásticas como el de 
elaborar un nuevo diseño, aún cuando se sabe que se volverá a tener 
una pérdida de tiempo, de dinero y de esfuerzo humano. 

Este tipo de herramientas deben de contar con un respaldo 
técnico, ya que las adecuaciones de los sistemas son frecuentes y se 
requiere de rapidez al realizarlas. Es por esto que se trata de realizar 
sistemas que tengan un esquema de desarrollo el cual permita tener la 
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confianza que para cualquier tipo de mejora el programa no se verá 
afectado en su estructura principal. 

Este mantenimiento sólo será fácil si se cuenta con una 
documentación buena de los sistemas desarrollados, ya que el criterio de • 
diseño de cada analista es diferente. Y por historia se observa que es 
poco probable que se cuente con documentación ya que el tiempo que 
tarda en elaborarse ésta, lleva a un retraso del desarrollo del programa, 
lo cual es inaceptable pues la dependencia sólo piensa en la pronta 
solución del problema del manejo de la información. 

Este tema ha sido analizado y sólo se vislumbran dos soluciones: 
por un lado la mentalización a superiores de que, un buen desarrollo de 
sistemas lleva tiempo, ya que las etapas de estudio y análisis son básicas 
y esenciales para un buen producto final, y por el otro, el compromiso 
del programador de realizar cada una de las fases del ciclo de vida del 
software con sus documentos; pero si esto fuera imposible, 
comprometerse a completar la documentación al finalizar e implementar 
el sistema. 

La ingeniería de software es una disciplina que trata de unificar 
criterios de desarrollo y así evitar problemas como los antes 
mencionados. Sugiere métodos, herramientas y procedimientos que 
pretenden proporcionar bases para la implementación de programas de 
computadora. 

El ciclo de vida del software clásico se compone de las etapas 
de Estudio, Análisis, Diseño, Instrumentación, Pruebas y Mantenimiento 
y es el diseño básico que•  se propone para todo sistema. La información 
recabada de cada etapa complementa la documentación final. 

Por la crisis económica que atraviesa el país, ha sido necesario 
la creación de dependencias que tienen como fin la canalización de 
recursos para proyectos de distintos giros, los cuales deben de contar 
con una infraestructura definida. 

Una de estas dependencias es la Secretaría de Desarrollo Social 
(5E0E501), la cual a través de sus órganos desconcentrados corno 
Empresas de Solidaridad, tienen como objetivo general impulsar 
proyectos productivos de los grupos sociales que viven en condiciones 
de pobreza, para fortalecer su autonomía económica, con el suministro 
del capital de riesgo temporal y el financiamiento a través de fondos de 

XII 



garantía de los estados, dirigidos a crear empresas de campesinos y para 
campesinos, así como de los grupos populares urbanos. 

En algunos casos este tipo de apoyo fue inmediato ya que 
problemas sociales comenzaron a manifestarse en gran parte del país, 
caso concreto Chiapas, por lo cual se dio la orden a SEDESOL de apoyar 
todos los proyectos situados en el estado. Pero sin un control de este tipo 
de recursos, ¿cómo se darían los apoyos?, estos debían ser bien 
canalizados y con la seguridad de que existía una ayuda concreta. 

Dentro de la estructura orgánica y funcionar de Empresas de 
Solidaridad, existe la Dirección General de Comercialización (DGC) 
que, como su nombre lo indica, ayuda al proveedor a hacer llegar su 
bien o servicio con el beneficio del tiempo y lugar. 

La información que se recaba para otorgar este tipo de apoyo 
está formada por varias cédulas que recaban información como: 
Registro, clasificación del proyecto, del grupo, organización, 
elegibilidad inicial, etcétera, la cual integra la primera parte del 
expediente. El volumen de esta información inicial es considerable y, si 
a esto añadimos que si el proyecto es apoyado, se recaba información 
referente a la evaluación y seguimiento de la empresa. 

Por la importancia de los datos y la necesidad de contar con una 
herramienta eficaz para el ordenamiento de estos, se propuso la 
creación del Sistema Integral de Información de la Dirección General de 
Comercialización (SII-DGC). El SII-DGC sería una herramienta útil para 
los valuadores y responsables de los proyectos ya que les proporcionaría 
resúmenes de información, reportes y mapas para el estudio de los 
proyectos. 

Una vez aceptado para su desarrollo, se pretende seguir las 
bases que sugiere la ingeniería de software para la implementación de 
éste, ya que se vislumbraba perfeccionamiento del sistema conforme su 
uso. 



CAPÍTULO 1 
PROYECTOS DE INVERSIÓN 

Elementos Conceptuales 

¿Qué es un proyecto? y ¿por qué son necesarios? 

Un proyecto es la búsqueda de una solución inteligente al planteamiento 
de un problema tendente a resolver, entre muchas, ;una" necesidad 
humana. Puede haber diferentes ideas, inversiones de diversos montos, 
tecnología y metodología con diversos enfoques, pero todas ellas 
destinadas a resolver las necesidades del ser humano en todas sus 
facetas, como: educación, alimentación, salud, ambiente, cultura 
etcétera. 

El °proyecto de inversión" se puede describir como un plan que, 
si se le asigna determinado monto de capita, y se le proporcionan 
insumos de varios tipos, podrá producir un bien o un servicio, útil al ser 
humano o a la sociedad en general. 

La evaluación de un proyecto de inversión, cualquiera que éste 
sea, tiene por objeto conocer su rentabilidad económica y social, de tal 
manera que asegure resolver una necesidad humana en forma eficiente, 
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segura y rentable, para poder asignar los recursos económicos a la mejor 
alternativa. 

Los proyectos son necesarios ya que siempre que exista una 
necesidad humana de un bien o un servicio, habrá necesidad de invertir, 
pues hacerlo es la única forma de conseguirlo. En la aCtualidad una 
inversión inteligente requiere una base que la justifique. Dicha base es 
precisamente un proyecto bien estructurado y evaluado que indique la 
pauta que debe seguirse. 

Decisión sobre un proyecto 

Para tomar una decisión sobre un proyecto es necesario que éste sea 
sometido al análisis multidisciplinario de diferentes especialistas. Una 
decisión de este tipo no puede ser tomada por una sola persona con un 
enfoque limitado, 'o ;ser analizada sólo desde un punto de vista. Aunque 
no se puede hablar de metodología rígida que guíe la toma de 
decisiones sobre un proyecto, fundamentalmente debido a la gran 
diversidad de proyectos y a sus diferentes aplicaciones, sí es posible 
afirmar categóricamente que una decisión siempre debe estar basada en 
el análisis de sinnúmero de antecedentes con la aplicación de una 
metodología lógica que abarque la consideración de todos los factores 
que participan y afectan al proyecto. 

El hecho de realizar un análisis que se considere los más 
completo posible, no implica que, al invertir, el, dinero estará exento de 
riesgo. El futuro siempre es incierto y por esta razón el dinero siempre se 
estará arriesgando. El hecho de calcular unas ganancias futuras, a pesar 
de haber realizado un análisis profundo, no asegura necesariamente que 
se logren. En los cálculos no están incluidos los factores fortuitos porque 
no es posible predecirlos y tampoco lo es asegurar que una empresa de 
nueva creación o cualquier otra, está a salvo de ellos. 

Estos factores pueden caer en el ámbito de lo económico, lo 
político, condiciones climatologicas u otros acontecimientos que 
podrían afectar gravemente la rentabilidad y estabilidad de la empresa. 

Por estas razones, la toma de decisión acerca de invertir en 
determinado ployecto siempre debe recaer no en una sola persona ni en 
el análisis de datos parciales, sino en grupos multicliciplinarios que 
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cuenten con la mayor cantidad de información posible. A toda la 
actividad encaminada a tomar una decisión de inversión sobre un 
proyeCto se le llama "evaluación de proyectos". 

Evaluación 

Si un proyecto lucrativo o no lucrativo se diera a evaluar a distintos 
grupos multidiciplinarios, los resultados serán distintos, debido 
principalmente al enfoque que adopten en su evaluación. De suceder es 
necesario contar con un patrón o modelo de comparación general que 
permita discernir cual de los grupos se pega a lo razonable, lo 
establecido o lo lógico. 

La justificación de esto sería que existen diferentes criterios de 
evaluación, por ejemplo en el aspecto social ya que dependiendo del 
lugar se fijan políticas y prioridades a los cuales es difícil oponer algún 
criterio opuesto o metodología por bueno que este parezca. Por eso es 
válido plantear premisas basadas en criterios matemáticos 
universalmente aceptados. 

La evaluación, aunque es parte fundamental del estudio, dado 
que es la base para decidir sobre el proyecto, depende en gran medida 
del criterio adoptado de acuerdo con el objetivo general del proyecto. 
En el ámbito del programa de 'Empresas de Solidaridad", el objetivo 
principal no necesariamente es obtener el mayor •  rendimiento sobre la•  
inversión. En los tiempo actuales de crisis, el objetivo principal puede 
ser que la empresa sobreviva, mantener el mismo segmento del 
mercado, diversificar la producción, aunque no se aumente el 
rendimiento sobre el capital, 

Por tanto, la realidad económica, política, social y cultural de la 
entidad donde se piense invertir, marcará los criterios que se seguirán 
para realizar la evaluación adecuada, independientemente de la 
metodología empleada. Los criterios y la evaluación son, por tanto, la 
parte fundamental de toda evaluación de proyectos. 
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Proyectos (le Invelsiini 

Proceso de preparación y evaluación de proyectos 

Aunque cada estudio de inversión es único, la metodología que se aplica 
en cada uno de ellos tiene la particularidad de poder adaptarse a 
cualquier proyecto. 

Con las adaptaciones apropiadas, esta metodología se ha 
aplicado exitosamente en diversas áreas. Aunque los conceptos de oferta 
y demanda cambian radicalmente, el esquema general de la 
metodología es el mismo. 

Aunque las técnicas de análisis empleadas en cada una de las 
partes de la metodología sirven para hacer una serie de determinaciones, 
esto no elimina la necesidad de tomar una decisión de tipo personal; es 
decir, el estudio no decide por sí mismo, sólo provee las bases para 
decidir, ya que hay situaciones de tipo intangible, para las, cuales no hay 
técnicas de evaluación y esto hace, en la mayoría de los problemas 
cotidianos, que la decisión final la tome una persona y sno una 
metodología. 

La estructura general de la metodolo fa de la evaluación de 
proyectos se representa en la figura 1.1: 

FORMULACION Y.1 
EVALUACION DE 

PROYECTOS 

 

ocriNicioN 
ORKTIVOS 

ANÁLISIS 
TECNICO 

OPERATIVO 

RE1ROALIMENTACION 

.. . .. . 	.... . ......... . . 

f DICISION 
SOBRE EL 

PROYECTO 

Figura 1.1 Estructura general de la evaluación de proyectos. 
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Evaluación de proyectos como un proceso y sus 
alcances 

Se distinguen tres niveles de profundidad en un estudio de evaluación de 
proyectos: 

Al más simple se le llama "perfil", "gran visión" o 
Identificación de la idea", el cual se elabora a partir de la información 
existente, el juicio común y la opinión que da la experiencia. En 
términos monetarios sólo presenta cálculos globales de las inversiones, 
los costos y los ingresos, sin entrar a investigaciones de terreno. 

El siguiente nivel se denomina "estudio de prefactibilidad" o 
"anteproyecto", el cual profundiza la investigación en fuentes 
secundarias y primarias en investigación de mercado, detalla la 
tecnología que se empleará, determina los costos totales y la 
rentabilidad económica del proyecto, y es la base en que se apoyan los 
inversionistas para tomar una decisión. 

El nivel más profundo y final se denomina °proyecto definitivo' 
ya que contiene básicamente toda la información del anteproyecto, pero 
aquí son tratados los puntos finos. Aquí no sólo deben presentarse los 
canales de comercialización más adecuados para el producto, sino que 
deberá presentarse una lista de contratos de venta ya establecidos; se 
deben actualizar y preparar por escrito las cotizaciones de la inversión, 
presentar los planos arquitectónicos de la construcción, etcétera. 

La información presentada en el "proyecto definitivo" no debe 
alterar la decisión tomada respecto a la inversión, siempre que los 
cálculos hechos en el "anteproyecto" sean confiables y hayan sido bien 
evaluados. La figura 1.2 ilustra el proceso de evaluación de proyectos. 

Todo empieza con una idea. Cada una de las etapas siguientes 
es una profundización de la idea inicial, no sólo en lo que se'refiere a 
conocimiento, sino también en lo relacionado con investigación y 
análisis. La última parte del proceso es, por supuesto, la cristalización de 
la idea con la instalación física de la planta, la producción del bien o 
servicio y, por ultimo, la satisfacción de una necesidad humana y social, 
que fue lo que originalmente dio origen a la idea y al proyecto. 
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Figura 1.2 Proceso de la evaluación de proyectos. 

Introducción y marco de desarrollo 

Todo estudio y evaluación de un proyecto, debe de contar inicialmente 
con una °introducción", la cual debe contener una breve reseña 
histórica del desarrollo y los usos del producto, además de precisar 
cuáles son los factores relevantes que influyen directamente en su 
consumo. Se recomienda ser breve pues los datos aquí anotados sólo 
servirán como una introducción del lector al tema y al estudio. 

La siguiente parte que se desarrollará, sin ser capítulo aparte, 
debe ser el "marco de desarrollo", "marco de referencia" o 
"antecedentes del estudio", donde el estudio debe ser situado en la 
condiciones económicas y sociales, aclarando básicamente por que se 
pensó en emprenderlo; a que personas o entidades va a beneficiar; que 
problema específico va a resolver, etcétera. En el mismo apartado 
deberán declararse los objetivos del estudio y los del proyecto. Los 
primeros deberán ser básicamente tres: 

t. Verificar que existe un mercado potencial insatisfecho y que es 
viable, desde el punto de vista operativo, introducir en ese 
mercado el producto objeto'del estudio. 
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2. Demostrar que tecnológicamente es posible producirlo, una vez 
que se verificó que no existe impedimento alguno en el abasto 
de todos los insumos necesarios para su producción. 

3. Demostrar que es económicamente rentable llevar a cabo su 
realización. 

La primera parte de todo proyecto es una presentación formal 
del mismo, con sus objetivos y limitaciones. 

Estudio de mercado 

Así se denomina la primera parte de la investigación formal del estudio. 
Consta básicamente de la determinación y cuantificación de la demanda 
y la oferta, el análisis de los precios y el estudio de la comercialización. 
El objetivo general de esta investigación es verificar la posibilidad real 
de penetración del producto en un mercado determinado. El 
investigador del mercado, al final de un estudio meticuloso y bien 
realizado, podrá "sentir" el riesgo que se corre y la posibilidad de éxito 
que habrá con la venta de un nuevo articulo o con, la existencia de un 
nuevo competidor en el mercado. 

El estudio del mercado también es útil para prever una política 
adecuada de precios, para estudiar la mejor forma de FImercializar el 
producto y para contestar la primera pregunta importante del, estudio: 
¿existe un mercado viable para el producto que se pretende elaborar? Si 
la respuesta es positiva, el estudio continúa. Si la respuesta es negativa, 
puede replantearse la posibilidad de un nuevo estudio más preciso y 
confiable; si el estudio hecho ya tiene esas características, lo 
recomendable sería detener la investigaciób. 

Se entiende por mercado el área en que confluyen las fuerzas de la 
oferta y la demanda para realizar las transacciones de bienes y servicios 
a precios determinados. 
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Estructura de análisis 

Para la estructura del análisis del mercado se reconocen cuatro variables 
fundamentales, las cuales se ilustran en la figura 1.3: 

ANALISIS DEL 
MERCADO 

ANAUSIS Ot LA 
OFERTA 

ANALISIS DE LA 
DEMANDA 

ANALISIS DE LOS 
PRECIOS 

ANALISIS DE LA 
COMERCIAL ICACION 

(CONCLUSIONES 
DEL ANALISIS DEL 

MERCADO 

•	 

Figura 1.3 Estructura del análisis del mercado. 

El tipo de metodología que se presenta tiene la característica 
fundamental de que está enfocada exclusivamente para aplicarse en 
estudios de evaluación de proyectos. La investigación que se realice 
debe proporcionar información que sirva de apoyo para la toma de 
decisiones, y en este tipo de estudios la decisión final está encaminada a 
determinar si las condiciones del mercado no son un obstáculo para 
llevar a cabo el proyecto. 

La investigación que se realice debe tener las siguientes 
características: 

a) La recopilación de la información debe ser sistemática; 

b) Ei método de recopilación debe ser objetivo y no tendencioso; 

c) Los datos recopilados siempre deben constituir información útil; 

d) El objeto de la investigación siempre debe tener como objetivo 
final servir de base para tomar decisiones. 
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La investigación de mercados tiene una aplicación muy amplia, 
como en las investigaciones sobre publicidad, ventas, precios, diseño y 
aceptación de envases, segmentación y potencialidad del mercado, 
etcétera. Sin embargo, en los estudios de mercado para un producto 
nuevo, muchos de estos estudios no son aplicables, ya que el producto 
aún no existe. A cambio de eso, las investigaciones se realizan sobre 
productos similares ya existentes, para tomarlos como referencia en las 
siguientes decisiones aplicables a la evolución del'nuevo producto: 

a) ¿Cuál es el medio publicitario más usado en productos similares 
al que se propone lanzar al mercado? 

b) ¿Cuáles son las características promedio en precio y calidad? 

c) ¿Qué tipo de envase es el preferido por el consumidor? 

d) ¿Qué problemas actuales tienen tanto el intermediario como el 
consumidor con los proveedores de artículos similares y qué 
características le pedirían a un nuevo productor? 

Podría obtenerse mucha más información acerca de la situación 
real del mercado en el cual se pretende introducir un producto. Estos 
estudios proporcionan información veraz y directa acerca de lo que se 
debe hacer en el nuevo proyecto a fin de tener el máximo de 
probabilidades de éxito cuando el nuevo producto salga a la, venta. 

Pasos a seguir en la investigación 

Quien decida realizar una investigación de mercado, deberá seguir estos 
pasos: 

a) Definición del problema. Tal vez esta es la tarea más difícil, ya 
que implica que se tenga un conocimiento completo del 
problema. Si no es así, el planteamiento de solución será 
incorrecto. Debe tomarse en cuenta que siempre existe más de 
una alternativa•  de solución y cada alternativa produce una 
consecuencia específica, por lo que el investigador debe decidir 
el curso de acción y medir sus posibles consecuencias; 

b) Necesidades y fuentes de información. Existen dos tipos de, 
fuentes de información: las fuentes primarias, que consisten 
básicamente en investigación de campo por medio, de 

ir , 
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encuestas, y las fuentes secundarias, que se integran con toda la 
información escrita existente sobre el tema, ya sea en 
estadísticas gubernamentales (fuentes secundarias ajenas a la 
empresa) y estadísticas de la propia empresa (fuentes 
secundarias provenientes de la empresa). El investigador debe 
saber exactamente cuál es la información que existe y con esa 
base decidir dónde realizará la investigación; 

c) Diseño de recopilación y tratamiento estadístico de los datos. Si 
se obtiene información por medio de encuestas habrá que 
diseñar éstas de manera distinta a corno se procederá en la 
obtención de información de fuentes secundarias. También es 
claro que también es distinto el tratamiento estadístico de ambos 
tipos de información; 

d) Procesamiento y análisis de los datos. Una vez que se cuenta 
con toda la información necesaria proveniente de cualquier tipo 
de fuente, se procede a su procesamiento y análisis. Recuérdese 
que los datos recopilados deben convertirse en información útil 
que sirva de base a la toma de decisiones, por lo que un 
adecuado procesamiento de tales datos es vital para cumplir ese 
objetivo; 

e) informe. Ya que se ha procesado la informaciOn 
adecuadamente, sólo faltará al investigador rendir su informe, el 
cual deberá ser veraz, oportuno y no tendencioso. 

Definición del producto 

En esta parte debe hacerse una descripción exacta del producto o los 
productos que se pretenda elaborar, clasificándolos según su naturaleza 
y uso. Esto debe ir acompañado por las normas de calidad que edita 
Dirección General de Normas (D.G.N,) de la Secretaría de Comercio y 
Fomento Industrial, en caso de que existan para ese producto en 
particular. 

En caso de tratarse , de una pieza mecánica, un mueble o 
herramienta, por ejemplo, el producto deberá acompañarse de un dibujo 
a escala que muestre todas las partes que lo componen y la norma de 
calidad en lo que se refiere a resistencia de materiales, tolerancias en 
distancias, etcétera. En el caso de los productos alimenticios se anotarán 

lo 
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las normas editadas por la Secretaría de Salud en materia de 
composición porcentual de ingredientes y aspectos microbiológicos. En 
el caso de los productos químicos, se anotarán la fórmula porcentual de 
composición y las pruebas fisicoquímicas a las que deberá ser sometido 
el producto para ser aceptado. 

Análisis de la demanda 

Definición 

Se entiende por demanda la cantidad de bienes y servicios que el 
mercado requiere o solicita para buscar la satisfacción de una necesidad 
específica a un precio determinado, 

¿Cómo se analiza la demanda? 

El principal propósito que se persigue con el análisis de la demanda es 
determinar y medir cuáles son las fuerzas que afectan los requerimientos 
del mercado con respecto a un bien o servicio, así como determinar la 
posibilidad de participación del producto del proyecto en la satisfacción 
de dicha demanda. 

La demanda es función de una serie de factores, como son la 
necesidad real que se tiene del bien o servicio, su precio, el nivel de 
ingreso de la población, y otros, por lo que en el estudio habrá que 
tomar en cuenta información> proveniente de fuentes primarias ry 
secundarias, de indicadores econométricos, etcétera. Para determinar la 
demanda se emplean herramientas de investigación de mercado, 
básicamente, investigación estadística e investigación de campo. 

Se entiende por demanda al llamado Consumo Nacional 
Aparente (CNA), que es la cantidad de determinado bien o servicio que 
el mercado requiere, y se puede expresar como: 

Demanda = CNA = producción nacional ÷ Pupa-raciones — el:portador:es 

Cuando existe información estadística resulta fácil conocer cuál 
es el monto y el comportamiento histórico de la demanda, y aquí la 
investigación de campo servirá para formar un criterio en relación con 
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los factores cualitativos de la demanda, esto es, conocer un poco más a 
fondo cuáles son las preferencias y los gustos del consumidor. Cuando 
no existen estadísticas, lo cual es frecuente en muchos productos, la 
investigación de campo queda como el único recurso para la obtención 
de datos y cuantificación de la demanda. 

Para los efectos del análisis, existen varios tipos de demanda, 
que se pueden clasificar como sigue: 

En relación con su oportunidad, existen dos tipos: 

a) Demanda insatisfecha, aquella en la que lo producido u 
ofrecido no alcanza a cubrir los requerimientos del mercado; 

b) Demanda satisfecha, aquella en la que lo que se ofrece al 
mercado es exactamente lo que éste requiere. 'Se 'pueden 
reconocer dos tipos de demanda satisfecha: 

• la satisfecha saturada: que es aquella que ya no puede 
soportar una mayor cantidad del bien o servicio en, el 
mercado, pues se está trsandá plenamente. Es muy difícil 
encontrar esta situación en'Un mercado real; 

• la satisfecha no saturada, que es aquella que se encuentra 
aparentemente satisfecha, pero que se puede hacer crecer 
mediante el uso adecuado de herramientas mercadotécnicas, 
como las ofertas y la publicidad. 

En relación con su necesidad, se encuentran dos tipos: 

a) Demanda de bienes social y nacionalmente necesarios, que son 
los que la sociedad requiere para su desarrollo y crecimiento, y 
están relacionados con la alimentación, el vestido, la vivienda, y 
otros rubros; 

b) > Demanda de bienes no necesarios o de gusto, que es 
prácticamente el llamado consumo suntuario, como >la 
adquisición de perfumes, ropa fina, y otros bienes de este tipo. 
En este caso la compra se realiza con la intención de satisfacer 
un gusto y no una necesidad. 

En relación con su temporalidad, se reconocen dos tipos: 
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a) Demanda continua, aquella que permanece durante largos 
periodos de tiempo, normalmente en crecimiento, como ocurre 
con los alimentos, cuyo consumo irá en aumento mientras 
crezca la población; 

b) Demanda cíclica o estacional, aquella que en alguna forma se 
relaciona con los periodos del año, por circunstancias 
climatológicas o comerciales, como regalos en la época 
navideña, paraguas en la época de lluvias, enfriadores de aire 
en tiempo de calor, etcétera. 

De acuerdo con su destino, se reconocen dos tipos: 

a) Demanda de bienes finales, que son aquellos adquiridos 
directamente por el consumidor para su uso o aprovechamiento; 

b) Demanda de bienes intermedios o industriales, que son los que 
requieren algún procesamiento para ser bienes de consumo 
final. 

Si se está realizando el estudio de un proyecto para sustituir una 
maquinaria por obsolescencia o por capacidad insuficiente, el término 
"demanda" cambia en su concepto. Demanda aquí son las necesidades o 
requerimientos de producción de la maquinaria bajo estudio, expresadas 
como producción por unidad de tiempo, y sólo servirán para ese cálculo 
los datos de demanda interna, sin afectar en lo más mínimo, los datos a 
nivel nacional. 

Recopilación de información de fuentes secundarias 

Se denominan fuentes secundarias aquellas que reúnen la información 
escrita que existe sobre el tema, ya sean estadísticas del Gobierno, 
libros, datos de la propia empresa, y otra. Entre las razones que, justifican 
su uso se pueden citar las siguientes: 

1. Puede solucionar el problema sin necesidad de que se obtenga 
información de fuentes primarias, y por eso es la primera que 
debe buscarse; 

2. Sus costos de búsqueda son muy bajos, en comparación con el 
uso de fuentes primarias; 

13 
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3. Aunque no resuelva el problema puede ayudara formular una 
hipótesis sobre la solución y contribuir a la planeación de la 
recolección de datos de fuentes primarias. 

Métodos de proyección 

Los cambios futuros, no sólo de la demanda, sino también de la oferta y 
de los precios, pueden ser conocidos con cierta exactitud si se usan las 
técnicas estadísticas adecuadas para analizar el presente. Para ello se 
usan las llamadas series de tiempo, pues lo que se desea observar es el 
comportamiento de un fenómeno respecto del tiempo. 

Existen cuatro patrones básicos de tendencia de fenómeno en el 
tiempo; la tendencia secular surge cuando el fenómeno tiene poca 
variación en largos pedodos, y puede representarse gráficamente por 
una línea recta o por una curva suave; la variación estacional, que surge,  
por los hábitos o tradiciones de la gente o por condiciones 
climatológicas; fluctuaciones cíclicas, que surgen principalmente por 
razones de tipo económico, y los movimientos irregulares, que surgen 
por cualquier causa aleatoria que afecta al fenómeno, 

La tendencia secular es la más común en los fenómenos del 
tipo que se estudia como demanda y oferta. Para calcular una tendencia 
de este tipo se puede usar el método gráfico, el método de las medias 
móviles y el método de mínimos cuadrados. 

Es claro que por el método gráfico sólo se puede dar una idea 
de lo que sucede con el fenómeno. Recuérdese que se está tratando de 
analizar la relación entre una variable independiente y una variable 
dependiente, por ejemplo demanda y tiempo respectivamente, ya que el 
objetivo es que, a partir de los datos históricos del comportamiento de 
estas dos variables, se pueda predecir el futuro comportamiento de la 
variable dependiente, ya que, en caso de ser ésta demanda, oferta o 
precios, un conocimiento previo de los hechos futuros ayudará a tomar 
mejores decisiones respecto al mercado. 

Ya se ha dicho que una gráfica ayudará poco a hacer 
predicciones buenas. Para hacer esto es necesario contar con métodos 
matemáticos. 
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Recopilación de información de fuentes primarias 

Como se recopila información 

Las fuentes primarias de información están constituidas por el propio 
usuario o consumidor del producto, de manera que para obtener 
información de él es necesario entrar en contacto directo; se puede 
hacer en tres formas: 

1. Observar directamente la conducta del usuario. Es el llamado 
método de observación, que consiste en acudir a donde está el 
usuario y observar la conducta que tiene, Este método se aplica 
normalmente en tiendas de todo tipo, para observar los hábitos 
de conducta de los clientes al comprar. No es muy 
recomendable como método, pues no permite investigar los 
motivos reales de la conducta; 

2. Método de experimentación. Aquí el investigador obtiene 
información directa del usuario usando y observando cambios 
de conducta. Por ejemplo, se cambia el envase de un producto 
(reactivo) y se observa si por ese hecho el producto tiende a 
consumirse Más (o menos); es decir, se llama método 
experimental porque, trata de descubrir relaciones causaefecto. 
En dicho método, el investigador puede controlar y observar las 
variables que desee. 

Para obtener información útil para la evaluación de un 
proyecto, estos métodos tienen poca aplicación, pues ambos se 
aplican a productos ya existentes en el mercado; 

3. Acercamiento y conversación directa con el usuario. Si en la 
evaluación de un producto nuevo lo que interesa es determinar 
qué le gustaría al usuario consumir y cuáles son los problemas 
actuales que hay en el abastecimiento de productos similares, 
no existe mejor forma de saberlo que preguntando directamente 
a los interesados por medio de un cuestionario, 

Existen principios básicos para el diseño de un cuestionario, los 
expertos sostienen que la elaboración de un buen cuestionario (si se 
considera "bueno" el que al ser aplicado permitirá obtener la 
información que se desea), no necesariamente tiene que estar a cargo de 
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un especialista, ya que hacerlo es más un asunto de sentido común que 
de conocimientos. 

A continuación se enumeran las reglas más elementales que se 
aplican en la elaboración y aplicación de cuestionarios, en lo que se 
refiere a la evaluación de proyectos. 

a) Sólo háganse las preguntas necesarias; si se hacen más de las 
debidas se aburrirá al entrevistado; 

b) Si la persona que aplica y analiza el cuestionario no es un 
experto en el área, deberá hacer preguntas sencillas y directas, 
tales como listas de verificación, selección múltiple, oidenación, 
indicación de porcentaje, y otras. Nunca se hagan preguntas 
abiertas; 

c) Nunca se hagan preguntas personales que puedan molestar al 
entrevistado, tales como "qué edad tiene", "ingresos exacto?, 
etcétera. Si es muy importante saber esto (casi nunca lo es), 
pregúntese por medio de intervalos, por ejemplo: su edad es 
menor que 20, entre 20 y 30 , entre 30 y 40; 

d) Usese un lenguaje que cualquier persona entienda y nunca se 
predisponga al entrevistado para que dé la respuesta que el 
encuestador quiere, sino que debe perrnitírsele que responda en 
forma espontánea. 

Es recomendable que primero se hagan preguntas que interesen 
al entrevistado a continuar y se deberá empezar con preguntas sencillas 
y, después, las que requieran un poco más de esfuerzo al contestar, Al 
final, pueden hacerse las preguntas de clasificación, como edad, sexo, 
ingresos, y es poco recomendable preguntar el nombre y el domicilio al 
entrevistado. 

El cuestionario puede aplicarse en dos formas: darlo al 
entrevistado para que el lo conteste, o no darlo y sólo hacer preguntas 
cuyas respuestas irá anotando el entrevistador. Sobre todo en el primer 
caso, el cuestionario deberá estar diseñado de tal manera que sea fácil 
de leer y comprender. Su distribución debe ser adecuada, para que no 
provoque cansancio óptico tan sólo con verlo. Es recomendable no 
ceder el cuestionario para que sea contestado, sino hacer las preguntas 
uno mismo y antes de aplicarlo hacer una breve presentación personal 
explicando los objetivos de la encuesta. 
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Recuérdese que al hacer la evaluación de un proyecto, se 
pueden hacer y aplicar dos tipos de cuestionarios; uno a los 
consumidores finales y otro a las empresas existentes que comercializan 
productos similares, para obtener una idea clara de la situación que 
guarda el mercado en el que se desea penetrar. 

Procedimiento de muestreo y determinación del 
tamaño de la muestra 

Existen dos tipos generales de muestreo: el probabilístico y el no 
probabilístico. En el primero, cada uno de los elementos de la muestra 
tiene la misma probabilidad de ser muestreado, y en el muestreo no 
probabilístico, la probabilidad de ser muestreado no es igual para todos 
los elementos del espacio muestral . 

Aunque pareciera, que el muestreo, probabilístico es, el más 
usado en las investigaciones de mercado, esto no es así. Un estudio de 
mercado siempre está, enfocado a investigar ciertas características de, 
por ejemplo, empresas, productos y usuarios; es decir, antes de iniciar la 
investigación siempre se hace una estratificación. Aunque se investiguen 
características que pueda tener toda la población, tales como usar 
calzado, fumar, hábitos de vestir, y otros, siempre se estratifica antes de 
encuestar. Una investigación acerca de los fumadores tendría como 
primera •pregunta si la persona fuma y, seguiría una serie de 
cuestionamientos sobre sus gustos, preferencia de marcas, estrato social, 
etcétera. La estratificación implícita está en •aplicar el cuestionarie a 
quienes fuman, pues quien no fuma difícilmente opinaría con propiedad 
acerca de gustos o marcas preferidas. A cualquier persona se le puede 
preguntar si fuma, pero no a cualquiera se le aplicará el cuestionario, 
que es la verdadera investigación de mercado. 

Si se examinan más casos de investigación de mercados a base 
de encuestas, se encontrará siempre una estratificación preliminar 
implícita, y esto es un muestreo no probabilístico. Por tanto, el muestreo 
probabilístico queda fuera de aplicación en evaluación de proyectos. 

Procedimientos no probabilísticos de muestreo 

A continuación se describen tres de los principales tipos de muestreo no 
probabilístico que existen y sus aplicaciones más importantes. 
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• Muestreo de estratos o cuota. En este tipo de muestreo, el 
encuestador está en libertad de seleccionar, antes de la 
encuesta, un estrato determinado de la población, según 
convenga a sus objetivos, ya sea estratos de ingresos, educación, 
edad, u otros. Su ventaja es que el cuestionario es más directo y 
su aplicación menos costosa que si se emplea un muestreo 
probabillstico. Tal vez por estas razones es el tipo más utilizado 
en evaluación de proyectos; 

• Muestreo de conveniencia de sitio. En este procedimiento se 
acude a un sitio determinado, donde se supone que estará 
presente el encuestado que interesa al investigador. Por 
ejemplo, si se desea saber la opinión autorizada sobre un nuevo 
libro de medicina, no se preguntaría en la calle a toda persona 
primero si es médico y luego se le aplicaría el cuestionario, sino 
que se acudiría a sitios donde se sabe de antemano que hay 
médicos; 

• Muestreo de bola de nieve. En este tipo de muestreo, los 
informantes iniciales se localizan o seleccionan al azar, pero los 
informantes posteriores se obtienen por referencia de los 
primeros y es útil el estudiar características escasas en la 
población; de hecho, con este tipo de muestreo se localizan 
subpoblaciones específicas, aunque éstas sean muy reducidas, 
como ocurre en el caso de productos industriales, 

Medición e interpretación 

Una vez recopilada toda la información, se procede a medir los 
resultados. Una medición consiste en representar por medio de símbolos 
las propiedades de personas, objetos, eventos o estados. En la 
evaluación de proyectos sería interesante, por ejemplo, medir la actitud 
de las personas y evaluar ciertos estados del mercado. Se sugiere que se 
use en las preguntas la llamada técnica estructurada, consistente en 
respuestas breves, específicas y restringidas. 

Para elaborarlas no se requiere especialización, y su tratamiento 
estadístico es,  muy sencillo. 

Las escalas que se usan para medir en ciencias sociales, son; 
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1. Nominal. Consiste en que el encuestado mencione nombres que 
recuerde, por ejemplo: "Mencione el nombre del jabón que 
utiliza para lavar la ropa". 

Para medir el resultado, simplemente el número de encuestados 
es 100% y se interpreta como: 60% de encuestados usa el jabón 
A, 20% usa el jabón 13, etcétera; 

2. Ordinal. Consiste en que el encuestado ordene datos de las 
características de un producto conforme a su preferencia. Aquí 
también se calculan los porcentajes de cada característica, lo 
cual servirá para que si se desea elaborar el producto, se sepa 
de antemano qué característica se debe cuidar más; 

3. Intervalos. Permite hacer afirmaciones significativas acerca de la 
diferencia entre dos o más objetos. Por ejemplo, si se tiene 
interés en conocer el mercado probable en ventas al menudeo, 
se acudirá a este tipo de tiendas con la siguiente pregunta: 

¿Cuántos paquetes de harina con un contenido de O a 1 kg. 
vende usted a la semana? Señale con una cruz: 

0-5 	6-10 	 11-20 	más de veinte 

Este tipo de preguntas tiene diversos usos. Uno de ellos es 
cuando se quiere saber edades o ingresos del encuestado o 
cuando el encuestado tiene una idea clara pero no precisa, de su 
respuesta; 

4. Proporcional. No tiene utilidad en la evaluación de proyectos, 
aunque sí en investigación de mercados en general. Son las 
escalas que miden peso, volumen, longitud, y otros valores. 

Finalmente, y como una gran ayuda para una mejor 
interpretación de datos, se pueden hacer tabulaciones sencillas o 
cruzadas. Una tabulación o tabla sencilla significa simplemente resumir,  
en un solo cuadro o tabla todas las observaciones. Por ejemplo: 

No. de pregunta 	 Respuesta  

1 	 50% contestó afirmativamente 

2 	 30% prefirieron el Producto A 

40% el producto 8, etcétera 
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Venta del producto por semana 

Tipo de Tienda 11-20 21-30 	más de 30 0-10 

Chica 

Mediana 

Grande 

Proyectos de Inversión 

La tabulación cruzada consiste en sintetizar 2 o más variables 
en un solo cuadro. Supóngase que se desea saber el número probable de 
cierto producto que se podría vender semanalmente al menudeo. Decir 
"menudeo" no significa hablar de un solo tipo de tiendas, y éstas podrían 
clasificarse en chicas, medianas y grandes, según una referencia previa 
que se hubiera hecho para asignar esta clasificación a las tiendas 
encuestadas. La tabulación cruzada quedaría así: 

Esta información puede servir para que el vendedor del 
producto al menudeo precise en qué tipo de tienda se vende más, En 
caso de que la encuesta determinara que las tiendas chicas venden más 
el producto, esto lo guiaría a decidir ir en busca de más t endas de este 
tipo para comercializar su producto. Si no hiciera esta tabulación 
cruzada, la única información útil obtenida sería el número promedio 
del producto vendido por semana, sin saber exactamente qué tipo de 
tiendas atacar,  en la venta para aumentar la probabilidad;de éxito. 

Corno recomendación para aplicar encuestas en la evaluación 
de un proyecto, se sugieren las siguientes categorías: 

• Perspectivas del mercado en volumen probable de ventas; 

• Perspectivas de los precios en el mercado; 

• Facilidad de penetración en el mercado; 

• Problemas de los intermediarios con los proveedores actuales de 
productos similares (calidad, precio, tiempo de entrega, 
etcétera); 

• Hábitos de consumo en productos similares del usuario. 
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Análisis de la oferta 

Definición 

Oferta es la cantidad de bienes o servicios que un cierto número de 
productores están dispuestos a poner a disposición del mercado a un 
precio determinado. 

• 
El propósito que se persigue mediante el análisis de la oferta es 

determinar o medir las cantidades y las condiciones en que una 
economía puede y quiere poner a disposición del mercado un bien o un 
servicio. La oferta, al igual que la demanda, es función de una serie de 
factores, como son los precios en el mercado del productó, los apoyos 
gubernamentales a la producción, etcétera. La investigación de campo 
que se haga deberá tomar en cuenta todos estos factores junto con el 
entorno económico en que se desarrollará el proyecto. 

Principales tipos de oferta 

Con propósitos de análisis'se hace la siguiente clasificación de la oferta: 

En relación con el número de oferentes se reconocen tres tipos: 

a) Oferta competitiva o de mercado libre. Es aquella en la que los 
productores se encuentran, en circunstancias de libre 
competencia, sobre todo debido a que son tal cantidad de 
productores del mismo artículo, que la participación en el 
mercado está determinada por la calidad, el precio y el servicio 
que se ofrecen al ,consumidor. También se caracteriza, por que 
generalmente ningún productor domina el mercado, 

b) Oferta oligopálica (del griego: oligos, pocos). Se caracteriza 
porque el mercado se encuentra dominado por sólo unos 
cuantos productores. El ejemplo clásico es el mercado de 
automóviles nuevos. Ellos determinan la oferta, los precios y 
normalmente tienen acaparada una gran cantidad de materia 
prima para su industria. Tratar de penetrar en ese tipo de 
mercados es no sólo riesgoso sino en ocasiones hasta imposible; 

c) Oferta monopólica Es aquella en la que existe un solo productor 
del bien o servicio, y por tal motivo, domina totalmente el 
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mercado imponiendo calidad, precio y cantidad, En el caso de 
México, los casos clásicos son los monopolios estatales, como 
Pemex, Comisión Federal de Electricidad y Teléfonos de 
México. 

Cómo se analiza la oferta 

Aquí también es necesario conocer ios factores cuantitativos y 
cualitativos que influyen en la oferta, En esencia se sigue el mismo 
procedimiento que en la investigación de la demanda. Esto es, hay que 
recabar datos de fuentes primarias y de fuentes secundarias. 

Respecto a las fuentes secundarias externas, se tendrá que 
realizar un ajuste de puntos, con alguna de las técnicas descritas, para 
proyectar la oferta. 

Sin embargo, habrá datos muy importantes que no aparecerán 
en las fuentes secundarias y, por tanto, será necesario realizar encuestas. 
Entre los datos que será necesario tener para realizar un mejor análisis 
de la oferta están; 

Número de productores; 

• Localización; 

• Capacidad instalada y utilizada; 

• ` Calidad y precio de los productos; 

• Planes de expansión; 

• Inversión fija y número de trabajadores. 

En el caso de que el estudio sea sobre un proyecto de 
sustitución de maquinaria, la oferta es simplemente la capacidad actual 
del equipo a sustituir, expresado corno producción por unidad de 
tiempo, es decir, el nivel de servicio con que cuenta actualmente el,  
equipo en cuestión. 

Proyección de la oferta 

Al igual que en la demanda, aquí es necesario hacer un ajuste con tres 
variables siguiendo los mismos criterios, a saber, que de cada una de 'las 
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terceras variables analizadas, corno pueden ser el PI13, la inflación o el 
índice de precios, se obtenga el coeficiente de correlación 
correspondiente. Para hacer la proyección de la oferta se tomará aquella 
variable cuyo coeficiente de correlación sea más cercano a uno. 

Importaciones y exportaciones 

Cuando existe este tipo de actividad en torno del producto que se 
estudia en el proyecto, es muy importante mostrar las estadísticas y 
políticas que en ese momento sigue el gobierno federal al respecto. 

En general, se pueden presentar las siguientes situaciones: 

1. La empresa pretende fabricar un producto que tradicionalmente 
se importaba, pero ahora el gobierno ha decidido cerrar las 
fronteras a dicho producto, En este caso, el mercado queda 
totalmente libre al nuevo productor; 

2, La empresa fabricará un producto que se importa parcialmente 
o que está dentro de la lista de acuerdos de intercambio 
económico de la Organización Mundial de Comercio (OMC), 
del cual México ya es miembro. Aquí es importante analizar la 
tendencia de las importaciones del producto. Si se nota una 
tendencia decreciente de las importaciones, puede deberse a los 
siguientes factores: 

a) No es muy necesario en el mercado interno y por eso no se 
importa; 

b) Hay productores nacionales que lo elaboran en iguales o 
mejores condiciones de competitividad en lo que se refiere 
a calidad y precio y se prefiere al productor nacional; 

c) La política del gobierno es reducir paulatinamente esas 
importaciones, independientemente de que los artículos 
respectivos se, produzcan o no en el país. 

Por otro lado, si la tendencia es creciente en las importaciones, 
esto puede deberse a alguna de las siguientes causas: 
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a) El artículo es indispensable para el país y nadie ha logrado 
producirlo, por falta de tecnología o por cualquier otra 
causa; 

b) Hay productores nacionales que no logran producir al 
mismo ritmo con que crece la demanda y cada vez se 
importa más. 

3. La empresa pretende fabricar un artículo de gran exportación. 
Aquí el análisis sería igual que el de un mercado interno; esto es, 
hay que determinar una demanda potencial, pero en el exterior; 

4. Ha habido exportaciones o importaciones muy bajas o 
irregulares. Aquí cabría un análisis más profundo, ante la 
posibilidad de abrir nuevos mercados en el exterior. 

Cualquiera que sea la situación de los datos estadísticos 
respecto a importaciones-exportaciones, será necesario presentar el 
número y la cuota arancelaria y las políticas (generalmente, id 
publicación de decretos) que sigue el gobierno en apoyo de dichas 
actividades. 

Determinación 
	

demanda potencial 

insatisfecha 

Definición 

Se llama demanda potencial insatisfecha a la cantidad, de bienes o 
servicios que es probable que el mercado consuma ert los anos futuros, 
sobre la cual se ha determinado que ningún producior actual 
satisfacer si prevalecen las condiciones en las cuales`sé hizo el cálculo. 

Cálculo de la demanda potencial insatisfecha 

Cuando se tienen los datos graficados de oferta-demanda y sus 
respectivas proyecciones en el, tiempo, ya sea con dos o tres váriables, la 
demanda potencial se obtiene con una simple diferenciá,' año con año, 
del balance oferta-demanda, y con los datos proyectados se puede 
calcular la probable demanda potencial o insatisfecha en,el futuro. 



Proyectos de Inversión 

Sin embargo, para una gran parte de los miles de productos 
existentes no existen suficientes datos de oferta y demanda. En las 
estadísticas sólo aparece un dato como "unidades productivas", y esto 
puede interpretarse como oferta o como demanda, aunque en realidad 
son ambas cosas. Esto conduce al problema de no poder calcular la 
"demanda insatisfecha", ya que sólo se tiene una curva y no dos. 

Para muchas peisünas pudría parecer lógico el hecho de que no 
poder calcular una "demanda insatisfecha" en forma numérica implica 
que ésta no existe y, al no existir, el estudio del nuevo proyecto debería 
detenerse, pues "no hay mercado por satisface?. Por supuesto, esta 
forma de pensar es totalmente errónea. El hecho de que no existan datos 
estadísticos para hacer el cálculo de una demanda insatisfecha no quiere 
decir que no exista tal tipo de demanda. 

Cuando esto, ocurre es necesario analizar una serie de factores 
que existen en todo el mercado y que pesan aún más que el cálculo de 
un número llamado "demanda insatisfecha", y recalcar que los datos 
obtenidos de fuentes primarias son más importantes que los obtenidos de 
fuentes secundarias, dados los problemas de confiabilidad de estos 
últimos. 

Cuando el objeto del estudio es la sustitución de una 
maquinaria, la demanda potencial insatisfecha son los pedidos no 
surtidos 'o el servicio no prestado por el equipo debido a la capacidad 
insuficiente; a futuro, la demanda potencial insatisfecha se calcula 
considerando que el nivel actual de servicio se mantiene constante, es 
decir, no se sustituye al equipo y que la demanda del servicio crece, de 
forma que al paso del tiempo, se dejan de surtir más pedidos o se deja 
de prestar más servicio por parte del equipo. 

Análisis de los precios 

Definición 

Es la cantidad monetaria a que los productores están dispuestos a 
vender, y los consumidores a comprar, un bien o servicio, cuando la 
oferta y la demanda están en equilibrio. 
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La definición de "precio" no puede emitirse sin que haya 
protestas de investigadores de otras áreas. Desde hace algún tiempo, al 
menos en México, existe un control gubernamental de precios de ciertos 
productos y servicios, lo cual hace que la definición anterior`se vuelva 
obsoleta. También hay quien piensa que el precio no lo determina el 
equilibrio entre oferta y demanda, sino que es el costo de producción 
más un porcentaje de ganancia. QuielieS así piensan dejan dc lado e! 
hecho de que no es fácil aplicar un porcentaje de ganancia unitario, 
pues la tasa real de, ganancia anual, que es un buen indicador del 
rendimiento de una inversión, varía con la cantidad de unidades pro-
ducidas. 

Tipos de precios 

Los precios se pueden tipificar como sigue: 

• Internacional. Es el que se usa para artículos de importación-
exportación. Normalmente está cotizado en U.S. dólares y 
F.O.B. (libre a bordo) en el país de origen; 

Regional externo. Es el precio vigente sólo en parte de un 
Continente. Por ejemplo, en América, Centroamérica; en 
Europa, Europa Occidental, etcétera, Rige para acuerdos de 
intercambio económico hechos sólo entre esos países, y el 
precio cambia si sale de esa región; 

• Regional interno. Es el precio vigente en sólo una parte de un 
país. Por ejemplo, en el Sureste, en la zona norte... Rige 
normalmente para artículos que se producen y consumen en esa 
región; si se desea consumir en otra región, el precio cambia; 

• Local. Precio vigente en una población o poblaciones pequeñas 
y cercanas. Fuera de esa localidad, el`precio cambia; 

• Nacional. Es el precio vigente en todo el país, y normalmente lo 
tienen productos con control oficial de precio o artículos 
industriales muy especializados. 

Conocer el precio es importante porque es la base para calcular 
los ingresos futuros, y hay que distinguir exactamente de qué tipo de 
precio se trata y cómo se ve afectado al querer cambiar las condiciones 
en que se encuentra, principalmente el sitio de venta. 
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Comercialización del producto 

Definición 

La comercialización es la actividad que permite al productor hacer 
llegar un bien o un servicio al consumidor con los beneficios de tiempo 
y lugar. 

A pesar de ser un aspecto poco favorecido en los estudios, la 
comercialización, en el funcionamiento de una empresa, es parte vital. 
Se puede estar produciendo el mejor artículo en su género al mejor 
precio, pero si no se tienen los medios para hacerlo llegar al consumidor 
en forma eficiente, esa empresa irá a la quiebra. 

La comercialización no es la simple transferencia de productos 
hasta las manos del consumidor; esta actividad debe conferirle al 
producto los beneficios de tiempo y lugar; es decir, una buena 
comercialización es aquella que coloca al producto en un sitio y 
momento adecuados, para dar al consumidor la satisfacción que él 
espera con la compra. 

Normalmente ninguna empresa está capacitada, sobre todo en 
recursos materiales, para vender todos sus productos directamente al 
consumidor final. 

Entre el productor y el consumidor final puede haber varios 
intermediarios (empresas o negocios propiedad de terceros encargados 
de transferir el producto de la empresa productora al consumidor final, 
para darle el beneficio de tiempo y lugar), cada uno ganando de 25% a 
30% del precio de adquisición del producto, de manera que si hubiera 
cuatro intermediarios, un producto doblaría su precio desde que sale de 
la empresa productora hasta el consumidor final. 

Hay dos tipos de intermediarios: los comerciantes y los agentes. 
Los primeros adquieren el título de propiedad de la,  mercancía, mientras 
los segundos no lo hacen, sino sólo sirven de "contacto" entre el 
productor y el vendedor. 

A pesar, de saber que los intermediarios sostienen todas esas 
ganancias, no se han podido erradicar por las razones siguientes: 
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1. Asignan a los productos el sitio y el momento adecuados para 
ser consumidos adecuadamente; 

2. Concentran grandes volúmenes de diversos productos y 
distribuyen grandes volúmenes de productos diversificados, 
haciéndolos llegar a lugares lejanos; 

3. Salvan grandes distancias y asumen lose riesgos de la 
transportación acercando el mercado a cudiquier tipo de 
consumidor; 

Al estar en contacto directo tanto con el productor como con el 
consumidor, conoce los gustos de éste y pide al primero que 
elabore exactamente la cantidad y el tipo de artículo que sabe 
que se va a vender; 

5. En algunos casos garantizan el sostenimiento de las empresas al 
comprar grandes volúmenes, lo que no podría hacer la, empresa 
si vendiera al menudeo, es decir, directamente al consumidor. 
Esto disminuye notablemente los costos de venta de la empresa 
productora. 

Regularmente promueven las ventas otorgando créditos a los 
consumidores y asumiendo ellos ese riesgo de cobro. 

Canales de distribución y su naturaleza 

Un canal de distribución es la ruta que toma un producto para pasar del 
productor a los consumidores finales, deteniéndose en varios puntos de 
esa trayectoria. En cada intermediario o punto en el que se detenga esa 
trayectoria existe un pago o transacción, además de un intercambio de 
información. El productor siempre tratará de elegir el canal más 
ventajoso desde todos los puntos de vista. 

Existen dos tipos de productos claramente diferenciados: los de 
consumo en masa y los de consumo industrial. Los canales de 
distribución de cada uno se muestran en seguida: 

1. Canales para productos de consumo popular 

a) productores-consumidores. Este canal es la vía más corta, 
simple y rápida. Se utiliza cuando el consumidor acude 
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directamente a la fábrica a comprar los productos; también 
incluye las ventas por correo; 

b) productores-minoristas-consumidores. Es un canal muy 
común, y la fuerza se adquiere al entrar en contacto con 
más minoristas que exhiban y vendan los productos. En 
México este es el caso de las misceláneas; 

c) productores-mayoristas-minoristas-consumidores. 	El 
mayorista entra como auxiliar al comercializar productos 
más especializados; este tipo de canal se da en la venta de 
medicinas, ferretería, madera, etcétera; 

d) productores-agpntps-mayoristas-minoristas-consumidores. 
Aunque es el canal más indirecto, es el más utilizado por 
empresas que venden sus productos a cientos de kilómetros 
de su sitio de origen. De hecho. el agente en sitios tan 
lejanos lo entrega en forma similar al canal C, .y en realidad 
queda reservado para casi los mismos productos, pero 
entregado en zonas muy lejanas. 

2. Canales para productos industriales 

a) productor-usuario industrial. Es usado cuando el fabricante 
considera que la venta requiere la atención personal al 
consumidora 

b) productor-distribuidor industrial-usuario industrial. El 
distribuidor es el equivalente al mayorista. La fuerza de 
ventas de este canal reside en que el productor tenga 
contacto con muchos distribuidores. El canal se usa para 
vender productos no muy especializados, pero sólo de uso 
industrial. 

c) productor-agente-distribuidor-usuario industrial. Se emplea 
para realizar ventas en lugares muy alejados. 

Es conveniente hacer notar que todas las empresas utilizan 
siempre más de un canal de distribución, 
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Estudio técnico 

En el estudio técnico se pretende resolver las preguntas referentes a 
dónde, cuánto, cuándo, cómo y con qué producir lo que se desea, por lo 
que el aspecto técnico-operativo de un proyecto comprende todo 
aquello que tenga relación con el funcionamiento y la operatividad del 
propio proyecto. 

El objetivo del estudio técnico es determinar la función de 
producción óptima para la utilización eficiente de los recursos 
disponibles para la producción dei bien ú servido desearlo. En 
consideración de que las particularidades técnicas de cada proyecto son 
normalmente muy diferentes entre sf, y ante la especialización requerida 
para cada una de ellas. 

El estudio técnico se realiza al cubrir varios aspectos (figura 1:4), 
que a su vez son las partes que lo conforman: 

Ingenleda del Proyecto 
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figura 1.4 Aspectos a cubrir en e estudio técnico. 

Determinación del tamaño óptimo de la planta 

Definición 
El tamaño dé un proyecto es su capacidad instalada,' y se -expresa   
unidades de producción por año.  

• . 

Además de poder definir el tamaño de un proyecto de la manera 
descrita, en otro tipo de aplicaciones también puede definirse • por , 
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indicadores indirectos, corno el monto de su inversión, el monto de 
ocupación efectiva de mano de obra, o algún otro de sus efectos sobre la 
economía. 

Se distinguen tres diferentes capacidades dentro de un equipo: 

1. La capacidad de diseño del equipo es la tasa de producción de 
artículos estandarizados en condiciones normales de operación; 

2. La capacidad del sistema es la producción máxima de un 
artículo específico o una combinación de productos que el 
sistema de trabajadores y máquinas puede geneldi trabajando 
en forma integrada, y 

3. La producción real, que es el promedio que alcanza una entidad 
en un lapso determinado, teniendo en cuenta todas las posibles 
contingencias que se presenten en la producción y venta del 
artículo. 

Factores que determinan o condicionan el tamaño 
de una planta 

En la práctica, determinar el tamaño de una nueva unidad de 
producción es una tarea limitada por las relaciones recíprocas que 
existen entre el tamaño y la demanda, la disponibilidad de las materias 
primas, la tecnología, los equipos y el financiamiento. 

a) 	El tamaño del proyecto y la demanda. 

La demanda es uno de los factores más importantes para 
condicionar el tamaño de un proyecto. El tamaño propuesto 
sólo puede aceptarse en caso de que la demanda sea 
claramente superior a dicho tamaño. Si el tamaño propuesto 
fuera igual a la demanda no se recomendada llevar a cabo la 
instalación, puesto que sería muy riesgoso. Cuando la demanda 
es claramente superior al tamaño propuesto, éste debe ser tal 
que sólo se pretenda cubrir un bajo porcentaje de la demanda, 
normalmente no más de 10%, siempre y cuando haya mercado 
libre. Cuando el régimen sea oligopólico no se recomienda tra-
tar de introducirse al mercado, excepto mediante acuerdos 
previos con el, propio oligopolio acerca de la repartición del 
mercado existente o del aseguramiento del abasto en las 
materias primas; 
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b) El tamaño del proyecto y los suministros e insumos. 

El abasto suficiente en cantidad y calidad de materias primas es 
un aspecto vital en el desarrollo de un proyecto. Para demostrar 
que este aspecto no es limitante para el tamaño del proyecto, se 
deberán listar todos los proveedores de materias primas e 
insumos y se anotarán tos alcances de cada uno para suministrar 
estos últimos. En etapas más avanzadas del proyecto se reco-
mienda presentar tanto las cotizaciones como el compromiso 
escrito de los proveedores, para abastecer las cantidades de 
materias primase insumos necesarias para el proyecto. En caso 
de que el abasto no sea totalmente, seguro se recomienda buscar 
en el extranjero dicha provisión, cambiar de tecnología en caso 
de ser posible o abandonar el proyecto; 

c) El tamaño del proyecto, la tecnología y los equipos. 

Hay ciertos procesos o técnicas de producción que exigen una 
escala mínima para ser aplicables, ya que por debajo de ciertos 
niveles mínimos de producción los costos serían tan elevados, 
que no se justificaría la operación del proyecto en esas 
condiciones. 

Las relaciones entre el tamaño y la tecnología influirán a su vez 
en las relaciones entre tamaño, inversiones -y costo de 
producción. En efecto, dentro de ciertos límites de operación, a 
mayor escala dichas relaciones propiciarán un menor costo de 
inversión por unidad de capacidad instalada y un mayor 
rendimiento por persona ocupada; lo anterior contribuirá a 
disminuir el costo de producción, a aumentar las utilidades y a 
elevar la rentabilidad del proyecto 

En términos generales se, puede decir que la tecnología y los 
equipos tienden a limitar el tamaño del proyecto a un mlnimo 
de producción necesario para ser aplicables; 

d) El tamaño del proyecto y el financiamiento. 

Si los recursos financieros son insuficientes para atender las 
necesidades de inversión de la planta de tamaño mínimo, es 
claro que la realización del proyecto es imposible. Si los 
recursos económicos propios y ajenos permiten escoger entre 
varios.  tamaños para los cuales existe una gran diferencia de 
costos y de rendimiento económico para producciones 

32 



Proyectos de Inversión 

similares, la prudencia aconsejará escoger aquel tamaño que 
pueda financiarse con mayor comodidad y seguridad y que a la 
vez ofrezca, de ser posible, los menores costos y un alto 
rendimiento de capital. 

Si existe flexibilidad en la instalación de la planta, esto es, si los 
equipos y la tecnología lo permiten, se puede considerar la 
implantación por etapas del proyecto como una alternativa 
viable, aunque es obvio que no todos los equipos y las 
tecnologías permiten esta flexibilidad; 

e) El tamaño del proyecto y la organización. 

Cuando se haya hecho un estudio que determine el tamaño más 
apropiado para el proyecto, es necesario asegurarse que se 
cuenta no sólo con el suficiente personal, sino también con el 
apropiado para cada uno de los puestos de la empresa. 

Método de Lange 

Lange define un modelo particular para fijar la capacidad óptima de 
producción de la nueva planta, basándose en la hipótesis real de que 
existe una relación funcional entre el monto de la inversión y la 
capacidad productiva del proyecto, lo cual permite considerar a la 
inversión inician como medida directa de la capacidad de producción 
(tamaño). 

Si se logra obtener una función que relacione a la inversión 
inicial y a los costos de producción, ésta mostrará que un alto costo de 
operación está asociado con una inversión inicial baja y viceversa. Eito 
se debe a que el mayor uso de un factor permite una menor inversión en' 
otro factor, 

De acuerdo con el modelo habrá que hacer el estudio de un 
número de combinaciones inversión-costos de producción, de tal modo 
que el costo total sea mínimo. Para ello, como, los costos se dan en el 
futuro y la inversión en el presente, es necesario incorporar el valor del 
dinero en el tiempo y descontar todos los costas futuros para hacer la 
comparación. 

La expresión del costo total mínimo quedarla como sigue: 
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donde: 

C = costos de producción 

1.„ = inversión inicial tasa de descuento 

tasa de descuento 

t 	= periodos considerados en el análisis 

En estas condiciones, el costo total alcanzará su nivel minimo 
cuando el incremento de la inversión inicial sea igual a la suma 
descontada de los costos de operación que esa mayor inVersión permite 
ahorrar. 

El método de Lange es muy intuitivo, pero no evita que se 
tengan que variar aproximaciones que son largas y tediosas, ya que por 
cada alternativa que se estudie hay que conocer la inversión y los costos 
de producción. 

Otros métodos 

Modelo de máxima utilidad Se sustenta en un cálculo de las ventas y los 
costos asociados con distintas alternativas de tamaiio, para, optar por la 
que maximice la utilidad. No considera la inversión inicial, no supone 
reinversiones ni un valor residual del proyecto. El peligro de este método 
reside en ,  que considera la utilidad como una medida de rentabilidad. 

Determinación de la masa crítica técnica. Plantea que para 
medir la capacidad de competir debe calcularse el costo de producción 
en distintos niveles de capacidad. Para ello, propone definir los 
componentes más relevantes del costo, tales como materias primas, 
mano de obra, mantenimiento e insumos (agua, luz, etc.). 

El costo de producción obtenido debe compararse con la 
capacidad de producción y el monto de la inversión inicial. A esta 
relación se le denomina masa crítica técnica, la cual debe ser calculada, 
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pero tiene el defecto de dejar fuera del análisis el efecto de la dimensión 
de la empresa sobre los gastos administrativos o la posibilidad de que no 
se trabaje a plena capacidad. 

Se puede concluir que no existe un método realmente confiable 
y completo para determinar el tamaño óptimo de la planta, En todos se 
requiere hacer aproximaciones sucesivas hasta alcanzar, desde un punto 
de vista, el grado óptimo. Para el inversionista privado, este punto de 
vista podría ser la rentabilidad del capital; para las inversiones 
gubernamentales, podría ser la reducción de los costos o de la inversión. 

Localización óptima del proyecto.  

Definición. 

La localización óptima de un proyecto es la que contribuye en mayor 
medida a que se logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital 
(criterio privado) u obtener el costo unitario mínimo (criterio social). 

El objetivo general de este punto es, por supuesto, llegar a 
determinar el sitio donde se instalará la planta, 

Método cualitativo por puntos 

Consiste en asignar factores cuantitativos a una series de factores que se 
consideran relevantes para la localización. Esto deriva en una 
comparación cuantitativa de diferentes sitios. El método permite 
ponderar factores de preferencia para el investigador al tomar la 
decisión, Se puede aplicar el siguiente procedimiento para jerarquizar 
los factores cualitativos. 

1. Desarrollar una lista de factores relevantes; 

2. Asignar un peso a cada factor para indicar su importancia 
relativa (los pesos deben sumar 1.00), y el peso asignado 
dependerá exclusivamente del criterio del investigador; 

3. Asignar una escala común a cada factor (por ejemplo, de O a 10) 
y elegir cualquier mínimo; 
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4. Calificar a cada sitio potencial de acuerdo con la escala 
designada y multiplicar la calificación por el peso; 

5. Sumar la puntuación de cada sitio y elegir el de máxima 
puntuación. 

Entre los factores que se pueden considerar para realizar la 
evaluación, se encuentran los siguientes: 

1. Factores geográficos, relacionados con las condiciones naturales 
que rigen en las distintas zonas del país, tales como el clima, los 
1-,iveles de c.,c)nulrnitiac:ión V desechos, las comunicaciones 
(carreteras, vías férreas y rutas aéreas), etcétera; 

2. Factores institucionales, que son los relacionados con los planes 
y las estrategias de desarrollo y descentralización industrial; 

3. Factores sociales los relacionados con la adaptación del 
proyecto al ambiente y la comunidad. Estos factores son poco 
atendidos, pero no menos importantes. Específicamente, se 
refieren al nivel general de los servicios sociales con que cuenta 
la comunidad, tales como escuelas (y su nivel), hospitales, 
centros recreativos, facilidades "culturales "y de capacitación de 
empleados, y otros; 

4. Factores económicos, que se refieren a los costos> de los 
suministros e insumos en esa localidad,  tales como la, mano de 
obra, las materias primas, el agua, la energía eléctrica, los 
combustibles, la infraestructura disponible, los terrenos y la 
cercanía de los mercados y las materias primas . 

Método cuantitativo de Vogel 

Este método apunta al análisis de los costos de transporte, tanto de 

materias primas como de productos terminados, El problema del método 
consiste:en reducir al mínimo posible los costos del transporte destinado 
a satisfacer los requerimientos totales de demanda y abastecimiento de 
materiales. Los supuestos, también considerados como desventajas del 

método, son: 

1. Los costos de transporte son una función lineal del número de 

unidades embarcadas; 
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2. Tanto la oferta como la demanda se expresan en unidades 
homogéneas; 

3. Los costos unitarios de transporte no varían de acuerdo con la 
cantidad transportada; 

4. La oferta y la demanda deben ser iguales; 

5. Las cantidades de oferta y demanda no varían con el tiempo; 

6. No considera más efectos para la localización que los costos del 
transporte. 

Entre sus ventajas está que es un método preciso y totalmente 
imparcial. Todos Ins datos se llevan a una matriz oferta-demanda u 
origen y destino. Se escogerá aquel sitio que cause los menores costos 
de transporte, tanto de la materia prima como del producto terminado. ,A 
continuación se muestra una matriz ordinaria del método y los pasos 
que se siguen para su solución. 

En los renglones A, 8, C, se encuentran los sitios que 
abastecerán la demanda hasta los sitios W, X, Y y Z. En el recuadro de 
cada intersección oferta-demanda aparece el costo de transportar una 
unidad desde un sitio de origen (oferta) A, por ejemplo, hasta su sitio de 
destino (demanda) Y, por ejemplo. En la parte derecha de la matriz, y en 
el renglón de la base, aparecen las cantidades máximas de oferta y 
demanda de cada localidad, 
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Una condición indispensable para que la matriz tenga solución 
es que la suma de toda la oferta sea igual a toda la demanda, resultado 
que aparece en la casilla del ángulo inferior derecho de la matriz. 

Si esto no fuera así, la matriz derivaría en una solución 
degenerada. Los pasos para resolver la matriz son: 

1. Calcular la diferencia entre los dos costos más pequeños en 
cada fila y en cada columna y escribir los números resultantes al 
lado derecho y en la base de cada fila y columna; 

2. Seleccionar el rengion o la columna que tenga la mayor 
diferencia de costo y asignar tantas unidades como sea posible a 
la casilla de costo más bajo. En caso de empate, se selecciona el 
renglón o columna que tenga la casilla más baja en costo; 

3. No considerar en situaciones posteriores el renglón o columna 
que haya sido satisfecho; 

4. Usar la matriz ya reducida al eliminar renglones o columnas. 
Repetir los pasos del uno al tres, hasta que toda la oferta haya 
sido asignada a toda la demanda y ésta haya sido satisfecha en 
su totalidad. 

Hay que mencionar que, todos los métodos de localización 
dejan de lado hechos importantes, pero no cuantificables, tales como 
preferencias o conveniencias personales de los inversionistas por 
instalarse en un sitio determinado, independientemente de los resultados 
del análisis, lo cual invalidaría cualquier técnica que se empleará. 

Ingeniería del proyecto 

El objetivo general del estudio de ingeniería del proyecto .es resolver 
todo lo concerniente a la instalación y el funionimiento de la planta. 

, 	 . 
Desde la descripción del proceso, adquisición de equipo 'y 

maquinaria, se determina la distribución óptima dé la plantar  hasta 
definir la estructura de organización, y jurídica que habrá de tener  
planta productlya. 
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Proceso de producción 

El proceso de producción es el procedimiento técnico que se utiliza en 
el proyecto para obtener bienes y servicios a partir de insumos, y se 
identifica como la transformación de una serie de éstos para convertirlos 
en productos, mediante una determinada función de producción. lo 
anterior se puede representar en la siguiente forma: 

Insumos 
Son aquellos 
elementos sobre los 
cuales se efectuará el 
proceso de 
transformación para 
obtener el producto 
final. 

Suministros 
Son los recursos 
necesarios para 
realizar el proceso de 
transformación. 

... 	..... ..... 
Proceso 
Conjunto de 
operaciones que 
realizan el personal y 
la maquinaria para 
elaborar el producto 
final. 

Cquipo productivo 
Conjunto de 
maquinaria e 
instalaciones 
necesarias para 
realizar el proceso 
transformador. 

Organización 
Elemento humano 
necesario para realizar 
el proceso productivo. 

y . 

Productos 
Bienes finales 
resultado del proceso 
de transformación. 

Subproductos 
Bienes obtenidos no 
como objetivo 
principal del proceso 
de transformación, 
pero con un valor 
económico. 

Residuo: o dloechos 
Consecuencia del 
proceso con o sin 
valor. 

Técnicas de análisis del proceso de producción 

La utilidad de este análisis es facilitar la distribución de la planta 
aprovechando el espacio disponible en forma óptima, lo cual, a su vez, 
optimiza la operación de la planta mejorando los tiempos y movimientos 
de los hombres y las máquinas. 

Para representar y analizar el proceso productivo, existen varios 
métodos. El empleo de cualquiera de ellos dependerá de los objetivos 
del estudio, Cualquier proceso productivo, por complicado 'que sea, 
puede ser representado por medio de un diagrama para su análisis. 
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Diagrama de bloques. Consiste en que cada operación unitaria 
ejercida sobre la materia prima se encierra en un rectángulo; cada 
rectángulo o bloque se coloca en forma continua y se une con el 
anterior y el posterior por medio de flechas que indican tanto la 
secuencia de las operaciones como la dirección del flujo. En la 
representación se acostumbra empezar en la parte superior izquierda de 
la hoja. Si es necesario se pueden agregar ramales al flujo principal del 
proceso. En los rectángulos se anota la operación unitaria (cambio físico 
o químico) efectuada sobre el material y se puede complementar la 
información con tiempos y temperaturas de la operación ejercida. 

Diagrama de flujo del procesa Aunque el diagrama de bloques 
también es un diagrama de flujo, no posee tantos detalles e información 
como el diagrama de (lujo del proceso, donde se usa una simbología 
internacionalmente aceptada para representar las operaciones 
efectuadas. Dicha simbología es la siguiente: 

O OPERACIÓN. Significa que se está efectuando un cambio o 
transformación en algún componente del producto, ya sea por medios 
físicos, mecánicos o químicos, o la combinación de cualquiera de los 
tres. 

[1> TRANSPORTE. Es la acción de movilizar algún elemento en 
determinada operación de un sitio a otro o hacia algún punto de 
almacenamiento o demora. 

DEMORA. Se presenta generalmente cuando existen cuellos de 
botella en el proceso y hay que esperar turno y efectuar la actividad 
correspondiente. En otras ocasiones, el propio proceso exige una 
demora. 

V ALMACENAMIENTO. Puede ser tanto de materia prima, de pro-
ducto en proceso o de producto terminado. 

INSPECCIÓN. Es la acción de controlar que se efectúe 
correctamente una operación o un transporte o verificar la calidad del 
producto. 
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OPERACIÓN COMBINADA. Ocurre cuando se efectúan 
simultáneamente dos de las acciones mencionadas. 

Este método es el más usado para representar gráficamente los 
procesos. Las reglas mínimas para su aplicación son: 

• Empezar en la parte superior izquierda de la hoja y continuar 
hacia abajo y/o a la derecha; 

• Numerar cada una de las acciones en forma ascendente; en 
caso de que existan acciones agregadas al ramal principal del 
flujo en el curso del proceso, asignar el siguiente número 
secuencial a estas acciones en cuanto aparezcan. En caso de 
que existan acciones repetitivas, se formará un bucle o rizo y se 
hará una asignación supuesta de los números; 

• Introducir los ramales secundarios al flujo principal por la 
izquierda de éste, siempre que sea posible; 

• Poner el nombre de la actividad a cada acción correspondiente. 

Cursograma analítico. Es una técnica más avanzada que las 
anteriores, pues presenta una información más detallada del proceso, 
que incluye la actividad, el tiempo empleado, la distancia recorrida, el 
tipo de acción efectuada y un espacio para anotar observaciones. 

Esta técnica se puede emplear en la evaluación de proyectos, 
siempre que se tenga un conocimiento casi perfecto del proceso de 
producción y del espacio disponible. En la industria, su uso más común 
tiene lugar en la realización de estudios de redistribución de plantas, 
pues es posible comparar por medio del cursograrna analítico el tiempo 
transcurrido y la distancia recorrida con la distribución actual y con la 
distribución propuesta. 

Factores relevantes que determinan la adquisición 

de equipo y maquinaria 

a) Proveedor. Es útil para la presentación formal de las 
cotizaciones; 

b) Precio. Se utiliza en el cálculo de la inversión inicial; 

LA 
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c) Dimensiones. Dato que se usa al determinar la distribución de la 
planta; 

d) Capacidad. Este es un aspecto muy importante, ya que, en parte, 
de él depende el número de máquinas que se adquiera. Cuando 
ya se conocen las capacidades disponibles hay que hacer un 
balanceo de líneas para no comprar capacidad ociosa o 
provocar cuellos de botella, es decir, la cantidad y capacidad de 
equipo adquirido debe ser tal que el material fluya en forma 
continua; 

e) Flexibilidad Esta característica se refiere a que algunos equipos 
son capaces de realizar operaciones y procesos unitarios en 
ciertos rangos y provocan en el material cambios físicos, 
quírnicos o mecánicos en distintos niveles; 

O 	Mano de obra necesaria; 

g) Costo de mantenimiento. Este dato lo proporciona el fabricante 
como un porcentaje del costo de adquisición; 

h) Consumo de energía; 

i) Infraestructura necesaria; 

j) Equipos auxiliares, Hay máquinas que requieren aire a presión, 
agua fría o caliente, y proporcionar estos equipos adicionales es 
algo que queda fuera del precio del equiPo principal. Esto 
aumenta la inversión y los requerimientos de espacio; 

k) Costo de los fletes y seguros; 

I) 	Costo de instalación y puesta en marcha; 

m) Existencia de refacciones en el país. 

Objetivos y principios básicos de la distribución de 

planta 

Una buena distribución de planta es aquella que proporciona 
condiciones de trabajo aceptables y permite la operación más 
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económica, a la vez que mantiene las condiciones óptimas de seguridad 
y bienestar para los trabajadores. 

Los objetivos y principios básicos de una distribución de planta 
son los siguientes: 

1. Integración total. Consiste en integrar en lo posible todos los 
factores que afectan la distribución, para obtener una visión de 
todo el conjunto y la importancia relativa de cada factor; 

2. Mínima distancia de recorrido. Al tener una visión general de 
todo el conjunto. se debe tratar de reducir en lo posible el 
manejo de materiales, trazando el mejor flujo; 

3. Utilización del espacio cúbico. Aunque el espacio es de tres 
dimensiones, pocas veces se piensa en el espacio vertical. Esta 
opción es muy útil cuando se tienen espacios reducidos y su 
utilización debe ser máxima; 

4. Seguridad y bienestar para el trabajador. Este debe ser uno 
los objetivos principales en toda distribución; 

Flexibilidad. Se debe obtener una distribución que pueda 
reajustarse fácilmente a los cambios que exija el medio para 
poder cambiar el tipo de proceso de la manera más'económica, 
si fuera necesario. 

Tipos de proceso y sus características 

Cualquiera que sea la manera en que esté hecha una distribución de 
planta, afecta el manejo de los materiales, la utilización del equipo, los 
niveles de inventario, la productividad de los trabajadores, e inclusive la 
comunicación de grupo y la moral de los empleados. El tipo de 
distribución está determinado en gran medida por: 

1. El tipo de producto (ya sea un bien o un servicio, el diseño del 
producto y los estándares de calidad); 

2. El tipo de proceso productivo (tecnologia empleada y tipo de 
materiales que se requieren); 

3. El volumen de producción (tipo continuo y alto volumen 
producido o intermitente y bajo volumen de producción). 

de 

5. 
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Existen tres tipos básicos de distribución: 

	

1. 	Distribución por proceso. Agrupa a las personas y al equipo que 
realizan funciones similares. Hacen trabajos rutinarios en bajos 
volúmenes de producción. El trabajo es intermitente y guiado 
por órdenes de trabajo individuales. Estas son las principales 
características de la distribución por proceso: 

a) Son sistemas flexibles para trabajo rutinario, por lo que son 
menos vulnerables a los paros; 

b) El equipo es poco costoso, pero se requiere mano de obra 
especializada para manejarlo, lo cual proporciona mayor 
satisfacción al trabajador, 

c) Por lo anterior, el costo de supervisión por empleado es 
alto, el equipo no se utiliza a su máxima capacidad y el 
control de la producción es más complejo; 

	

2. 	Distribución por producto. Agrupa a los trabajadores y al equipo 
de acuerdo con la secuenciade operaciones realizadas sobre el 
producto o usuario. Las lineas'de ensamble son características 
de esta distribución con el uso de transpottadores y equipo muy 
automatizado para producir grandes volúmenes de 
relativamente pocos productos. El trabajo es continuo y se guía 
por instrucciones estandarizadas. Sus principales características 
son: 

a) Existe una alta utilización del personal y del equipo, el cual 
es muy especializado y costoso; 

b) El costo del manejo de materiales es bajo y la mano de obra 
necesaria no es especializada; 

c) Como los empleados efectúan tareas rutinarias y repetitivas, 
el trabajo se vuelve aburrido; 

d) El control de la producción es simplificado, con operaciones 
interdependientes, y por esta razón la mayoría de este tipo 
de distribución es inflexible; 

3 Distribución por componente fijo. Aquí la mano de obra, los 
materiales y el equipo acuden al sitio de trabajo, como en la 
construcción de un edificio o un barco. Tienen la ventaja de que 
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el control y la planeación del proyecto puede realizarse usando 
técnicas como el CPM (ruta crítica) y PERT. 

Actualmente hay muchos avances en la implantación de 
distribuciones flexibles. Esto es, distribuciones de fácil y económica 
adaptación a un cambio de proceso de producción, que incorpore las 
ventajas de la distribución por proceso y por producto, lo cual haría a 
una empresa mucho más competitiva en su área. 

Organización del recurso humano y organigrama 
general de la empresa 

El estudio de organización no es suficientemente analítico en la mayoría 
de los estudios, lo cual puede impedir una cuantificación correcta, tanto 
de la inversión inicial, como de los costos de administración, Desde el 
momento en que los recursos monetarios en un proyecto son escasos y 
se fijan objetivos por alcanzar, es necesario asignar esos recursos de la 
mejor manera, para optimizar su uso. 

Las etapas iniciales de un proyecto comprenden actividades 
tales como constitución legal, trámites gubernamentales, compra de 
terreno, construcción de edificio (o su adaptación), compra de 
maquinaria, contratación de personal, selección de proveedores, 
contratos escritos con clientes, pruebas de arranque, consecución del 
crédito más conveniente, entre otras muchas actividades iniciales, 
mismas que deben ser programadas, coordinadas y controladas. 

Todas estas actividades y su administración deben ser, previstas 
adecuadamente desde las etapas iniciales, ya que esa es la mejor 
manera de garantizar que los objetivos de la empresa pueden ser 
cumplidos. 

Estas actividades son tan complejas y variadas, que con 
frecuencia es necesario contratar servicios externos, no sólo en las 
etapas iniciales, sino en forma rutinaria, Con esto la decisión de plantear 
en el estudio la contratación de determinados servicios externos iniciales 
y permanentes hará variar en gran medida los cálculos iniciales sobre 
inversión y costos operativos. 
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Por otro lado, debe aclararse que seria erróneo diseñar una 
estructura administrativa permanente. Esta es tan dinámica como lo es la 
propia empresa. Se debe dotar a la organización de la flexibilidad 
suficiente para adaptarse rápidamente a los cambios de la empresa. Esta 
flexibilidad también cuenta en lo que se refiere a las instalaciones y los 
espacios administrativos disponibles. 

Una vez que el investigador haya hecho la elección más 
conveniente sobre la estructura de organización inicial, procederá a 
elaborar un organigrama de jerarquización vertical simpfe, para mostrar 
cómo quedarán, a su juicio, los puestos y jerarquías dentro de la 
empresa. Debe insistirse en que si la empresa es demasiado grande lo 
mejor es contratar servicios externos para hacer un estudio completo de 
este aspecto tan importante para cualquier unidad productiva. 

Marco legal de la empresa y factores relevantes 

Es obvio señalar que tanto la constitución, como una gran parte de los 
códigos y reglamentos locales, regionales y nacionales, repercuten de 
alguna manera sobre un proyecto, y por tanto, deben ser tenidos en 
cuenta, ya que toda Actividad empresarial y lucrativa se encuentra 
incorporada a determinado'marco jurídico. 

Un proyecto, por muy rentable que sea, antes de ponme en 
marcha debe incorporarse y acatar las disposiciones jurídicas vigentes. 
Desde la primera actividad al poner en marcha un proyecto, que es la 
constitución legal de la empresa, la ley dicta los tipos de sociedad 
permitidos, su funcionamiento, sus restricciones, dentro de las cuales la 
más importante es la forma y el monto de participación extranjera en la 
empresa. Por esto, la primera decisión jur d ca que se a 	el tipo í 	' dopta`és * 
de sociedad que va a operar la empresa y la forma de su administráción. 
En segundo lugar, determinar la forma de participación extranjera en 
caso de que llegara a existir. 

Aunque parezca que sólo en el aspecto mencionado es 
importante el conocimiento de las leyes, a continuación se mencionan 
aspectos relacionados con la empresa y se señala cómo repercute un 
conocimiento profundo del marco legal en el mejor aprovechamiento de 
los recursos con que ella cuenta: 
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a) Mercado 

• Legislación sanitaria sobre los permisos que deben 
obtenerse, la forma de presentación del producto, sobre 
todo en el caso de los alimentos; 

• Elaboración y funcionamiento de contratos con proveedores 
y clientes; 

• Permisos de vialidad y sanitarios para el transporte del 
producto; 

b) Localización 

• Estudios de posesión y vigencia de los títulos de bienes 
raíces; 

Litigios, prohibiciones, contaminación 
intensivo de agua en determinadas zonas; 

• Apoyos fiscales por medio de exención de impuestos, a 
cambio de ubicarse en determinada zona; 

• Gastos notariales, transferencias, inscripción en el 
Público de la Propiedad y el Comercio; 

• Determinación de los honorarios de los especialistas o 
profesionales que efectúen todos los trámites necesarios; 

c) 	Estudio técnico 

• Transferencia de tecnología; 

• Compra de marcas y patentes. Pago de regalías; 

• Aranceles y permisos necesarios en caso de que se importe 
alguna maquinaria o materia prima; 

• Leyes contractuales, en caso de que se requieran servicios 
externos; 

d) Administración y organización 

• Leyes que regulan la contratación de personal, sindicalizado 
y de confianza. Pago de utilidades al finalizar el ejercicio; 

• Prestaciones sociales a los trabajadores. Vacaciones, 
incentivos, seguridad social, ayuda a la vivienda, etcétera; 
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• Leyes sobre seguridad industrial mínima y obligaciones 
patronales en caso de accidentes de trabajo; 

e) Aspecto financiero y contable 

• La ley del Impuesto sobre la Renta rige todo lo 
concerniente a: tratamiento fiscal sobre depreciación y 
amortización, método fiscal para la valuación de 
inventarios, pérdidas o ganancias de operación, cuentas 
incobrables, impuestos por pagar, ganancias retenidas, 
gastos que pueden deducirse de impuestos ;:y los que no 
están sujetos a esta maniobra, etcétera; 

▪ Si la empresa adquiere un préstamo de alguna institución 
crediticia, hay que conocer las leyes bancarias y de las 
instituciones de crédito, así como las obligaciones 
contractuales que de ello se deriven. 

Estos y algunos otros aspectos legales son importantes tanto para 
su conocimiento como para su buen manejo, a fin de que, la empresa 
aplique óptimamente sus recursos y alcance las metas que se ha fijado. 

Estudio económico 

Su objetivo es ordenar y sistematizar la información de carácter 
monetario que proporcionan las etapas anteriores y elaborar los cuadros 
analíticos que sirven de base para la evaluación económica. 

Objetivos generales y estructuración 

La parte de análisis económico pretende determinar cuál es el monto de 
los recursos económicos necesarios para la realización del proyecto, 
cuál será el costo total de la operación de la planta (que abarque las 
funciones de producción, administración y ventas), así como otra serie 
de indicadores que servirán de base para la parte final y definitiva del 
proyecto, que es la evaluación económica. 

En la figura 1.5 se muestra la estructura general del análisis 
económico. Las flechas indican dónde se utiliza la información obtenida 
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en ese cuadro. Por ejemplo, los datos de la inversión fija y diferida son la 
base para calcular el monto de las depreciaciones y amortizaciones 
anuales, el cual, a su vez, es un dato que se utiliza tanto en el balance 
general como en el punto de equilibrio y en el estado de resultados. La 
información que no tiene flecha antecedente, como los costos totales, el 
capital de trabajo y el costo de capital, indica que esa información hay 
que obtenerla con investigación. Corno se observa, hay cuadros de 
información, como el balance general y el estado de resultados, que son 
síntesis o agrupamientos de información de otros cuadros. 

INCA:15S 

131/4/0 IX IIMILIA01/5 

Figura I S Estructuración del análisis económico. 
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Determinación de los costos 

"Costo" es una palabra muy utilizada, pero nadie ha logrado definirla 
con exactitud, debido a su amplia aplicación, pero se puede decir que el 
costo es un desembolso en efectivo o en especie hecho en el pasado, en 
el presente, en el futuro o en forma virtual. Véanse algunos ejemplos: los 
costos pasados, que no tienen efecto para propósitos de evaluación, se 
llaman "costos hundidos"; a los costos o desembolsos hechos en el 
presente (tiempo cero) en una evaluación económica se les llama 
"inversión"; en un estado de resultados proforma o proyectado en una 
evaluación, se utilizarían los costos futuros, y el llamado "costo de 
oportunidad" sería un buen ejemplo de costo virtual, así como también 
lo es el hecho de asentar cargos por depreciación en un estado de 
resultados, sin que en realidad se haga un desembolso. 

También es importante señalar que la evaluación de proyectos 
es una técnica de planeación, y la forma de tratar el aspecto contable no 
es tan rigurosa. Esto es así, pues se está tratando de predecir lo que 
sucederá en el futuro, y no hay forma de predecirlo con tanta exactitud. 

Costos de producción 

Los costos de producción están formados por los siguientes elementos: 

Materias primas. 	Son aquellos materiales que de hecho 
entran y forman parte del producto 
terminado. Estos costos incluyen fletes de 
compra, de almacenamiento y de manejo. 
Los descuentos sobre compras se pueden 
deducir del valor de la' factura de las 
materias primas adquiridas. 

Mano de obra directa. 	Es la que se utiliza para transformar la 
materia, prima en producto terminado, Se 
puede identificar en virtud de que su 
monto varia casi proporcionalmente con el 
número de unidades producidas. 

Mano de obra indirecta. 	Es aquella necesaria en el departamento de 
producción, pero que no interviene , 
directamente en la transforrnación de ias 
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materias primas. En este rubro se incluyen: 
personal de supervisión, jefes de turno, 
todo el personal de control de calidad, y 
Otros. 

Materiales indirectos. 	Estos forman parte auxiliar en la 
presentación del producto terminado, sin 
ser el producto en sí, Aquí se incluyen: 
envases primarios y secundarios' y 
etiquetas. En ocasiones, a la suma de la 
materia prima, mano de obra directa y 
materiales indirectos, se le llama "costo 
primo", 

Costo de los insumos. 	Excluyendo los rubros mencionados, todo 
proceso productivo requiere una serie de 
insumos para su funcionamiento. Éstos 
pueden ser: agua, energía eléctrica, 
combustibles (diesel, gas, gasolina, 
petróleo pesado); detergentes; gases 
industriales especiales, etc. 

Este es un servicio que se contabiliza por 
separado, en virtud de las características 
especiales que puede presentar. El costo de 
los materiales y la mano de obra que se 
requieran, se cargan directamente a 
mantenimiento, pges puede variar mucho 
en ambos casos. Para fines de evaluación, 
en general se considera un porcentaje del 
costo de adquisición de 105 equipos. Este 
dato normalmente lo proporciona el 
fabricante y en él se especifica el alcance 
del servicio de mantenimiento que se 
proporcionará. 

Depreciación y amortización. Se les denomina costos virtuales, esto es, 
se tratan y tienen el efecto de un costo sin 
serio. Para calcular el monto de los cargos, 
se deberán utilizar los porcentajes 
autorizados por la Ley del Impuesto sobre 
la Renta. Este tipo de cargos está 
autorizado por la propia Ley, y en caso de 
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aplicarse a los costos de producción, se 
deberá incluir todo el activo fijo y diferido 
relacionado directamente con ese 
departamento. 

Costos de administración 

Son, como su nombre lo indica, los costos provenientes de realizar la 
función de administración dentro de la empresa. Sin embargo, tomados 
en un sentido amplio, pueden no sólo significar los sueldos del gerente o 
director general y de los contadores, auxiliares, secretarias, así como los 
gastos de oficina en general. 

Una empresa de cierta envergadura puede contar con 
direcciones o gerencias de planeación, investigación y desarrollo, 
recursos humanos y selección de personal, relaciones públicas, finanzas 
o ingeniería (aunque este costo podría cargarse a producción). Esto 
implica que fuera de las otras dos grandes áreas de una empresa, que 
son producción y ventas, los gastos de todos los demás departamentos o 
áreas (como los mencionados) que pudieran existir en una empresa se 
cargarán a Administración y Costos Generales. También deben incluirse 
los correspondientes cargos por depreciación y amortización. 

Costos de venta 

En ocasiones, el departamento o gerencia de ventas también es llamado 
de mercadotecnia. En este sentido, ventas o vender no significa sólo 
hacer llegar el producto al intermediario o consumidor, sino que implica 
una actividad mucho más amplia. 

Mercadotecnia puede abarcar, entre otras muchas actividades, 
la investigación y el desarrollo de nuevos mercados o de nuevos pro-
ductos adaptados a los gustos y necesidades de los consumidores; el 
estudio de la estratificación del mercado; las cuotas .y el porcentaje de 

, participación de la competencia en el mercado; la adecuación de la 
publicidad que realiza la empresa; la tendencia de las ventas, etcétera. 

Como se observa, un departamento de mercadotecnia puede 
constar no sólo de un gerente, una secretaria, vendedores y choferes, 
sino también de personal altamente capacitado y especializado, cuya 
función no es precisamente vender. La magnitud del costo de ventas 
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dependerá tanto del tamaño de la empresa, corno del tipo de actividades 
que los promotores del proyecto quieran que desarrolle ese 
departamento. 

Costos financieros 

Son los intereses que se deben pagar en relación con capitales obtenidos 
en préstamo. Algunas veces estos costos se incluyen en los generales y 
de administración, pero lo correcto es registrarlos por separado, ya que 
un capital prestado puede tener usos muy diversos y no hay por qué 
cargarlo a un área específica. La ley del Impuesto sobre la Renta permite 
cargar estos intereses como costos deducibles de impuestos. 

Inversión total inicial: fija y diferida 

La inversión inicial comprende la adquisición de todos los activos fijos o 
tangibles y diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones 
de la empresa, con excepción del capital de trabajo. 

Se entiende por activo tangible (que se puede tocar) o fijo los 
bienes propiedad de la empresa, tales como terrenos, edificios, 
maquinaria, equipo, mobiliario, vehículos de transporte, herramientas, y 
otros. 

Se le llama "fijo' porque la empresa no, puede desprenderse 
fácilmente de él sin que con ello ocasione problemas a sus actividades 
productivas (a diferencia del activo circulante). 

Se entiende por activo intangible el conjunto de bienes 
propiedad de la empresa necesarios para su funcionamiento, y que 
incluyen: patentes de invención, marcas, diseños comerciales o 

f industriales 

	

	 re nombres comerciales, asistencia técnica o transfenci a de 
tecnología, gastos preoperativos y de instalación ;y puesta en marcha, 
contratos de servicios (como luz, teléfono, télex agua corriente trifásica 
y servicios notariales). 

También estudios que tiendan a mejorar en el presente o en el 
futuro el funcionamiento de la empresa, como estudios administrativos o 
de ingeniería, estudios de evaluación, capacitación de personal dentro y 
fuera de la empresa, etcétera. 
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En el caso del costo del terreno éste debe incluir: el precio de 
compra del lote, las comisiones a agentes, honorarios y gastos notariales, 
y aún el costo de demolición de estructuras existentes que no se 
necesiten para los fines que se pretenda dar al terreno. En el caso del 
costo de equipo y la maquinaria, debe verificarse si éste incluye fletes, 
instalación y puesta en marcha. 

En la evaluación de proyectos se acostumbra presentar la lista 
de todos los activos tangibles e intangibles, anotando qué se incluye en 
cada uno de ellos. 

Calendario de inversiones 

Capitalizar el costo de un activo significa registrarlo en los libros 
contables como un activo. No existen normas que regulen'el tiempo en 
que deba registrarse un activo, de modo de correlacionar los fines 
fiscales con los contables, lo cual provoca diferencias entre ambos 
criterios. 

Por tanto, el tiempo ocioso durante el cual el equipo no presta 
servicios mientras se instala, no se capitaliza (no se registra) de 
ordinario, tanto por razones conservadoras como para reducir el pago de 
impuestos. 

Para controlar y planear mejor lo anterior, es necesario construir 
un calendario de inversiones o un programa de instalación del equipo. 
Este es simplemente un diagrama de Gantt, en el que, tomando en 
cuenta los plazos de entrega ofrecidos por los proveedorel, y dé acuerdo 
con los tiempos que se tarde tanto en instalar como en poner en marcha 
los equipos, se calcula el tiempo apropiaáo para capitalizar o registrar 
los activos en forma contable. Por lo antes visto, se recomienda en una 
evaluación, elaborar dicho diagrama. 

Depreciaciones y amortizaciones 

El término "depreciación" tiene exactamente la misma connotación que 
°amortización", pero el primero sólo se aplica `al activo fijo, ya que CQI1 
el uso en el tiempo estos bienes valen, menos. es decir se, deprecian. en 
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cambio, la amortización sólo se aplica a los activos diferidos o 
intangibles. 

Por ejemplo, si se ha comprado una marca comercial, ésta, con 
el uso del tiempo, no baja de precio o se deprecia, por lo que el término 
amortización significa el cargo anual que se hace para recuperar esa 
inversión. 

Cualquier empresa que esté en funcionamiento.  para hacer los 
cargos de depreciación y amortización correspondientes, deberá basarse 
en la Ley del Impuesto sobre la Renta. 

Capital de trabajo 

Desde el punto de vista contable, este capital se define como la 
diferencia aritmética entre el activo circulante y el pasivo circulante. 

Desde el punto de vista práctico, está representado por el 
capital adicional (distinto de la inversión en activo fijo y diferido) con 
que hay que contar para que empiece a funcionar una empresa; esto es, 
hay que financiar la primera producción antes de recibir ingresos; 
entonces, debe comprarse materia prima, pagar mano de obra directa 
que la transforme, otorgar crédito en las primeras ventas y contar con 
cierta cantidad en efectivo para sufragar los gastos diarios de la empresa. 

Todo esto constituiría el activo circulante. Pero así como hay 
que invertir en estos rubros, también se puede obtener crédito a corto 
plazo en conceptos tales como impuestos y algunos servicios y 
proveedores, y esto es el llamado pasivo circulante. De aquí se deriva el 
concepto de capital de trabajo, es decir, el capital cop que hay que 
contar para empezar a trabajar. 

Aunque el capital de trabajo es también una inversión inicial, 
tiene una diferencia fundamental con respecto a la inversión en activo 
fijo y diferido, y tal diferencia radica en su naturaleza circulante. Esto 
implica que mientras la inversión fija y la diferida pueden recuperarse 
por la vía fiscal, mediante la depreciación y la amortización, la inversión 
en capital de trabajo no puede recuperarse por este medio, ya, que se 
supone que, dada su naturaleza, la empresa puede resarcirse de él en 
muy corto plazo. 
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El activo circulante se compone básicamente de tres rubros, que 
son: caja y bancos, inventarios y cuentas por cobrar. A continuación se 
describe cada uno de ellos y se da la pauta para su cálculo. 

1. 	Caja y bancos. Es el dinero, ya sea en efectivo o en documentos 
(cheques), con que debe contar la empresa para realizar sus 
operaciones cotidianas. 

Existen varios modelos para calcular el dinero en efectivo del 
que se debe disponer, pero tal vez el más útil para la evaluación 
de proyectos sea el modelo Baumol. Es un modelo 
determinístico (no se puede aplicar con mucho éxito un modelo 
probabilístico cuando la empresa todavía no existe), que supone 
que se pueden programar con exactitud, las necesidades de 
dinero en efectivo, que éste se consume a una tasa constante y 
que siempre se debe tener una cantidad mínima de seguridad. 

Con estas premisas se elabora un programa de inversiones en 
valores (bancarios o de bolsa) a corto plazo, con vencimiento el 
día en que se ha calculado que se va a requerir dinero, Con esto 
se optimiza el uso de los fondos, pues nunca permanecen 
ociosos (como ocurriría si se les depositara en cuentas de 
cheques); 

Inventario. El modelo que se recomienda es el llamado 'lote 
económico«, el cual se basa en la consideración de que existen 
ciertos costos que aumentan mientras más inventario Se tiene, 
como el costo de almacenamiento, seguros y obsolescencia, y 
existen otros costos que disminuyen cuanto mayor es la 
cantidad existente en inventarlos, como ocurre con las 
interrupciones en producción por falta de materia prima, los 
posibles descuentos en las compras, y otros. 

El lote económico encuentra el equilibrio entre los costos que 
• aumentan y los que disminuyen, de manera, que aplicando el 

modelo se optimiza económicamente el manejo'de inventarios. 
El costo total mínimo se encuentra comprando cierta cantidad 
de inventario, y se calcula como; 
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donde: 

LE 	la cantidad óptima que será adquirida cada vez 
que se compre materia prima para inventario. 

F 	costos fijos de colocar y recibir una orden de 
compra. 

1J 	consumo anual en unidades de materia prima 
(lis., kg., ton.) 

C 	costo de mantener el inventario, expresado como 
la tasa de rendimiento que produciría el dinero 
en una inversión distinta a la inversión en la 
compra de inventarios. Como referencia se 
puede usar la tasa bancaria vigente en ese 
momento. 

P 	precio de compra unitario. 

Falta considerar el stock de seguridad y las situaciones 
inesperadas que pudieran surgir, ya que el modelo presupone 
que haya reposición instantánea, consumo constante de materia 
prima y un stock de seguridad aceptable. Habrá que calcular el 
lote económico para cada materia prima que se utilice en el 
proceso, y para fines prácticos se ha encontrado en evaluación 
de proyectos que se puede calcular el valor de la inversión en 
inventarlos como el que tendría la producción en uno o dos 
meses de trabajo; 

3. Cuentas por cobrar. Este rubro se refiere a que cuando una 
empresa inicia sus operaciones, normalmente dará'a crédito en 
la venta de sus primeros productos. Las cuentas por cobrar 
calculan cuál es la inversión necesaria como consecuencia de 
vender a crédito, lo cual depende, por supuesto, de las 
condiciones del crédito, es decir, del periodo promedio de 
tiempo en que la empresa recupera el crédito. La fórmula 
contable es la siguiente: 

SVerstasatuales 
CtotasporCobrar. 

365 
 *Penhdopvin&rwayeroción 

Pasivo circulante. Así como es necesario invertir en activo 
circulante, también es posible que cierta parte de'esta cantidad pueda 
pedirse prestada; es decir, independientemente de que se puede quedar 
a deber ciertos servicios, proveedores o pagos, también puede 

57 



Proyectos de Inversión 

financiarse parcialmente la operación. La pregunta es ahora ¿qué 
cantidad será recomendable pedir prestada a corto plazo (3-6 meses) 
para cubrir una parte de la inversión necesaria en capital de trabajo? 

En la práctica se ha visto que un criterio apropiado para este 
cálculo es basarse en el valor de la tasa circulante. definida como: 

TC = tasa circulante = 
activo circulante  

pasivo circulante 

El valor promedio en la industria es de TC = 2.5, lo que indica 
que por cada 2.5 unidades monetarias invertidas en activo circulante, se 
puede deber o financiar una, sin que esto afecte significativamente la 
posición económica de la empresa. La práctica conservadora aconseja 
que si disminuye el valor de TC por debajo de uno, la empresa correrá el 
grave riesgo de no poder pagar sus deudas de corto plazo, y si la TC es 
muy superior a 2.5, entonces la empresa está dejando de utilizar un 
recurso valioso, como lo es el financiamiento, aunque la liquidez de la 
empresa acorto plazo sea muy alta. La cantidad que la empresa quiera 
pedir prestado también dependerá de las condiciones del crédito y, en 
especial, de la tasa de interés cargada. 

El promedio industrial de TC = 2.5 se aplica a empresas que ya 
están funcionando, y para la evaluación de proyectos es aconsejable 
asignar una TC mayor a 3, aunque en la práctica del proyecto esto 
dependerá de otras deudas a corto y largo plazo que ya haya adquirido 
la empresa, pues es claro que mientras más deudas tenga, estará en 
menores probabilidades de obtener crédito de alguna institución 
financiera. 

Punto de equilibrio 

El punto de equilibrio es el nivel de producción en el que son 
exactamente iguales los beneficios por ventas a la suma de' los costos 
fijos y los variables. 

El análisis del punto de equilibrio es una técnica útil para 
estudiar las relaciones entre los costos fijos, los costos variables y los 
beneficios. 
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Por lo general se entiende que los costos fijos son aquellos que 
son independientes del volumen de producción, y que los costos 
directos o variables son los que varían directamente con el volumen de 
producción, aunque algunos costos, como salarios y gastos de oficina, 
pueden asignarse a ambas categorías. 

En primer lugar hay que mencionar que esta no es una técnica 
para evaluar la rentabilidad de una inversión, sólo es una importante 
referencia que debe tenerse en cuenta, además de que tiene las 
siguientes desventajas: 

a) Para su cálculo no se considera la inversión inicial que da 
origen a los beneficios calculados, por lo que no es una 
herramienta de evaluación económica; 

b) Es difícil delimitar con exactitud si ciertos costos se clasifican 
como fijos o como variables, y esto es muy importante, pues 
mientras los costos fijos sean menores se alcanzará más rápido 
el punto de equilibrio; 

c) Es inflexible en el tiempo, esto es, el equilibrio se calcula con 
unos costos dados, pero si éstos cambian, también lo hace el 
punto de equilibrio. Con la situación tan inestable que existe en 
muchos países, y sobre todo en México, esta herramienta se 
vuelve poco práctica para fines de evaluación. 

Sin embargo, la utilidad general que se le da es que puede 
calcular con mucha facilidad el punto mínimo de producción al que 
debe operarse para no incurrir en pérdidas, sin que esto signifique que 
aunque haya ganancias éstas sean suficientes para hacer rentable el 
proyecto. 

También puede servir en el caso de una empresa que elabora 
una gran cantidad de productos y que puede fabricar otros sin inversión 
adicional, como es el caso de las compañías editoriales, las panaderías y 
las fábricas de piezas eléctricas, las cuales pueden evaluar fácilmente 
cuál es la producción mínima que debe lograrse en la elaboración de un 
nuevo adiado para lograr el punto de equilibrio. Si,  se vende una 
cantidad superior el punto de equilibrio, el nuevo producto habrá hecho 
una contribución marginal al beneficio total de la empresa. 

El punto de equilibrio se puede calcular gráficamente, o bien, 
en forma matemática como sigue: 
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Los ingresos están calculados corno el producto del volumen 
vendido por su precio, ingresos = P x Q. Se designa por costos fijos a CF, 
y los costos variables se designan por CV. En el punto de equilibrio, los 
ingresos se igual a los costos totales: 

PxQr:CF-t-Cil 

pero como los costos variables siempre son un porcentaje constante de 
las ventas, entonces el punto de equilibrio se puede definir 
matemáticamente como: 

Punto de equilibrio(volumen de venias). 	costos Ros' totales  
costos variables  totales  

aunten total de ventas 

Estado de resultados proforma 

La finalidad del análisis del estado de resultados o de pérdidas y 
ganancias.  es calcular la utilidad neta y los flujos netos de efectivo del 
proyecto, que son, en forma general, el beneficio real de la operación de 
la planta, y que se obtienen restando a los ingresos todos los costos en 
que incurra la planta y los impuestos que deba pagar. Esta definición no 
es muy completa, pues habrá que aclarar que los ingresos pueden 
provenir de fuentes externas e internas y no sólo de la, venta de los 
productos. 

Una situación similar ocurre con los costos, ya que los hay de 
varios tipos y pueden provenir tanto del exterior como del interior de la 
empresa. Para realizar un estado de resultados adecuado, el °valuador 
deberá basarse en la Ley del Impuesto sobre la Renta, en los capítulos 
referentes a la determinación,  de ingresos y costos deducibles de 
impuestos, aunque no hay que olvidar que en la evaluación de 
proyectos se está planeando y pronosticando los resultados probables 
que tendrá una entidad productiva, y esto, de hecho, simplifica mucho 
la presentación del estado de resultados. 

Se le llama "proforma" porque esto significa proyectado, lo que 
en realidad hace el evaluador; proyectar (normalmente a cinco años) los 
resultados económicos que él calcula que tendrá la empresa. 
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Los costos financieros y el pago de capital sólo aparecen en el 
estado de resultados cuando se pide un préstamo a corto o a largo plazo, 
y esta situación no necesariamente se presenta en una empresa. Por lo 
anterior, este análisis es optativo tanto para el evaluador como para los 
promotores del proyecto. 

Un punto muy discutido es el hecho de sumar a la utilidad neta, 
después de los impuestos, la depreciación y la amortización total. El 
enfoque que se puede dar a esta situación es el siguiente: los cargos por 
depreciación y amortización son un mecanismo fiscal ideado por el 
gobierno para que el proyecto recupere la inversión hecha en 
cualesquiera de sus fases. 

Por otro lado, la importancia de calcular el estado de resultados 
es la posibilidad de determinar los (lujos netos de efectivo, que son las 
cantidades que se usan en la evaluación económica. Mientras mayores 
sean los flujos netos de efectivo (FNE), mejor será la rentabilidad 
económica de la empresa o del proyecto de que se trate. 

Los FNE reales de un proyecto en marcha sí contienen los 
montos de depreciación y amortización, pues en realidad si representan 
dinero sobrante, pero se discute el hecho de que en la evaluación 
económica se "inflen" los FNE con dinero no proveniente de las 
operaciones propias de la empresa, sino con el proveniente de la vía 
fiscal; esto sería una rentabilidad más realista, pues sólo estarían 
considerados los FNE, provenientes de las operaciones de la empresa. A 
pesar de lo anterior, lo más usual es sumar los cargos de depreciación "y 
amortización. 

Otros rubros que aparecen en el estado de resultados son los 
impuestos que deberán pagarse. En México, la Ley del Impuesto sobre la 
Renta señala diferentes porcentajes de pago de impuestos según sus 
ingresos netos (después de deducir todos los costos autorizados). La 
misma Ley señala que se debe de considerar también el reparto de 
utilidades a los trabajadores (RUT), por lo que el impuesto total será la 
suma de estos. 
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Costo de Capital ó Tasa mínima aceptable de 

rendimiento 

El Costo de capital es el promedio ponderado de las aportaciones de las 
diversas fuentes de fondos disponibles y las tasas de rendimiento 
exigidas en forma individual. 

Para formarse, toda empresa debe realizar una inversión inicial. 
El capital que forma esta inversión puede provenir de varias fuentes: sólo 
de personas físicas (inversionistas), de ésids con personas morales (otras 
empresas), de inversionistas e instituciones de crédito (bancos) o de una 
mezcla de inversionistas, personas morales y bancos. 

Como sea que haya sido la aportación de capitales, cada uno de 
ellos tendrá un costo asociado al capital que aporte, y la nueva empresa 
así formada tendrá un costo de capital propio. A continuación se 
analizará detalladamente cómo se calcularía este costo cuando se 
presentan mezclas de capitales como las mencionadas, 

Supóngase el caso más simple, cuando el capital necesario para 
llegar a cabo un proyecto es aportado totalmente por una persona física. 
Antes de invertir, una persona siempre tiene en mente una tasa mínima 
de ganancia sobre la inversión propuesta, llamada tasa mínima 
aceptable de rendimiento (TMAR), la pregunta sería ¿en qué debe 
basarse un individuo para fijar su propia TMAR? 

Es una creencia común que la TMAR de referencia debe ser la 
tasa máxima que ofrecen los bancos por una inversión a plazo fijo. Esta 
es una mala referencia, debido al alto índice inflacionario prevaleciente 
en México al inicio de la década de los 80's, cuyo promedio en los años 
80-85 fue cercano a 90%, hace que realizando un balance neto entre el 
rendimiento bancario y la inflación, siempre haya una pérdida neta del 
poder adquisitivo o valor real de la moneda si se mantiene el dinero 
invertido en un banco. 

Hay que tornar en cuenta, en defensa de las instituciones 
bancarias, que el dinero invertido ahí no tiene riesgo, y por eso es,  que 
ofrece el interés más bajo de todas las posibles alternativas de inversión. 
El riesgo es prácticamente de cero. 
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Esto conduce a la reflexión de que si se ganara un rendimiento 
igual al índice inflacionario, el capital invertido mantendría su poder 
adquisitivo, luego, entonces, la referencia debe ser el índice 
inflacionario. Sin embargo, cuando un inversionista arriesga su dinero, 
para él no es atrayente mantener el poder adquisitivo de su inversión, 
sino más bien que ésta tenga un crecimiento real; es decir, le interesa un 
rendimiento que haga crecer su dinero más allá de haber compensado 
los efectos de la inflación. 

Si se define a la TMAR como: 

TMAR = Indice Inflacionario i• Pr emio al Riesgo 

esto significa que la TMAR que un inversionista le pediría a una 
inversión debe calcularla sumando dos factores: primero, debe ser tal su 
ganancia, que compense los efectos inflacionarios, y en segundo 
término, debe ser un premio o sobretasa por arriesgar su dinero en 
determinada inversión. 

Cuando se está evaluando un proyecto en un horizonte de 
tiempo de cinco años, la TMAR calculada debe ser válida no sólo en el 
momento de la evaluación, sino durante todos los cinco años. El índice 
inflacionario para calcular la TMAR, debe ser el promedio del índice 
inflacionario pronosticado para los próximos cinco años. Los pronósticos 
pueden ser de varias fuentes, nacionales (como los pronósticos del 
Banco de México) o extranjeros (como los pronósticos de Diernex - 
Wharton y otros). 

Por otro lado en términos generales se considera que un premio 
al riesgo, considerado ahora como,  la tasa de crecimiento real del dinero 
invertido, habiendo compensado los efectos inflacionarios, debe ser de 
entre 10 y 15%. Esto no es totalmente satisfactorio, ya que su valor debe 
depender del riesgo en que se incurra al hacer esa inversión, y de hecho, 
cada inversión es distinta. 

Una primera referencia para darse una idea de la relación 
riesgo-rendimiento es el mercado de valores (bolsa de valores). Ahí 
existen diferentes tipos de riesgo en las inversiones, según el tipo de 
acción que se haya adquirido, y por supuesto, diferentes rendimientos. 
Se puede realizar un análisis de actividades por tipo de acciones. 

Por ejemplo, si se fuera a invertir en una empresa elaboradora 
de productos químicos terminados, se analizaría lo referente. a acciones 
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comunes, y a la actividad de preparar productos químicos terminados. 
Se observa su evolución y el rendimiento por acción de esa actividad en 
el presente. Esta podría ser una referencia para fijar el premio al riesgo, 
ya que se supone que la nueva empresa formará parte de esa actividad y 
estará sujeta a condiciones (y rendimientos sobre inversión) similares a 
los de las industrias que desarrollan esa actividad. 

Otra buena referencia para tener idea del riesgo, es el propio 
estudio de mercado, donde, con una buena información de fuentes 
primarias, es posible darse cuenta de las condiciones reales del mercado 
y, desde luego, del riesgo que se tiene al tratar de introducirse en él. 

Financiamiento. Tabla de pago de la deuda 

Una empresa está financiada cuando,  ha pedido capital en préstamo para 
cubrir cualesquiera de sus necesidades económicas. Si la empresa logra 
conseguir dinero barato en sus operaciones, es posible demostrar que 
esto le ayudará a elevar considerablemente el rendimiento sobre su 
inversión. Debe entenderse por dinero barato los capitales pedidos en 
préstamo a tasas mucho mas bajas que las vigentes en las instituciones 
bancarias 

La Ley del Impuesto sobre la Renta dice en su artículo 24, 
fracción VIII: "Son deducibles de impuestos los intereses pagados por 
capitales tomados en préstamo siempre que éstos se hayan invettido en 
los fines del negocio". Esto implica que cuando se pide un préstamo, hay 
que saber hacer el tratamiento fiscal adecuado a los intereses y pago a 
principal, lo cual es un aspecto vital en el momento de realizar la 
evaluación económica. 

Balance general 

Activo, para una empresa, significa cualquier pertenencia material o 
inmaterial. Pasivo, significa cualquier tipo de obligación o deuda que se 
tenga con, terceros. Capital, significa los activos, representados en dinero 
o en títulos, que son propiedad de los accionistas o propietarios directos 
de la empresa. 
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La igualdad fundamental del balance: 

Activo = Pasivo + Capital 

significa, por tanto, que todo lo que tiene de valor la empresa (activo 
fijo, diferido y capital de trabajo) le pertenece a alguien. Este alguien 
puede ser terceros (tales como instituciones bancarias o de crédito), y lo 
que no se debe, entonces, es propiedad de los dueños o accionistas. Por 
esto es que la igualdad siempre debe cumplirse. Todo lo que hay en la 
empresa siempre le pertenecerá a alguien. 

BALANCE GENERAL 
TODOS LOS VALORES DE LA 

EMPRESA 
LE PERTENECEN A 

Activo fijo 
Activo diferido 

Capital de trabajo 
Otros activos 

 

Terceras personas o entidades con 
deudas a corto, mediano y largo plazo 

Accionistas o propietarios directos de 
la empresa 

   

Cuando se realiza el análisis económico de un proyecto y se 
debe presentar el balance general, se recomienda sólo referirse al 
balance general inicial, debido a que cuando una empresa tiene en 
operación determinado tiempo de funcionar, la diversificación de sus 
operaciones monetarias puede ser demasiado amplia y , en el rubro de 
capital, pueden variar año con año tanto las utilidades distribuidas y las 
retenidas, o cargarse en diferentes porcentajes con pérdidas de años 
anteriores, entre otras situaciones posibles. 

Un balance inicial (en tiempo cero) presentado en la evaluación 
de un proyecto, dado que los datos asentados son muy recientes, es 
probable que sí revele el valor real de la empresa en el momento de 
inicio de sus operaciones. 

Evaluación Económica 

El estudio de la evaluación económica es la parte final de toda la 
secuencia de análisis de la factibilidad de un proyecto. Si no han 
existido contratiempos, se sabrá hasta este punto que existe un mercado 
potencial atractivo; se habrán determinado un lugar óptimo para la 
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localización del proyecto y el tamaño más adecuado para este último, 
de acuerdo con las restricciones del medio. 

Se conocerá y dominará el proceso de producción, así como 
todos los costos en que se incurrirá en la etapa productiva, además de 
que se habrá calculado la inversión necesaria para llevar a cabo el 
proyecto. Sin embargo, a pesar de conocer incluso las utilidades 
probables del proyecto durante los primeros cinco años de operación, 
aún no se habrá demostrado que la inversión propuesta será 
económicamente rentable. 

En este momento surge el problema sobre el método de análisis 
que se empleará para comprobar la rentabilidad económica del 
proyecto. Se sabe que el dinero disminuye su valor real con el paso del 
tiempo, a una tasa aproximadamente igual al nivel de inflación vigente. 
Esto implica que el método de análisis empleado deberá tomar en 
cuenta este cambio de valor real del dinero a través del tiempo. Sin 
embargo también existen métodos de análisis que no toman en cuenta 
este hecho. 

En general sea cual sea el método de análisis se debe tener 
presente que siempre que se hagan comparacionés de dinero á través 
del tiempo se deben hacer en un solo instante, usualMente el iempo 
cero o presente, y siempre deberátomarse en cuenta' una tasa de interés, 
pues ésta modifica el valor del dinero conforme transcurre el tiempo, 

Métodos de evaluación que toman en cuenta el 

valor del dinero a través del tiempo 

Valor presente neto (VPN) 

Definición 

Es el valor monetario que resulta de restar la suma de lás Ilujos 
descontados a la inversión inicial, 
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Anteriormente se presentó el estado de resultadós y se dijo que 
su mayor utilidad es que permite obtener los flujos netos de efectivo 
(FNE), y que éstos sirven para realizar la evaluación económica. 

FNEI FNE2 FNE3 	 FNE(n-3) 	ENE(D-1) 

     

í 

FNE(p2) 	FNEn 

I 	I 
rh 	p2 	thi 

Año 

      

o 	I 	2 	2 

Invdnkiai 

  

Figura 1.6 Diagraina de (lujo de efectivo. 

La representación de los FNE por medio de un diagrama, se 
representan en la figura 1.6. Tómese para el estudio un horizonte de 
tiempo de n años. 

A la extrema izquierda se presenta el momento en el que se 
origina el proyecto o tiempo cero. Obsérvese que los flujos positivos o 
ganancias anuales de la empresa se representan con una flecha hacia 
arriba, y los desembolsos o flujos negativos, con una flecha hacia abajo. 
En la figura, el desembolso es la inversión inicial en el tiempo cero, 
junto con una pérdida (en vez de ganancia) en el año n-2, aparecen en 
el diagrama de flujo como flechas hacia abajo. 

Cuando se hacen cálculos de,  pasar, en forma equivalentes, 
dinero del presente al futuro, se utiliza una "i" de interés o de 
crecimiento del dinero; pero cuando se quiere pasar cantidades futuras 
al presente, como en este caso, se usa una "tasa de descuento", llamada 
así porque descuenta el valor del dinero en el futuro a su equivalente en 
el presente, y a los flujos traídos al tiempo cero se les llama flujos 
descontados, 

La definición ya tiene sentido. Sumar los flujos descontados en 
el presente y restar la inversión inicial equivale a comparar todas las 
ganancias esperadas contra todos los desembolsos necesarios para 
producir esas ganancias, en términos de su valor equivalente en este 
momento o tiempo cero. Es claro que para aceptar un proyecto las 
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ganancias deberán ser mayores que los desembolsos, lo cual dará por 
resultado que el VPN sea mayor que cero. Para calcular el VPN se 
utiliza el costo de capital o TMAR. 

Si la tasa de descuento costo de capital o TMAR aplicada en el 
cálculo del VPN fuera la tasa inflacionaria promedio pronosticada para 
los próximos cinco años, las ganancias de la empresa sólo servirían para 
mantener el valor adquisitivo real que la empresa tenía en el año cero 
siempre y cuando se reinvirtieran todas las ganancias. 

De tal modo podría concluirse que el valor presente neto de un 
proyecto es exactamente igual al incremento del patrimonio de la 
empresa y por consiguiente de sus accionistas. Para ilustrar lo anterior, 
supóngase que el VPN de un proyecto es cero. En este caso, el proyecto 
reditúa un flujo de efectivo suficiente para liquidar.., 

• Todos los pagos de intereses de aquellos acreedores que hayan 
prestado fondos para financiar el proyecto; 

• Los rendimientos esperados (dividendos y ganancias de capital) 
de aquellos accionistas que hayan aportado fondos de capital 
contable para el proyecto, y 

• El capital original que se haya invertido en el proyecto. 

De tal modo, un proyecto con un VPN igual a cero es aquel que 
gana un rendimiento justo para compensar tanto a los tenedores de 
bonos como a los tenedores de capital contable, y donde cada uno de 
tales inversionistas es compensado de, acuerdo a los rendimientos que 
esperan a cambio del riesgo que corren. 

Un proyecto con un VPN positivo gana más que la tasa 
requerida de rendimiento (TMAR), y los tenedores del capital contable 
reciben todos los excesos de flujo de efectivo, puesto que tienen un 
derecho de naturaleza fija sobre la empresa. En consecuencia, el,  
patrimonio de la empresa aumenta en una cantidad igual al VPN del 
proyecto. 

El vínculo directo entre la riqueza de los accionistas y la 
definición del VPN es lo que hace que este criterio sea tan importante 
para la toma de decisiones. 

La ecuación del valor presente neto es la siguiente: 



VPN 

Figura 1.7 Gráfica del VPN vs. TMAR 

Se puede observar que al ir aumentando la TMAR aplicada en el 
cálculo del VPN, éste va disminuyendo hasta volverse cero y negativo. 

Como conclusiones generales acerca del uso del VPN como 
método de análisis se puede decir lo siguiente: 

Se interpreta fácilmente su resultado en términos monetarios; 

Supone una reinversión total de todas las ganancias anuales, lo 
cual no sucede en la mayoría de las empresas; 

Su valor depende exclusivamente de la 111  aplicada. Como esta 
"i" es la TMAR, su valor lo determina el evaluador; 

Los criterios de evaluación son: si 
inversión; si VPN < O, rechácese. 
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Corno se observa, el valor del VPN es inversamente 
proporcional al valor de la "i' aplicada, de modo que como la "i" 
aplicada es la TMAR, si se pide un gran rendimiento a la inversión (es 
decir, si la tasa mínima aceptable es muy alta), el VPN puede volverse 
fácilmente negativo, y en ese caso se rechazaría el proyecto. La relación 
entre el VPN y la "i" puede representarse en una gráfica. La figura 1.7 
muestra la relación. 
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Tasa interna de rendimiento (TIR) 

Definición 

Es la tasa de descuento que hace que el VPN sea igual a cero; en otras 
palabras, es la tasa que iguala la suma de los flujos descontados a la 
inversión inicial. 

De acuerdo con la definición se puede deducir la ecuación de 
la tasa interna de retorno de la siguiente forma: 

, 
FIVE' FNE 	FNE 

VPN — 	
I 

. ____.2.+ 	+ --11  
(1""i + (l+i)2 	hir invinic  = 

VPN = —FNE1  Invink 
1=1014

, 
 

°bien Inv.Inic = L FNE 
t=l(l+i)1  

Por supuesto no se trata sólo de escribir en otra forma una 
ecuación. Supóngase que con una TMAR previamente fijada, por 
ejemplo, de 90%, se calcula el VPN y éste arroja un valor positivo; 10 
millones. Con este dato se acepta el proyecto, pero ahora interesa 
conocer cuál es el valor real del rendimiento del dinero en esa inversión. 

Para saber lo anterior, se usa la ecuación anterior y se deja 
como incógnita la "i". Se determina Por medio de tanteos (prueba Y 
error), hasta que "la i haga igual la suma de los flujos descontados, a la 
inversión inicial P"; es decir, se hace variar la "i" de la ecuación hasta,  
que satisfaga la igualdad de ésta. Tal denominación permitirá conocer el 
rendimiento real de esa inversión, 

Se le llama tasa interna de rendimiento porque supone que el 
dinero que se gana año con año se reinvierte en su totalidad. Es decir, se 
trata de la tasa de rendimiento generada en su totalidad en el interior de 
la empresa por medio de la reinversión. 

Con el criterio de aceptación que emplea el método de la TIR: si 
ésta es mayor que la TMAR, acéptese la inversión; es decir, si el 
rendimiento de la empresa es mayor que el mínimo fijado como 
aceptable, la inversión es económicamente rentable. 
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El método de la TIR tiene una desventaja metodológica. 
Cuando los FNE son diferentes cada año, el único método de cálculo es 
el uso de la ecuación anterior, la cual es un polinomio de grado n. La 
obtención de las raíces de este polinomio (solución de la ecuación para 
obtener "i") está regida por la Ley de los Signos de Descartes, la cual dice 
que "el número de raíces reales positivas (valores de i en el caso de la 
TIR) no puede exceder al número de cambios de, signo en la serie de 
coeficientes P(FNEO ), FNE1  FNE2, FNE„'. 

Esto implica necesariamente que el número de cambios de signo 
es, por fuerza, un limite superior para el número de valores de "i". Por un 
lado, si no hay cambios de signo, no puede encontrarse una "I", y esto 
indicaría que existen ganancias sin haber inversión, 

Cuando hay un solo cambio de signo, hay sólo una raíz de "i", 
lo que equivale a que hay una inversión (signo negativo) y n coeficientes 
(FNE) con signo positivo (ganancias); en esta forma se encuentra un solo 
valor de la TIR. Pero cuando existen dos cambios de signo en los 
coeficientes, se pueden encontrar dos raíces de '9". 

Esto equivale a que existe una inversión inicial (primer cambio 
de signo) y en cualesquiera de los años de operación de la empresa 
existe una pérdida, lo cual provocaría que su FNE apareciera como 
negativo y provocara un segundo cambio de signo en el polinomio, y 
esto, a su vez, ocasionaría la obtención de dos valores para la TIR, lo 
cual no tiene significado económico. 

Uso de Flujos Constantes y Flujos Inflados para el cálculo 
de la TIR 
Un punto que se debate en la evaluación de proyectos es la forma de 
trabajar con el estado de resultados para obtener los FNE y calcular con 
ellos la TIR. Existen dos formas básicas de hacerlo: considerar los FNE 
del primer año constantes a lo largo del horizonte de planeación, y 
considerar los efectos inflacionarios sobre los FNE de cada año. 

Es evidente que un cálculo de TIR con FNE constantes, y con 
FNE inflados, hará variar en gran medida el valor de la TIR Entonces 
¿cuál es el procedimiento correcto?. 

Hay que considerar que es poco probable, al menos en México, 
que padece altas tasas de inflación y devaluación monetaria, que un 
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costo de operación permanezca constante un año. Y a partir del segundo 
año que aumenten, suponer lo contrario, sería inadecuado. 

Deberán observarse las siguientes restricciones: 

1. Para evaluar no se tome en cuenta el capital de trabajo; 

2. No se considere revaluación de activos al hacer los cargos de 
depreciación y amortización; 

3. En ambos métodos debe mantenerse constante el nivel de 
producción del primer año; 

4. ' Si se está considerando el método de FNE constantes, no se 
puede incluir financiamiento. Recuérdese que si hay 
financiamiento, los FNE se alteran con el paso del tiempo. 

Cálculo de la TIR con financiamiento 

Al hacer la determinación de la TIR habiendo pedido un préstamo, habrá 
que hacer ciertas consideraciones. 

La primera de ellas, cuando se calcula la TIR y hay 
financiamiento, es que sólo es posible utilizar el estado de resultados 
con flujos y costos inflados, ya que éstos se encuentran definitivamente 
influidos por los intereses pagados (costos financieros), pues la tasa del 
préstamo depende casi directamente de la tasa inflacionaria vigente en 
el momento del préstamo, por lo.que seria un error usar FNE constantes 
(inflación cero) y aplicar a éstos pago a principal y costos financieros, 
alterados con la inflación. 

La segunda consideración importante es que para calcular la 
TIR, la inversión prevista ya no es toda la inversión fija, sino que será 
necesario restar a la inversión total la cantidad prestada. 

En ocasiones se le llama TIR social para diferenciarla de la TIR 
del empresario. Se le llama TIR social porque surge cuando los fondos 
de una institución de crédito se dirigen con tasas preferenciales hacia 
una empresa. Se considera un costo social prestar a tasas preferenciales 
porque es un costo de oportunidad para la sociedad, ya que esos fondos 
se podrían utilizar en una opción diferente. 
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Comparación de los métodos VPN y TIR 

En la mayoría de los casos, los 2 métodos de flujo de efectivo 
descontado proporcionan respuestas idénticas a las siguientes preguntas 
cuando se trata de evaluar económicamente 2 proyectos de inversión 
mutuamente excluyentes: ¿Cuál de los dos proyectos debería 
seleccionarse?, ¿De qué magnitud debería ser el presupuesto de capital 
total?; sin embargo, bajo ciertas circunstancias, pueden presentarse 
algunos conflictos. 

Tales conflictos son causados principalmente por el hecho de 
que los métodos del VPN y de la TIR se basan sobre supuestos diferentes 
acerca de la tasa a la cual se pueden reinvertir los flujos de efectivo, o 
del costo de oportunidad de los flujos de efectivo. 

El supuesto del método del VPN, el cual afirma tfue d costo de 
oportunidad es igual al costo del capital, es el correcto. Por'ello, debe 
preferirse el método del Valor Presente Neto para tornar decisiones de 
presupuesto de capital. 

Evaluación económica en caso de reemplazo de  
equipo y maquinaria 

Cuando se realiza la sustitución de un equipo o maquinaria, la 
evaluación económica difiere ligeramente de los métodos presentados 
anteriormente. En el reemplazo de equipo, existen dos situaciones 
claramente definidas, que a su vez, obligan a definir un método 
específico de evaluación económica, La primera situación surge cuando 
la maquinaria a sustituir solo es parte de un proceso productivó y no 
produce ingresos por si misma. En este Caso,, como la máquina bajo 
estudio no produce un ingreso directo porque junto con otras máquinas 
elaboran un producto, la evaluación económica mía recomendable es 
una comparación de costos por el método de CMJE (costo anual 
uniforme equivalente). 

Si la máquina bajo estudio produce directamente  un artículo 
terminado que al venderse produce ingresos, aunque la misma empresa 
produzca una gran variedad dé artículos, es posible aislar la evaluación 
económica de esa maquinaria por el método de análisis incrementa!, el 
cual permite introducir al análisis toda la serie, de datos reales que se 
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pueden originar, como son aumento de productividad, disminución de 
costos, depreciación, impuestos, etcétera. 

Se llama análisis incremental porque cuantifica aumentos de 
inversión a los cuales debe corresponder aumentos de ingresos, es decir, 
se tiene un equipo trabajando normalmente y éste produce determinado 
ingreso, la inversión actual es cero, puesto que el equipo se compró 
hace tiempo. Como se pretende reemplazar dicho equipo, se produce un 
incremento de inversión por la compra del equipo nuevo; a este 
incremento de inversión debe corresponder un aumento proporcional de 
ingresos, de no ser así la inversión tendría que rechazarse. 

Métodos de evaluación que no. toman en cuenta el 

valor del dinero a través del tiempo 

Razones financieras 

Existen técnicas que no toman en cuenta el valor del dinero a través del 
tiempo y que propiamente no están relacionadas en forma directa con el 
análisis de la rentabilidad económica, sino con la evaluación financiera 
de la empresa. 

La planeación financiera es una de las claves para el éxito de 
una empresa y un buen análisis financiero detecta la fuerza y los puntos 
débiles de un negocio. Es claro que hay que esforzarse por mantener los 
puntos fuertes y corregir los puntos débiles antes de que causen 
problemas. 

El análisis de las tasas o razones financieras es el método que no 
toma en cuenta el valor del dinero a través del tiempo. Esto es válido, ya 
que los datos que toma para su análisis provienen de la hoja de balance 
general. Esta hoja contiene información de la empresa tomada en, un 
punto en el tiempo, usualmente el fin de año o fin de un periodo 
contable, a diferencia de los métodos VPN y T1R, cuyos datos base están 
tomados del estado de resultados que contiene información sobre flujos 
de efectivo concentrados al finalizar el periodo. 

Existen cuatro tipos básicos de razones financieras: 
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Razones de liquidez, que miden la capacidad de la empresa 
para cumplir con sus obligaciones (pagos) a corto plazo. Entre 
ellas figuran: 

a) Tasa circulante. Se obtiene dividiendo los activos 
circulantes sobre los pasivos circulantes. La tasa circulante 
es la más empleada para medir la solvencia a corto plazo, 
ya que indica a qué grado es posible cubrir las deudas de 
corto plazo sólo con los activos, que se convierten en 
efectivo a corto plazo, Su fórmula es: 

activo circillante 
razón circulante = 

pasivo circulante 

b) Prueba del ácido. Se calcula restando los inventarios a los 
activos circulantes y dividiendo el resto por los pasivos 
circulantes. Esto se hace así porque los inventarios son los 
activos menos líquidos. Asf, esta razón mide la capacidad 
de la empresa para pagar las obligaciones a corto plazo, sin 
recurrir a la venta de inventarios. Se considera que uno es 
un buen valor para la prueba del ácido. Su fórmula es: 

activos circulantes -  inventario  
Tasa de la prueba del ácido-- 

pasivo circulante 

2. Tasas de apalancamiento. Miden el grado en que la empresa se 
ha financiado por medio de la deuda. Están incluidas: 

a) Tasa de deuda, También llamada Razón de.  deuda total a 
activo total. Mide el porcentaje total de fondos provenientes 
de instituciones de crédito. la deuda incluye, los pasivos 
circulantes. Un valor aceptable de esta tasa es 33%, ya que 
los acreedores difícilmente prestan a una empresa, muy 
endeudada por el riesgo que corren de no recuperar Su 
dinero. En México, la tasa de deuda puede ser alta si el 
gobierno, a través de una institución de crédito, hace el 
préstamo, y se asocia con acciones preferentes a la 
empresa. Su fórmula es: 

deuda total  
Tasa de deuda 

activo total 
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b) Número de veces que se gana el interés. Se obtiene 
dividiendo las ganancias antes del pago de interés e 
impuestos. Mide el grado en que pueden disminuir las 
ganancias sin provocar un problema financiero a la empresa 
por no poder alcanzar o cubrir los gastos anuales de interés. 
Un valor aceptado de esta tasa es 8,0 veces y su fórmula es: 

Nú merode veces que se gana el interés — 	
ingreso bruto 

 
cargos de interés 

3. Tasas de actividad. Este tipo de tasas no se puede aplicar en la 
evaluación de un proyecto, ya que, como su nombre lo indica, 
mide, la efectividad de la actividad empresarial y cuando se 
realiza e! estudio no existe tale actividad. A pesar de esto, y 
aunque no se calculen, se pueden dar las pautas a seguir; 

a) Rotación de inventarios. Se obtiene dividiendo las ventas 
sobre los inventarios, ambas expresadas en pesos. El valor 
comúnmente aceptado de esta tasa es 9. Un problema en el 
cálculo de esta tasa es el método de valuación de los 
inventarlos. El segundo problema es que las ventas están 
calculadas sobre un año completo y los inventarios están 
tomados como un punto en el tiempo. Su fórmula es: 

ventas 
Rotación de inventarios = . 	. 

inventarios 

b) Periodo promedio de recolección. Es la longitud promedio 
de tiempo que la empresa debe esperar después de hacer 
una venta antes de recibir el pago en efectivo. Un valor 
aceptado para esta tasa es 45 días. Su fórmula es: 

cuentas por cobrar cuentas por cobrar 

	

P.P.R.— 	

	

ventas por día 	ventas anuales  

365 

c) Rotación de activo total. Es la tasa que mide la actividad 
final de la rotación de todos los activos de la empresa. Un 
valor aceptado para esta tasa es de 2.0, Su fórmula es: 

	

, 	ventas anuales 
rotación de activos totales — 	  

activos, totales 
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4. Tasas de rentabilidad. La rentabilidad es el resultado neto de un 
gran número de políticas y decisiones. En realidad, las tasas de 
este tipo revelan qué tan efectivamente se está administrando la 
empresa; 

a) Margen de beneficio sobre ventas. Se calcula dividiendo el 
ingreso neto después de impuestos sobre las ventas. En 
realidad, tanto el ingreso neto como las ventas son una 
corriente de flujos de efectivo a lo largo de un periodo de 
un año y aquí está implícita la suposición de que ambas se 
dan en un mismo momento. Como la división se efectúa en 
ese instante y no hay traslación de flujos a otros periodos de 
tiempo, no es necesario considerar tasas de interés. Un valor 
promedio aceptado en la industria es de entre 5 y 10%. Su 
fórmula es 

Mag 	betrfia0=14ilkill neladesOláck  Pag7 instas 
tenlas toldes andes 

b) Rendimiento sobre activos totales. Se obtiene dividiendo la 
utilidad neta libre de impuestos, entre los activos totales. 
Este cálculo es introvertido, pues se pregunta que valor se 
dará a los activos para que pueda ser, válida la división con 
una cantidad de dinero que se da en el futuro, como en la 
utilidad. Ya se vio anteriormente que no vale lo mismo un 
peso de hoy que dentro oe un ano, y que no se pueden 
dividir las cantidades sin que intervenga una tasa de interés 
que las haga equivalentes. La tasa de rendimiento sobre 
activos totales viola este principio por lo cual origina 
controversias. Por tanto se recomienda no obtener esta tasa 
y tratar de interpretarla; 

c) Tasa de rendimiento sobre el valor neto de la empresa. Es la 
tasa que mide el rendimiento sobre la inversión de los 
accionistas, llamada valor neto o capital. Se tiene la misma 
desventaja`de que la tasa anterior ya que el único valor que 
se puede dar al capital es el que tiene en términos 'corrientes 
o valor de uso de la moneda, por lo cual al sumar 
algebraicamente este valor al de los años anteriores, se 
pierde el valor real de la inversión de los accionistas. Se 
recomienda`por tanto no calcular tampoco esta tasa. 
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Acerca del uso de las razones financieras, se puede decir que 
mientras no deba tomarse en cuenta una tasa de interés, es útil y válido 
utilizar las razones financieras. Para medir el rendimiento sobre la 
inversión se sugiere no utilizar este tipo de métodos y, en cambio, 
recurrir a los que toman en cuenta el valor del dinero a través del 
tiempo. 

Análisis de sensibilidad 

Se denomina análisis de sensibilidad (AS) el procedimiento por medio 
del cual se puede detemiinar cuánto se afecta (que tan sensible es) la TIR 
ante cambios en determinadas variables del proyecto. 

El proyecto tiene una gran cantidad de variables, como son los 
costos totales, divididos como se muestra en un estado de, resultados, 
ingresos, volumen de producción, tasa 'y cantidad de financiamiento, 
etcétera. El AS no está encaminado a modificar cada una de estas 
variables para observar su efecto sobre la TIR. De hecho, hay variables 
que al modificarse afectan automáticamente a las demás o su cambio 
puede ser compensado de inmediato. 

Recuérdese que si no hay financiamiento se puede trabajar 'y 
evaluar un proyecto con FNE constantes, es decir, con inflación cero, lo 
cual harta innecesario considerar variaciones sobre cualquier costo, En 
segundo lugar, las estimaciones hechas son anuales. A lo largo de un 
año, al menos en los momentos actuales y en países en vías de 
desarrollo, como México, se suceden aumentos en toda clase de 
insumos, y lo más conveniente es tomar promedios generales de 
inflación y no aumentos parciales en cada insumo y en periodos 
menores de un año, pues esto llevaría a nada en un análisis de 
sensibilidad. 

Entonces, como primera recomendación, se puede decir que es 
inútil hacer AS sobre insumos individuales, ya que sus aumentos de 
precios nunca se dan aislados. Al final de un año, el• aumento siempre es 
general y no único. 

Si se desea hacer un AS de los efectos inflacionarios sobre la 
TIR, considérense promedios de inflación anuales y aplicados sobre 
todos los insumos, excepto sobre la mano de obra directa, cuyo aumento 
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es mucho menor que el índice inflacionario anual. Sin embargo, ya se 
ha demostrado que un proyecto será aceptado considerando inflación 
cero (FNE constantes) o efectos inflacionarios (con ENE inflados) si se 
sabe interpretar directamente el resultado. 

En lo que se refiere al porcentaje que se aplicará a los flujos 
inflados, éste se calculará con base en el cambio más probable que 
tenga la inflación, y no sobre una gama de porcentajes que de nada 
servirían en el AS. 

A pesar de lo anterior, hay variables que están fuera del control 
del empresario, y sobre ellas sí es necesario practicar un AS. La primera 
de estas variables es el volumen de producción que afectaría 
directamente los ingresos. 

Los pronósticos de venta han sido calculados ajustando una 
serie de datos históricos, obteniendo una ecuación que permite 
pronosticar cuál será el futuro volumen de ventas. Como se puede 
observar en el estudio de mercado, el análisis se hizo con tres variables, 
considerando a la tercera de ellas como el PIB, que fue el que dio mayor 
correlación en el ajuste. 

Sin embargo, el hecho de hacer este pronóstico no implica 
necesariamente que así vaya a ser. Supóngase que se deteriora aún más 
la situación del país y se cae en una atonía económica, Esto haría que 
bajara muchísimo la actividad industrial, que el PIB pronosticado no se 
diera y que el producto objeto de estudio no se vendiera en el volumen 
esperado. 

El AS estaría encaminado a determinar cuál sería el volumen 
mínimo de ventas que debería tener la empresa para ser 
económicamente rentable. 

Otro factor que queda fuera del control del empresario es el 
nivel de financiamiento y la tasa de interés de éste, que, cómo ya se vio, 
afecta los FNE y, por tanto, la TIR. De este modo, sería interesante 
observar las variaciones en la TIR ante variaciones dadas del nivel y la 
tasa de financiamiento. 
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CAPÍTULO II 
INGENIERÍA DE SOFTWARE 

¿Qué es la ingeniería de software? 
La ingeniería de software surge corno una necesidad de reducir los 
efectos tanto económicos corno de tiempo, producidos por el mal diseño 
y el uso de recursos inadecuados en el desarrollo de programas para 
computadora. 

La ingeniería de software se define como la disciplina 
tecnológica preocupada de la producción sistemática y mantenimiento 
de los productos de programación que son desarrollados y modificados 
en tiempo y dentro de un presupuesto definido. 

La ingeniería de software, abarca un conjunto de tres, elementos 
claves - métodos, herramientas y procedimientos - que suministran al 
gestor las bases para el desarrollo de programas de alta calidad de una 
forma eficiente. 

Los métodos permiten determinar el "cómo" construir 
técnicamente el software. Dichos métodos implican tareas tales como 
planificación, análisis de requerimientos, diseño de estructuras de datos, 
codificación y pruebas entre otras, 
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Las herramientas proveen un soporte automático o 
semiautomático para los métodos. Cuando se integran las herramientas 
de forma que la información creada por una herramienta puede ser 
usada por otra, se establece un sistema para el soporte del desarrollo del 
software, denominado ingeniería de software asistido por computadora 
CASE ( acrónimo en inglés de computer-aided software design ). 

En la actualidad, el desarrollo vertiginoso de este tipo de 
herramientas permite al usuario obtener con suma facilidad productos 
terminados o excelentes prototipos, ya que muchos de ellos ya generan 
código fuente. 

Finalmente los procedimientos de la ingeniería de software 
definen la secuencia en la que se aplican los métodos y herramientas, 
facilitando de esta forma un desarrollo racional y oportuno de los 
programas para computadora. 

Paradigmas de la ingeniería de Software y la 
combinación de éstos para el desarrollo de 
aplicaciones de cómputo de calidad 

Como se ha mencionado, la ingeniería de software está compuesta de 
pasos que abarcan los métodos, herramientas y procedimientos. A`esta 
secuencia de pasos se les denomina frecuentemente paradigmas de la 
ingeniería de software. Existen varios paradigmas los cuales se eligen 
dependiendo de la naturaleza del proyecto, los métodos.y herramientas 
a emplear y los controles y entregas requeridos. :"A continuación se 
detalla brevemente las características de los paradigmas más aceptados. 

Modelo de las fases del Ciclo de Vida 

El modelo de fases divide el ciclo de vida del producto de programación 
en una serie de actividades sucesivas; cada fase requiere información de 
entrada, procesos y resultados. Se consideran para este modelo las 
siguientes etapas: Estudio preliminar o definición de requisitos, análisis, 
diseño, instrumentación, pruebas y mantenimiento. 
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El estudio preliminar o definición de requisitos se refiere a la 
identificación de las funciones básicas del componente de programación 
en un sistema de equipo/personal/programación. Se pone atención en las 
funciones y restricciones bajo las cuales se deben desarrollar. 

Las metodologías de análisis combinan procedimientos 
sistemáticos con una notación única para ofrecer una estrategia de 
solución, analizando los dominios de información; suministra un 
conjunto de premisas para subdividir el problema y define una 
representación para las visiones lógicas y físicas. 

El diseño se refiere a la identificación de los componentes de la 
programación (tales como funciones, flujos, y almacenamiento de datos), 
especificando las relaciones entre ellos, la estructura de la 

pa programación, proporcionando un dut.uiviento base para la 
instrumentación. El diseño se divide en estructural y detallado. 

La fase de instnrmentación incluye la traducción de las-
especificaciones del diseño en código fuente, asf como su depuración, 
documentación y pruebas. Una de las metas principales

. 
 del modelo de 

fases del ciclo de vida es la eliminación de errores de requisitos y diseño 
antes de iniciada la instrumentación. 

Las pruebas se realizan una vez generado el código, para 
asegurar que la entrada definida producirá los resultadOs requeridos, 

Las actividades del mantenimiento incluyen , mejoras de las 
capacidades, adaptación a nuevos ambientes de procesamiento y 
corrección de fallas del sistema. 

En la figura 2.1 se muestra, una representación gráfica del 
modelo de fases del ciclo de vida de un proyecto. Su finalidad es la de 
indicar someramente la verificación constante de los productos en cada 
etapa ya que el proceso de desarrollo no es lineal. 
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Fisura 2.1 Ciclo de vida clásico 

Construcción de Prototipos 

La construcción de un prototipo es un proceso que facilita al 
programador la creación de un modelo del software a construir. Este 
modelo subraya las fuentes de, requisitos para el producto, puntos,  
decisivos de continuar/detenerse y el uso de prototipos. 

Un prototipo es una representación o modelo del producto de 
programación que incorpora componentes del producto real. La 
secuencia de sucesos para el paradigma de construcción de prototipos 
se muestra en la figura 2.2. 

Recolección do 
Requertinienros 

   

   

    

( 

Figura 2.2 COnstrocción de Prototipos 
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Existen varias razones 113R751 para desarrollar un prototipo: 

• En la mayoría de los proyectos, el primer sistema construido 
apenas es utilizable. Puede ser demasiado lento, demasiado 
grande, difícil de usar o las tres cosas; 

• Algunas veces no es posible definir el producto sin un desarrollo 
exploratorio, y en ocasiones no es claro como proceder a la 
mejora del sistema hasta que no se instrumenta y explora una 
versión; 

Con frecuencia, una decisión importante del diseño dependerá, 
por ejemplo, del tiempo de respuesta del controlador de un 
dispositivo o de la eficiencia de un algoritmo de clasificación; 
en tales casos la elaboración de un prototipo puede ser la mejor 
solución al problema. 

La naturaleza y extensión del prototipo por desarrollar depende 
de la naturaleza del producto. Se 	desarrollar nuevas versiones de 
un producto ya existente con el modelo de las fases y sin ningún 

pueden   

prototipo, 

El modelo de versiones sucesivas es una extensiÓn del método ,de' 
e 

prototipos en el que se refina un esqueleto, inicial del ,,producto,' 

Ingeniería de Software 

Como en todos los métodos de desarrollo de software, el 
modelo de prototipos comienza con la recolección de requerimientos 
en el cual, se definen los objetivos globales para el producto, se 
identifican todas las funciones o requisitos que deberá cubrir la 
aplicación y se establecen las áreas en donde será necesario una mayor 
definición. 

Se realiza entonces un diseño rápido que se enfoca en la 
representación de los aspectos del producto visibles al usuario, tales 
como pantallas de entrada de datos, formatos de salida etcétera. 

Como resultado del diseño se produce un sistema piloto o 
prototipo que es evaluado por el cliente-usuario y se utiliza para "pulir" 
los requerimientos del software a desarrollar. 
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obteniendo de esta forma un producto cada vez más acabado. Cada 
versión en realidad es un sistema funcional y capaz de realizar trabajo 
útil. 

Como es natural en este método las etapas de análisis y diseño 
se dan de forma iterativa, es decir, al conseguirse la versión I puede 
necesitarse revisar o realizar nuevamente la etapa de análisis antes de 
diseñar la versión 1+1. 

En la figura 2.3 se ilustra la secuencia de etapas que se 
presentan con este método de desarrollo de software. 

Ilaile.brihe y 
Adtálltis 

  

  

Figura 2.3 Secuencia de etapas 

Técnicas de cuarta generación 

El paradigma de técnicas:de la cuarta generación para la ingeniería del 
software se orienta hacia la habilidad de especificar software en una 
notación que proporcione funciones significativas. 

La primera etapa del paradigma es similar a los demás, es decir, 
comienza con un estudio preliminar o recolección de requerimientos. 
Para aplicaciones pequeñas, puede ser posible ir directamente a la 
implementación del sistema utilizando lenguajes de cuarta generación 
(4gls); sin embargo, es necesario un mayor esfuerzo para desarrollar un 
diseño para el sistema. 
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Para sistemas más complejos el uso de técnicas de cuarta 
generación sin una estrategia de diseño causará que el producto sea de 
poca calidad, pobre mantenimiento etcétera, como con el uso de 
paradigmas convencionales. 

El estado actual de los métodos de cuarta generación puede 
resumirse de la siguiente forma: 

El término técnicas de cuarta generación abarca un amplio 
espectro de herramientas que tienen una cosa en común: todas facilitan 
al que desarrolla el software especificar algunas características del 
software a alto nivel. Luego, la herramienta genera automáticamente el 
código fuente basándose en la especificación del técnico. 

Con muy pocas excepciones, el dominio de aplicación actual de 
estos métodos esta limitado a las aplicaciones de sistemas de 
información comerciales, específicarnente, el análisis de información y 
la obtencitín de informes en grandes bases de datos. 

La recolección de datos preliminares que acompaña al uso de 
este paradigma indica que el tiempo requerido para producir software se 
reduce considerablemente para aplicaciones pequeñas tanto en su etapa 
de análisis como de diseño. 

Las técnicas de cuarta generación para grandes áplicaciones de 
software, exige sin embargo, el mismo o más tiempo de análisis, diseño 
y pruebas, perdiéndose de esta forma un tiempo sustancial que se ahorra 
mediante la eliminación de la codificación. 

Los paradigmas de la ingeniería de software que se han 
planteado como métodos alternativos en realidad pueden ser 
considerados como complementarios ya que en muchos casos pueden 
combinarse de tal forma que puedan utilizarse las ventajas de cada uno 
y lograr aplicaciones de gran calidad. 

La naturaleza de la aplicación dictará la aplicábilidad del 
método de construcción de, prototipos. Si los requerimientos para la 
función y el rendimiento están bien comprendidos, Pueden ser 
aplicables los métodos del ciclo de vida clásico. Por otro lado, si la 
aplicación requiere una estrecha interacción hombre-máquina o 

. 	 .• 
requiere algoritmos no probados, puene realizarse un pruKKIP0. 
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En ambos casos pueden utilizarse lenguajes de cuarta 
generación (4gis) para desarrollar rápidamente el prototipo. Una vez que 
se haya evaluado y afinado el prototipo, pueden aplicarse los pasos de 
diseño e implementación del ciclo de vida clásico para desarrollar el 
software formalmente. 

La figura 2.4 muestra cómo pueden combinarse los paradigmas 
mencionados anteriormente, 

rConstrucción del Prototipo 
Recolección 

de 
Información 

Aplicar 
AGLs 

Prototipo 

Figura 2.4 Combinación de paradigma 

El proceso de desarrollo de software contiene tres fases 
genéricas independientemente del paradigma de ingeniería elegido. Las 
tres fases, definición, desarrollo y mantenimiento, se encuentran en 
todos los desarrollos de software independientemente del área de 
aplicación. 

Métodos de análisis de requerimientos 

las metodologías de análisis de requerimientos combinan 
procedimientos sistemáticos con una notación única para analizar los 
dominios de información .y la funcionalidad de un problema de software. 
El dominio de la información se caracteriza por tres atributos: flujo de 
datos, contenido de los datos y la estructura. 

El papel de los métodos de análisis de requerimientos es, asistir 
al analista en la construcción de una descripción precisa e 
independiente de un sistema basado en computadora. 
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En general, 	estos métodos están determinados por la 
información, es decir, el método suministra un mecanismo para 
representar el dominio de la información. Desde esta representación, se 
deriva la función y se desarrollan otras características de tos programas. 

Métodos de análisis orientados al flujo de datos 

La información se transforma como un flujo a través de un sistema 
basado en computadora. El sistema acepta entradas de distintas formas; 
aplica un hardware, software y/o elementos humanos para transformar la 
entrada en salida. 

Un modelo de flujo de datos puede aplicarse a cualquier 
sistema basado en computadora, independientemente del tamaño y 
complejidad. 

Una técnica para representar el flujo de la información a través 
del sistema basado en computadora se ilustra en la figura 2.5. 

Entrada 

Entrada 2 

     

Salida 1 
Sistema 

basado en 	 r  Salida 2 
computadora 

Entrada N 

    

Salida N 

      

       

Figura 2.5 Flujo de información 

La función global del sistema se representa como, una 
transformación sencilla de la información, representada en la figura 
como una burbuja. Una o más entradas, representadas con flechas 

etiquetadas, conducen la transformación para Pr9ducir la  informa5ión 
de salida. 

Dentro de 	
d

e  las técnicas de 	d   análisis de requerimientos se 
encuentra—n  los Diagramas e Flujo e Datas los'ocuales  se 

complementan con el Diccionario de datos. 
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Diagramas de Flujo de Datos 

Un diagrama de flujo de datos es una técnica gráfica que describe el 
flujo de información y las transformaciones que se aplican a los datos, 
conforme se mueven de la entrada a la salida. 

El diagrama de flujo de datos puede usarse para representar un 
sistema o software a cualquier nivel de abstracción. De hecho, los 
diagramas pueden particionarse en niveles que representan flujo 
incrementa! de información y detalle funcional. 

Un nivel 01 de un diagrama de flujo de datos, también, llamado 
un modelo de sistema fundamental, representa el elemento de software 
entero como una única burbuja con datos de entrada y salida, indicados 
por flechas hacia dentro y hacia fuera, respectivamente. 
Transformaciones adicionales y caminos de flujo de información se 
representan, conforme el nivel 01 del diagrama es subdividido para 
revelar más detalles. 

La simbologia de dos diagramas de flujos de datos es variada ya 
que existen diferentes formas de representar los procesos, pero existen 
similitudes entre ellos para representar los sistemas. 

Por ejemplo en una de ellas se utiliza un rectángulo para 
representar una entidad externa, esto es, un elemento del sistema u otro 
sistema que produce información que ha de ser transformada por el 
software o que recibe información producida por el software. Un circulo 
representa un proceso o transformación que, se aplica a los datos y que 
los cambia de alguna forma. Una flecha representa uno o más elementos 
de datos. Todas las flechas de un diagrama de flujo de datos deben estar 
etiquetadas. 

La excepcional simplicidad de la simbología de diagramas de 
flujo de datos es una de las razones por las que las técnicas de análisis 
orientadas al flujo de datos son tan ampliamente usadas. 

El diagrama de flujo de datos es una herramienta gráfica que 
puede ser muy útil durante el análisis de requerimientos del software. Sin 
embargo, el diagrama puede'causar confusión si su funciÓn se confunde 
con la de un diagrama de flujos. 
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Algunos criterios sencillos pueden ayudar durante la derivación 
de un flujo de datos orientados al software: 

• el nivel 01 del diagrama de flujo de datos debe describir al 
software/sistema como una burbuja sencilla; 

• los archivos de entrada/salida principales deben ser anotados 
cuidadosamente; 

• todas las flechas y burbujas deben estar etiquetadas; 

• la continuidad del flujo de información debe ser mantenida, y 

• cada vez debe refinarse una burbuja. 

Hay una tendencia natural a complicar excesivamente el 
diagrama de flujo de datos, Esto ocurre cuando el analista intenta 
mostrar demasiados detalles muy tempranamente o trata de representar 
aspectos procedimentales del software en lugar del flujo de información. 

Diccionario de Datos 

Un análisis del dominio de la información puede ser incompleto si sólo 
se considera el flujo de datos. Cada flecha de un diagrama de flujo de 
datos representa uno o más elementos de información. Por tanto, el 
analista debe disponer de algún método para representar el contenido de 
cada flecha de un diagrama de flujo de datos. Se ha propuesto el 
diccionario de datos como una gramática casi formal para describir el 
contenido de los elementos de información, 

Definición 

El diccionario de datos contiene las definiciones de todos los datos 
mencionados en el diagrama de flujo de datos, en una especificación 
del proceso y en, el propio diccionario de datos. Los datos compuestos 
(datos que pueden ser además divididos) se definen en términos de sus,  
componentes; los datos elementales (datos que no pueden ser divididos) 
se definen en términos del significado de cada uno de, los valores que 
puede asumir. Por tanto, el diccionario de datos está compuesto de 
definiciones de flujo de datos, archivos (datos almacenados) y datos 
usados en los procesos (transformacionesPABOl. 
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La riotación de un diccionario de datos, facilita al analista la 
representación de los datos compuestos en una de las tres formas 
fundamentales en que puede ser construido: 

• como una secuencia de elementos de datos; 

• como una selección entre un conjunto de elementos de datos, o 

• como una agrupación repetida de elementos de datos. 

Cada entrada de un elemento de datos que se representa como 
parte de una secuencia, selección o repetición, puede ser a su vez otro 
elemento de datos compuestos, el cual necesita un refinamiento 
postPrior dentro del diccionario. 

Un ejemplo de un diccionario de datos sería el siguiente: 

Para la va iable R1213 se tiene, que es de tipo numérica de 3 
dígitos sín decima es, Se captura el municipio y el campo de ayuda 
ofrece la facilidad de de indicarle al usuar'o que tiene que capturar. La 
tabla que contiene los municipios es Municipi 'y el indice que permite 
filtrar a los municipios el R1 2A el cual indica a que Entidad Federativa 

pertenecen. 
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Métodos orientados a la estructura de datos 

Los métodos de análisis orientados a la estructura de datos, aunque 
presentan entre si un enfoque y notación distinta, también tienen 
características en común: 

Todos asisten al analista en la identificación de los objetos de 
información clave (entidades) y procesos. 

Todos suponen que la estructura de la información es 
jerárquica. 

Todos requieren que la estructura de datos se represente usando 
procedimientos de secuencia, selección y repetición de, la información. 

Todos dan un conjunto de pasos para transformar una estructura 
de datos jerárquica en una estructura del programa.  

Desarrollo de Sistemas Estructurados de Datos 

El Desarrollo de Sistemas Estructurados de Datos (DSED), se basa en el 
trabajo sobre el análisis del dominio de la información realizado por 1.0. 
Warnier 1VVA74J, quien desarrolló una notación para representar la 
jerarquía de la información usando tres construcciones de secuencia, 
selección y repetición; demostrando que la estructura del software 
puede derivarse de la estructura de datos. 

Diagramas de VVarnier 

El diagrama de Warnier facilita al analista representar jerarquías de 
información de una manera compacta. Se analiza el dominio de la 
información y representa la naturaleza jerárquica de la salida, Para 
ilustrar esto, considérese un sistema de composición automática usado 
en un periódico para preparar la edición diaria, La organización genera 
del periódico tiene la siguiente forma: 
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NOliCi3S de Cabecera 
Noticias Nacionales 
Noticias Locales 
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Periódico Sección 
Editorial 

Editoriales 11.11 
Artículos 11,c) 
Cartas del Editor 
Caricaturas satíricas 10.11 

Sección Secundaria 
Noticias Deportivas 
Nulicias de Economía 
Anuncios clasificados 

Las llaves se usan para diferenciar niveles de jerarquía de 
información. Todos los nombres contenidos dentro de una llave 
representan una secuencia de elementos de información (cada elemento 
puede estar compuesto a su vez de otros elementos). 

La notación que presentan algunos nombres representan la 
repetición, es decir, el número de veces que cada elemento particular 
aparece en la jerarquía. Por ejemplo, i a c columnas aparecerán en la 
sección editorial, mientras que una caricatura puede aparecer o no. 

El diagrama de Warnier puede emplearse para particionar 
posteriormente el dominio de la información refinando los elementos de 
datos compuestos. Así, el refinamiento de la segunda sección del 
problema anterior quedaría: 

 

Noticias Deportivas 

Nclicias Ectintenkas 

Anuncios Clasificados 

 

Futbol Nacional 
rodad Ineemacional 
Beisbol. etc. 

   

Sección Secundarla 

 

Finanzas 
Trabajo 
etc. 

   

  

Inmuebles 

    

En vez de comenzar examinando, la jerarquía de la información, 
DSED examina primero el contexto de la aplicación, es decir, como se 
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mueven los datos entre productores y consumidores de la información, 
desde la perspectiva de uno de ellos. 

Para determinar el contexto de la aplicación en DSED, debe 
establecerse el problema de forma que facilite responder a tres 
preguntas: ¿Cuáles son los elementos de información que han de 
procesarse?, ¿Quiénes son los productores y consumidores de la 
información? y ¿Cómo ve la información cada productor/consumidor en 
el contexto de otros grupos?. Se utiliza un diagrama de entidades (similar 
a los DFD's) como mecanismo para responderlas. 

Posteriormente, se establecen las funciones de aplicación con 
una representación que describe los elementos de la información y el 
procesamiento que debe ejecutarse sobre ellos. 

Finalmente DSED requiere que se construya un prototipo en 
papel de la salida deseada para el sistema. El prototipo identifica la 
salida primaria del sistema y la organización de los elementos de 
información que componen la salida. Una vez que se ha construido el 
prototipo se modelan los resultados de la aplicación usando el diagrama 
de Warnier. 

Usando este método, DSED comprende todos los atributos del 
dominio de la información: flujo contenido y estructura de:datos. 

Desarrollo de Sistemas de jackson 

El Desarrollo de Sistemas de Jackson (DSJ) se obtuvo a partir del trabajo 
de M.A. Jackson IJA831 sobre análisis del dominio de la información y 
sus relaciones con el diseño de programas y sistemas, 

Para elaborar un DSJ se deben seguir las etapas siguientes: 

Etapa de las entidades y acciones. Se identifican las personas, 
objetos, u organizaciones, que necesita un sistema para producir o 
utilizar información (entidades) y los sucesos que ocurren en el entorno 
que afectan a las entidades (acciones). Este paso comienza con una 
descripción breve del problema. 

Estructuración de la entidades, Las acciones que afectan a cada 
entidad son ordenadas en el tiempo y representadas mediante diagramas 
de Jackson. Cuando se emplean en el contexto de un DSJ, la estructura 
de una unidad describe la historia de la entidad considerando el impacto 
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de las acciones en el tiempo. Para representar la estructura de las 
entidades, Jackson introdujo la notación mostrada en la figura 2.6. 

Las acciones se aplican a una entidad como una secuencia, 
como parte de una selección o repetitivamente. 

Las acciones ocurren en un instante especifico de tiempo y se 
aplican a una entidad. Las acciones se seleccionan examinando todos 
los verbos de la descripción. 

Arrdoo, do Iltr,k iot 

Arda. &secunde 	 Arcillo do orderción 

Figura 2.6 Notación de diagramas de estructuras 

MOdeiaCión inicial. Las entidades y las acciones se representan 
como un modelo del proceso; se definen las cohexiones entre el modelo 
y el "mundo real". Las entidades y las acciones se seleccionan y 
relacionan unas con otras mediante los diagramas de estructuras. Este 
paso de modelación inicial comienza construyendo una especificación 
del sistema como un modelo real. La especificación se crea con un 
diagrama de especificación del sistema (DES) usando la simbología 
mostrada en la figura 2.7. 

DATOS 	 

      

Proceso O 

 

o 

  

Proceso 

 

    

      

VECTOR DE ESTADO 

Proceso m Proceso 1 

Figura 2,7 Notación DES 
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Una conexión por los datos ocurre cuando un proceso transmite 
un flujo de información y otros procesos reciben dicho flujo. Las puntas 
de las flechas representan la dirección del flujo de información, el 
círculo representa los datos que se supone van a transferirse a una cola. 

Una conexión por vector de estado ocurre cuando un proceso 
inspecciona directamente el vector de estado de otro proceso. Las 
puntas de flecha indican la dirección del flujo de información y el 
rombo indica el vector de estado. 

Una vez concluidas la etapas descritas anteriormente se 
especifican: 

• Las funciones que corresponden alas acciones definidas; 

• Las características de planificación del proceso; 

• El hardware  y software como un diseño. 

Herramientas para la automatización del análisis de 

requerimientos 

Analizando las diferentes técnicas de análisis y tomando en cuenta que 
el diseño y desarrollo van de la mano (es decir, se trabajó en conjunto 
por rapidez a la entrega de resultados), se decidió utilizar la denominada 
SADT. 

SADT (R0851 es una técnica de análisis y diseño estructural que 
consiste en procedimientos que permiten descomponer las funciones del 
software. Una notación gráfica, el actigrama y datograrna de SADT, 
comunican las relaciones de la información con las funciones dentro del 
software. 

Usando SADT, se desarrolla un modelo que comprende muchos 
actigramas y datogramas definidos jerárquicamente. La siguientes figuras 
muestran un formato de ésta notación para un sistema y un actigrama 
SADT en los primeros pasos de la fase de definición de ingeniería del 
software. 
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Notación diagramática de SADT. 

Cada caja del actigrama puede ser redefinido posteriormente de 
la misma forma que un diagrama de flujo de datos sufre modificaciones, 
lo cual era muy importante para el desarrollo del SII-DGC, ya que al 
momento de ir implementando y corriendo el sistema se requerían 
nuevas modificaciones, las cuales se agregaban a cada una de las cajas 
descritas anteriormente. 
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Como la metodología SADT permite revisar y recorrer 
específicamente, se da como resultado una buena comunicación 
técnico/cliente. 

Algunos de los beneficios que se obtienen de utilizar 
herramientas de análisis como SADT son: 

• Mejora la calidad de la documentación a través de la 
estandarización e informes; 

• Mejora la coordinación de los analistas a los que está disponible 
la base de datos; 

• Las omisiones, olvidos e inconsistencias se descubren más 
fácilmente mediante aplicaciones e informes de referencias 
cruzadas; 

• El impacto de las modificaciones puede ser trazado más 
fácilmente; 

Se reduce el costo y el tiempo de mantenimiento para la 
especificación. 

Requerimientos de las Bases de Datos 

Un análisis de requerimientos para una base de datos agrupa tareas 
similares a las de un análisis de requerimientos de software. Estas 
definen que: 

• es necesario un contacto estrecho con el cliente; 

es esencial la identificación de las funciones e interfaces; 

• 	se requiere la especificación del flujo, estructura y asociatividad 
de la información y 

debe desarrollarse un documento formal de los requerimientos. 

Características 

El término base de datos es un tópico muy común en el campo de las 
computadoras. Existen gran cantidad de definiciones formales y 
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El primer paso para evaluar los requerimientos de una base de datos es 
la clara comprensión de los objetivos y ámbitos globales del sistema al 
cual se le va a desarrollar la base de datos; para desarrollar 
posteriormente un modelo de información completo y a gran detalle, 
Este modelo incluye un diccionario de datos en el cual se definen todos 
los elementos de datos en los términos que se usan para desarrollar los 
elementos. 

El segundo paso para el análisis de una base de datos es definir 
sus características físicas y lógicas. Con el sistema de información y la 
especificación del sistema como guía se define la organización lógica, la 
cual debe considerar los requerimientos de acceso,. modificación, 
asociatividad de los datos y otros aspectos orientados al sistema. 

Una vez establecida, se desarrolla la organización física la cual 
define la estructura de archivos, los formatos de los, registros, las 
características de procedimientos dependientes del hardware y las 
características de los sistemas de gestión de bases de datos, Para finalizar 
se realiza la revisión completa del esquema y las características físicas. 

Durante el análisis de las bases de datos se consideran factores 
los cuales crean una serie de complejas interrelaciones, La figura 2.8 
muestra como ningún factor puede cambiarse sin que exista un potencial 
impacto sobre otro. 
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elegantes, pero las definiremos como: una colección de información 
organizada de forma que facilita el acceso, análisis y creación de • 
informes. 

Contienen entidades de información que están relacionadas vía 
organización y asociación. Su arquitectura lógica se define mediante un 
esquema que representa las definiciones de las relaciones entre las 
entidades de información y la arquitectura física depende de la 
configuración del hardware residente. Sin embargo, tanto el esquema 
como la organización deben adecuarse para satisfacer los 
requerimientos funcionales y de comportamiento para el acceso a 
análisis y creación de informes. 

Pasos del análisis 
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SIAW.110 

1.11111. 

Cdratied,licas 	- 
/////opermine.det 

figura  2.8 Consideraciones del análisis 

El grado de asociatividad, el potencial de expansión y la 
especificación frente a la generalización, son aspectos sobre los cuales 
pudiera existir un compromiso al final del diseño de la base de datos. 

El grado de asociatividad de la información y el potencial de 
expansión, tanto en tamaño corno en contenido de la información, son 
elementos de una consecuencia más amplia, ya que adquieren un grado 
de especialización durante el análisis 'y diseño de los requerimientos. 

Una base de datos especializada se enfoca sobre los 
requerimientos específicos de la información de, un sistema, y la 
estructura se diseña para acomodar la asociatividad requerida y la 
expansión deseada. 

Una base de datos generalizada es aplicable a una clase más 
amplia de requerimientos de información, pero esta generalización se 
consigue a expensas de un mayor procesamiento en la interfaz de la 
información, una mayor sobrecarga asociada con la adaptabilidad a un 
rango de problemas y una complejidad interna en la'organización de las 

La estructura, tamaño' 	y diseño' lógico de ,tina,-base 'de' datos • • 	 , 	• 	 .• 
puede . tener un impacto significativo 	en' 	organización,. física, ••    
hardware, métodos- de acceso, 	y rendimiento. Resurnarriól:rel. impacto-  de 

característiCas,sobre la organización, ,harci :Ware 	
r 

•  
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Organización Hardware Software 

conforme crece el 
tamaño 

La estructura debe 
tener poco 
solapamiento 

Pueden necesitarse 
múltiples dispositivos 

El rendimiento de la 
búsquedas/ 
ordenaciones/ 
compresión es crítico 

1 conforme los 
contenidos se hacen 
más complejos 

Incrementa el 
solapamiento de las 
estructuras 

El rendimiento se 
vuelve crítico 

El software se hace 
más complejo 

si el costo debe ser 
mínimo 

La organización debe 
ser sencilla 

Deben usarse 
dispositivos múltiples 

Adquirir un SGOD 
sencillo 

si el rendimiento es 
¡crítico 

La organización debe 
ajustarse a la 
aplicación 

Son esenciales 
dispositivos de alta 
velocidad 

Debe adquirirse, 
diseñarse un 5GBD a 
medida 

Normalización 

El análisis del dominio de la información requiere la definición del 
contenido de los datos. Cada elemento de información es listado, por 
ejemplo por un diccionario de datos y organizado en estructuras de 
archivo lógicas. Existen técnicas que pueden simplificar la organización 
de estos archivos, tal es el caso de la llamada normalización, la cual 
simplifica la estructura lógica de los datos. 

Esta técnica identifica los resultados redundantes existentes y 
determina claves únicas necesarias para el acceso a los elementos de 
datos. Se pueden aplicar hasta tres niveles de normalización. 

Primera forma normal (INF). Para normalizar una lista se 
separan todos los grupos de datos de forma que ningún archivo tenga 
grupos repetidos. 

Segunda forma normal (2FN). Para conseguirla, deben 
reorganizarse las relaciones de forma que ningúridato que no sea clave, 
sea completa y funcionalmente dependiente. 

Tercera forma normal (3FN). Se realiza si todas las condiciones 
para la 2FN se cumplen y ningún elemento que no sea clave, puede 
derivarse de una combinación de otros elementos que no son claves en 
ninguna de las relaciones. 

Este proceso de normalización simplifica las estructuras de datos 
y quita las redundancias y elementos de datos innecesarios de una base 
de datos. 
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Diagramas Entidad-Relación 

Es importante en todo sistema representar las relaciones entre los objetos 
de datos. Un diagrama de relaciones de la entidades ICH761 y sus 
extensiones se utilizan como herramienta gráfica para representar las 
relaciones entre los datos. 

La notación básica para los diagramas de relaciones entre 
entidades se muestran en la figura 2.9. Cada caja representa un objeto 
de datos y las líneas de conexión indican la asociación entre ellas y se 
especifican según la simbología. Se pueden introducir notaciones 
adicionales y pueden desarrollarse modelos de relaciones entre 
entidades más sofisticados. 

[--x 
a matad.... y 

...~cao •Ierás y ~do* ala y ¿se ew. 

 	E1111:• 
~KW. 110 egre • tory 

  

L z 
haya** amor y y n , i ~mi um »o • adis y - 

Figura 2.9 Notación para las relaciones entre entidades 

Fundamentos del diseño de Software 

Para cualquier sistema de ingeniería, el diseño es el primer (y en algunos 

casos el más imPortanfe) paso  en la fase del desarrollo.  Una,  definición 
general sería: "... es el proceso de aplicar distintas técnicas y principios 
con el propósito de definir un dispositivo, proceso o sistema con los 
suficientes detalles como para permitir su realización física' (TA59l. 

El objetivo principal es producir un modelo, con intuición y 
criterios basándose en la,experiencia de entidades similares, el cual será 
construido más adelante. Este modelo combina principios o normas que 
guían la forma en la que se desarrolla el modelo, un conjunto de 
criterios que faciliten discernir la calidad y un proceso de iteración que 
permita llegar a la representación del diseño final. 
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Fase de desarrollo y diseño dél software 

Una vez que se han establecido los requerimientos del software, 
comienza la fase de desarrollo la cual tiene tres etapas fundamentales 
(figura 2.10). Estas transforman la información que permite obtener un 
software validado. Son diseño, generación de código y prueba. 

Requerimientos del 
dominio de la 
información 

Diseño 

Diseño de 
datos 

Disego 
Codificación 

Arquitectónico \ 

Módulos 
de 

programe 

Prueba 
Software 

integrado y 
validado 

 

Diseño 

Requerimientos y 
	 procedimental 

comportamiento 
funcional 

Figura 2.10 La (asede desarrollo 

El dominio de la información, requerimientos funcionales y de 
comportamiento marcan los pasos del diseño, Tratando éstas con una 
metodología de diseño, se realiza el diseño de datos, el diseño 
arquitectónico y el diseño procedirnental. 

El primero se enfoca sobre la definición de la estructura de 
datos; el segundo define los principales elementos estructurales del 
programa y el último transforma a estos elementos en una descripción 
procedimental del software. El software resultante se integra -y valida al 
generar y probar el código fuente. En la fase de desarrollo se toman 
todas las decisiones que afectarán al final en el éxito de la 
implementación del sistema y a la facilidad para su mantenimiento. 

El resultado importante de un buen diseño en un sistema es la 
calidad. Es aquí donde se traduce con precisión los requerimientos del 
cliente. Observemos la figura 2.11: 
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"...MaMerimiento i 

l'incita 	1 

i 

I 	 Implementación 	1 
__. 

1 
I 	 Diseño 

_J 

I 
Mantenimiento 

I " 

1 	Piocha 	1 

\ Implementación / 

Software con diseño 
	 Soliware sin diseño 

Figura 2.11 La importancia del diseño 

Se nota corno un buen diseño sirve de base para los pasos 
subsecuentes de desarrollo y mantenimiento. Con la carencia de este 
podríamos obtener un sistema inestable, con fallas en cualquier tipo de 
cambios por mínimos que sean, que no sea fácil de probar, con calidad 
baja comprobada en la fase de prueba lo cual representaría mucho costo 
y poco tiempo para alguna modificación. 

Proceso de diseño 

Durante este, proceso se traducen los requerimientos en una 
representación del sistema. Se inicia con una descripción sencilla y se va 
refinando hasta lograr un acercamiento muy semejante al código fuente. 

Este diseño se realiza Principalmente en dos pasos: Diseño 
preliminar, el, cual transforma los requerimientos en datos y arquitectura 
del sistema, y el diSeño de detalle el cual se enfoca en los refinamientos 
de la representación arquitectónica que conducen a una estructura de 
datos detallada y representaciones algorítmicas de dicho sistema. 

Diseño y Calidad 

Durante el proceso del diseño, la calidad del trabajo resultante se da por 
diferentes criterios. Veamos los.más esenciales: 	• 

Un diseño debe exhibir una organización jerárqúita lúe haga 
un uso inteligente del control entre los elementosdel software, 
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• Un diseño debe ser modular; esto es, el software debe estar 
particionado lógicamente en elementos que realicen funciones y 
subfunciones específicas; 

• Un diseño debe contener una representación distinta y 
separable de los datos y los procedimientos; 

• Un diseño debe conducir a módulos que exhiban características 
funcionales independientes; 

• Un diseño debe derivarse usando un método repetible que esté 
conducido por la información obtenida durante el análisis de 
requerimientos del software. 

Estos criterios no se consiguen fácilmente ya que el proceso del 
diseño de ingeniería de software produce un buen diseño a través de la 
aplicación de los principios fundamentales, metodología sistemática y 
una estricta revisión. 

Arquitectura del software 

La arquitectura del software se divide fundamentalmente en: la 
estructura jerárquica de los componentes procedtmentales y la estructura 
de los datos. 

La estructura del programa representa la organización jerárquica 
de los componentes del sistema e implica un método de control, No 
representa aspectos procedimentales como secuencia de procesos, 
ocurrenciaMden de decisiones o repetición de operaciones. 

Existen diferentes notaciones para representar esta estructura, 
pero la más conocida es el diagrama de árbol. Este tipo de 
representación facilita la jerarquización del sistema y permite observar el 
control de un módulo sobre otro, es decir, cual es superior o controlador 
y cual es subordinado. 

La estructura de datos es una representación de la relación 
lógica entre los elementos individuales de datos. Como la estructura do 
la información afecta sin duda el diseño procedimental final, la 
estructura de datos es de igual iMportancia que la estructura de 
programas en la representación de la arquitectura del software. Dicha 
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estructura dicta la organización, métodos de acceso, grado de 
asociatividad y alternativas de procedimiento para la información. 

Modularidad 

La arquitectura de software implica modularidad; esto es, el software se 
divide en elementos con nombres y direcciones separadas, llamados 
módulos, que se integran para satisfacer los requerimientos del 
problema. Por tanto se establece que "modularidad es el atributo más 
sencillo del software que permite a un programa ser manejable 
intelectualmente" (MY78). 

De aquí se desprende que en un sistema compuesto de un sólo 
módulo, sería difícil comprender el número de caminos de control, 
expansión de las referencias, número de variables y la complejidad 
global. 

Se ha comprobado, matemáticamente hablando, que mientras 
más se divida un problema complejo, más manejable será cada sección. 
Por consiguiente, mientras más subdividamos el software, el esfuerzo 
para desarrollarlo será más pequeña Esto sería perfecto si no entraran en 
juego otras fuerzas, pero refiriéndonos al costo, este se incrementa 
conforme crece el número de módulos. 

Un sistema, puede ser diseñado modularrnente, incluso si su 
implementación debe ser monolítica. Hay situaciones en las cuales una 
velocidad relativamente mínima y sobrecarga de memoria introducida 
por los subprogramas es inaceptable. Ante esta situaciones, el software 
debe ser diseñado considerando a la modularidad como = filosofía 
principal. 

El código puede desarrollarse en línea y aunque el código 
fuente del programa pueda no parecer modular, la filosofía ha sido 
mantenida y el programa tendrá las ventajas de un sistema modular. 

Diseño de datos 

"La actividad primaria durante el diserlo de datos es 
seleccionar las representaciones lógicas en las 
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estructuras de datos, identificadas durante las fases de 
definición y especificación de requerimientos. El 
proceso de selección puede implicar análisis 
algorítmicos de estructuras alternativas, en orden a 
determinar el diseño más eficiente o puede 
simplemente implicare el uso de un conjunto de 
módulos, que suministran las operaciones deseadas 
sobre alguna representación de un objeto. Una 
actividad relativamente más importante durante el 
diseño, es identificar los módulos de programa que 
deben operar directamente sobre las estructuras de 
datos lógicas. De esta forma, puede restringirse en 
ámbito del efecto de las decisiones de diseño de datos 
individuales". IWA801 

El diseño de datos es la primera y tal, vez la más importante de las tres 
actividades de diseño realizadas durante la ingeniería del software. El 
impacto de la estructura de datos sobre la estructura del programa y la 
complejidad procedimental, hace que el diseño de datos tenga gran 
influencia en la calidad del, software. Independientemente de las 
técnicas de diseño usadas, los datos bien diseñados pueden conducir a 
una mejor estructura del programa, rnodularidad y reducción de la 
complejidad procedimental. 

Existen un conjunto de principios para la especificación y 
diseño de datos: 

• Los métodos de análisis sistemático aplicados al software deben 
también aplicarse a los datos; 

• Deben identificarse todas las estructuras de datos y operaciones 
que han de, ejecutarse sobre cada una de ellas; 

• Debe establecerse y usarse un diccionario de'datos para definir 
el diseño de datos y el software; 

• Las decisiones de diseño de los datos a bajo, nivel deben 
retrasarse hasta las últimas etapas del proceso de diseño; 

La representación de una estructura de datos debe ser. conocida 
sólo por los Módulos que hagan un uso directo de los datos 
contenidos dentro de la estructura; 
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• Debe desarrollarse una biblioteca de estructura de datos útiles y 
de las operaciones que pueden aplicarse a ellas; 

• El diseño de software y el lenguaje de programación deben 
soportar la especificación y realización de tipos abstractos de 
datos. 

Estos principios forman la base de un método de diseño de datos 
el cual puede ser integrado en la fase de definición y desarrollo del 
proceso de ingeniería del software. 

Diseño arquitectónico 

El diseño arquitectónico tiene el objetivo principal de desarrollar una 
estructura de programa modular y representar las relaciones de control 
entre los módulos, además de mezclar la estructura del programa y la 
estructura de datos para definir las interfaces que faciliten el flujo de 
datos a lo, largo del programa. 

Los métodos de diseño tienen la tarea de concentrar al 
programador sobre el diseño arquitectónico, antes de preocuparse por 
los detalles y códigos de los procedimientos. 

Diseno procedimental 

Este diseño se realiza después de que se ha establecido la estructura del 
programa y de los datos. Se requiere definir los detalles algorítmicos que 
deben establecerse en un lenguaje natural. 

El diseño procedimental debe especificar los detalles de los 
procedimientos sin ambigüedad y debe de ser restringido ya 'que en un 
lenguaje se pueden escribir una serie de sentencias de muchas formas 
diferentes. 
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Diseño orientado al flujo de datos 

El diseño se ha descrito como un proceso rnultipaso en que las 
representaciones de la estructura de datos, de programas y 
procedimiento se sintetizan a partir de los requerimientos de la 
información. 

El diseño orientado al flujo de datos tiene como objetivo dar un 
enfoque sistemático para la derivación de estructura del programa, una 
visión global del software y el apuntalamiento del diseño preliminar. 

Diseño y flujo de la información 

La representación del flujo de la información es un elemento de la 
actividad del análisis de requerimientos que denominamos análisis del 
dominio de la información, ya que comenzamos con un modelo 
fundamental del sistema para que la información pueda representarse 
como un flujo continuo que sufre una serie de transformaciones. 

El diagrama de flujo de datos es la herramienta gráfica para 
describir este flujo. El diseño orientado al flujo de datos define 
representaciones que transforman el flujo de información en estructura 
del programa. 

Area.s de aplicación 

El diseño orientado al flujo de datos puede aplicarse a un 	In rango 
de áreas de aplicación, ya que todo software puede reptesentarse 
mediante un diagrama de flujo de datos por lo cual el método, podría 
aplicarse teóricamente a cualquier trabajo de desarrollo de software., 

Un método de diseño orientado al flujo de datos  es 
particularmente útil cuando la información se procesa secuencialmente 
y los datos tengan o no una estructura jerárquica. 

Este método permite una cómoda transición de las 
representaciones de la información a una descripción de diseño de la 
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estructura del programa. Esta transición se realiza como parte de un 
proceso con los siguientes pasos: 

se establece el tipo de flujo de información; 

• se indican los límites del flujo; 

• el diagrama de flujo de datos se convierte en uná estructura del 
programa; 

• se define la jerarquía de control mediante factorización y 

• se refina la estructura resultante usando medidas y criterios de 
diseño. 

Factorización 

La factorización da como resultado una estructura, de programa en la 
que los módulos de nivel superior toman las decisiones de ejecución y 
los módulos de nivel inferior ejecutan la mayoría del trabajo de entrada, 
computacional y de salida. Los módulos de nivel intermedio ejecutan 
algún control y realizan moderadas cantidades de trabajo. 

El primer nivel de factorización se da cuando se encuentra el 
flujo de transformación y el OFD se organiza en una estructura 
específica que da el control para la llegada, transformación y salida del 
procedimiento de la información. 

El segundo nivel de factorización se realiza mediante la 
conversión de las transformaciones individuales (burbujas) de un DFD, 
en los módulos correspondientes de la estructura del programa. 

Flujo, de transforipación 

Tomando én cuenta  el diagrama de flujo de datos ftindaMental, la 
información debe entrar y salir con, la misma claridad. Cuando esto est6.: 
ocurre, se realiza un flujo de transformación., 

Para realizar un análisis de transformación, definido como un 
conjunto de pasos de diseño que permiten a un diagrama de flujo de 
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datos, con características de flujo de transformación, convertirse en una 
máscara predefinida para la estructura del programa, se deben realizar 
los siguientes pasos de diseño: 

1. Revisión del modelo fundamental del sistema; 

2. Revisión y refinamiento de los diagramas de flujo de datos para 
el software; 

3. Determinar si el diagrama de flujo de datos tiene características 
de transformación o de transacción; 

4. Aislar el centro de transformación especificando los límites del 
flujo de llegada y salida; 

5. Realización del primer nivel de factorización; 

6. Ejecución del segundo nivel de factorización; 

7. Refinar la estructura del programa de primer corte usando 
medidas y criterios de diseño. 

Flujo de transacción 

En muchas ocasiones el flujo de información al llegar a un elemento de 
datos sencillo, desencadena otro flujo de datos. A este se le llama 
elemento de transacción. El flujo de transacción se caracteriza por datos 
que se mueven a lo largo de un camino de llegada que convierte 
información en una transacción, la cual es evaluada y basándose en el 
resultado, el flujo continua por ling de los muchos caminos de acción. 

Los pasos del diseño para un análisis de transacción son: 

Revisar el modelo fundamental del sistema; 

2. Revisar y refinar los diagramas de flujo de datos para el 
software; 

3. Determinar si el diagrama de flujo de datos tiene características 
de transformación o de transacción; 

4. Identificar el centro de transacción 'y las características del flujo 
de cada camino (le acción; 
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5. Transformar el diagrama de (lujo de datos en una estructura 
software adecuada al procesamiento de transacciones; 

6. Factorizar y refinar la estructura de transacciones y la estructura 
de cada camino de acción; 

7. Refinar la estructura del software de primer corte usando 
medidas y criterios del diseño. 

Criterios de diseño 

Habiendo obtenido la estructura del programa usando el diseño 
orientado al flujo de datos, puede conseguirse una rnodularidad efectiva 
manipulando la estructura resultante de acuerdo con los siguientes 
criterios: 

• Evaluar la estructura de programa preliminar para reducir el 
acoplarniento y mejorar la cohesión. 

• Intentar minimizar las estructuras con un abanico de salida 
ancho; fomentar los abanicos de entrada conforme incrementa 
la profundidad, 

Mantener el efecto de un módulo dentro del ámbito de control 
se ése módulo. 

• Evaluar las interfaces de los, módulos para reducir la 
complejidad y redundancia 'y mejorar la consistencia. 

• Definir módulos cuyas funciones sean predecibles, pero evitar 
módulos que sean demasiado restrictivos. 

Buscar los módulos de una única salida, evitando las 
"conexiones" patológicas, 

• Empaquetar el software basándose  en las restricciones del 
diseño y requerimientos de transportabilidul. 

t 

• ,  
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Postprocesamiento en el diseño 

Para finalizar un buen análisis de transformación o transacción, debe 
añadirse la documentación requerida dentro del diseño preliminar. Una 
vez que se desarrolla y afina la estructura del programa, se debe realizar: 

• El desarrollo de un texto que explique el proceso de cada 
módulo; 

• Describir la interfaz de cada módulo; 

• Definir estructuras de datos locales y globales; 

Precisar restricciones/limitaciones del diseño; 

Revisar el diseño preliminar; 

Aplicar una optimización si es que se requiere y justifica. 

El texto debe contener una explicación limitada y no ambigua 
de las tareas del proceso de decisiones y la E/S que ocurre dentro de 
cada módulo. Esta explicación puede tomarse como una descripción 
procedimental a nivel superior, el cual se refinará durante el diseño 
procedimental detallado. 

La lista de todos los datos que entran 'y salen, de los módulos se 
crea al describir una interfaz. Se deben incluir los datos que pasan ̀ a 
través de una lista de argumentos, la E/S y elementos de información 
adquiridos de las áreas de datos globales, así como identificar módulos 
subordinados y supetordinados. 

Como las estructuras de datos (locales ;y globales) pueden causar 
un fuerte impacto a la estructura del programa y a los detalles 
procedimentales de cada módulo, deben definirse después de que se 
haya establecido la estructura. 

Las restricciones y limitaciones de cada módulo, como 
restricciones del tipo de formato de los datos, limitaciones de memoria .o 
tiempo, etc., deben documentarse con`el propósito de reducir el número 
de errores introducidos debido a las características funcionales 
asumidas. 

Contando con toda esta documentación, se realiza la revisión 
del diseño preliminar, la cual se enfoca hacia la facilidad de trazan los 
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requerimientos del software, para lograr la calidad del programa, la 
descripción de las estructuras de datos, la implementación y realización 
práctica de pruebas y mantenimiento. 

Optimización 

En todo desarrollo de software se debe preocupar por la creación de una 
representación, que cumpla con todos los requerimientos funcionales y 
de rendimiento, y tenga unas características aceptables basándose en 
medidas y criterios de diseño. Se debe propiciar el refinamiento de la 
estructura del programa durante las primeras etapas del diseño para 
poder derivar, refinar y evaluar representaciones alternativas de un 
mejor método. 

Este método de optimización constituye una de las principales 
ventajas que se derivan del desarrollo de una representación de la 
arquitectura del software. 

La optimización del diseño debe buscarse para el número más 
pequeño de módulos, consistentes con una modularidad efectiva y con 
las estructuras de datos de menor complejidad, que sirvan 
adecuadamente a los requerimientos de la información. Para 
aplicaciones críticas al tiempo, puede ser necesaria una optimización 
durante el diseño detallado y posiblemente durante la codificación. Un 
método para ésta situación se describe a continuación: 

1. Desarrollar y refinar la estructura del programa sin preocuparse 
por la optimización del tiempo, 

2. Durante el diseño detallado, seleccionar módulos sospechosos 
de ser "acaparadores de tiempo" y desarrollar cuidadosamente 
procedimientos efectivos en tiempo; 

3. Codificar en el lenguaje de programación de alto nivel; 

4. Instrumentar el software para aislar los módulos que conlleven 
una mayor utilización del procesador; 

5. Si es necesario, rediseñar o recodificar en el lenguaje 
dependiente de la máquina para mejorar la eficacia. 
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Como podemos observar, este tipo de método se rige por 
"hacerlo funcionar, luego, hacerlo más rápido". 

Garantía de calidad del software 

La garantía de calidad del software es una actividad de protección que 
se aplica a lo largo de la ingeniería de software. Esta contempla: 1) 
métodos y herramientas de análisis, diseño, codificación y prueba, 2) 
revisiones técnicas formales que se aplican durante cada paso de la 
ingeniería de software, 3) una estrategia de prueba multiescalada, 4) el 
control de la documentación del software y de los cambios realizados, 5) 
un procedimiento que asegure un ajuste a los estándares de desarrollo 
del software y, 6) mecanismos de medida y de información. 

Definidón 

Existe gran variedad de definiciones de la calidad de software, pero 
definamos como: 

Concordancia con los requerimientos funcionales y de 
rendimiento explícitamente establecidos, con los estándares de 
desarrollo explícitamente documentados y con las características 
implícitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente. 

Analizando, enfatizamos los puntos principales que se 
desprenden: 

• Los requerimientos del software son los fundamentos desde los 
que se mide la calidad. La falta de concordancia con los 
requerimientos es una falta de calidad. 

• Los estándares especificados definen un conjunto de criterios de 
desarrollo que guían la forma en que se aplica la ingeniería del 
software. Si no se siguen esos criterios, casi siempre se dará una 
falta de calidad. 

• Existe un conjunto de requerimientos implícitos que a menudo 
no se mencionan. Si el software se ajusta a sus requerimientos 
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explícitos pero falla en alcanzar los requerimientos implícitos, la 
calidad del software queda en entredicho. 

Factores que determinan la calidad del software 

Clasifiquemos a los factores en dos grupos, los que se miden 
directamente y los que se miden indirectamente. Observemos en la 
figura 2.12 los factores de calidad IMC771 los cuales de agrupan en tres 
aspectos importantes de un producto de software: sus características 
operacionales, su capacidad de soportar los cambios y su adaptabilidad 
a nuevos entornos, así como sus definiciones. 

Na'%41cs 

Operaciones 
del producto 

facilidad de mantenimiento.. II enlodo 
requerido para localizar y armilar un error 
en un programa. 

Ileabilidad, II aduerma requerido para 
modificar en propano operativo. 

Facilidad de pnadta.. II esfuerzo requerido 
para probar un programa de tonna que se 
amarre que  realiza esa lindón requerida.  

eratibilidad, al esfuerzo requerido pub 
irambrir el propalan dende un hardware y/a 
un memo de dilema ole mimare a otro. 

Resnabilidad.. El arado en que mi prearama. 
a 'l'una de em potra, m pueda remar en  
otras nalicademrs. 

Interaperabilidad..II ~lo 
requerido,  para acoplar un Merma 
a ohm. 

Corrección.- tirado en que un provena saldan sem mpecitkacionte 
y consigue loe ablativo§ de la misión eneyamenelada por el diente. 

ylabilidad.. II arado en.* pe peale amerar que un propasa lleve a 
C3110 YO funciones aperadas con la precisión requerida. 

blichado• la cantidad de mono, ale ~ágil y de código 
requerMos por en propasa& para llevar o cabo san laindorns. 

Intevidad.. II vado an que puede mantrolane el acoto al 
software o a los dala del pensad ter ayudarlo. 

Facilidad de me.- tl Memo requerido para aprender,Irabalu roto 
preparar le melada e Inteipretu la salida de ion proveas:. 

Figura 2.12 Factores de calidad 

Actividades para la garantía de calidad del software 

Existen gran cantidad de tareas que se asocian a siete actividades 
principales para la garantía de calidad: 1) aplicación de nietodologías 
técnicas; 2) realización de revisiones técnicas formales; 3) prueba del 
software; 4) ajuste a los estándares; 5) control, de cambios; 6) 
mediciones, y 7) registro y realización de informes. 

117 



Ingeniería de Software 

La garantía de calidad del software comienza con un conjunto 
de herramientas y métodos técnicos que ayudan a conseguir una 
especificación y un diseño de alta calidad, Por consiguiente, la calidad 
del software debe estar diseñada en el sistema, no es algo impuesto a 
posteriori. 

Una vez que se ha creado una especificación y un diseño, debe 
ser garantizada su calidad. La revisión técnica formal (RTF) es la 
actividad central que permite garantizar la calidad y la cual consiste en 
reuniones del personal técnico con el único propósito de descubrir 
problemas. 

La prueba de software combina una estrategia de múltiples 
pasos con una serie de métodos de diseño de casos de prueba que 
ayudan a asegurar una efectiva detección de errores. El grado de 
aplicación de procedimientos y estándares en el proceso de la ingeniería 
del software varía dependiendo de la situación. En ocasiones los 
estándares vienen dados por los clientes o por mandamientos de 
regulación y en ocasiones vienen impuestos. La garantía de seguimiento 
de estándares puede ser llevada como una revisión técnica formal, como 
una verificación de seguimiento independiente mediante la misma 
auditoría del grupo encargado de la calidad. 

Los cambios, constituyen una de las principales amenazas para 
la calidad del software, ya que cada cambio realizado sobre el software 
puede introducir errores 'o crear efectos laterales que propaguen éstos. 
Un proceso de control de cambios, al formalizar las peticiones de 
cambio, evaluar la naturaleza del cambio y controlar el impacto del 
cambio, contribuye a la calidad. 

El control del cambios se aplica durante el desarrollo del 
software y posteriormente durante la fase del mantenimiento. la 
recolección de métricas del software persiguen la calidad, ya que 
engloban un amplio conjunto de medidas técnicas. El registro de 
información y la generación de informes, dan procedimientos para la 
recolección y divulgación de información de, garantía de calidad del 
software. 

Los resultados de revisiones, auditorías, control de cambios, 
prueba y actividades para la garantía de calidad del software, deben 
convertirse en una parte del registro histórico de un proyecto y deben ser 
divulgados a la plantilla de desarrollo por la necesidad de conocimiento. 
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Revisiones del software 

Las revisiones son un "filtro" para "purificar" las actividades de 
ingeniería del software que hemos denominado como análisis, diseño y 
codificación. 

Algunas razones (FR82) por las que necesitamos realizar una 
revisión como una forma de utilizar la diversidad de un grupo de 
personas es: 

• Señalar la necesidad de mejoras en el producto de una sola 
persona o equipo; 

• Confirmar las partes de un producto en las que no es necesaria 
una mejora o no es deseable; 

• Conseguir un trabajo técnico de una calidad más uniforme, o al 
menos más predecible, que la que puede ser conseguida sin 
revisiones, con el fin de hacer más manejable el trabajo técnico. 

Las revisiones técnicas formales (RTF) son el filtro más efectivo 
desde el punto de vista de garantía de calidad. Un beneficio de una RTF 
es el rápido descubrimiento de los defectos del software, de manera que 
estos puedan ser corregidos antes de llegar al siguiente paso del proceso. 

Algunos estudios industriales indican que las actividades de 
diseño introducen entre el 50 y 65 por ciento de todos los errores de la 
fase de desarrollo y, una RTF a mostrado un 75 por ciento de efectividad 
al descubrir flaquezas en el diseño 00861. 

Los objetivos de una RTF son: 

• Descubrir errores en la función, la lógica o la implementación 
de cualquier representación del software; 

• Verificar que el software bajo revisión alcanza sus 
requerimientos; 

• Garantizar que el software ha sido representado de acuerdo con 
ciertos estándares predefinidos; 

• Conseguir un software que sea desarrollado de forma uniforme y 

Hacer que los proyectos sean más manejables. 
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También una RTF promueve la seguridad y la continuidad y 
ofrecen un campo de entrenamiento para que los ingenieros de sistemas 
observen las diferentes aproximaciones al análisis, diseño e 
irnplementación del software. 

Por consiguiente una RTF es una clase de revisión que ineluye 
recorridos, inspecciones, torneos de revisiones, y se lleva a cabo 
mediante una reunión (FR82I que Sólo tendrá éxito si es bien 
planificada, controlada y atendida. 

La reunión de revisión 

Una reunión de revisión debe considerar las siguientes restricciones: 

Típicamente debe convocarse a la reunión entre tres y cinco 
personas; 

Se debe preparar por adelantado la reunión, pero sin que 
requiera más de dos horas de trabajo para cada persona; 

La duración de la reunión de revisión debe ser menor de dos 
horas. 

Esto aclara que cada RTF se centra en una parte pequeña del 
software total, ya que al estrechar el foco de atención, se consigue una 
mayor probabilidad de descubrir errores. 

El producto obtenido se entrega al jefe de proyecto y a su vez a 
un jefe de revisión, el cual evalúa la disponibilidad del producto, genera 
copias del material y las distribuye a dos o tres revisores para que se 
preparen por adelantado. Cada revisor gasta de una o dos horas en 
familiarizarse. El jefe de revisión trabaja en paralelo y establece la 
agenda para la reunión de revisión. 

La RTF comienza con una explicación de la agenda y una breve 
introducción a cargo del productor, el cual procede con el recorrido de 
la inspección del producto, a lo cual los revisores exponen sus notas 
obtenidas`de la preparación previa. Esto genera una anotación de los 
errores o problemas válidos descubiertos. 

Al final de la revisión los participantes de la RTF deben decidir: 
1) si aceptan el producto sin posteriores modificaciones, 2) si rechazan 
el producto debido a los serios errores encontrados (una vez corregidos, 
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ha se hacerse otra revisión), o 3) si aceptan el producto provisionalmente 
( se han encontrado errores menores que deben de ser corregidos pero 
sin necesidad de otra posterior revisión). Una vez tomada la decisión, se 
termina firmando como constancia de participación y de acuerdo con la 
conclusión del equipo de revisión. 

Registro e informe de revisión 

Durante la RTF se registra dinámicamente las notas que van surgiendo; 
al final son resumidas y se produce la lista de sucesos de revisión y se 
prepara un informe sumarial de revisión el cual responde a tres 
cuestiones principales: ¿qué fue revisado?, ¿quién lo revisó? y, ¿qué se 
descubrió y cuáles son las conclusiones?. 

La lista de sucesos de revisión sirve para dos propósitos: 1) 
identificar áreas problemáticas dentro del producto, y 2) servir como 
lista dp comprobaciones para el punto de acción que guíe al productor 
para hacer las correcciones. ES impultante establecPr un procedimiento 
de seguimiento que asegure que los puntos de la lista son corregidos 
adecuadamente. 

Directrices de revisión 

Para conducir una RTF, deben establecerse directrices que han de ser 
distribuidas entre los revisores, convenidas y finalmente seguidas. Una 
revisión incontrolada puede ser peor que no hacer ningún tipo de 
revisión. Algunas directrices para una RTF son: 

• Revisar el producto, no el productor; 

• Fijar una agenda y mantenerla; 

Limitar el debate y las impugnaciones; 

• 	Enunciar áreas de problemas, pero no intentar resolver cualquier 
problema que se ponga de manifiesto; 

Tomar notas escritas; 

Limitar el número de participantes e insistir en la preparación 
anticipada; 
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• Desarrollar una lista de comprobaciones para cada producto 
que pueda ser revisado; 

• Disponer recursos y una planificación de tiempos para las RTF; 

• Llevar a cabo un entrenamiento significativo para todos los 
encargados de la revisión; 

• Repasar las revisiones anteriores. 

Listas de comprobaciones para la revisión 

Una RTE. puede llevarse a cabo durante cada paso del proceso de 
ingeniería del software. Una lista de comprobaciones puede garantizar 
los productos que se expiden como parte de un desarrollo de software. 
Algunos ejemplos de listas dentro de cada paso son: 

Ingeniería del sistema. La especificación del sistema dispone la 
función y el rendimiento de muchos elementos del software. Una vez 
que se han realizado todas las revisiones, se lleva a cabo una reunión de 
revisión más amplia con representantes de cada elemento con el fin de 
asegurar una pronta comunicación de los que a cada uno le, concierne. 

Algunas cuestiones que debe contener la lista son: definición de 
funciones'principales limitada y sin ambigüedad; interfaces entre los 
sistemas; límites de prestaciones para el sistema y para cada elemento; 
restricciones de diseño; selección de mejor alternativa; solución técnica 
factible; mecanismos de validación y verificación; consistencia entre 
elementos; por mencionar algunos. 

Planificación del proyecto del software. Las estimaciones de 
recursos, costos y tiempos para el desarrollo llevadas a cabo en la 
planificación del proyecto  de software, se basan en la disposición del 
software establecida dentro de la actividad de la ingeniería del sistema. 
Como cualquier proceso de estimación, la planificación del proyecto del 
software es inherentemente arriesgada. El repaso del plan del proyecto 
debe intentar establecer el grado de riesgo. 

Entre las comprobaciones que deben estar figuran: definición 
del alcance del software limitada y sin ambigüedad; clara terminología; 
disponibilidad de recursos; definición de tareas y secuencia adecuadas; 
paralelismo con recursos disponibles; razonable base de estimación de 
costo; utilización de métodos independientes; datos históricos de 
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productividad y calidad; reconciliación de diferencias de estimación; 
presupuesto realista y fecha tope establecida y consistencia en la 
planificación de fechas. 

Análisis de requerimientos del software. Las revisiones de este 
análisis se centran en el seguimiento de los requerimientos del sistema y 
de la consistencia y corrección de la representación. Para los 
requerimientos de un gran sistema se llevan a cabo numerosas RTF, 
pudiendo verse aumentadas por las revisiones y evaluaciones de 
prototipos así como por las reuniones de los clientes. Se consideran: 
completo, consistente y exacto análisis del dominio de la información; 
completa partición del problema; definición de interfaces internas y 
externas; seguimiento de requerimientos a nivel de sistema; realización 
de prototipo de usuario; alcanzables prestaciones de restricciones 
impuestas por otros elementos; consistentes requerimientos con la 
planeación, recursos y presupuesto y, completos criterios de validación. 

Diseño del software. Dentro del diseño, las revisiones se centran 
en las estructuras de datos, estructura del prngrama y procedimientos. Se ,  
recomienda dos tipos de revisión, la revisión del diseño preliminar, la 
cual confirma la traducción de los requerimientos al diseño y se centra 
en la arquitectura del software, y la inspección del diseño, el cual centra 
su atención en la rectitud procedimental de los algoritmos tal y como 
están implementados en los módulos del programa. 

Los aspectos a considerar para la revisión del diseño preliminar 
serían: refleja requerimientos de software' la arquitIctura del mismo; 
conseguir modularidad efectiva; funcionalidad independiente de 
módulos; depende de factores la arquitectura del progr9ma; definición 
de interfaces para, módulos y elementos externos; consistencia de la 
estructura de datos con el dominio de la información y con los 
requerimientos del software y, facilidad de mantenimiento. 

Para una inspección de diseño sería: algoritmo lógico y 
correcto; que realice lo deseado; consistencia entre interfaz y diseño 
estructural; razonable complejidad lógica; especificación para 
tratamiento de errores y depuración; definición adecuada de la 
estructura de datos local; utilización amplia de construcciones de 
programación estructurada; sensibilidad en el nivel de detalle del diseño 
del lenguaje de Implementación; existen características dependientes del 
sistema operativo o del lenguaje; lógica compuesta o inversa y facilidad 
de mantenimiento. 
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Codificación. Al momento de traducir un diseño a un lenguaje 
de programación, pueden introducirse errores. Esto puede suceder si el 
lenguaje no soporta directamente las estructuras de datos y de control 
representadas en el diseño. Un medio efectivo para descubrir estos 
errores de traducción, sería un recorrido por el código. Para aplicar una 
lista de comprobaciones, se debe tener en cuenta que ya existió una 
inspección al código y se estableció la validez algorítmica como parte 
de la RTF del diseño. 

Así, se contemplaría: traducción adecuada del diseño al código; 
errores mecanográficos; uso adecuado de las convenciones del lenguaje; 
establecimiento de estándares de codificación para el estilo del lenguaje; 
comentarios y prólogos de los módulos; comentarios incorrectos o 
ambiguos; apropiadas declaraciones de tipos y datos; correctas 
constantes físicas; aplicación de los puntos de la lista de 
comprobaciones de ia inspección del diseño. 

Prueba del software. Esta es una actividad de garantía de 
calidad por propio derecho, pero se puede mejorar drásticamente la 
complejidad y efectividad de la prueba validando críticamente cualquier 
plan o procedimiento de prueba que se haya establecido. 

Vease la lista de comprobaciones para el plan de prueba: 
identificación y secuencia adecuada de principales fases de prueba; 
seguimiento de los criterios/requerimientos de validación como parte de 
análisis de requerimientos del software; comprobación pronta de 
funciones importantes; consistencia del plan de prueba con plan global 
de proyectos; definición explícita de plan de tiempos para la prueba; 
identificación y disponibilidad de recursos y herramientas para la 
prueba; mecanismo para registrar resultado de la prueba; identificación 
de conductores, resguardos y planificación de trabajo para 
desarrollarlos,• especificación de la prueba de resistencia para el 
software. 

Para el procedimiento de prueba se revisaría: comprobación de 
caminos lógicos independientes; identificación y listado de los casos de 
prueba junto con los resultados esperados; aprobación del manejo dé 
errores, de los valores límites, del rendimiento y las limitaciones 
temporales y , especificación de la variación aceptable respecto'a los 
resultados esperados. 
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Mantenimiento, Las listas que hemos mencionado 
anteriormente, también son válidas para la fase de mantenimiento del 
software, enlistando algunos aspectos como: consideraciones con los 
efectos laterales asociados con el cambio; que exista documentación; 
evaluación y aprobación de la petición de cambio; se ha documentado e 
informado a las partes del cambio hecho; RTF adecuadas; existe revisión 
de aceptación final que garantice que el software está actualizado, 
probado y reemplazado adecuadamente. 

Fiabilidad del software 

El elemento importante de la calidad de general de un programa de 
computadora es su fiabilidad, ya que este podrá tener factores de 
calidad, pero falla frecuentemente en su fiorLioriamiento. La fiabilidad 
puede ser medida o estimada mediante datos históricos o de desarrollo. 
Estadísticamente se define como "la probabilidad de operación libre de 
fallos de un programa en un entorno determinado y durante un tiempo 
específico" IMU87). 

Entiendase por fallo a la no concordancia con los 
requerimientos del software, el cual puede ser desconcertante o 
catastrófico, corregido en segundos, semanas o meses o puede ser 
introductorio de más errores que lleven a más fallos. 

Medidas de fiabilidad y disponibilidad 

Los fallos del software encuentran su origen por problemas de diseño o 
de implementación. Considerando un sistema de computadora, una 
sencilla medida de fiabilidad es el tiempo medio entre fallos, la cual se 
calcula con la siguiente ecuación: 

TMEF = TMDF TAID1? 

donde: 

TMEF tiempo medio entre fallos 

TMDF tiempo medio de fallo 

TMDR tiempo medio de reparación 
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Además se debe obtener una medida de disponibilidad, la cual 
se obtiene como el porcentaje que un programa opera de acuerdo con 
los requerimientos en un momento dado y que se define como: 

Disponibilidad = TMDF / (TMDF + TMDR) 1 O O % 

La medida de fiabilidad del TMEF es igualmente sensible al 
TMDF y al TMDR y la medida de disponibilidad es algo más sensible al 
TMDR, una medida indirecta de la facilidad de mantenimiento del 
software. 

Modelas de fiahilidad 

Los modelos de fiabilidad del software se usan para 
caracterizar y predecir el comportamiento importante 
para directores e ingenieros. Para modelar la fiabilidad 
del software, se deben considerar primero los 
principales factores que le afectan: generación de 
fallos, eliminación de fallos y entorno. La generación 
de fallos depende principalmente délas características 
del código desarrollado tales, como el tamaño y las 
características del proceso del desarrollo tales como las 
tecnologías y herramientas de ingeniaría del software 
usadas, el nivel de experiencia del personal, etc. Se 
puede observar que el código se puede desarrollar para 
añadir posibilidades o para eliminar fallos. La 
eliminación de fallos depende del tiempo, del perfil 
operativo y de la calidad de la actividad de reparación. 
El entorno depende del perfil operativo, Como alguno 
de los anteriores factores son de naturaleza 
probabilística y se dan en el tiempo, los modelos de 
fiabilidad del software generalmente son procesos 
aleatorios. (MU871 

Los modelos se dividen en dos categorías: 1) modelos que predicen la 
fiabilidad como función cronológica del tiempo y, 2) modelos que 
predicen la fiabilidad como una función del tiempo de procesamiento 
transcurrido. Se recomiendan los segundos porque proporcionan 
mejores resultados globales. 
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Los modelos que se han derivado de los trabajos sobre fiabilidad 
(SU78) hacen las siguientes suposiciones: 

• el tiempo de depuración entre ocurrencias de error tiene una 
distribución exponencial para una tasa de ocurrencia de error 
proporcional al número de errores restantes; 

• cada error es inmediatamente corregido, decrementando el 
número total de errores en uno, y 

• la tasa de fallo entre errores es constante. 

La validez de cada una de estas suposiciones es cuestionable, ya 
que las ocurrencias de un error pueden inadvertidamente introducir 
otros errores en el software, invalidando la segunda suposición. 

Otra clase de modelos de fiabilidad se basa en las características 
internas de un programa y calcula un número predecible de errores que 
existe en el software. Estos modelos, basados en las relaciones 
cuantitativas derivadas como una función de las medidas de 
complejidad del software, relacionan los atributos de un programa 
específicos del diseño u orientados al código, como "una estimación del 
número inicial de errores esperados en un progldnia dado". 

Aproximación a la Garantía de Calidad 

Normalmente no se tiene interés de establecer funciones de garantía de 
calidad del software, ya que se tienen razones contradictorias como: 

• los responsables del desarrollo se resisten a hacer frente a los 
costos extras inmediatos; 

• los profesionales creen que ya están haciendo todo lo que hay 
que hacer; 

• nadie sabe situar esa función dentro de la organización, y 

• todos quieren evitar el "papeleo" que la garantía de calidad 
tiende a introducir en el proceso de la ingeniería`del software. 

127 



Ingeniería de Software 

• el software tendrá menos defectos latentes, resultando un menor 
esfuerzo y un menor tiempo durante la prueba y el 
mantenimiento; 

• se dará una mayor fiabilidad y por tanto una mayor satisfacción 
del cliente; 

• se pueden reducir los costos de mantenimiento y 

el costo del ciclo de vida total del software disminuye. 

Las desventajas pueden ser: 

• es difícil de institucionalizar en organizaciones pequeñas, en las 
que no están disponibles los recursos necesarios para llevar a 
cabo esas actividades; 

representan un cambio cultural, y el cambio nunca es fácil y 

• requiere de un gasiu que de otro modo nunca se hubiera 
destinado explícitamente a la ingeniaría del software o a la 
garantía de calidad. 

Una vez que una organización decide institucionalizar la 
garantía de calidad, se debe establecer un plan y se deben adquirir o 
desarrollar estándares. La siguiente lista [DU82) presenta algunas tareas 
que deben incluirse en cualquier plan de garantía de calidad: 

• Revisión del diseño de sistemas; 

• Revisión de la especificación de requerimientos del software; 

• Revisión del diseño preliminar; 

• Revisión del diseño detallado; 

• Revisión del plan de prueba de integración; 

• Revisión del código; 

• Revisión de los procedimientos de prueba; 

• Auditorías a los estándares de documentación; 

• Auditorías del control de configuraciones; 

• Auditorías de prueba; 
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• Recolección, evaluación y análisis de los datos de defecto; 

• Certificación de herramientas; 

• Repaso de venta y contratación; 

• Mantenimiento de registros. 

Mantenimiento de Software 

El mantenimiento del software es una de las partes más importante de la 
Ingeniería del Software. ¿Porqué es tan importante?; porque los 
programas de computadoras siempre están cambiando para solucionar 
errores, optimizar y añadir mejoras. A los problemas que requieren la 
realización de cambios se les debe de agregar los problemas adicionales 
que lleva el cambio mismo. 

Definición 

Existe variedad de conceptos de mantenimiento del software, veamos 
algunos como ejemplos: 

• Mantenimiento es el mecanismo para combatir
.
el deterioro del 

software que con el tiempo tienda a no ser estructurado, ilegible 
o resistente a cambios; 

• Mantenimiento es la modificación de un producto de software 
para mejorar su desempeño y demás atributos o adaptarlo para 
el cambio a un nuevo ambiente (AN83); 

• Mantenimiento es la actividad de respuesta a una serie de 
cambios requeridos en procesamiento de datos para eliminar 
ineficiencias y facilitar futuros cambios. 

El mantenimiento del software es, como podemos observar, 
mucho más que la corrección de errores. Podemos describir el 
mantenimiento mencionando cuatro actividades (SW761 que se llevan a 
cabo tras liberar un programa. 
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La primera actividad de mantenimiento se da debido a que no 
es razonable asumir que la prueba del software haya descubierto todos 
los errores latentes de un gran sistema de software. Durante el uso de 
cualquier gran programa, se encontrarán errores, siendo informado el 
equipo de desarrollo. El proceso que incluye el diagnóstico y la 
corrección de uno o más errores se denomina mantenimiento 
correctivo. 

La segunda actividad de mantenimiento se da debido al rápido 
cambio inherente a todo aspecto de la informática. Se anuncian nuevas 
generaciones de hardware en un ciclo de unos 36 meses; regularmente 
aparecen nuevos sistemas operativos o nuevas versiones de los antiguos; 
y frecuentemente se mejoran o modifican los equipos periféricos y otros 
elementos de sistemas. 

Por otro lado, la vida útil del software de aplicación puede 
fácilmente sobrepasar los 10 años, haciéndose obsoleto para el entorno 
del sistema para el que fue originalmente desarrollado. Por tanto, el 
mantenimiento adaptativo, actividad que modifica el software para que 
interacciones adecuadamente con su entorno cambiante, <es tanto 
necesario como corriente. 

La tercera actividad del mantenimiento se da cuando un 
paquete de software tiene éxito. A medida que se usa el software, se 
reciben de los usuarios recomendaciones sobre nuevas posibilidades, 
sobre modificaciones de funciones ya existentes y sobre mejoras en 
general. Para satisfacer estas peticiones, se lleva a cabo el 
mantenimiento perfectivo. Esta actividad contabiliza la mayor cantidad 
de esfuerzos gastados en el mantenimiento de software. 

La cuarta actividad de mantenimiento se da cuando se cambia 
el software para mejorar una futura facilidad de mantenimiento o 
fiabilidad o para proporcionar una base mejor para futuras mejoras. A 
menudo denominada mantenimiento perfectivo, esta actividad es 
relativamente escasa en el mundo del software. 

La mayor parte de los trabajos de investigación en 
mantenimiento de software han demostrado que el trabajo de 
mantenimiento adaptativo y perfectivo son las actividades, dominantes 
en las organizaciones. Estos se muestran en la figura 2.13. 
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Figura 2.13 Distribución de las actividades de mantenimiento 

Estos datos dan una mejor panorámica sobre las proporciones 
ocultas de la actividad del mantenimiento. 

Características del Mantenimiento 

La actividad del mantenimiento ha sido hasta hace poco,  la fase negra de 
la ingeniería de software. Las referencias sobre mantenimiento son pocas 
sobre comparación con las fases de definición ,y de desarrollo, Se ha 
llevado a cabo muy poca, investigación o producción de datos sobre el 
tema y se han propuesto pocas aproximaciones o métodos técnicos, 

Consideremos tres perspectivas para 
características del mantenimiento del software: 

comprender las 

1. Las actividades requeridas para cumplir la fase de 
mantenimiento y el impacto de un enfoque de ingeniería del 
software, o de su ausencia, sobre la eficacia de tales actividades. 

En la figura 2.14 se muestra el flujo de sucesos que se pueden 
dar como resultado de una petición de mantenimiento. Si sólo 
se dispone del código fuente como elemento de configuración, 
la actividad de mantenimiento comienza con una problemática 
evaluación del código, a menudo complicada por la pobre 
documentación interna. 

Las sutiles características, tales corno la estructura del 
programa, las estructuras de datos globales, las interfaces del 
sistema, el rendimiento y/o las limitaciones del diseño, son 
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difíciles de descubrir y frecuentemente mal interpretadas. Es 
difícil asegurar cuáles son las ramificaciones de cambios 
llevados últimamente en el código. Es imposible llevar a cabo 
pruebas de regresión, ya que no existe ningún registro de 
pruebas. 

Lo que se hace es un mantenimiento no estructurado y 
se paga el precio de esfuerzo desperdiciado y frustración, que se 
adjunta a todo el software que no ha sido desarrollado mediante 
una tecnología bien definida.' 

Liberación 	-.2) 

Figura 2.14 Mantenimiento estructurado frente al no estructurado 

Si existe una completa configuración del software, la 
tarea de mantenimiento comienza con una evaluación de la 
documentación del diseño. Se determina las importantes 
características estructurales, de rendimiento y de interfaz del 
software. 

Se estudia el impacto de las correcciones o 
modificaciones requeridas y se traza un plan de actuación. Se 
modifica el diseño y se revisa. Se desarrolla nuevo código 
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fuente, se realizan pruebas de regresión mediante la información 
contenida en la especificación de prueba y se vuelve a liberar el 
software. 

Esta secuencia de sucesos constituye el mantenimiento 
estructurado y aparece corno resultado de una anterior 
aplicación de una metodología de ingeniería del software. 
Aunque la existencia de una configuración del software no 
garantiza un mantenimiento libre de problemas, se reduce la 
cantidad de esfuerzo requerido y se mejora la calidad general 
del cambio o de la corrección. 

2. Los costos asociados con la etapa del mantenimiento. 

En la figura 2.15 se muestra el gran crecimiento del costo del 
mantenimiento en las últimas década. Aunque los promedios 
industriales son difíciles de asegurar y están abiertos a muchas 
interpretaciones, una (J'Ionización de desarrollo dP software 
típica gasta entre el 40 y el 70 por ciento de todo su dinero en el 
mantenimiento correctivo, adaptativo, perfectivo y preventivo. 

Figura 2.15 C:ostos de mantenimiento 

Los costos del mantenimiento son los más obvios, pero 
otros costos menos tangibles, pueden ser la causa de muchas 
preocupaciones. Un costo intangible de mantenimiento viene 
dado por una oportunidad de desarrollo que se propone o se 
pierde debido a que los recursos disponibles deben estar 
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dedicados a las tareas de mantenimiento. Estos iMC801 
conllevan a: 

• insatisfacción del cliente cuando una petición de reparación 
o de modificación aparentemente legítima no se puede 
atender en un tiempo razonable; 

• disminución de la calidad global del software debido a los 
errores latentes que introducen los cambios en el software 
mantenido; 

• trastornos en otros esfuerzos de desarrollo al tener que 
trabajar la plantilla en tareas de mantenimiento. 

El costo final del mantenimiento es una dramática 
reducción de la productividad, que se encuentra cuando se 
inicia el mantenimiento de viejos programas. Esta puede 
alcanzar reducciones de 40 a 1. 

El esfuerzo gastado en el mantenimiento se puede 
dividir en actividades produrtivas y actividades menos 
productivas. Hay una expresión ([3E721 que proporciona un 
modelo del esfuerzo del mantenimiento. 

M = p K exp(c — f ) 

donde: 

M = esfuerzo total gastado en el mantenimiento 

p = esfuerzo productivo 

K ::: constante empírica 

c 	= medida de la complejidad que se puede, atribuir a 
la falta de un buen diseño y de documentación 

f = medida de grado de familiaridad con el software. 

Este, modelo indica que el esfuerzo, y por consiguiente 
el costo, pueden aumentar exponencialmente si se usa una 
Pobre aproximación de desarrollo de software y si la persona o 
grupo que usan la aproximación no está disponible para llevara 
cabo el mantenimiento. 
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3. Los problemas que se encuentran frecuentemente cuando se 
lleva a cabo el mantenimiento. 

Estos se deben normalmente a las deficiencias en la forma en 
que fue definido y desarrollado el software. La falta de control y 
disciplina en las dos primeras fases del proceso de ingeniería del 
software casi siempre se traduce en problemas para la última 
fase. Veanse algunos: 

• Se torna difícil comprender un programa "ajeno", ya que a 
menos elementos de configuración, mayor dificultad de 
entendimiento; 

• Normalmente la explicación de ese programa "ajeno" no se 
da ya que el programador varía, de lugar en lugar 
frecuentemente; 

• La documentación no es apropiada o mal preparada. Para 
reconocer el software la documentación debe ser 
comprensible y consistente con el código fuente; 

La mayoría del software no ha sido diseñado previniendo el 
cambio; 

• El mantenimiento no es un trabajo atractivo, ya que el nivel 
de frustración asociado con el trabajo es grande. 

Estos y otros problemas se pueden atribuir, en parte, al gran 
número'de programas actualmente existente que han sido desarrollados 
sin tener en cuenta la ingeniaría del software, ya que, sin ser, el panacea, 
la ingeniería del software proporciona soluciones parciales a cada 
problema asociado con el mantenimiento. 

Facilidad de Mantenimiento 

La facilidad de mantenimiento se puede definir cualitativamente como: 
facilidad para comprender, corregir, adaptar y/o mejorar el software. Esta 
se puede lograr, tomando en cuenta factores de control, medidas 
cuantitativas y revisiones, 

La facilidad se ve afectada por muchos faptores, Una (alta de 
• 

cuidado en el diseño, en la codificacion o en la prueba tiene 'un impacto 
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obviamente negativo sobre la capacidad de mantener fácilmente el 
software. Una pobre configuración del software puede tener un similar 
impacto negativo incluso cuando se hayan seguido cuidadosamente los 
pasos técnicos. 

Existen factores relacionados con el entorno de desarrollo que 
permitirían una facilidad de mantenimiento como: disponibilidad de una 
plantilla de software calificada, de los casos de prueba, de una 
computadora apropiada para llevar a cabo el mantenimiento, estructura 
del sistema comprensible, facilidad de manejo del sistema, etcétera. 

Otros factores indican la necesidad de la estandarización de los 
métodos, los recursos y las aproximaciones. Probablemente el factor más 
importante que afecta a la facilidad de mantenimiento es la planificación 
condicionada al mantenimiento. Si se ve el software como un elemento 
del sistema que inevitablemente estará sujeto a cambios, serán 
sustancialmente mayores las posibilidades de producir un software 
fácilmente mantenible. 

Las medidas cuantitativas para la facilidad del mantenimiento, 
como la calidad y la fiabilidad son difíciles de cuantificar, pero podemos 
evaluar la facilidad indirectamente, considerando los atributos de la 
actividad que se pueden medir. 

Gilb 1G1791 proporciona métricas para la facilidad del 
mantenimiento relacionadas con el esfuerzo gastado durante el 
mantenimiento: Tiempo de reconocimiento del problema; de retraso 
administrativo; de recolección de herramientas de mantenimiento; de 
análisis del problema; de especificación de los cambios; activo de 
corrección o modificación; de prueba local, global; de revisión del 
mantenimiento y total de recuperación. Estas métricas pueden ser 
registradas y pueden proporcionar una indicación de la eficiencia de las 
nuevas técnicas y herramientas. 

A cada nivel del proceso de revisión de la ingeniería del 
software ha de ser considerada la facilidad del mantenimiento. Cada vez 
que se complemente un paso del proceso de la ingeniería del software, 
se debe de realizar repetidamente revisiones para la facilidad. Durante 
lá revisión de requerimientos hay que anotar las áreas ele'futuras mejoras 
y las posibles revisiones, hay que discutir la portabilidad del software y 
hay que considerar las interfaces del sistema que puedan tener impacto 
sobre el mantenimiento del software. 
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Durante las revisiones del diseño debe evaluarse el diseño 
arquitectónico y el procedimental, para que sea fácil de modificar, sea 
modular y funcionalmente independiente. En las revisiones del código se 
debe cuidar el estilo y la documentación interna, dos factores que tienen 
influencia sobre la facilidad del mantenimiento. 

finalmente, cada paso de prueba debe proporcionar 
anotaciones sobre las partes del programa que puedan necesitar un 
mantenimiento preventivo antes de que el software sea liberado. 

Tareas del Mantenimiento 

Dentro de un mantenimiento de software, las tareas asociadas a este 
comienzan antes de una petición de mantenimiento. Desde el comienzo 
debe establecerse una organización de mantenimiento, se deben 
prescribir procedimientos de evaluación y de información y se debe 
definir una secuencia estandarizada de sucesos para cada solicitud de 
mantenimiento. 

A esto se le debe agregar un sistema de registro de información 
de las actividades de mantenimiento y definir criterios de revisión y de 
evaluación. 

Las tareas principales para obtener un buen mantenimiento son: 

• 
Organización de mantenimiento. Casi no existen 

organizaciones formales para llevar a cabo un mantenimiento, pero es 
recomendable por lo menos una plantilla informal la cual reduzca la 
confusión y mejore el flujo de las actividades de mantenimiento. 

Si las solicitudes de mantenimiento se canalizan a través de un 
solo individuo o grupo, los arreglos descontrolados son menos 
probables, ya que por lo menos un individuo estará familiarizado con un 
programa producido y, las peticiones de mantenimiento se podrán 
evaluar rápidamente. 

Al implementar un mecanismo de control para aprobar cambios 
específicos, la organización puede evitar el realizar cambios que 
beneficien a un usuarios, pero al resto provoque cambios negativos. 
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Al establecer un área de responsabilidad, el controlador puede 
ser la autoridad del control y un supervisor del sistema puede tener otras 
obligaciones sin que deje de ser el contacto con los paquetes de 
software. Si se asigna esta responsabilidad de mantenimiento desde un 
principio, se reduce la confusión y no permite la incomodidad de una 
persona al ser asignada atropelladamente de una tarea de desarrollo para 
que se ocupe de una de mantenimiento. 

Informes. El mantenimiento de software debe ser presentado en 
forma estandarizada, por lo que la plantilla de desarrollo debe generar 
un formulario de peticiones de mantenimiento, el cual será llenado por 
el usuario que desea el cambio. Un error en el sistema debe 
especificarse con una completa descripción de las circunstancias que 
llevaron a este. Un cambio de mantenimiento adaptativo o perfectivo 
debe remitir una breve especificación de cambios. 

El formulario de peticiones de mantenimiento se genera 
exteriormente y se usa como planificación de las tareas de 
mantenimiento, el cual origina que la organización desarrolle un 
informe de cambios de software el cual contiene: 1) la magnitud del 
esfuerzo requerido para satisfacer el formulario; 2) la naturaleza de las 
modificaciones requeridas; 3) la prioridad de la petición, y 4) otros datos 
sobre las modificaciones. Este es entregado a la autoridad de control de 
cambios para poder planificar el mantenimiento. 

Flujo de sucesos. El origen de este flujo se da a partir de una 
solicitud de mantenimiento (figura 2.16). El primer requerimiento es 
determinar de que tipo de mantenimiento se trata. 

Una petición de mantenimiento correctivo comienza con, la 
evaluación de la seriedad de error. Si es serio, se analiza el problema 
inmediatamente; si no, se evalúa y clasifica para planificar junto con las 
demás tareas de la plantilla de desarrollo. 

Algunas veces el problema requiere modificación inmediata por 
situaciones de "crisis", por lo cual se le da prioridad sin poder evaluar 
efectos secundarios y actualización de documentos. Se recomienda que 
sea poca actividad de mantenimiento y una vez terminado, evaluar 
efectos y se,  debe realizar la actualización necesaria. 

Las peticiones de mantenimiento adaptativo y perfectivo se 
evalúan y se clasifican antes de situarlas en una cola de acciones de 
mantenimiento, solo que no todas las mejoras se llevan a cabo, ya que la 
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estrategia comercial, los recursos disponibles, los productos de software 

actuales y futuros u otros aspectos pueden desechar la mejora. 

Independientemente del tipo de mantenimiento, se siguen tareas 

técnicas que incluyen: modificación del diseño del software, revisión, 

modificaciones oportunas en el código, pruebas de unidad y de 
integración, prueba de validación y revisión. 

I
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saber que vale la pena registrar. Swanson 1SW7G1 proporciona la 
siguiente lista: 

• Identificación del programa; 

• Número de sentencias fuertes; 

• Número de instrucciones en código máquina; 

• Lenguaje de programación usado; 

• Fecha de instalación del programa; 

• Número de ejecuciones del programa desde la instalación; 

• Número de fallos de procesamiento asociados con el punto 
anterior; 

• Nivel e identificación de cambios sobre el programa; 

• Número de sentencias fuente añadidas en los cambios de 
programa; 

• Número de sentencias eliminadas en los cambios del programa 

• Número de personas-hora por cambio; 

• Fecha de cambio del programa; 

• Identificación del ingeniero del software•; 

• Identificación del formulario de petición de mantenimiento; 

• Tipo de mantenimiento; 

Fechas de comienzo y final del mantenimiento; 

Número de personas-hora acumulado del Mantenimiento; 

Beneficios netos asociados con el mantenimiento realizado. 

Estos puntos son básicos siempre que se tenga una evaluación 
como la que se describe a continuación. 

Evaluación. Una evaluación se complica, por la falta de datos 
registrados, que al existir, se podrían realizar varias medidas de 
rendimiento de mantenimiento. Resumiendo [SW761 serían; 
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• Número medio de fallos de procesamiento por ejecución del 
programa; 

• Total de personas-hora por cada categoría de mantenimiento; 

• Número medio de cambios por programa, por lenguaje y por 
tipo de mantenimiento; 

• Número medio de personas-hora por sentencia fuente añadida o 
eliminada debido al mantenimiento; 	• 

Media de personas-hora por lenguaje; 

Tiempo total medio por formulario de petición de 
mantenimiento; 

• Porcentaje de peticiones de mantenimiento por tipos. 

Estas medidas pueden proporcionar una base 	 p.11-1 
la toma de decisiones sobre: técnica de desarrollo, selección de 
lenguaje, previsiones de esfuerzo de mantenimiento, de disposición de 
recursos y otros muchos aspectos. Estos datos pueden aplicarse 
fácilmente en la evaluación du las tareas de mantenimiento. 
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CAPÍTULO III 
CASO PRÁCTICO: SISTEMA INTEGRAL DE 
INFORMACIÓN 

Estudio Preliminar 
Todo elemento desarrollado por el hombre primero es una idea en su 
mente. Los sistemas computacionales, como otros productos de la 
tecnología, se desarrollan en respuesta a requerimientos detectados, Las 
fuentes que producen las ideas de productos de programación incluyen 
las necesidades del cliente generadas externamente, las necesidades 
internas de la organización y los planes o tareas organizacionales. 

El Estudio Preliminar del presente trabajo persigue los siguientes 
objetivos: 

1. Identificar las necesidades de la Dirección General de 
Comercialización (DGC) tanto al interior como hacia la 
Coordinación General 	del Programa de • Empresas de 
Solidaridad; 

2. Elaborar un enunciado breve del problema y/o necesidades a 
cubrir que se solucionarán, y las restricciones que existen para 
su desarrollo; 

,•, 
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3. Determinar y reconocer las funciones por realizar, las 
restricciones, el equipo electrónico, el producto de 
programación y el tipo de usuarios. 

La definición del problema requiere de un entendimiento cabal 
de los requerimientos y del entorno de éste. Las técnicas que 
generalmente son usadas para obtener este conocimiento son las 
reuniones con los clientes, las entrevistas con los usuarios finales y la 
observación de las tareas problemáticas. En las páginas que proceden se 
plasma el resultado de esta primera fase del proyecto. 

Empresas de Solidaridad 

El 4 de diciembre de 1991 por decreto presidencial se creó Empresas de 
Solidaridad. óreano desconcentrado de la Secretaría de Desarrollo Social 
(SEDESOL), con el propósito de impulsar la creación de empresas rurales 
y urbanas. 

Empresas de Solidaridad nace como complemento productivo 
de las acciones de solidaridad, para fortalecer al sector social. Surge 
también para promover empresas productivas que ofrezcan medios de 
vida a un amplio sector de mexicanos que necesitan apoyo para 
constituir unidades económicas rentables. 

El apoyo a las empresas de este sector pone el énfasis en su 
viabilidad y en que la propuesta surja de grupos sociales organizados o 
con posibilidades inmediatas de hacerlo, interesados en formar o 
consolidar una empresa productiva, 

Objetivos del Programa 

General 
Impulsar proyectos productivos de los grupos sociales que viven en 
condiciones de pobreza, para fortalecer su autonomía económica, con 
el suministro del capital de riesgo temporal jy el financiamiento a través 
de fondos de garantía de los estados, dirigidos a crear empresas de 
campesinos y para campesinos, así como de los grupos populares 
urbanos. 
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Específicos 

1. Desarrollar opciones productivas para dar un mayor valor 
agregado a los productos generados por el sector social, 
permitiéndoles mejorar sus ingresos; 

2. Promover la ocupación de los productores de bajos ingresos, 
para ofrecerles bienestar y seguridad, así como arraigo en sus 
localidades; 

3. Impulsar al sector social en la adopción de tecnologías 
apropiadas a las condiciones técnicas, sociales y ecológicas en 
su entorno; 

4. Orientar recursos para el desarrollo de sus proyectos 
productivos; 

5. Transferir con agilidad los recursos y facilitar la operación de las 
Empresas de Solidaridad; 

6. Destinar recursos a la capacitación y la asistencia técnica, 
necesarias en la ejecución y dénarrollo de los proyectos 
productivos. 

Estrategias 

1. Apoyar con capital de riesgo temporal proyectos productivos, a 
los casos que tengan limitados acceso al crédito o como 
complemento cuando la carga financiera sea excesiva para el 
grupo social; 

2. Constituir con los gobiernos de los estados y las organizaciones 
de productores, fuentes alternativas de financiamiento para 
productores urbanos y rurales de bajos ingresos, que no tienen 
acceso a la banca comercial; 

3. Coordinar actividades con las instituciones federales, estatales y 
municipales para optimar los recursos públicos comprometidos 
con los proyectos productivos de los campesinos y grupos 
populares urbanos organizados; 

4. Apoyar a los grupos sociales para impulsar sus ideas de,  
inversión y atender sus proyectos, erradicando las prácticas 
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lascivas del pasado en que las instituciones formularon los 
proyectos sin correspondencia efectiva con los interesados; 

5. Promover la participación económica de los grupos sociales 
para realizar sus ideas de inversión, mediante aportaciones en 
efectivo o en especie; 

6. Reconocer la asociación de los organismos del sector social 
entre sí y con el sector privado (nacional y extranjero), cuando 
ésta se produzca con base en el aprovechamiento recíproco de 
las ventajas productivas, tecnológicas y comerciales; 

7. Practicar un seguimiento físico y financiero de las Empresas de 
Solidaridad para la detección y solución oportuna de problemas 
y desviaciones; 

8. Estimular a su vez, el desarrollo de la conciencia empresarial 
entrz.,  las unidades productivas del sector social. 

Estructura 

La estructura orgánica y funcional, de Empresas de Solidaridad, se 
conforma por dos niveles de actuación: el área central y 	las 
representaciones en los estados, 

Se integra por la Coordinación General y las Direcciones Generales. 
Éstas a su vez se distinguen en unidades de apoyo y en áreas sectoriales, 
de acuerdo con las funciones que desempeñan. 

De apoyo 

• Jurídica; 

• Finanzas y Administración; 

• Planeación y Asistencia Técnica; 

• Contraloría; 

• Comunicación Social. 
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Operativas sectoriales 

• Empresas Agrícolas y Agroindustriales; 

• Unidad de Promoción de Fondos para las Empresas de 
Solidaridad; 

• Empresas Extractivas; 

• Empresas de Comercialización; 

• Empresas Pecuarias, Forestales y Pesqueras; 

• Microempresas; 

• Organizaciones Sociales y Representaciones Estatales. 

Las funciones básicas de estas direcciones son: 

a) Dictaminar la viabilidad de los proyectos de inversión, para 
lo cual se apoyarán en las representaciones de Empresas de 
Solidaridad en cada entidad federativa; 

b) atender las solicitudes de apoyo a las ideas de inversión de 
los grupos sociales; 

c) evaluar los proyectos de inversión y dictaminar sobre el 
apoyo de Empresas de Solidaridad; 

d) distribuir de forma adecuada los recursos económicos para 
el apoyo de los proyectos en ejecución; dar seguimiento al 
desarrollo de las empresas en coordinación con los 
representantes estatales; 

en coordinación con las áreas y representaciones estatales, 
detectar necesidades de capacitación y asistencia técnica en 
las empresas apoyadas y prever su atención con la 
Dirección General de Planeación y Asistencia Técnica; 

dictaminar la viabilidad, constituir y dar seguimiento 
evaluación a los fondos en operación. 
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Reglas Generales de Operación 

Aportación de capital de riesgo 

El financiamiento principal que otorga Empresas de Solidaridad, es a 
través de la asociación con los grupos sociales que forman empresas 
productivas, mediante inversiones con capital de riesgo en complemento 
del esfuerzo de los interesados. 

Estos recursos se destinan principalmente ''a la creación de 
nuevas empresas o a la ampliación y mejoramiento de la capacidad 
productiva de las existentes. 

En las formas de asociación con los grupos sociales no se crea 
una nueva sociedad mercantil, respetándose las figuras asociativas 
legalmente constituidas. Al participar con capital de riesgo no se ejerce 
derecho alguno sobre el capital social y el patrimonio de las empresas 
apoyadas, así se constituye una forma de asociación en los negocios 
realizados por dichas empresas para apoyar su desarrollo. 

Al seleccionar los proyectos de inversión objeto del apoyo, 
Empresas de Solidaridad somete a la consideración de los representantes 
de los grupos sociales beneficiados, las condiciones y montos con los 
que participa. Al aprobarse, estas condiciones se integran en un contrato 
de concertación, en la modalidad de asociación en participación a 
celebrarse entre las partes. La firma de dicho contrato es el requisito 
previo a la entrega de los recursos autorizados, 

Constitución de fondos 

Otra forma de apoyo es mediante la constitución de fondos de 
financiamiento o garantía con la banca de desarrollo (NAFIN y 
BANRURAL). Estos fondos permiten el otorgamiento de créditos 
refaccionarios y de avío para la creación y consolidación de empresas 
campesinas y populares urbanas de grupos de escasos recursos. 

Los fondos se integran como fideicomisos mediante las 
aportaciones de Empresas de Solidaridad y las que realicen los gobiernos 
municipales o estatales, así como las organizaciones de productores, que 
son sus principales promotores. 
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Estas aportaciones son el patrimonio inicial del fideicomiso con 
base en la cual la banca de desarrollo abre una línea de crédito por 
varias veces el monto de ese patrimonio. 

De esta línea de crédito proveen los recursos para financiar los 
proyectos viables que presenten los productores y que apruebe el 
Comité Técnico de cada fideicomiso. En este esquema financiero las 
organizaciones o los gobiernos estatales son los fideicomitentes y 
Empresas de Solidaridad es, en todos los casos, aportante solidario. 

Asistencia técnica y capacitación 

Empresas de Solidaridad apoya el análisis de las ideas de inversión que 
los grupos sociales proponen, a través de eventos de capacitación 
dirigidos a las organizaciones 	sociales y a los técnicos de las 
instituciones del sector público que permiten formular proyectos viables 
y rentables. 

La capacitación y asistencia técnica es en materia de política 
crediticia, administración, contabilidad, comercialización y uso de 
paquetes tecnológicos, entre otros. Esip apoyo se ofrece dependiendo de 
la identificación de las necesidades de las organizaciones. 

Participación en las empresas 

La aportación se otorga a todas aquellas organizaciones sociales que 
dispongan de un proyecto cuya evaluación determine su viabilidad 
técnica, económica y social. 

En la configuración de la estructura financiera, se torna en 
cuenta el valor de los bienes o activos fijos de la organización social, así 
como la aportación en efectivo y mano de obra en la etapa preoperativa. 

En ningún caso los recursos provistos por Empresas de  
Solidaridad sirven para rescatar carteras vencidas o pago de pasivos. 

las organizaciones con créditos vigentes o reestructurados 
deben especificar los compromisos financieros contraidos, y en las 
situaciones de las empresas que requieren de apoyos adicionales es 
necesaria su autorización previo estudio de Empresas de Solidarida 
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Para las empresas en operación, el porcentaje de apoyo con 
capital de riesgo es calculado en referencia con el capital contable y con 
base en los estados financieros auditados o revisados por Empresas de 
Solidaridad. 

En el caso de apoyo exclusivo con capital de trabajo en una 
empresa, la recuperación se realiza con los recursos que provengan de 
la formación de un fondo de reserva. Dicha reserva permite reintegrar en 
forma total, los recursos de Empresas de Solidaridad en el menor tiempo 
posible. 

Para los grupos marginados de menores recursos y con 
dificultades de capitalización, se promueve la mezcla de recursos con 
fondos provenientes de Solidaridad y con capital de riesgo de Empresas 
de. Solidaridad. 

Cuantificación de las aportaciones de los socios 

Las aportaciones de los socios son consideradas cuando se> integran 
parcial o totalmente al proyecto, y se tenga la posesión legal, pudiendo 
ofrecerse en: 

• Efectivo; 

• Maquinaria y equipo; 

• Obra civil; 

• Terreno con o sin instalaciones; 

• Animales; 

• Mano de obra (sólo en la etapa preoperativa); 

• Materias primas; 

• Transportes; 

• Muebles y enseres. 

La cuantificación se realiza mediante evalúo o bien a traVés de 
certificación del valor declarado por parte del personal de Empresas de 
Solidaridad. 
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Mezcla de recursos 

El capital de riesgo aportado por Empresas de Solidaridad es destinado 
para proyectos que no puedan por sí solos con la carga financiera de los 
créditos, en cuyo caso se procede a mezclar recursos: capital de riesgo, 
crédito de instituciones bancarias y aportación del grupo social. 

Por lo tanto, en los casos que es preciso incluir crédito para 
completar la inversión total requerida, el grupo solicitante debe aportar 
un porcentaje del total de recursos necesarios. La proporción de crédito 
se define de acuerdo con la capacidad de pago del proyecto. 

Seguimiento y supervisión de las aportaciones 

Empresas de Solidaridad tiene la facultad de revisar y dar seguimiento al 
desarrollo de las empresas. Esta acciones se realizan de manera 
coordinada con la organización responsable del proyecto, la que brinda 
a Empresas de Solidaridad toda la información que se requiera para 
confirmar la adecuada aplicación de los recursos, el desairollo eficiente 
de las actividades y los resultados financieros obtenidos. 

Reparto de dividendos 

Empresas de Solidaridad participa de las utilidades de la empresa, en la 
misma medida en que aporta a la inversión total, sin rebasar nunca del 
35 por ciento. Las utilidades objeto del reparto tanto para Empresas de 
Solidaridad como de los socios se consideran de acuerdo con el estado 
de pérdidas y ganancias. Se consideran desde el momento que se 
generen, de acuerdo con el flujo de efectivo disponible. 

Con el propósito de capitalizar las unidades del sector social, se 
podrá reinvertir una parte o la totalidad de las utilidades netas antes del 
reparto de los dividendos, previo acuerdo entre las partes y según las 
necesidades de la empresa. 

Los dividendos, que generan las, aportaciones de Empresas de 
Solidaridad se destinan preferentemente al financiamiento de nuevos 
proyectos y a la constitución del Fondo de Asistencia Técnica. 

153 



Caso Práctico: Sisleina Inlegral de Información 

Recuperación del capital 

La recuperación del capital de riesgo de Empresas de Solidaridad se 
hace una vez transcurrido el periodo de maduración del proyecto 
cuando: 

• Los grupos sociales así lo solicitan; 

• La organización mantenga una actitud que se aleje de los 
objetivos que le dieran origen a la empresa. 

Dicha recuperación se realiza con base en un programa de 
amortizaciones, cuya suma es igual al monto de la aportación de 
Empresas de Solidaridad. 

La aportación de capital se mide en número de salarios mínimos 
generales, vigentes en el D.F. al momento de la inversión. Por ello, la 
recuperación se hace también en salarios mínimos generales, 
actualizados al momento de su retiro. Son deducidas las cantidades de 
recuperación parcialmente pagadas con anterioridad. En todos los casos, 
la cantidad total de recuperación no podrá rebasar un máximo de 35 por 
ciento del capital contable total -o el porcentaje de participación de 
Empresas de Solidaridad que corresponda al momento de su separación. 

Criterios de Elegibilidad 

Elegibilidad de los grupos 

Son objeto de apoyo los solicitantes que: 

• Son de escasos recursos y se asocian en cualquier figura 
legalmente constituida, cuyo'objeto social corresponde con los 
objetivos de Empresas de Solidaridad; 

• Promueven una idea de inversión o proyecto propio, 
formulando por si mismos o mediante el apoyo de profesionales 
o instituciones distintos a Empresas de Solidaridad; 

• Asumen la responsabilidad de invertir en el desarrollo de un 
proyecto productivo, aportando parte de sus recursos y trabajo 
en la etapa preoperativa; 
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• Muestran experiencia y antecedentes en el conocimiento y 
manejo de la actividad productiva objeto de la empresa; 

• Se reúnen con regularidad y tengan un liderazgo reconocido 
con capacidad y condiciones para administrar y operar de 
manera eficiente la empresa que promueven. 

Elegibilidad de los proyectos 

Se apoyan todos aquellos proyectos que sean técnica, económica y 
socialmente viables de acuerdo con los siguientes aspectos: 

e Una operación que implique a corto o coediacio r.  pid4u Utld 

derrama salarial y económica en la localidad o región, genere 
empleos y fomente el arraigo social en la localidad; 

• Cuenten con una expectativa adecuada para el abasto de 
materia prima, la disponibilidad de infraestructura (con 
excepción de los> proyectos extractivos, en los que será 
necesario crearla) y los compradores potenciales; 

Que su diseño y operación incorpore tecnologías y procesos 
acordes con el equilibrio ecológico y la protección del medio 
ambiente; 

Demuestren rentabilidad financiera, incluso moderada, que 
permita permanencia de la actividad económica emprendida y 
recuperar la aportación de Empresas de Solidaridad. 

Mecánica Operativa 

Se establece una relación directa con los grupos solicitantes de apoyo 
para sus proyectos productivos, a partir de la recepción de la solicitud. 
De forma paralela se realiza una actividad promocional , entre las 
organizaciones sociales. 

Las solicitudes pueden presentarse en la oficinas de las 
representaciones estatales de Empresas de Solidaridad, en las oficinas de,  

la delegación de SEDESOL en cada estado y en forma directa, en el 
domicilio de Empresas de Solidaridad en el Distrito Federal. 

• 
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El seguimiento de la ideas de inversión hasta su dictamen se 
hace como sigue: 

Registro de Solicitudes. Las demandas captadas a través de las 
representaciones en las entidades federativas o en oficinas centrales, se 
registran con la mayor cantidad posible de datos de acuerdo con un 
formato diseñado para el efecto. Los representantes de Empresas de 
Solidaridad presentan las solicitudes al área central, acompañadas de sus 
puntos de vista y consideraciones de prioridad, asf como de las 
necesidades de aportación para estudios v capacitación. 

Integración del expediente técnico de cada solicitud. El 
expediente contiene la solicitud, con su número de folio y los 
documentos que le'dan soporte. En el caso de las ideas de proyectos 
potencialmente viables, se debe formular un proyecto de inversión 
según el nivel que corresponde de los términos de referencia: perfil, 
estudio básico y estudio de factibilidad. 

En estos casos se vincula al grupo social solicitante con las 
instituciones federales o estatales que le brindan la asesoría necesaria y, 
en su caso, le formulan el proyecto respectivo, para que cumpla con los 
requerimientos establecidos. 

Visita de campo. En el caso de proyectos de inversión ya 
integrados, se acude a las localidades en donde tienen asiento los grupos 
solicitantes, constatando en campo la información del expediente 
técnico y el grado de consistencia de los grupos con los cuales Empresas 
de Solidaridad establece los compromisos. 

Evaluación de proyectos. A partir, de los criterios de elegibilidad 
y mediante el análisis de las características particulares, se evalúan y 
dictamina sobre la inversión solicitada. 

Notificación. Cuando el dictamen es favorable, las condiciones 
de participación son comunicadas al grupo solicitante para corroborar 
su aceptación y formular el contrato o convenio. 	• 

Firma del contrato. En caso de que la organización social 
decida participar con Empresas de Solidaridad, se firma el contrato de 
concertación preparatorio para asociación en participación. En el 
contrato de concertación definitivo, se establecen con pre.cisión los 
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plazos de recuperación y los criterios para la distribución de los 
dividendos. 

Aportación de recursos. Una vez que el contrato de 
concertación preparatorio ha sido firmado, se procede a la entrega de 
los recursos en cheque nominativo, que sólo es abonado en cuenta de 
cheques abierta por la organización beneficiaria para el efecto. 

La aportación solidaria de Empresas de Solidaridad puede 
ministrarse en una sola exhibición, o en más de una, según lo 
recomiende la oportunidad en el manejo de recursos para el proyecto en 
ejecución, con arreglo al programa de ejercicio del proyecto. 

En su caso, la entrega de los recursos que correspondan a las 
exhibiciones posteriores a la primera, procede sólo cuando la 
organización o grupo social ha comprobado con suficiencia el buen unn 
de los recursos anteriormente liberados. 

El total de las ministraciones es igual al monto de recursos 
autorizados para < cada solicitud. Las ampliaciones o nuevos 
requerimientos son considerados como nueva solicitud y su tratamiento 
sigue el mismo curso de todas. 

Procedimientos Jurídicos de Concertación 

La aportación solidaria con la que apoya Empresas de Solidaridad se 
formaliza con la firma de un contrato de concertación para asociación 
en participación, o en un contrato de fideicomiso. 

La organización o grupo social presenta formalmente los 
siguientes documentos: 

1. Acta constitutiva de la organización o documento formal que 
acredita su existencia y los registros administrativos y legales 
que corresponden con la figura asociativa de que se trata; 

2. Acta de asamblea aceptando la asociación con Empresas e 
Solidaridad; 

3. Acta en que se otorgan o ratifican las facultades legales a los 
representantes del grupo social (poderes); 
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4. Documentos que acreditan la posesión o propiedad de los 
bienes o activos que se incorporan a la asociación, en beneficio 
del proyecto y a nombre de la organización solicitante; 

5. Acta de asamblea de la comunidad o del ejido, si se trata de 
bienes comunales o ejidales, que permiten a la agrupación el 
uso del predio respectivo. 

Con estos elementos, Empresas de Solidaridad convoca a los 
representantes facultados para la firma del contrato de concertación, con 
el fundamento legal y las características que se señalan a continuación; 

• Son contratos o convenios de carácter obligatorio para las partes 
que lo celebren; 

A fin de asegurar el interés general y garantizar su ejecución en 
tiempo y forma conveniente, en ellos se establecen las 
consecuencias y sanciones que se deriven de su 
incumplimiento; 

Estos contratos o convenios se consideran de derecho público; 

La resolución de las controversias que se susciten con motivo 
de la interpretación y cumplimiento de estos contratos o 
convenios, está sujeta a la jurisdicción de los tribunales 
federales; 

Es responsabilidad de Empresas de Solidaridad facilitar a los 
representantes facultados la más amplia explicación de los 
términos y alcances del contrato. Por su parte, los'representantes 
hacen lo propio,  con sus representados. 

Definición del Problema 

Una de las premisas de la creación de Empresas de Solidaridad fue la de 
erradicar vicios en la administración de los organismos de desarrollo 
social de sexenios anteriores. Por esta razón Empresas de Solidaridad 
surge con una estructura administrativa reducida que permita una 
transparencia de trámites y flujo de recursos. 

En un principio la evaluación de proyectos de inversión fue una 
de las actividades principales para el personal de la institución, la cual a 
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medida que avanzó en tiempo el programa, y como resultado de la gran 
demanda por parte de las organizaciones sociales, se convirtió 
prácticamente en la única, descuidando otras .no menos importantes 
como la elaboración de informes de resultados periódicamente, la 
elaboración manual de los documentos para el trámite de recursos, las 
visitas de validación y seguimiento entre otras. 

En resumen, existen muchos documentos y trámites internos que 
podían ser automatizados a través de una aplicación en computadora 
que recopilara los datos más relevantes de los proyectos de inversión 
atendidos. 

En un primer intento por parte de la Dirección General de 
Finanzas y Administración a través de la Dirección de Informática, 
construye una aplicación para computadora denominada °Componente 
Central" (C.C.). 

Este sistema no satisfizo las necesidades de procesamiento de 
información de las direcciones generales operativas. Las principales 
causas del fracaso del "Componente Central" se enlistan a continuación: 

. El sistema no fue desarrollado modularmente según las 
necesidades de información de las direcciones operativas y de la 
coordinación general; 

Se pretendió que fuera utilizado por las direcciones operativas 
como herramienta de trabajo, sin embargo la información que 
se capturaba no tomaba en cuenta la diversidad de proyectos 
atendidos, es decir, el sistema capturaba sólo información muy 
general de los mismos; 

La aplicación sobrepaso ala plataforma en la cual se desarrolló 
(PROGRESS) e incluso al hardware: el sistema era lento, existían 
errores de'diseño, el manejo de transacciones era muy extenso 
ya que si se cometía un error en cualquiera de las pantallas de 
captura, había que empezar nuevamente; 

El "Componente Central" no contaba con ningún módulo que 
permitiera a las áreas operativas procesar la información 
capturada ni emitir reportes; además PROGRESS resultó ser 
prácticamente desconocido para los usuarios. 
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El resultado fue duplicidad de trabajo ya que, por una parte las 
áreas capturaban los datos de sus proyectos atendidos en el 
C.C., y por otra en hojas de cálculo, clBase o como podían, para 
poder cubrir sus propias necesidades de información, 

Justificación del Sistema 

Un sistema se justifica por sí sólo cuando se cumplen 2 aspectos: 

1. Se optimizan los tiempos y funciones del elemento humano, del 
hardware y del propio sistema; 

2. Cuando el sistema se apega fielmente al entorno o realidad en 
donde se aplica, cubriendo cabalmente las necesidades que le 
dieron origen. 

Es necesario tomar en cuenta que no todas la aplicaciones para 
computadora hacen uso de una base de datos. Sin'embargo para 
aquellos que si lo hacen, el almacenamiento de la información actúa 
como pivote para todas, las funciones del sistema. 

Éste es el caso del presente proyecto: se considera que un 
sistema'de información basado en el manejo eficiente de una base de 
datos puede agilizar en gran medida los procedimientos administrativos 
y los requerimientos de información de la Dirección General de 
Comercialización. 

Otros beneficios tangibles al Sistema de Información de la DGC 
se traducen en los siguientes aspectos: 

Beneficios en las tareas de cálculo y de impresión 

• Mejora en la exactitud de las tareas de cálculo, como en el caso 
del estado de resultados Proforma y de los indicadores 
financieros TIR, VAN y punto de equilibrio; 

• Posibilidad de cambiar rápidamente las variables y los datos; 

• Elaboración automática e impresión de documentos de' trámite 

de recurso, como la Carta de Instrucciones, Solicitud de 
Aportación Solidaria y Enterado a la Coordinación General. 
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Beneficios a las tareas de almacenamiento y mantenimiento de 
expedientes 

• Estandarización de los datos y catálogos que son de uso común 
y disminución de redundancia de datos; 

• Posibilidad de emitir reportes y documentos de los datos 
almacenados de cada expediente; 

• Aumento de la capacidad de almacenamiento y mantenimiento 
de registros en términos de espacio y costo; 

• Mejora en la integridad y seguridad de los datos. 

Beneficios a las tareas de búsqueda de información 

• Obtención de información expedita de los proyectos atendidos; 

• Mejores posibilidades de acceso de información selectiva, según 
necesidades del usuario; 

• Posibilidad de generar tablas de datos alternas con información 
seleccionada por el usuario; 

• Posibilidad de auditar y analizar la actividad y avance de los 
proyectos atendidos. 

Alcances del Sistema 

La aplicación incluirá el análisis, diseño, construcción, instalación, 
puesta en marcha y capacitación de un Sistema de Información Integral 
para el apoyo de evaluación de proyectos de inversión de la Dirección 
General de Comercialización (SII-DGC). 

El sistema se concibe como una base de datos principal, que se 
alimenta de los procesos involucrados en la evaluación de los proyectos, 
asf como de los procesos administrativos de la propia Dirección 
General. 

El sistema estará diseñado de tal forma que pueda. Integrarse de 
manera transparente a los sistemas que se, desarrollen en etapas 
posteriores. 
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El sistema tendrá la característica de poder ser instalado y 
operado en una computadora, en varias y/o en red, teniendo la 
posibilidad de procesar la información con otros paquetes estadísticos y 
de formación de reportes para un análisis más detallado. 

El sistema a desarrollar deberá ser simple, fácil de aprender y de 
dar mantenimiento, pensando que los usuarios directos son personas con 
un mínimo de conocimientos en computación. Para dicho propósito es 
importante mencionar que se elaborarán manuales de usuario y se 
proporcionará la capacitación para el uso del sistema. 

Restricciones y Metas del Sistema 

El sistema a desarrollar deberá funcionar en red y en un lenguaje que 
permita exportar, importar y manipular datos en formato *.dbf. 

El sistema deberá permitirle al usuario generar reportes 
especiales impresos y en archivo (•.dbf) con,  los datos. que él mismo 
considere. 

El sistema deberá contener rutinas de actualización de tablas y 
de usuarios al sistema según se halla diseñado el módulo de control de 
acceso a usuarios. 

El sistema deberá: 

Tener un diseño e implementación de la interfase 
usuario-sistema amigable. 

• Establecer un sistema de control de acceso a usuarios para 
conservar la integridad de la información de cada uno de ellos y 
del sistema en su conjunto. 

Generar un módulo de consultas rápidas de la información 
capturada en el sistema según las siguientes opciones: 

1. Entidad Federativa; 

2. Central Nacional; 

3. Área de atención; 
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4. Responsable de proyecto; 

5. Fecha de recepción de la solicitud. 

Generación automática de los documentos requeridos por la 
normatividad de Empresas de Solidaridad para el trámite de 
recursos de aportación. 

Posibilidad de obtener reportes impresos predeterminados con 
los mismos criterios que para el módulo de consultas. 

Identificación del tipo de usuarios 

"No hay nada más difícil de realizar, nada más dudoso 
de tener éxito, ni más peligroso de manejar, que iniciar 
un nuevo orden de las cosas. Esto se debe a que el 
reformador tiene enemigos en todos aquellos que se 
benefician con el antiguo orden, y sólo defensores tibios 
en aquellos que se beneficiarían con el nuevo orden. 
Esta tibieza surge parcialmente del temor a sus 
adversarios, quienes tienen la ley a su favor; y 
parcialmente por la incredulidad de la raza humana, 
que no cree verdaderamente en algo hasta que ha 
tenido una experiencia real con ello." 

Maquiavelo, EL PRÍNCIPE, 1513 

Muchos de los temores en la cultura provienen de las computadoras, la 
tecnologia informática y los cambios propuestos en, un sistema de 
información. 

Cualquier cambio a través del uso de un sistema de información 
va a forzar a la gente a comPottarse de'manera diferente. No imPorta 
con que ahínco el personal de sistemas o la alta gerencia afirmen los 
beneficios que todo mundo va a obtener con un nuevo sistema de 
información, éste no será aceptado en forma automática. 

Adicionalmente, un nuevo sistema de información puede 
requerir que se comparta la información entre grupos, y es muy 
probable, que al no confiar entre sí, se nieguen a compartir la 
información. 
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Al desarrollar un sistema de información debe procurarse el no 
alterar las normas culturales dentro de una organización. El mejor 
consejo para lograr esto es hacer que los usuarios del sistema se 
involucren en su desarrollo, para que de esta forma. se desarrollen 
sistemas que funcionen como la gente lo desea, y no que la gente 
funcione como el sistema lo desea. 

En el desarrollo del sistema propuesto se cuenta con ciertas 
ventajas con respecto al perfil de los usuarios del sistema, mismas que se 
enlistan a continuación; 

El 70% de los usuarios tienen un nivel de escolaridad a nivel 
licenciatura, mientras que el 30% restante ha concluido (o está 
por hacerlo) la educación media superior; 

En su totalidad han trabajado previamente con computadoras o 
han tenido acceso al uso de`ellas; 

El 65% de ellos conocen y han manejado paquetes comerciales 
como hojas de cálculo y bases de datos; 

La propuesta de la elaboración del sistema surge precisamente ,  
de dos usuarios, como una necesidad de aligerar sus cargas de 
trabajo. 

Dominio de la Información 

El software se construye para procesar datos, transformarlos de una 
forma a otra, es decir, para aceptar entradas, manipularlas de alguna 
forma para producir una salida. 

El dominio de la información contiene tres visiones diferentes de 
los datos que se procesan por los programas: 

a) El flujo de la información; 

b) El contenido de la información; 

c) La estructura de la información. 
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El flujo de la información representa la manera en la que los 
datos cambian conforme pasan a través de un sistema. 

Para el sistema propuesto el flujo de la información estará 
determinado por la etapa de atención en la que se encuentre el proyecto 
registrado. Se identifican tres etapas fundamentales: registro, evaluación 
y seguimiento del proyecto. En cada una de estas etapas se pretende 
obtener del expediente físico sólo la información necesaria, es decir la 
captura de datos al sistema se hará secuencialmente conforme el 
evaluador del proyecto avance en la atención del mismo. 

Una mejor comprensión de este aspecto puede lograrse a través 
de los Diagramas de Flujo de Datos (modelo abstracto que describe los 
flujos de datos y procesos que cambian o transforman los datos en un 
sistema), mismos que se detallan más adelante. 

El contenido de la información representa los elementos de,  
datos Individuales que componen otros elementos mayores de 
información. Atendiendo al gran volumen de información que se 
requiere captar de cada proyecto y a las directrices de normalización de 
la teoría de las bases de datos, la información se agrupará en varias 
tablas según la etapa de evaluación del proyecto. 

La estructura de la información representa la organización 
lógica de los distintos elementos de datos. 

La elabOración del diagrama entidad-relación y el diccionario 
de datos del sistema permitirán al lector comprender el dominio de la 
información. Estos elementos se desarrollan en la etapa de análisis. 

Hardware 

En la evolución de la computación se han reveríidO, los, costos: del • • 	. 	•  
Software Sobre el hardWare, Como resultado dé'. las nuevas aplicaciones •••: 
desarrolladas por las grandes firmas..,de software, que- exigen; cada •.. 	 •. • ,•  
más recursos del hardware. 

, 
La tecnología es un componente estructural importante 'cié. los 

sistemas de información. En gran Medida el desempeñó do' una , 
aplicación de cómputo está determinado por las características del 
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equipo (HARÉMÁRE) en el que se ejecuta. Es por esto que en la 
adquisición del equipo.  'u emplear deben tomarse en cuenta aspectos 
tales como: memoria 	principal, capacidad de almacenamiento 
(memoria secundaria), velocidad del (los) procesador(es) (CPU) y en 
algunos casos la topología de red en la que se aplicará el sistema. 

El desarrollo del Sistema Integral de Información debe realizarse 
tomando en cuenta el equipo de cómputo que ha sido asignado a la 
Dirección General de Comercialización y que a continuación se detalla: 

• 7 ACER PC 486/sx25Mhz, 4MB RAM, 200MB H.D., 14" SVGA 
(2 color, 5 Mono). 

• 2 ACER PC 386/sx33Mhz, 3MB RAM, 80MB H.D., 14" SVGA 
Mono. 

• 4 ACER PC 386/sx20Mhz, 3MB RAM, 80MB H.D., 14" SVGA 
Mono, 

3 ACER PC 386/sx16Mhz, 3MB RAM, 80MB 11.D., 14" SVGA 
Mono. 

• 2 Impresoras HP Laserjet IV Plus , 600 dpi,16 ppm, 2MB 

• 2 Impresoras HP Laseriet III, 300 dpi, 4 ppm, imB 

• 2 Impresoras EPSON FX1180, 15", 260 cps, 1281d3 buffer 

1 Scanman Logitech 13/N. 

El equipo anteriormente descrito se encuentra conectado en una 
red de área local (Local Area Network), la cual cuenta con una topología 
estrella/bus ethernet, Novell versión 3.12 a través de un servidor 
ACER1000, 486DX2/66Mhz, 1GB H.D. que atiende a 50 terminales. 

La topología estrella/bus ofrece ventajas como'' al añadir una 
nueva terminal, sólo se necesita una línea de la computadora central a la 
nueva tarjeta; si una terminal fallara, es más fácil detectar el problema, y 
no afectaría a todo el sistema de red; el administrador asigna 

eramente los nodos de prioridad alta; fácil instalación: las 
estaciones de trabajo pueden conectarse en cualquier parte del 
segmento del bus; las tarjetas Ethernet han reducido su costos 
significativainente; permite la configuración con diferentes tipos de 
cables. 
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La configuración del cableado es la siguiente: la línea del bus de 
datos entre el servidor y los concentradores se conectan por medio de 
cable coaxial con configuración 10Base2, la cual especifica una 
transmisión de datos de 10 Mbps para una distancia máxima de 
200 metros, y las terminales se conectan por cable telefónico (también 
conocido como Twisted Pair), de la tarjeta al concentrador. Su 
configuración es 10BaseT (transmisión de datos de 10 Mbps para una 
distancia máxima de 100 metros). 

Además se cuenta con servicio de respaldo de datos del servidor 
por parte de la Dirección de Informática semanalmente en cinta 
magnética. 

Análisis 

lÉstrategia de Solución 

Para el desarrollo del Sistema Integral de Información se pretenden 
seguir los siguientes pasos: 

PASO 1: Establecer las metas del Sistema de Información. 

Este paso implica la revisión del alcance de las 
operaciones de la organización, las políticas del 
sistema y el plan de la Dirección General de 
Comercialización, a fin de que sean comunes entre 
sí para el éxito del sistema. 

PASO 2: Identificar las entidades y flujo de datos de los 
procesos. 

PASO 3: Determinar y asignar prioridades de los procesos. 

Para seguir estos pasos se plantea recurrir al método de diseño 
de prototipos debido a que se espera que el sistema sea utilizado por los 
evaluada% de proyectos a la brevedad. Sin embargo para fines de 
documentación se seguirán los principios del método de las fases del 
ciclo de vida. 
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Diagramas de Flujo de Datos 

Los diagramas de Flujo de Datos (DFD) o burbujas, son gráficas dirigidas 
en donde los nodos especifican las actividades de proceso y los arcos la 
transferencia de datos entre los nodos del proceso. Representan un 
modelo que describe los flujos de datos y los procesos que cambian o 
transforman los datos en un sistema, 

El DFD puede usarse para representar un sistema o software a 
cualquier nivel de abstracción. De hecho los DFD pueden particionarse 
en niveles que representan (lujo incremental de información y detalle 
funcional. 

En la figura 3.1 se ilustra una paleta de símbolos empleados para 
formar un DFD. 

[Proceso de 
Datos 

  

  

 

Flujo de datos,  

  

Conecte'. 	Almacenamiento de 
Datos o archivo 

Fuente o destino 
de tos datos 

Fig. 3.1 Símbolos para la construc.ción de un OÍD. 

Los DFD son un mecanismo excelente para la comunicación 
con el usuario durante el análisis del sistema, así mismo, se utilizan para 
representar las especificaciones del diseño externo y del diseño interno a 
un, alto nivel. Los DFD pueden explotarse en uno 'o más niveles para 
detallar y concePtualizar cada uno de los procesos y flujos de 
información del sistema tratado. 

Uno de los frutos del estudio, preliminar son precisamente los 
Diagramas de Flujo de Datos; éstos permitirán identificar los procesos y 
estructuras de datos que facilitarán construir eficientemente el sistema 
propuesto. 

Una vez revisada la información recabada de la operación de 
Empresas de Solidaridad y en particular de la Dirección General de 
Comercialización, se identifican los procesos y flujos de información 
representados en los DFD's de las figuras que se muestran a 
continuación: 
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Diccionario de Datos 

Como se vio en el capitulo II, los diagramas de flujo de datos deben ser 
complementados por el diseño del diccionario de datos correspondiente, 
el cual guarda toda la información contenida de éstos. 

El diccionario de datos puede considerarse como la base de 
datos del diseñador de bases de datos. Contiene las definiciones de 
todos los objetos del sistema, los esquemas y correspondencias de las 
variables y tipos de datos contenidos en él. Es por tanto una base de 
datos para y del sistema, no del usuario. 

Para la elaboración del Sistema Integral de Información el  
diccionario de datos no se apegó completamente a las normas y 
recomendaciones que dicta la ingeniería de software. El criterio para  
nombrar cada campo de las tablas de datos no se realizó según la 
naturaleza del dato a almacenar, ni tampoco a la función que realizan 
por las siguientes razones: 
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• La longitud máxima del nombre de cada campo de una tabla o 
archivo de dBase es de 8 caracteres; 

• Aunque las especificaciones técnicas de Clipper 5.01 indican 
que el número máximo de índiceS por área de trabajo es de 15, 
se tuvo problemas al intentar abrir e indexar más de 5 tablas de 
datos. Esta (imitarle complicaba en demasía la elaboración del 
generador de reportes; 

El uso del. operador &(macro) de Clipper simplificaba los 
algoritmol de pantallas de captura al nombrar orclinalmente los 
campos. 

Por lo anterior el criterio para nombrar los campos de las tablas 
fue el siguiente: 

La primera letra del nombre de la tabla de datos y el número de 
reactivo en el formato de captura que la variable almacena. 

Asf por ejemplo, la variable R12A almacena la clave  de la 
entidad en la que se desarrolla el proyecto atendido. Se denominó así ya 
que pertenece a la tabla de datos REG,DBF y la pregunta dentro del 
formato de captura es la 1.2 inciso a. 

Cabe señalar que algunos casos fueron la excepción, como es'el 
caso de los campos que almacenan cada uno de los conCeptos del 
estado de resultados Proforma, los cuales fueron nombradoS 
ordinalmente según, el concepto y el año que representan, 

La información contenida en el diccionario del presente sistema, 
la almacenan los siguientes campos: 

• Nombre (FiELDNAME), con el cual se describieron cada una 
de las variables de información; 

• Tipo (FIELD_TYPE), caracter, numérico, memo, etcétera; 

• Long (FIELD__LEN), el tamaño de cada campo; 

• Deci (FIELD_DEC), cuantos decimales para el caso de los 
campos numéricos; 

• Descripción (FIELD_DESC), de la variable, es decir, con que 
información se asocia; 
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• Ayuda (AYUDA), descripción concreta de lo que se debe de 
capturar; 

• Tabla (TABLA), a la que recurre como referencia; 

• Índice (INDICE), el cual indica la variable con la cual se ordena 
la tabla anterior. 

Estos se subdividieron principalmente para los módulos de 
registro (REG), evaluación (EVA) y seguimiento (SEG); además existen 
diccionarios complementarios para submódulos como: mercado del 
producto de cada proyecto (MER), recuperación del capital de riesgo 
(RECU) y análisis técnico (TEC). 

Este diseño permitió cumplir dos aspectos importantes: por un 
lado la descripción del flujo de la información, aspecto importante ya 
que para cualquier tipo de mantenimiento correctivo o perfectivo, 
permite localizar físicamente el Jugar exacto para el cambio; y por el 
otro, asignar especificamente campo acampo acciones de validación e 
integración. 

la elaboración de la ayuda sensitiva al entorno y la 
presentación de catálogos no se hubieran logrado fácilmente sin la 
elaboración del diccionario de datos; en él se describe campo a campo 
la información que debe ser capturada y la tabla en su caso que debe ser 
presentada. 

Debido al tamaño de los diccionarios de datos del sistema en 
estudio, se enlista el diccionario de la tabla REG, y el resto se muestra al 
final del presente documento dentro del anexo 1. 
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Diagrama Entidad-Relación 

Los diagramas entidad-relación son una técnica para representar 
gráficamente la estructura lógica de una base de datos. Ofrecen una 
forma sencilla y comprensible de comunicar rasgos prominentes de 
cualquier de éstas. Véase la descripción de los objetos que se ocuparon 
para su elaboración: 

Concepto Definición S imbologfa 

Entidad Se define corno "cosas que se pueden 
identificar claramente". Estas se 
clasifican corno entidades regulares y 
débiles. La entidad débil es aquella 
cuya existencia depende de otra 
entidad, en el sentido de que no 
existiría si no existe esa otra entidad. 

Propiedad Las entidades tienen propiedades 
conocidas también como atributos. 
Cada tipo de propiedad loma sus 
valores de u

ie
n conjunto  de

u 
 v

d
a
e
lo
n
res 

cospodntes. astasser: 
Simples o compuestas; Clave (única); 
Univaluadas o multivaluadas, 
Faltantes, Base o derivadas. 

CD 

Intenelación Una Interrelación es "una 
vinculación entre entidades", Lo 
entidades implicadas en una 
interrelación dan el grado de ésta. 
Una interrelación NI puede ser de 
uno a uno, de uno a muchos o de 
muchos a muchos. 

Las propiedades y las interrelaciones se conectan a las entidades 
o interrelaciones pertinentes con una línea recta y'se rotulan con "uno" 
o "muchos'. Si existiera una línea doble, la participación es total. Las 
entidades, propiedades e interralaciones se rotulan con el nombre del 
tipo en cuestión. 

El diagrama E-R para el SII-DGC se ilustra en la figura 3.6; 
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Por el número de interrelaciones que existen y la limitante del 
esquema gráfico, se enumeran y se definen en la siguiente tabla: 

Rdtulu 
• 

Nq de 
ir terrelaciºn 

No, de 
Interrelaeido 

11156 ••••:-• 

_gs 1 a 1 20 ti _reg 1aM 

2 ccgs 
	

1 a 1 
	

21 
	

via_reg 
	

1aM 

22 3 

4 

5 

6 

7 

11 

9 

10 

rp_gs 

fia_gs 

acc_reg 

ae_reg 

car_reg 

del_reg 

dg_reg 

da_reg 

tal 

I a 1 

1aM 

1aM 

1aM 

1aM 

1 a M 

1 a M 

32 

dig_reg 

entreg 

es_reg 

for_reg 

gir_reg 

gra_reg 

mun_reg  

1aM.  

1aM 

1aM 

1aM 

1aM 

1 a M 

1aM  

tc_eva 

• 
eva 

ert_eVa. 

mereva 

int_eva 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

M a 1 

MaM 

MaM 

M a M 

Mal 

33 

34 

35 

36 

3 

38 

rta_reg 

sr_reg  

1 a M 

1aM  

seg_rec 

seg_rep  

MaM 

MaM 

18 

19 
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Diseño 

Estructural 

Especificación de la estructura arquitectónica 

Diagramas HIPO 

Los Diagramas HIPO (Hierarchy-Input-Process-Output) se desarrollaron 
originalmente por IBM como esquemas para la representación de un 
desarrollo tipo "Top/Down" jerárquico, como una ayuda de 
documentación para productos comercializados, 

Estos diagramas contienen una tabla visual de contenido, un 
conjunto de diagramas generales y un conjunto de diagramas de 
detalles. 

La tabla de contenido es el directorio del conjunto de diagramas 
en el paquete: consta de un directorio con estructura de árbol (o de 
gráfica), un resumen de los contenidos de cada diagrama general, y una 
explicación de los símbolos utilizados. 

La tabla visual de contenido para el sistema propuesto se 
presenta en la figura 3.7. Cabe mencionar que uno de los objetivos de 
este trabajo es la de mostrar, una metodología clara para el desarrollo de 
una aplicación de computadora, por lo que sólo se mostrarán aquellos 
diagramas que se consideraron de mayor importancia e interés tanto 
para la aplicación como para los lectores. 
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La modularización que se propuso para el desarrollo de las 
etapas que conforman el sistema se ilustra a continuación: 

Módulo Inicial 

Descripción de las funciones, procedimientos y/o algoritmos 4tke conitene: 

Pnboacitmale 

loptb4ar...1 

Módulo principal 

Caso Práctico: Sistema Integral de Información 

Modularización de Procedimientos/Funciones y 
Algoritmos 

Una vez que se han descrito los diagramas HIPO, la modularización de 
procedimientos y funciones se simplifica ya que estos agrupan de una 
manera específica, tanto aquellos procedimientos que tienen relación 
entre sí, como aquéllos que pueden ser usados de manera global. 
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Módulo de Captura 

Módulo Documentos de Apoyo 



.111 eln 
namoll 

•101.1.1. 

Módulo de Mantenimiento 

Módulo de Registro 
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Módulo de Consultas 
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Módulo de Evaluación 

1E-1-111 1,11r±, 

Módulo de Seguimiento 

11,..71.1fls  

        

    

trak.-1.14.14 	11...;.«,,,in,4 
." 	Vq.i:t;.tt. 

"--- 	-------7' 

tr.rAtIt. Carta', , •. 

     

        

Detallado 

Definición de Formatos de Captura 

Lol formatos de captura se basaron en, las cédulas existentes;  que, de 
manera manual, se disei)aron sevún la información de 
el responsable' del Proyectó. Estas ¿édulasr, se disehardn, 'Segn''1aS 
necesidades de lal Dirección 'y dentro de! "Sisterria 	re.Spétry su 
contenido, sólo mejorandosela presentación. En'el"árieZo le''Muestrári" . 
formatos manuales y automáticos,' 	• 
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Definición de Pantallas 

La definición de las pantallas de captura originó dificultad ya que se 
analizó su elaboración con similitud de los formatos de captura, para 
que los capturistas tuvieran la certeza del lugar en el que tenía que ir la 
información. Al considerar lo anterior, el tamaño ideal de la pantalla fue 
de 43 renglones por 80 columnas, el cual permite que la información de 
los formatos sea visualizada completamente, y se crearon submenús los 
cuales facilitan la organización de cédulas dentro del sistema. El general 
de las pantallas diseñadas se encuentra como anexo 3. 

Definición de Reportes 

Para el Sli se contemplaron 4 tipos de repoites generales los cuales 
contienen toda la información capturada. Estos se dividieron en: 

1. Generador de reportes. Este reporte tiene la particularidad de 
satisfacer cualquier necesidad de información que el usuario 
pudiera requerir, generando una salida en pantalla o en 
impresora. La operación de este reporteador es de tipo query by 
example ya que el usuario formula sentencias específicas, 
asignando valores a las variables que identifican a los registros 
que le interesan. El grado de complejidad se eleva sólo a 
conocimientos básicos para manejo de archivos DBF ya que es 
el formato de las bases de datos, por lo cual las sentencias 
deben ser del mismo tipo. 

2. Reportes por área. Este bloque de reportes permite a cada 
responsable de proYecto obtener de forma expedita 
concentrados de información con datos como número de folio 
convenio, componente central, ubicación, nombre de la 
organización, etcétera. Este reporte se diseñó de tipo menú para 
la fácil localización de los datos dentro de las plantillas. 

Resumen técnico. Uno de los reportes más importantes para el 
responsable de proyectos es el resumen técnico, ya que se 
compone de todas las cédulas de captura con los datos,que se 
han introducido en el sistema, de tal forma que puede evaluar Y 
corregir errores de captura o bien saber en un momento dado el,  
avance del proyecto. 



Caso Práctico:-Sisteina Integral de Información 

4. Mapas. Estryeporte se diseñó para que el recurso se ubicara 
geográficaménte. El mapa sale según la selección como estado, 
rama, división política, recurso otorgado, y permite mapa estatal 
o nacional, Para los diferentes recursos el sistema selecciona un 
color y para la ubicación geográfica de los proyectos apoyados 
se implementó el uso de mouse. Además, una vez localizado el 
proyecto en el mapa, puede obtenerse su síntesis técnica de 
manera directa. 

Desarrollo 

Durante la instrumentación del Sistema Integral de Información se 
procuró la traducción de las especificaciones de diseño en código 
fuente. El objetivo principal fue el escribir código fuente y la 
documentación interna de modo que la concordancia del código con las 
especificaciones fueran fáciles de verificar, para que de esta forma las 
tareas de depuración, pruebas y modificaciones se facilitaran. 

Para el desarrollo del Sistema Integral de Información se , siguió 
la técnica TOP-DOWN, es decir, se programaron en una primera 
instancia aquellos módulos y pantallas que constituyen el menú 
principal y las funciones generales del sistema, para posteriormente 
desarrollar los módulos más específicos. 

Esto trajo como consecuencia beneficios favorables en corto 
tiempo, ya que al ir liberando módulos del sistema éstos eran utilizados 
y depurados mientras el desarrollo del sistema continuaba. Un equipo 
perfeccionaba los módulos ya liberados, mientras otro instrumentaba los 
pendientes. 

La organización fue un aspecto fundamental, ya que permitió 
mantener control y orden sobre el;desarrollo del sistema así como sobre 
las personas que intervinieron. Se adoptó un esquema de equipo de 
programación adaptable; el trabajo a realizar se, discutió como un todo y 
las tareas se asignaron a cada elemento según su habilidad y 
experiencia. 

Los miembros del , equipo tenían la función de evaluar y 
examinar el trabajo de los demás a fin de promover un. sentimiento de 
responsabilidad conjunta sobre la calidad del programa, Los programas 
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se consideraban como una propiedad del equipo y no como una 
propiedad personal. 

En el inicio de la implementación se establecieron normas de 
programación que el equipo de programadores debería respetar para 
desarrollar, modificar y actualizar cada una de las rutinas o 
procedimientos del sistema. 

Normas de Programación 

Una vez considerado el tamaño y complejidad del sistema se evidenció 
la necesidad de que se observara una disciplina particular en cuanto a la 
escritura de código. Aunque no se definió un conjunto único de reglas 
que se pudiesen aplicar, en todas las situaciones, sí se estableció el 
apegarse a los principios generales de la programación estructurada. 

La construcción del flujo del software se establece durante el 
diseño. Sin embargo, la construcción de sentencias individuales es parte 
del proceso de codificación. La elaboración de sentencias debe estar 
basada en una regla general: cada sentencia debe ser simple y directa, el 
código no debe ser "retorcido" aunque se precise una mayor eficiencia. 

Dentro de los principios generales de la programación 
estructurada se encuentran: 

• Evitar el uso de complicadas comparaciones condicionales; 

• Eliminar las comparaciones con condiciones negativas; 

• Evitar un gran anidamiento de bucles o condiciones; 

• Usar paréntesis para clarificar 	las expresiones lógicas o 
aritméticas; 

• Usar espacios o símbolos claros para incrementar la legibilidad 
del contenido de la sentencia; 

• Emplear comentarios internos y documentos adecuados de 
apoyo cuando así se requiera; 
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1.11511,15111 
:1111411p. 

Determina el tipo de monitor 	la estación de 
trabajo ydetermina los colores'óptimos 

1.111111119 1,
11011  

Colores 

Comandos de Impresión en Coser III y IV. 
Tpxtipo de letra 

Ini_laser tp 

   

   

Imp_txt vyar,sp Despliega 3/143 t en s jarenglones haciendo coste 
por palabras al anal del renglón 

   

   

   

x,y,Mensaje, 
Negrita,Claro,' 
pict_,TAMA,cuad, 
somb,doble,redon, 
shade,(ijo 

r,c,tam,doble, 
vertical 

Imprime Mensaje a partir de la posición x,y de 
la impresora laser 

Dibuja una linea horizontal a partir del renglón 
r y columna c y de longitud tatn en la impresora 
laso. 

Ser> 
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• Para mejorar la lectura de listados de código se procuró emplear 
letras minúsculas para la escritura de código y mayúsculas para 
palabras reservadas. 

Durante el desarrollo de la aplicación se hizo uso de paquetes y 
librerías auxiliares que contribuyeron a mejorar el rendimiento y 
automatizar la generación de código en algunos módulos. Tal es el caso 
del generador de pantallas de dBbase IV y de las librerías gráficas 
DGE 4.0 (Data Graphics Extension) para Clipper. 

Código Fuente 

Aunque el código fuente del sistema se anexará en disco flexible, a 
continuación se muestran algunos módulos para ejemplificar la forma 
como éstos fueron documentados; 

Módulo: EMPSOL,PRG 

Sistema para el registro de solicitudes de aportación solidaria, contiene procedimientos y 
funciones de propósito general. Invoca al procedimiento PRINCIPALO del módulo 
Princ.prg. 
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. 
PROCEDIMIENTO 

. 
:~11:11 DESCRIPCtóN.  

Red r,c,rows,cols, 
sombra,doble, 
redondo,shade 

Dibuja cuadro de líneas sencillas a partir de r,c 
con rocas renglones y cols columnas, se puede 
especificar sombra inferior derecha 

SAY_STR R,C,Mens,ROWS, 
COLS,CUAD, 
SOMB,TAMA, 
doble,bold,redon, 
sbadefijo 

Despliega 	una 	cadena 	en 	varios 	renglones 
usando comandos de impresión laser 

Shade r,c,rs,cs,marco,gris Despliega una cadena de grises en rc usando 
comandos de impresión laser 

Marco ts,ii,modd,db,key Dibuja los marcos de las hojas de resumen 
técnico 

Zoom modo Activa(modo="ON9 	o 	desactiva("OFF1 	las 
teclas para ayuda y catálogos 

Help P_PROC,P_UNEA, 
P_VAR 

Procedimiento que generaayudas enPantalla al 
ser presionadas las teclas FI o F5 	 • 

Catalogo P_PROC,P_LINEA, 
P_VAR  

Genera un catálogo para el campo P_VAR 

_ 	. 
1111.11.1.1. 

a 
..Q11.11..0,% 

	

> 	.. 	1...,,¿ 
..: 	... 	. 	. 	9.'.1 	, 	:111."` 	‘11.1,14..: 

	

Kilwur.a....,.,,,,,,:: ,"' 	.."-',1.0.:11 	›lx.'.›.1' 

Noxmenu aMenuttems,nTop, 
nleft,Bottorn,nRight 
cMenuTitle, 
nChoice clioxChars 
cMenuColor 

Dibuja en las coordenad4s especificadas un 
mena de opciones con marco. Regresa el 
elemento del arreglo elegido -por> el 'usuario. 
RETURN nChoice 

SoltShadow nTop,nieft, 
nBottom, nRight 

Dibuja el efecto'de sombra en las coordenadas 
que se especifiquen. RETURN Nil 

OS Var I Procedimiento para despliegue de datos usando 
la tabla asociada y el diccionario de datos 
correspondiente. RETURN M_Val 

Esp...Fijo caclena,tama,col convierte a Espaciado Fijo una cadena de 
FONT Ño-Proporcional para impresora HP 
Laser. RETURN (Cadena2) 
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If.0"Nd R gFSG 1.. 

 

 

XtoC Mensaje Convierte Mensaje en. una cadena. RETURN 
Mensaje 

 

 

Etljnemo MerrioNom,X,r1,c1, 
r2,c2,a,b 

Edita una variable tipo memo y despliega su 
contenido. RETURN .T; 	 • 

 

 

Menu base,x,y,FILT Devuelve al teclado el elemento del catálogo 
desplegado dé la tabla de datos base. RETURN 

Var_ 

 

 

_valida base,x,y,yarl,FILT Devuelve un valor "vendadenr si wirl está en 
base de otra forma despliega un mensaje de 
error. RETURN yar_bool 

 

 

LislAsArray cList, Welimiter Convierte la cadena dist_deliinitada por 
cDelimiter_en el arreglo alist 

 

 

ArrayAdist alist, cDelimiler Convierte un arreglo aUst en una cadena 
delimitada por cDelimiter. RETURN dist 

 

     

Módulo: PRINC.PRG 

Esqueleto principal del Sistema para el registro de solicitudes de aportación solidaria, 
además contiene procebnientos y funciones dé propósito general. 

PROCEDURE PRINCIPAL 
e 	

*Declaración de,, VARIABL.ES publicas , . 	 , 	• 

s 	DELETED óN 	*Ignora regiaExos dUPlicadoo 
SETMODB(43,80) 	*ajuéra el monitor a texto de 43 "•00. ,  

PAN.ÚNIc() 	 *Llamado a pantalla principal 
DO W1ILE .T. 

BcedMenu (0,8,6,25,31)  
• 11,8'PROMPT ' CAPTURA DE , CÉDULAS ' 
• 13,8 'PROMPT ' REPORTES 	 ' MESSAGE 

• . 

PADCPGENERADOR DE REPORTES; REPORTES POR SUBDIRECTOR 
, 	, • 	. 	• 

eTP. 76  • 
• 15,8 PROMPT ' CONSULTAS 
Q 17,R PROMPT ' COMUNICADOS Y DOCS. MESSAGE a 

PADC('CARTA DE INST., •SOL,ÁPORT,SOLID.,CARTA RECUP. 
ETC.', 76) 

4) 19,8 PROMPT 	 MESSAGE ; UTILERIA •• 
PADC('BORRADO 'DE-FORMATOS,. COPIAS DE'SEGORIDAD 

'ETC.',76) 	• 
e 21,8 PEONPT ' 'IMPRESORA 	 ' MESSAGE ; 

PADC('LASER3 , ' LÁSÉR5, 'MATRIZ4, MODdldcAL'. 71) 
• 23,8,'PROMPT' TERMINAR 	' MESSAGE ; 

PADO(.'REGRESAR AL SISTEMA OPERATIVO',76) 
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MENU TO OP1 
DO CASE 

CASE OP1 . 1 
CAPTURAS(8,34,19,50) 

CASE OP1 . 2 
REPORTES(8,34,24,50) 

CASE OP1 . 3 
CONSULTAS() 

CASE OP1 = 4 
COMUNICADOS(8,34,26,50) 

CASE OP1 = 5 
UTILERIA(7,34,25,50) 

CASE OP1 = 6 
MENU_IMPRE(8,34,25,50) 

CASE OP1 = 7 
IF SI NO ('CONFIRME: REGRESAR A 

EXIT 
ENDIF 

ENDCASE 
ENDDO 
CLEAR 

RETURN 

SISTEMA .OP ERAT I VO ) =1 

vo. 
IIIIIII: 1111.4111111.4, AlAIIIIII1410,  
BoxMenu aMenultems,nTop, 

nLeft,nBottom, 
nRight, cMenuTiile, 
nChoice,cBoxChars 
cMenuColor 

Dibuja en las coordenadas especificadas un 
menú de opciones con marco,. Regresa el 
elemento del arreglo elegido por el usuario. 
RETURN nChoice 

1'1' ' ' 

BoxShadow nTop, nLeft, 
nBottom, ;Might 

Dibuja el electo de sombra en las coordenadas 
que w especifiquen, ftEruRN mi 

DS Vart Procedimiento para despliegue de datos usando 
la tabla asociada 'y el diccionario de dalOs 
conesPondionle RETURN M-Val 

Espiijo cadena,tama,col Convierte a Espaciado Fijo una cadena de 
FONT No-PmPoacional Para imPwsola HP 
Láser.12ETURN (Cadena2) 

XtoC Mensaje Conviene Mensaje en una cadena. RETURN 
Mensaje 

Edinemo 14,4emoNonlY.11,c1, 
r2,c2,a,b 

Edita una variable tipo memo y despliega su  
contenida RETURN .T. 



PROCEDURE UTILERIA 
LOCAL VI,Vla 

CLEAR 
PANT_INIC() 
SAVE SCREEN TO V1 
SETMODE(S0,80) 
DO WHILE .T. 

Boxtlenu ({},6,5,24,38) 

	

9,7 PROMPT ' 1) BORRADO DE REGISTROS 	' ,.MESSAGE ; 
PADC( 'DA DE BAJA, UN REd. EXISTENTE' ,76) 

	

011,7 PROMPT 2) RESPALDO EN ;DISKETTE 	MESSAGE ; 
PADC('COPIA LA INFORMACIÓN CAPTURADA HACIA DISCO - 

• FLEXIBLE',-76) 
013,7 PROMPT '3) RECUPERAR DESDE:DISKETTE "', MESSAGE 

PADC('COPIA ARCHIVOS DEDATOS'DÉSDS:biSCO . , 
FLEEIBLE',76 ) 

015,7 PROMPT ' 4) RECONSTRUYE fNuTCE 	''.MESSAGE ; 
PADC('REINDEXA,LOS'ARCHIVOS:DE , DÁTOSc,75)' 

017,7 PROMPT ' 5) CLAVES DE ACCESO 	',:MESSAGE j 
PADCPALTAB;EAdAS Y10  mODIFICACIONIE, PELAIME";PF: . 

019,7 PROMPT 6) MANTENIMIENTO DE TABLAS GMESSAGE,:;::' 
PADC('MODIFICACIONES,  DE LOS CATÁLOGOS DEL SISTEi4A, »71) 

®22,7 PROMPT ' 	TERMINAR'. 	 ''.?MESSAGE ''.'SESSAGE  
PADC('REGRESAAL MEI!. ANTER/0111 ,76) 

MENÚ TO OP1 
DO CASE 

CASE OP1 = 1 
BORRADO_DE

,
_REGISTROS,(7,49,25,56):': 

CASE OP1 ..2 
RESPALD011 

CASE OP1 
RECUPERA() 
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!UNO PARÁMETROS.. DESCRIPCI 

 

Menu base,x,y,FILT Devuelve al teclado el el Mento del catalogo 
desplegado de la tabla de datos base. RETURN 
Var 

 

valida base,x,y,var I ,FILT Devuelve un valor "verdadero". si van esta en 
liase de otra forma despliega un mensaje de 
error. RETURN var_bool 

 

ListAsArray cList, cDelimiter Convierte la cadena dist_delimitada por 
cOelitniteten el arreglo aUsl 

 

ArrayAsList alist, cDelimiter Convierte un arreglo aList - en una cadena 
delimitada por cDelimiter, RETURN cList 
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CASE OP1 = 4 
SAVE SCREEN TO Vla 
REINDEXA 
RESTORE SCREEN FROM Vla 

CASE OP1 = 5 
MENU_PASSO 

CASE OP1 = 6 
mentablas() 

CASE OP1 = 7 
EXIT 

ENDCASE 
ENDDO 
CLEAR 
RESTORE SCREEN FROM VI 
SETMODE(43,80) 

RETURN 

PROCEDURE BORRADO_DE_REOISTROS (X1,Y1,X2,Y2) 
LOCAL ANSWER,V2 

SAVE SCREEN TO V2 
RESP 	!N,  
DO MIME .T.  
• X1,Y1 CLEAR TO X2,Y2 
BoxMenu ({},x1,y1,x2,y2) 

• X14.3',Y1+2 SAY 'NO. DE FOLIO,  
@ X1+5,Y1+5 GET FOLIO 
READ 

	

IF RESP 	 LASTKEY0t27 
EXIT 

ENDIF 
*:VERIFICA LA EXISTENCIA DEL FOLIO:,' ,  
USE REO INDEX REG NEW SHARED 
SEEK.FOLIO 
FOLIO OK 
IF 'FUND() 
SET CURSOR OFF 

28,1 SAY PADC('EL FOLIO !-ISTR(FOLIO)+,  NO EXISTE',76) 
INKEY(3) 
SW.CURSOR ON 
READ 
EXIT 

ELSE

USE 
SORRA EGO 

ENDIF_;, 
éLOSE'All

ENDDO 
 

RESTORE SCREEN FROM V2 
RETURN 
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Pruebas 

Estrategia de Pruebas del Sistema 

La prueba del software a veces se refiere como verificación y validación. 
En términos generales la verificación se refiere al conjunto de 
actividades que aseguran que el software implementa correctamente una 
función específica. Por su parte la validación se interesa en aquellas 
actividades que determinan si el sistema o software construido se ajusta 
a los requerimientos del cliente. 

Las pruebas de un sistema, en el contexto de la ingeniería de 
software, son una serie de cuatro pasos que se llevan a cabo 
secuencialmente. Estos pasos se muestran en la figura 3.1 

Módulo 

- Módulo  

Información 
de Diseño 

Software 
Validado 

Requerimientos del 
Sistema 

Pnieba de 
Validadón', 

sud 
de 

Sistema 
Ensamblado 

Módulo 
ludie 

de 

Prueba del 
Otros 	 . 

elementos 	
Sistema 

 
del Sistenu 	 Sistema 

Funcional 
Módulo 

Fig. 3,8 Pasos para la prueba de un sistema 

En un principio la prueba se centra en cada módulo individual, 
asegurando que funciona cada uno como unidad, Utilizando la 
descripción del diseño estructural y detallado como guía se prueban los 
caminos de control importantes con el fin de descubrir errores dentro del 
ámbito del módulo. La complejidad de las pruebas y de los errores 
descubiertos esta limitada por el alcance estricto establecido por la 
prueba de unidad. 
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A continuación se deben ensamblar o integrar los módulos para 
formar un paquete de software completo. La prueba de integración se 
dirige a todos los aspectos asociados con el doble problema de verificar 
y construir el programa, es decir, su objetivo es retomar los módulos 
probados en unidad y construir una estructura de programa acorde con 
lo que dicta el diseño. 

La prueba de validación proporciona una seguridad final de que 
el sistema satisface todos los requerimientos funcionales y de 
rendimiento. Por último, la prueba del sistema verifica que cada 
elemento encaje de forma adecuada y que se alcance la funcionalidad y 
rendimiento del sistema total. 

La mejor forma de probar lo anterior es utilizándolo en un 
ambiente de trabajo real. La prueba del sistema debe ser lo 
suficientemente flexible para promover la creatividad y la adaptabilidad 
necesarias del sistema. 

Cabe señalar que en cualquier proyecto de software existe un 
conflicto de intereses inherente que aparece cuando comienza la 
prueba, y este sistema no fue la excepción. 

En una primera etapa se sabía que, los usuarios tendrían una 
actitud reacia para con el sistema, ya que éste a su forma de ver les 
implicaría más trabajo y orden en sus labores. Por parte del equipo de 
desarrollo había más preocupación por la revisión del diseño y 
funcionalidad de los algoritmos y procedimientos que por detectar 
errores. 

Cuando surge la primera prueba "en campo" la postura que se 
tomó fue demostrar y enfrentar a cualquiera que intentara mostrar 
defectos. Por su parte los usuarios empeñados en desacreditar al sistema, 
argüían con énfasis cualquier falla, defecto o detalle del mismo. 

El uso del sistema como estrategia de prueba trajo creelentes 
resultados. Por una parte los usuarios descubrieron que el sistema, al 
automatizar muchas de sus actividades, constituía una herramienta real 
de trabajo, y por la otra el equipo de desarrollo comprobó que en 
verdad existían errores tanto en las interfaces (pantallas y validaciones 
entre'otras) como en operaciones de cálculo. 
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Desde este Momento la prueba del sistema se tomó en una 
actividad ágil y eficiente ya que ambas partes estaban interesadas 
solamente en el buen funcionamiento del sistema. 

Mantenimiento 

Un Sistema de Información debe considerarse como un ente vivo: éstos 
cambian y evolucionan con respecto al entorno y circunstancias que le 
dieron origen, así como lo hacen los seres humanos. 

En el capítulo anterior se comentó de la importancia del 
mantenimiento en los programas de computadoras y en el presente caso 
práctico no fue la excepción. 

El Sistema Integral de Información, desde su liberación, ha 
evolucionado constantemente debido a los cambios en la política de 
atención y organización hacia las empresas sociales que se benefician 
con el programa de Empresas de Solidaridad, Por consiguiente, el 
mantenimiento que se ha brindado al sistema principalmente es de tipo 
adaptativo-perfectivo. 

Con respecto al mantenimiento adaptativo, durante el tiempo de 
vida que lleva`el sistema en uso se han modificado y agregado campos 
de las tablas de datos y sus correspondientes pantallas de captura; 
además, se, han añadido módulos que no se, consideraron en el análisis 
preliminar como es el caso del "Plan Empresarial" y el modulo de 
"Adecuaciones y Adendos" al contrato de concertación entre Empresas 
de Solidaridad y los grupos apoyados. 

Cabe señalar que estos módulos son ejecutados 
independientemente al programa principal, pero comparte los datos 
generados por este último. 

El mantenimiento perfectivo ha consistido en mejorar y 
complementar los diccionarios de datos, que permiten auxiliar al usuario 
a realizar tanto la captura de datos como la generación de sus propios 
reportes. En adición se ha revisado el código fuente para evitar funciones 
redundantes o repetidas, y en algunos casos se han optimizado los 
algoritmos. 
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Aunque se ha dicho que el mantenimiento es una tarea 
enfocada a combatir el deterioro del software con el tiempo, es 
importante determinar en qué momento dicho sistema exige el 
desarrollo de una nueva aplicación. 

Cuando se cambia radicalmente, o en gran parte, con los 
alcances y requerimientos que le dan origen a una aplicación de 
cómputo es necesario evaluar los beneficios e inconvenientes en tiempo, 
esfuerzo, y en algunos casos, el costo, al tratar de "reconstruir" la 
aplicación. 



CONCLUSIONES 

Fondo Nacional para el Apoyo de Empresas de 

Solidaridad 

Después de la revolución de 1910, la lucha por la marginación y 
pobreza extrema ha sido uno de los aspectos más trabajados por los 
programas de gobierno. En algunos casos el desembolso en esta materia 
no se ha escatimado con el fin de garantizar la paz social y la 
convivencia civilizada entre las comunidades. 

Para este propósito, el presupuesto que se ha canalizado a 
través de programas gubernamentales tales como CONASUPO, 
INFONAVIT, ISSSTE, IMSS, FONAPO, etc., ha servido para fortalecer la 
autonomfa económica a comunidades rurales, grupos organizados de 
campesinos y grupos populares urbanos. 

Como consecuencia de la apertura económica y por ende la 
globalización de mercados, la política económica de México para poder 
competir con los productos de procedencia extranjera tendrfa que 
converger de proteccionista a productiva y eficiente. 

Para tal propósito se evidenció la necesidad de cambiar las 
estructuras asi como las formas de trabajo ae las organizaciones 
productoras a fin de ser rentables y autosuficientes, generando empleos 
y riqueza que las comunidades demandan. 



Conclusiones 

Empresas de Solidaridad persigue sus propósitos confiando un 
papel dinámico a las iniciativas de los segmentos de población más 
pobres, logrando de esta forma evitar prácticas paternalistas, puesto que 
las actividades se regulan bajo principios de corresponsabilidad, 
participación de riesgos y beneficios y autonomía total de los 
empresarios sociales en la toma de decisiones sobre el rumbo y gestión 
de la empresa. 

El impulsar la empresa social a través de proyectos de inversión, 
ha dado frutos importantes en esta novedosa relación gobierno-sector 
social. Por una parte, las organizaciones se apropian de sus proyectos y, 
al tener la facultad de decidir el rumbo de su empresa, asumen una 
actitud real de compromiso; esto se ha reflejado en la inquietud de 
asociarse con el fondo para la orientación, capacitación y asistencia 
técnica de las actividades productivas de su giro. 

Gracias a esta nueva actitud, que han asumido la mayoría de los 
grupos apoyados, la restitución del capital de apoyo por parte de ellos es 
ya una realidad. Aunque en algunos casos los proyectos no han 
funcionado como se esperaba, la reprogramación de las metas del 
proyecto y de los compromisos de pago de la organización han 
fortalecido la relación de corresponsabilidad y debilitado las prácticas 
antiguas de la cultura del "no pago". 

Proyectos de Inversión 

Las inversiones así como la producción de bienes y servicios, deben 
hacerse con una sólida base, la evaluación de proyectos. Como se 
describió, esta evaluación puede hacerse, desde dos puntos de vista no,  
excluyentes pero distintos entre sí: el criterio privado o económico' y el 
criterio social, 

El estudio de mercado es el aspecto más importante en un 
proyecto de inversión (comercialización), ya que no tiene sentido 
preparar el estudio de ingeniería (técnico) y evaluación, si se sabe de 
antemano que se carece de mercado para el producto.. El orden en el 
que se desarrollaron las etapas de la evaluación de proyectos no fue 
fortuita ya que se presentaron en orden de importancia. 
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El estudio de mercado más que describir y proyectar los 
mercados relevantes para el proyecto, debe ser la base sobre las que 
continúe el estudio completo, además proporciona datos básicos para 
las demás partes del estudio. 

La estrategia comercial permite definir el precio en sus 
diferentes etapas de comercialización al identificar los márgenes de 
ganancia de cada intermediario y determinar el precio de venta; a su 
vez, esto permitirá calcular los ingresos probables de la empresa en el 
futuro. 

El objetivo del estudio técnico es determinar la función de 
producción óptima para la utilización eficiente de los recursos 
disponibles para la producción del bien o servicio deseado. Tomando en 
cuenta que las particularidades técnicas de cada proyecto son diferentes 
entre sí, este trabajo procuró dar un marco de referencia metodológico 
general. 

Se presentaron métodos de evaluación económica y financiera 
utilizados en los estudios de factibilidad de proyectos. Dentro de los 
métodos que toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo se 
encuentra el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno 
(TIR). 

Para el caso del VPN la inversión será aceptada si este valor es 
mayor a cero, ya que significará ganar la tasa de referencia (CETES, CPP, 
etc.), más el valor positivo del resultado, en términos del valor del dinero 
en tiempo cero. 

A su vez, para aceptar la inversión en el caso de la TIR, el valor 
que se obtenga de esta debe ser mayor a la tasa de referencia. 

Es importante señalar que en ambos métodos se da por hecho 
que las ganancias se reinvierten en su totalidad y que al hacerlo ganan la 
misma tasa de descuento con la que fueron calculadas, lo cual, es una 
falacia. 

Finalmente durante la exposición de la evaluación económica 
se describieron algunas razones financieras mismas que no deben ser 
utilizadas para determinar la rentabilidad económica de la empresa ya 
que no consideran el valor del dinero en el tiempo. Sin embargo son de 

205 

• 



Conclusiones 

vital importancia para corregir errores o sostener aciertos en el manejo 
financiero interno de la empresa. 

Ingeniería de Software 

La ingeniería de software hoy, está reconocida como una disciplina 
legítima; la aplicación de los métodos y procedimientos permiten 
desarrollar sistemáticamente el desarrollo, operación y mantenimiento 
de programas para computadora. 

Sin embargo todavía muchas compañías así como profesionales 
desarrollan software en forma desorganizada; a pesar desque la actitud 
ha cambiado, los gestores y profesionales reconocen la necesidad de un 
enfoque más disciplinado para el desarrollo de programas. Aunque se ha 
progresado todavía queda mucho por hacer antes de que esta disciplina 
logre su madurez. 

En el desarrollo de aplicaciones de cómputo (y en mayor 
proporción en el sector gubernamental), es común encontrarse con 
aspectos de organización e imponderables de entorno que dificultan la 
elaboración de software de calidad. Entre estos aspectos podemos 
mencionar los siguientes: 

• Frecuentemente los proyectos de software se emprenden con 
sólo una vaga indicación de los requerimientos del usuario, lo 
cual conduce a la insatisfacción del mismo; 

• En muy pocos casos el usuario tiene una idea clara de lo que el 
sistema a desarrollar debe hacer, por lo que depende en gran 
medida de la habilidad del personal de cómputo para 
"identificar" en un espacio de tiempo corto tales necesidades;• 

• El software no se desarrolla en forma adecuada a pesar de.exigir 
métodos probados para su planeación, especificación, diseño, 
codificación y prueba; por lo tanto, la calidad es pobre; 

• El código de los sistemas es difíciles de mantener a causa de 
carencias documentales de los mismos. Actualmente el 
mantenimiento del software consume la mayoría de los recursos 
que se destinan a este rubro; 
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• La mayoría de los directivos de los centros de cómputo se 
comprometen a entregar resultados en tiempo récord, sin 
considerar el grado de dificultad de los trabajos ni los recursos 
con los que se cuenta; 

• Existe escaso personal con experiencia y la mayoría de las 
empresas no pueden contratar el personal suficiente; 

• No hay metodología de trabajo y, donde llega a existir, rara vez 
es respetada. 

Aunque en el desarrollo del sistema estudiado se presentaron 
algunos de estos aspectos, se trató de seguir fielmente a la metodología 
que dicta la ingeniería de software. Sin embargo, parte de la 
documentación que debe resultar de cada etapa de desarrollo se realizó 
una vez que el sistema fue liberado. Esta documentación será de vital 
importancia para el mantenimiento del sistema en etapas durante su 
existencia. 

Es importante que para la implantación de un nuevo sistema con 
éxito, se fomente conciencia en todos los involucrados por el mismo 
acerca de sus responsabilidades para con el sistema y sobre todo lo que 
éste les proporciona. El brindar una orientación y/o capacitación 
adecuada, es esencial para que el nuevo sistema logre sus objetivos. 

Debido a la magnitud del esfuerzo en la programación, las 
prácticas ..y normas de codificación estructurada pueden generar 
economías significativas en el sistema que se esté implementando, El 
seguimiento de estas políticas redundará en código fuente entendible y 
fácil de mantener. 

En la actualidad, México enfrenta un atraso significativo en lo 
que se refiere al desarrollo y, uso de tecnología, ya que por, un lado el 
apoyo a la investigación esta muy por debajo de lo que las naciones 
denominadas del primer mundo destinan a este campo (0.5% contra el 
3% del PIB), y por el otro, no existen los recursos suficientes para 
comprar esta tecnología a las naciones que la poseen. 

Esto trae como consecuencia una relación comercial desigual 
de México hacia el exterior, y la tendencia de apertura de mercados que 
se está dando en el mundo hace cada vez más dificil la competencia de 
los productos mexicanos. 
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Sin embargo, México sí puede competir en términos de igualdad 
en el campo de servicios y bienes de creación intelectual. Tal es el caso 
del desarrollo de aplicaciones para computadora. 

La calidad de un producto de software mexicano puede ser 
igual o mejor que la de cualquier otro producto extranjero; la diferencia 
radica principalmente en dos aspectos: el empleo de las técnicas y 
procedimientos que se emplean para el desarrollo de estos productos y 
la creatividad de las personas que lo hacen realidad. 

El desarrollo acelerado del hardware y su tendencia a la 
estandarización con respecto a sus fabricantes, ha hecho que el software 
sea el elemento clave en el éxito de empresas, productos y sistemas. 

Con el 'boom" de las PC's y la utilización de éstas en la micro y 
mediana empresa, se ha originado una demanda de sistemas y 
programas. Se cree que en corto tiempo esta demanda crecerá de tal 
modo que la gente dedicada a satisfacerla será insuficiente. 

Finalmente, de lo anterior se puede concluir que el campo de 
los servicios de cómputo representarán una fuente importante de trabajo, 
pero'en gran medida sólo para aquellos profesionales del software que 
manejen y apliquen las metodologías de d̀esarrollo que la ingeniería de 
software perfecciona. 

Se comprobó que los conocimientos adquiridos durante la 
carrera y especificamente de computación tienen una aplicación e 
interrelación con todas las actividades y profesiones de la convivencia 
humana. El campo que se vislumbra es tan extenso que, aunque como 
profesionistas los estudios han concluido una faceta dentro de la 
facultad, los conocimientos son pocos'en relación al gran campo en el 
cual puede aplicarse la Ingeniería en computación. 
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RESA hilaYrz~ DIRECCION GENERAL DE APOYO A LA COMERCIALIZACION 
EMPS DE 
'DUDA RIDAD 	 litem Inigrel de Illfernieléo 

I. CEDULA DE nautilo 

PODO S I 
F000 C. CUTRAL I 

FECHA DR RECEPCION I,._ 
oeww 

2. CRISPO SOLICITANTE 

ANORMAL DEL. GRUPO PROPIETARIO ,  
2.2NOMERE DE QUIEN LO ENTREGA: 	  

2.3 DOMICILIO DE QUIEN LO ENTREGA 	  

11-1,4-1-1  t TdIfone 

3. VIA DE LA soLicino 

3.1 LA SOLICITUD LLEGO A TILAVIE DE t 1_1 
e 0~4041... 

4. RESPONSABLES EN EMPRESAS DE SOLIDARIDAD 

4.1 otaaccaos GENERAL RESPONIMILI t  1J 

410BIBC00N DI ARIA RESPONIAIU1 DEL PROYECTO: I 
4.3 114003021011 DI ARIA RISPONIAIUI e . 
4.4 ILISPOKUNI DEL PROYECTO I 	 1_1 
4.11C.440; 	  
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1-14.1  01•41~1kmd 	U 011111 
ilu 111 ~de pe Mak ego/ MY 1~ 

1.11.1.11ye adiale 	miar Mi sub isolls 

LIMAD* 011,4111i~111111L1111~: U 

3.31.313~ 	4.~11~1.1 
Elan 	 Famemmorm. 

Sigra3nagDIRECCION CEDERÁI, APOYO LA coadu 	ua clutos 
EMPUJAS D 
PUPAIIN EI 	 Dm.. &aupad 1t latorleadi. 

II.. CUADRO DE 
CUSIFICACION 

s. cursar-tocata DEI. Mortero 

custnexaorr ECOPIOMICA 

3.1.1 ACTIVIDAD ECONOWICA 

t- 	 1 1•••••41.4...... 
Cos 	 1.1~41:4. 

4 lam.4.4 Lauro* 
1a. Yomma~la 
14.~. ow 
11.14••••~4  

3.116%0 ECONOWICO 

1.w 	L Comoublmblo 
11•••••• 

3.1~14414~ *limo 

1.1.inimucro1) 
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EMPRES AS DE DIRECC1ON GENERAL DE APOYO A LA COMERCIALIZACION 

IOUDARIPAD 	 Poema loteare! de Isfanaidé* 

Ilh. CUADRO DE 
CLASIFICACION 

• CLASTP1CACION Da. GRUPO 

4.1 NOMIRE LEGAL 	  

DOMICILIO I 	 II 	 II•.11 , 1 

C.P. 	1_1_1_1_1_1 
Tdams I —1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1-1...1-1-1-1-1 

M. a II. 	II. U OC VIDOI 	 U. U DI mono 
II In. 	II. O.11 C. 	 14.10C.01113111111132231011631. 
111.43.1311C1f. 	33.1311. 	 II. AXCCIT1I33.111 te IICILICTOM 
II. 0C. 	 In. Meg lapJ.C41100LCI01N 
U I C 	II. I DI 13. 	 13. 1.11.111C13310~1. 
II. L313 	II. I« COGIL311Y3 	M COUR) 08 TISIS 

A. Peno Del MICIACI 

6.S REGISTRO 	 I,I 	54 No Trimm 
6.6 N*.DI REGISTRO 
4.1 PECHA DE REGISTROI., 

o. "IQ pm 

6.4 iizoinloo POR 	1_1 

	

lann•Pernr•ne 	0.3 
3 hm. Inalm b Mond 0.144 
5. Ona•Cmmonn~i 11.C.0.3 

1.7 natA DI conrtruclow ea cauro 	•_I 
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DIRECCIOH GENERAL DE APOYO A LA COMERCIALIZACIOH 
BOLSAS DE 
,OUDARIDAD 	 Slomn. Immoel de Infortnadia 

Ilc CUADRO DE 

CUSIFICACION 

7. CLASTFICACION DE LA OROAN1ZACION A LA QUE PERTENECE EL GRUPO 

7.1 ORGANIZACION LOCAL 	  
apdo. CdotakdAdI 

7.2 OROANILACION REGIONAL O ESTATAL 	  
(U.da 

7.5 ORGARIZACION O UNION NACIONAL POR RAMA 	  
O RED 

/.1 CENTRAL NACIONAL 

1 o.t 	I cre 	ILOKYla 
' 	LU1.011CL 	1m 	 11 001 

11407 	0 ORA 	 u bona 
4. VOX& 	11 MAC 
1 4,40.160 	0 01. 	11, L0100-L 
1 U90.4 	II. llo 	IL top 
1.4•1 	11 C00.11.0< 	1.1.001C 

7.1 FECHA DE ansrricAtioN I__ 
D. h.. M. 
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••=7.1111. DE1 DIRECCION GENERAL DE APOYO A LA COMERCIALIZACION 
EMPRESAS  
SOL1DARIDAk 	 Mimad !novel do Inforemodás 

• 

ELEGIBIUDAD 
INICIAL 

11. ELEGIBILIDAD DEL. GRUPO 

(Si/No 
1.1 ESCASOS RECURSOS 	 1_1 
1.1 GRUPO SOCIAL 	 1-1 
1.3 PUEDE AD L'IlUR PERSONALIDAD IURIDICA 	 1..1 

ELEGIRLE 	 1_1 

9. ELEGIBILIDAD DEL PROYECTO 

(Siti/Nlo) 
9.1 ES PROYECTO APROPIADO POR EL GRUPO 
9.2 APORTA EL GRUPO 	 1_1 
9.3 ESTA EN LAS POUTICAS Y LINEAS DEL TRABAJO DEL FONDO 
9.4 El LEGAL LA ACTIVIDAD 	 1-1 

10. DICTAMEN DE ELEGIBILIDAD DE LA SOIJCITUD 

10.3 SIMA DE COMUNICACION Al. SOLICITANTE 	 • 
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nirt~ OIkECCION «n'AL DE APOYO A LA COMEAC/AULAUON 
EMPRESAS DE 
mamtipro, 	Sbtrre leigrel Se Irn•ruiddo 

;ESTUDIO DE MERCADO 

PRODUCTO: 
VAILEDAD: 

1.1 OFERTA. 
Calidad 
hnummuto : 

PRoo/Uaidad 
Voltlam 
Penuála 
Ligar IM VILA 
Fas Y Pago 

Z.1 DEMANDA. 

CdiY 
Prtmersti• 
Ueoled 
Pnostlisidol : 

Mole : 
Utiee de Voté 
Fama Ia 

MCI DE MIZICADO : U 

LeammAe.A1 

DLSCRIPCION : 

t. c.. 	r. c....pm 
athei.,~~ 

• 

vtiont mar lkon ara Nos RomiiR 
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2.1 	QUE SE PRODUCE Y 

PRODUCTOS MUNCIPALES : 

MemMe 
Yummhe 
Témale 

riammeMiad 	  
Olmo Moi 	  

144414444 

1, 1N1C10 DEL ESTUDIO 

1.1 1 QUIEN FORMULO El. ESTUDIO 
. 	 • TImml• 1•444.4.44 
4 r+1444.4. 

FECHA DEL ESTUDIO 1_, 

2. DESCAIPCION GENERAL DEL PROCESO 

Anexo 2. Formatos Manuales y Automáticos 

wartrzula DIREGC1021 GENERAL DC APOYO A LA COMERCIALILACION EMPRESAS DE 
Stumm Imeral de Worm. cIM 

'Si., DES ourcios 
rtcNtcx 

12 PURPIODUCTOS 

3.1 	se QUI 03~ ILL MOMO 

impele Y 1$011 calescoodu S7 myomium LAS mArtium MIMAR Y 
RIATEDIALDI AUEDJA111111 

10121110U011 Y SU DCRPOSIC10111 
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..
EMPR

1141.1231= DIESCCION GENERAL DE APOYO A LA COMERCIALIZACION 
ESAS DE 

GLIDARIDAD 	 Slimma Intrirai A. latarmacida 

 

44,114, DDSCRICION 
TECNICA 

3. RECURSOS TECNICOS 

3.1 DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES: 

1.2 TERRENO 
C1,41.00.3.0.11.4uLiko.0. Aulv4.1 	 I u 1117"11 

3.1 EDIFICIOM 
CUJI 	 ., 	 INLUIOI VIII 

3.3 nomarrituotiou 
COMUNICACIONES 

ACCESO 

TELEFONO 	  
OTRA1 

3A UnAESTRUCIIIRA 	ELECTRICA 	  
U«1µ» 	 turma.. 

3,3 uniensrRucrvicA 	HIDLAULICA 	  
LILMACIA 

;.4 airrAucions 	DINERAL 
ILICDUCA INDUSTRIAL 	  
SANITARIA 

3.1 EQUIPOS DE PROCESO 	 
DE TRANSPORTE 	 
De OTROS 

4 
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CANFIDAD 4.1 PERSONAL nivfo 	 IUCLUI 

EMPRESA 	
DIRECCION GENERAL. DE APOYO A LA COMERCIALIZACION 

S DE 
SOU9RIDID 	 Slélaraa lateral di Infernadda 

1/1a. DESCRIPCION 

TECH1CA 

4. RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS 

4.1.1 ADMINISTRATIVO 

4.W TECNICO 

4.1.1 OPERATTYOS 

4.2 ADMINISTRACION: 
(Deemba 4 upo:~ ti léraiono0a) 

4.3 OPIIIAC1014: 
(0s144 14 efilimati44 out la 144444,144) 
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5.I oinnuiaLs 

~X.= DutEccum cENEK4E. DE "Joro A LA COMERCIAL! ZACION 	VId, DESCRIPCION 
EMPREMS DE 
SOLA/Alpe 	 Sistema lAteint 4 ademad/A 	 TÉCNICA 

5. REQUERIMIENTOS MATERIALES 

1.1 INTTALA.CIONMI 

L IllIgielt041111105 UIMANOS 

4.1 	tAa.L* ammicarsaano r nitros 
Ilidloperilowit mai azil 	y 	aunpmet 

thiume abuili 91~mis mai 	 y imidiái ~MI 

airmiumpiammait fila& 811MoolMIWTO DI LA Itieltifit tAisso 
• , 
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452.27. 	DIRECCION GENERAL DE APOYO A. LA COMERCLELIZACION 
EMPRESAS DE 
¿OLIDA RJ DAR 	 Sieleve leieerel de IddratedM 

VI. DESCRIPCION 
TECNICA 

7. CAPACIDAD TECNICA 

f.: 	USO DE LA CAPACIDAD INSTALADA III 	1_1_1_1 

7.2 	, SE REQUIERE DE ASISTENCIA. Y/0 cApAarAaotr PARA El. ARRANQUE Y L1 
OPERACION DEL PROCESO 	 :Vario 

7.1.5 	HAY PROOltAMA DE CAPACITACION PAILA U. ARRANQUE ? 	 1-1 

7.:. HAY PROGRAMA DE ASIST.TECNICA PARA EL ARRANQUE 	 U 

7.3 	NECESIDADES DI CAPACITACION Y ASISTENCIA TECNICA 

	

75 . da MI* 1RM~ 	a. Avem. 
tire 	Aas.T..2 	we es ~a 

	

elmeeel 	ICYN 

A. Oarn•111414munal 
"1. 

MITM 

Lee le 
11.A•amourdi 
C. Carialdad 
O amankao Tarima 

1 

1 	Upar ~ro 
a. lom.....1 

P. 1.4ápolauta y Ilawar 

Olreil.. dremns.... lN. 

- 
' a. wa........• ..,........ 

1,11.... 

I Ckfl: 
I 0.~ 	 AL 

• lomos. 

elllion 

llano 



• 

."6401, 	NtUjJJ.1.1.1J.IJJ 7: Trn.pad 
2. Tamo 	NI 	 Mal. Priás NI1J1J1jJjj4JJ 

ob. ow 	" NILIJJJJJJJ4.11 7.1hal,* MUJJJ1JJ.11.1j milthfflpe 	• NI LLujj.Lu.1.1.1 I.Oua 	1.1.1.1.1.1.1.1.1•LU 
lurwslo 

1.2 32TUACION awiniu AcruAL 

I. NECESIDADES DE INSTA-SION 

lavenido Fija NI 1_1_11.1.1.,1.1.1 • 1..1.1 1_1.1 
LOVerIldel Di halda Ni 1.1.1.11.1.1.1.1. L.1_1 1.1_1J 1..11 
Capual d. Trebejo Ni 1_1.1_1.1.1.1.1.1 • 1.1.1 1.1_1 1-1.1 
Ta d NI 1_1.i_11..T.I.L.1 • 1..1.1 1.1.1_1 1.1.1 

T. ESTRUCTURA pa CAPITAL DEL PROYECTO 
a parta.a./. pliasaid. I... Fija lar. Diferid.  Cap. 4. Trsbe.. W. Tela 
Socio. Opaseuwado 

Egarr.m. Oe 
Solid.ndid 

C,.114.. huanoc 1 
OMI 

To..1 I.  

FORMA DE APORTACION DEL GRUPO 

NI 1-1_1.1.1,1.1.1.1 11.1 
	 (N. 4Ie Mor) 

CtI:DtTO 

Mear 	Nt 
Pla.10   N. A. msau 
Tip 	1_1 

siucte• 

OLEDITO 

!minorad* 

Mea 
Plago 
Tipa 
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• EMPR ••-' AS  DE1111  DIRECCION GENERAL DE APOYO A LA COMERCULILACION ES  
soLiDAEIDAD, 	Pmo. buril d. Informela. 

 

VII.. DESCIUPCION 
FINANCIERA 

 



Vrnuy 
Toldo 

Eaorbedal 

Comi Aston:m.4n de 
Clad. Redunde 

Geekoe 	y Otpreciaode 
rade. 

4. PROYECCION DE EGRESOS E INGRESOS 

do o 
AÑO 
AÑo:  
AÑO ) 

AÑo 
AÑOS 

A110 

AÑo  
AÑO 
AÑo e  

AÑO 10 

vru»apai Kit UNIDAD Di ~TAL 	NI 	1.1. 1.1.1 
COCIIINDI DI vana A COn02 	 1.14,1 
TAZA De/11NA DI RETORNO CELR) 	 1.1.1 , 1.1.1 
P111)000 Di RICUPERACION DI LA INVEISION 	 I 

iiR y PTO 
Tau de 

NICIMI410 
(11. ) 

Atoortmodo 
e'.1. Aponeelde 
de Loor» de 

, SohdeAded 
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azar DIRECCION GENERAL DE APOYO A LA COAIERCIALIZACION 
EMPRESA) DE 
px.IDARIDAD 	 Sistema !Alegre' de Inferentelle 

DESCRIPCIOK 
FINANCIERA 

  

3) COSTO TOTAL DE LA OFERACION 

Copo. Oralon (krt.. Mu...Mos., SO NI U_LUJ...1.1.1 • 1.1. 
Oeads de FiOnelKtóa 145  1_1.1.1.1_1.1_1.1 	II_ 
G..4. de Admmetrec$61 NI 1.1.1.1.1..I.U.1 • t.1_ 
Cede de V.... N) I.L1.1.1.1.1.1.1 	U. 
Gude Fueed.enze NI 1_1_1.1.1.1_1.1.1 	I.I. 
DeposintoYa y A.10.11tatide ala MIO. NI 1.1.1.1.1.1.I.1.1 • 1_1. 
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rtamosaffria • 'remato 

la'"1/1111111  DIRECCION GENERAL DE APOYO A U COMERCIAUZACION 
EMPRE SAS CEDE DIRECCION 

Sioinu 41g•1 414 IeNnikedie 

I. VIAELIDAD SOCIAL 

1.1 CONSISTENCIA DEL GRUPO 

1.1.1. UNIDAD untas.. 
1.1.2 mictotoorawro rarnaranvo RECULAS 
1.1.3 LIMAZO° CONSENZADO 
1.1.4 LO UNEN OTRAS ACTIVIDADES 

1.2 	CAPACIDAD Da GRUPO 

NAN ~maco EFTA ACTIVIDAD 
1.2.2 CAPACIDAD TICNICA 

KILIDIUSAD ACCEDED DE C.APACITACION 

APROPIACION DEL PROYECTO POR EL GRUPO 

1.1.1 U 1/11CIAIWA POR DEL GRUPO 
1.1.2 PARTICIPO IM 1.4 ILAIICIEAOON 

EMMY» alriamm 

11"111111 
PlOORAMADOS 

	

DIRICIOI 	 

	

111111110IMIIIR1IDINIC101 	  

SE1111001 QUI PROPOICIRMA A IA coalUWIDAD 



2.1 	¿ ES POSIBLE REALIZAR LO QUE SE PROPONEN/ 
22 	¿ TIENEN O PUEDEN ADQUIRIR LOS MEDIOS MATERIALES 1 
23 	¿ TIENE LOS MEDIOS HU14ANOS PARA LOGRARLO 7 

¿ TIENEN O PUEDEN ADQUIRIR LA CAPACIDAD TECNICA  PARA 
INICIARLO Yi0 LLEVARLO A OJO 7 

3.4 DICTAMEN TÉCNICO 	I I 	1. Via1,4« 	L No. Vield• 

3. VIABILIDAD ECONOMICA 

FECHA 1 	1 
De ááo 

11 	MERCADO 	 POSITIVO 1._1 	NEGATIVO 
1 	LOS RECURSOS SON ADECUADOS Y SUFICIENTES 	SI 1 1 NO 1_I 
1 	ES SENTARLE LA EMPRESA 	 SI I I NO I I 
1.. 	ES ADECUADO EJECUTAR LA INVIRSION Al. MOMENTO 111 1 NO 1_I 

23 	DICTA/4HW ECONOMICO 1_I  I. %Mi L 1,4o *Me ^ PECHA t_  

S. DICTAMEN GLOSAR. 

1.3 	DICTAMEN "amo 
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ESAS DIRECCION GENERAL DE APOYO A LA COMERCIALIZACION 
EMPRESAS DE 

.i0LIDAIIIDAD 	 Slmems !alegre' de lareestedéce 
EVALUACION Y 

DICTAMEN 

  

2. VIABILIDAD TECNICA 
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EMPRESAS DE 
QULAILIMA  

D1RECCION GENERAL DE APOYO A L. COMERCIAL1ZACION 

Slireme !meya! 14 InforlairIM 
X. TRAMITES 

1. TRAMITE DEL DICTAMEN 

COMUNIC.ACION A LOS INTERESADOS SOME EL DICTAMEN 

13.1. PECHA DE COMUNICADO 	1_.1_1 
R44 	AA. 

1.13 CUMPLE TODAS LAS CONDICIONES 1.1 (Silfo) .  

(.1.7 CONDICIONADO A CUMPLIR LOS SICIDENTE3 REQUERIMIENTOS 

FECHA PARA CUMPLIMIENTO, ProiNeis 	I I Rad 
Phr. Ak. 	Do re ea. 

L1/ RECHAZADO 1_1 

LTRAP1ITE DEL CONTRATO 

El 	CAATE DE INSTRUCC1ON AL 1URIDICO, Pmá• 1_ 
Do r hl 

L1 	TITO DE CONTRATO 	1..1 L cm~... 	1. A.4~4 

13 	RiPILLUNTAPOL1 QUI nube+ 

ACEITA OlUtOTILMINOS DEL CDPIVIISIOT L1 (SI/PM) FICHA 

3. TRAMITR DEL CHECO 

3.1 	SOLICITUD DI APORTACION SOLDARLA 

3.5.1 ENVIO Da Usa:erro 	
o. rw  

3.13 RESPUESTA 	
h7..."-1  

113 PRIMERA MOUTRACION 

N. CHEM 
	

MONTO 
	

POL/TA PICHA Da EMIDON FICHA DE anuo* 
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Registro 
eeeeee le técnica da& proyecto 

: Cédula de reelletavi 
ti Cuadro da d'oleica:ida 

S. elegid ccccc en del proyecto 
é. Clasificación dal e grupo 
r. Organiaacien • la que ;artanica •'grupo 

Evaluación 
II: dlegibilidad Isleial 
V tetadlo de atareado 

Vi 0 	' 	camita 
l. Inicio del estudio 
3. IniscripcIón general del artleaD 
I. ASCUrePil 140414404 

a• Recurso, Mit«ii4100 y humeo* 
S. Cequerielentoe esitarlaled 
O. Requerimientos humanos 
7. Capacidad técnica 

Vil D 	 muletera 
1 peceividedee de inverelde 
I. Xstruccura d. capital del proyicto 
1. Calandariade nialatrecimea propueeto 
i. Catado de perdida* y saaariciaa 
S. Openelón 

ylli latineaba* 
:e Enlate/de y aletea." 

1. Viabilidad social 
2. Viabilidad tientos 
1. Viabilidad ecoadelca 
4. Viabilidad jurídica 
S. DI,OLUMB gloi4i 
t. Poema:mecida 

Seguimiento 
Piase sécales de segulaisat• 
it iagmladeate y eeeluaiida 

I.Identifactialén 
Proyecte 
Demudé de Infornecida 

1Y. CumPlIRIEAED da la ifOt[IC104 del grupo 
V, Cunipliadeate lavarsien de apoyos 

vi,'cuREIEEetEdn Re le eeirettelipliceciée da loa ;acusaos 
aperecite del proyecto 
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IE. Rentabilidad latid 
X, iteneibilided por entorno 

XI, Rveleacida 
itzt, almea 

1311, Recemodeolonle 
XIV, bleassidades da , ero.panteiento 

o 
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LNARLAU EA 	DIRECCION GENERAL OE COMERCIALJEACION 
1101JOARioAD 	N.o,. IrrwErei Y.totonno9An 	MonommTkAmm 

[ I 	CEllULA DE 
REGE11710 

EICIA DI ILICAPCICNI rollo 1 	10/4 v 	1 IUMAy/141 
SOLIO C.C.Lról o 	9101171 

C1771W1,00—N--) 

1.1 MOLE DAIOIXAL DE EPOTIOE0 , ADDE.S.CION DE IODUAS PENTEkla 10 MUSCO 

1.2 LOCALUICIOE 	Off 'DAD : I JALISCO 	 I 
MUNICIPIO 1 itEPATVILAO DE MORZIO1 
LOCALIDAD a 1 I 

( T. O41/40 soucrriumt 

3.1 	Doma OIL ORVE0 INICAINT1220 , 	Ee,AUC1A4J3A00/1* 46110010.11.014 01 002)0Ri. $4. El 

I 

2.7 	MAUS De gnu LO ~O& r NI:TOM ecsamooss ~Mei 	I 

1.1 OINICIL10 DI GOTEO 10 LA241ali i 14012 VARIA mur 	mona JALI 

C.P. , 	inal 	niareso .181 1647$103 	1 

( 3. v3.4 De u COUCM30 	) 

7.1 LA &armar Lugo a nano De 41026A7122.1eIC11 00O1AL 	I 

( 1,  ~In 411  ~Mi a ~amo 	) 

	

4.1 	 01011=011 ~1 lialial1411411 I 

	

4.2 	DIEJC41011 De ~A 	usPaileallig DM Mallen 112....„.7.1.3.:. 
4.3 easeseaccia• o AM 111.141411111.11 Dti. ~TIC» IL.._ 
1.4 

e :::,]nr2E-: :.171115,=111§ 
. 	_1...1 jj:.:j111  l  1 

....:1-  __.,_, 2_,T.1.11111111~11111 
NOWA ML 114121141.1 MI ~DM 3 

4.4 TIMM a risa 'tracto amaaa a armastwormicaa 

-'1',!i[_JIL...~111111.1~111 

rama se asnal De 

rama ro ver 1$ TONUDO U aioND:lart, Al MILI Ustomaili 31 liMayill4; 



1.1.1.1. 4711.100C. imrrrae 	  

II- LA 041. VA atina, resma DA PCIONlextio 

1.1.1,3, It VA AMALIIIAAA AA FONCIOR. VICIA DI tilt, DItOPINDIC.' 

lié/sirte:] 

oral 

DIU IICODOMICO 1 !ACOPIO  
ICCMIACIALIAACIOU 

«LA 

.5.1.1.' 

1.1.1. 	PRODUCTO(*) 

$.1,4. ARA OIL 114111CTO 
1.1.1. 	TIPO DR AJOTO 

1.3. OMITO D1L ration 

Ac414o1441 I 

P11111LITAIITte  
IIIIILLAtilettrschak 

1430111IIDIC1CM 

1.0. OPADO DA POOMOLACZOO DIIL 10011ICTO 1 pacincro bt musior 	I 

totuma 401.1111011A101 
CAPITAL 011 	vtatum 
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L ni 
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S.A. 

lit/Mar/92j 



Anexo 2. Formatos Manuales y Automáticos 

IMPIDLO DI DOICDC10111 ~DAC DC comuicauunolit 
IOUDARIDAD 	Céser~ .1.101~1. 	 T'ab 

cuma oc 
CUMIIIICACION 



Anexo 2. Formatos Manuales y Automáticos 

sea 	DICTAMIN :11010111U 	 l , noL • .111101•0/041 

top]  rocso 
( 	WICII64.1940 OIL GRUPO 

is: hit amos I 

IMMACIAll PI 	DIRECCION GENERAL DE COMERCIALLZAC1ON 
110LIDAMM0 	&Mem Moral de Memorara 	Remera 1 ~e 

Vil G.ECILAILAMO 
IlliCIAl 

$.7 	 11041 Da UCTILIOI 

1.3 	 =OVO aoczAz. 	a 

1,1 rucos $.77.0mtra P[820,GLIDAD JVIMPICA 

Isi  

(P. tuomucian u. ~reno 	) 

hl 	WROTIICTD Al/01111D0 501 tL 111090 

1.3 	 APOITA la ~ro 	I 

• .1 pm u Ud itunseu Y LULU DM. ~DO o 

11.11 	 WILL &A 1.CTIVilD8111.0 

e./ 	 01,1101aLl 

é o. oictudo• 01 suicisinaa a LA quemo 	) 

10.0 ROM MI M1001% 04141112014 ALA.*SUMO 

ron a Ing:Intimmal;¡Mei  am 

15.1 	Miau 1111/601'110 lanilla CO LA ramal= 

Inulurtaml 

liwAre0$1101 

ie.& no* as cavar:culpo DL. pirrAzio AL *out:tura • 

lit  



Anexo 2. Formatos Manuales y Automáticos 

?OLIO o I 	L014) 

IIICDUCTO 
00AIEDID 

2.1 OPIATA. 

PCATILI0.00401 
SOLIDO 

l/APRIIAI 04 	DIRECCION GENERAL DE APOYO A LA COM EFICIALIZACICIN 
IOUDAPUOAD 	*M'ama ba,. b Inlownsacitn 	~ano* Tb.* 

Calidad o DE la.  
9.......11.511 I GRANEL 	 ____I  
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1r...o/Unidad 1 Mi 	4471 

Volumaa o 140400 TOP. 	---1 
Periodo o PU( 1/Lne/$4101:31/010/941 

Lugar d. ~COI L.A.0 
Poi-ou de pago. 	COHTATA  

2.2.DAYAAP.A. (Compradora.) 

calLdad 
P.110.11CACIDA 4 

roldad 
PracLO/Valdad e 

Palomeo . 
Parlado a 

Lugar da compra 1 
roma de pego a 

DE la 
GRA1111  
TONELADA 
of 	 
190400 PM(  
0011 lfilam./94(AL111/0„15£9.1 	 
L.A.B.  
CUITADO 

10ro mi mamo) qauTivo 

DAICAPPCIOP e 
G1 PROPUCTO 	COKLACIALILLDO A LOS SOCIO, OIAACTAALYPC 00 LAI 4CO0OA. 
DI LA OROAMIXACICH. 
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drodim/Vaidad o mi 	01 
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VIAIXD&D$ 
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1.7 ~LUID ¡mut.  

I 	I 
101111WIC11 

3.3 xusrlezolsi 111,1112614  
C1.1141 

~USAS DI ~CM« GUIERAL DE COINDICIALIZACION 
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47 • 

11111110U014 Ist  

3.11 DIV7/41&1101,43e• 
. 	, ~tu ~num. 

31•111114031 
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Can 444 1,4441te 
Total 44 

4114144 0,4 t. 	Iluoldoe 
4.1 71111031).1. 

I0L10 11 	1034] 

11ECult4011 MATINAL/1 Y 114:4141404  
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1100 1 14001T411111 120000 
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1 .41/14.0D1100A 1000.00 1000 

r/.. 	 ••••••4.• 
AL COAZEJO DO ADM11211TRA4/01 CONPOONADO POR Ip.IUIYtRNTTU .  

a GOA va a cm aussucroms. tDI axiatuce Gil 
V031100 papcionnewro a u maxxxx,. a amas 91111IIAL 
El CUAL BE Vi ~DO POA LOO 01131.10,114 ^0 WA01 

E4 mas os $0 issasuldiloas. W infrabas aa 
Of 44UM.1IEETIG N UN 111000CT00 au a roxiivaam $00 
EL 0111111RE ~MI Y EILLIEADE loa LA ~A CONINECIAL 

4.1.1 Ata/41414411m 

4.1.: Tecalc4 

4.1.3 0p4rwtivo 

4.: aparsonarial 
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(.1 	e&M I AolailITI&Ctal T vIdirtio• 	 k• f"»  

QUbt**L. eaxtentreebee.m. auatetim te vorzeá.LA 
atCUTDOZAr Rl. Auaconino tatimeoa. 

[

CIPRINAS DI OIRECCION GENERAL PC COMERCIAULACION 
SOUOM/UAD 	luid. InuanS dd leildernecids 	V.. *n Teknico 

SOLIO e f"---T5Til 

(111....LOVIANAILNTOS MAINVALLS 

1.1 	aNITQACI 011a e 
1 BODSCIAN 

NO REOUILIII 

roo1, LA 10~10ol O. recoso IMMO' 
MI•411~4 R.01~111...".~110.1.10.51~11 , 11111.1~  ~mi  

it eta 	etee3T1te tM LA diall T verto DIO/C(0k Mi. 
MoDucro y la DA Di UVA NORIA 011111CIA crol a, 10C10. • 

,;17011, 

S. I MAOUTRAITA r ap 	  
NO nouirim 

Vid DESCRIPCION 
TÉCNICA 



POLIO I 	10341 

( 7. CAPACIDAD neme.* ) 

1.1 000 DI LA CAPACIDAD IMATAZADA 

1.2 ¿la EEOOIW OE AJZITINC/A 110 CAPACITACIOD PALA AL AlIANOUI 
LA orinuczcei DO 240C11007 

1.2.1 alAY PI0011A21.1 DO CLIACiTACIO« Tala SI 1,11102002 
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1.00010.11 
CAPACITACICII 
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II 11011 

0~~01mmetum, 40.10.2Acm. 

á ~IMMO Y 0•4•44,». 

II0111232 AlIOTIOCIA 
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VIII INTANGIBLES 
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FOLIO C.C1 	1101111 

/iI,yrZIAGADOAA AGADPICuARIA 01 OCC:OINIE 
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',m'acto 	) 
OBJETO: teak80014  DEIODECIAS na14101 IN . 

VI ICACIONI , TIPA TIT LAN 011.04LDI, AAUSCD TIPO DI MUT:GTO 
1 

EGIARMA: :1411m04 
liMODIANGACON 

( I. CAPACIDAD 	) COKENTA11101 

EXPERIENCIA DI EL GIRO: 
CAPACIDAD EMPRESARIAL; 

TALENTO: 
CONOCIIIIDrIO TEC.PROD.: 

ACTITUD EMPACSAAtAL: 
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TOTAL: »I 	háto,156 1o0.0ot 00 	3./0)041 alweir 

INTASGIALLIa [NI 	411.1151 



Anexo 2. formatos Manuales y Automáticos 

411. OVALIMCION Y 
OICTA11101 

111/111~ a ~COM CIEWILL or GDOWICIALIZACoOle 
~t1liAY 	faro Iropi d. ~do 	~ro Taddled 

Si 
lt 
al 

1.3.1 mor tse...11mM ...13 metiwiddit 
1.3.3 Moro 	good1411, 
1.1.3 oloolbilLOold otoosolliolo M odo0altoolvd1 

oomorsacsosea. memos oca es ~ro 

1.3.1 ole 111144441w d Ml pm! 

1.3.1 arootomeo e. la soolimmotoior 

s.,: amo ~e 

GAY 11111111~11 ~MI Z1.111110/111 

ionsionalie 
01m111111~: 	413 

POLIO e 

( 1. l000dd11130 nom 	1 

1.1 0131101111C11 ne. Cattiloo 

1.1.1 gOldormolded laterodf 
1.1.1 illadkIladi daculadod1 
1.1.1 ola 11.degesao ed sommo..do1 
1.1.11 A14 roe dere. moololdedow/ 

1.3 Calietwoh lizo..41z11P0 ~nom 

illta./11.441 

II 
'o: 
tl 



EVALUACION Y 
DICTAWIN 

tus a 1)1111CCION WORM COWEACIALIZACION 
IQUIL11W1143 	 fa Weeemeleo 	lberaw Tarta 

(  1. VIA1aUDA0 TICIOCA 
uulwl 

2.1 111 postale emilloor lo yes ao Osslochoot 	SI  

2.3 01~ o reale. 4141.1o. recuso.* 	 SI  
S./ /Timo loe rocoso. humoso yero lograrlo, 	st  
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CARTA DEC INSWRUCCIONIIS 

PARA: DIRICCION GENERAL DE ASUNTOS ZURIGICOS: ' 
DE: DIR2CCION GEVERAL 	  

FECHA: 	  
OFICIO :NO. 	 
REGISTRO 	  

.Por ésta: conducto me peralto Informar a uetid. que Con fundamento 
en lo dlapuesto en el Arttculo 14, fraccione T.V; V, VI Y VII, del 
Acuerdo de Orient:olotón y Funcionamiento de Emprealie de 
Solidaridad, ésta Dirección General . - a mi cargo, ha evaluado Y 
aprobado el proyecto descrito a contlnuacldn, habiéndO resuelto,.. 
otorgar apoyo pare eu realisactón en loe térolnOli 40114111db* en 
sate documento, mLemo que hebra de ser formalizado ,nediante'. la 
auscrIpcldn del Cdntrato de Concertachn correapondiente. 

23r lo Interior adjunto a la presente remito 'pira su anillito la 
'docurentaolon correspondiente al 3rupo 

- GRUPO SOCIAL' 	  
• 

• joinicuto DEL GRUPO SOCIA!' 	  

3.- REPRESENTANTES: 	  

4.- DOMICILIO DE LOS REPRESENTANTES: 	  

F:r.de Xtz!:ncl 	Pes, .1r...Inine 1:1 t:Iferftell  
Av, Parque Uta No, OS San 1.110yeiChipuA4P43. 11OS0. 	D.R. 
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5.- DESCRIPCION DEL PROYECTO: 	  

8.- MONTO TOTAL DEL PROYECTO Y CE LA APORTAC1ON DE .rmpusAs 

DE SCLIDARIOAD.; 

MONTO TOTAL OZL PROYECTO: 	NI 	  

AIORTACIOR DE E. DE E. 
APORTACION GRUPO SOCIAL. 	Ni 	  

CREDITO BANCARIO. 	 Ni 	  

OTROS: 	 Nr 	  

CALENDARIO DE MINISTRACTONES. 	  

7.- FECHA DE APROIACTON DEL PROYECTO 	  
. 	 - 

e.- DURACION DEL PROYECTO' 	  

9.- FECHA DE VALI:ACTOR: 	  

10.- YEMA DI EACUPERACION. 	  

11.- DIAT0INUCION'Ot UTILIDAD:E: En oonsidereoldn"al estudio • 
raallsado ,Por dota Disco:len General, a el osrdo, slein'aos 
forma Parte del sxpedients tdonloo Ave 'as encuentra. on 
nuestros archivos y  comando an conelderaoldn los elenentos' 
tosIllblas • 	Intssilhisa,  ', que eppyta  el „ Grupo: Socia/' 
mencionado, 	,como loa rsOcrlics *Portados -14.`',Iste 
orgulloso. lusos determinado 'que , Ial.ntilloodos Sus 
cenaren serán distribuidos de la sIgUlenté torna:  
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A. EMPRESAS DE SOLIDARIDAD; 	  

a.- GRUPO SOCIAL. 	  

12.- PARTICIPANTES EN EL MECANISMO DE EVALOACIONY 

(DIRECCION GENERAL OPERATIVA) 

e. 
(DiRIGENCLA DEL GRUPO SOCIAL) 

C.- 
(OTROS) 

13.- LUGAR Y FECHA PARA LA IELERIACION DEL CUMPROMIEO: 

14.á DOCUMENTACION ANEXA: 

Mut Comaticuttva. Ettatutos y RAttes.T0: 	  

'.-b.--Filulltdoe dé liapreintanteol 	  

Aova de Asimilada do aeopta¿lón: .  

d.. Oteo. t'sliploétflearI: 	  
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Empresas 

CARTA DE INSTRUCCIONES 

PARA: DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS IURIDICOS 
DE: DIRECCION GENERAL DE COMERCIALIZACION 

rOUo MOCO z P10SII72 

FECILA ; unatil4 
OFICIO No, 

REGISTRO : 1E14 

Por eme conducto me permito irdommta meted. qui eco Radamento «o lo Opuesto en el AA, 14, 
frar.ciorree IV. V. VI y VII. del Acuerdo de OrgeniriclOa y Furcimeauemo dé Empresas de 
Soliderided. rue Dirimida General a mi tupo, M «Mido y aprobado el molo= 4141110' a 
cootimucido. tablado 'MIDO 010f pf /poyo pare au rtelluckio m loe tambor ~roe eo 
ame tkillIDtD10. mismo que Mere de set formalizado enstives la macripcitee del Contrato de 

Por lo menor adjunta ala postres remito para pi anillito la dommiourido comspoodieme al 
Grupo 

1. GRUPO SOCIAL 
COSI DICV,U2ADOIL4 AGOIOPILVADDI Di OCCIDOTIL at. DI CV 

2. 120241C2120 DEL GRUPO SOCIAL: 
ase he sous mo IAIDOM DI IV 100410 UPOPM 
TIPADTUADDM:S11.0t 14113eo 

3. ItUILESINTANTIS: 

ANTONIO NEMANDIZ 
S
ras.

ele.101WIE SANCHEZ VAZQUU 
ALARCON 

 
Tea. ANTONIO COIMA TAPIA 

4. oomicalo as un sarearrorrazou 

lee LOPEZ C01111A No.111 STZATLANJAL. 
kW. DO« CON. E 10SE MA 1401E1.222. TOMATLANJAL AA 
Tel QUIETZACOATL No. 11 MASCA. 1AL. 

use. Prin tás Me. SS 1.1 tawkil Climuspes. No, Ibilelea, U. 
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S. DESCRIPCION DEL PROYECTO: 

14114,51r 

ri u1"7 r•41 

 

qtallIte 

 

‘1 qiNfIrgier" 

 

F. MONTO TOTAL DEL PROYECTO Y DE LA APORTACION DE EMPRESAS 
DE SOLIDARIDAD: 

»741TO >CT. 
enert0 TOM. 021 011011220 a 4$ 3.345400 444 4 

APORTACOR DR 2. DE 11. r 14$ 2,340,000 61 1 
A10R0AC301 ODIO 1102514t. 1 Ni 0.000.000 30 

MUTO 2ASCADZO 1 MI 0 0 
011101 1 113 0 0 

CALEVARIO DE MINISTRACIOnSi 

)0/$104 	3 

i.000.om 	o 
1.140.0.5 	0. 

C0110.10 
000•0 

t 	 t 

4 
e 

renviarrai 
~tu re 
itiántom I 
11041111. 014.' A 
camoo, Mei usa 
arda! NON 
100310. 

T. FECHA DL APROIACION DEL PROYECTO: 11/01/91 

1. DI,TACION ea montan, 
r ad. 041111 a er aloma 

111011A PC PALLIALION: MAYO 

te. nom Di eitarretuctotdi NOVIlálINLE 

n. DIMINCION ea mimosa' es mitin*, it use. flanes X11 or ~da ~Ti • =grde ireapen=no. slides gas u eiamon as cuiros emiles y emile 
• May*. ere garla el Gmpe Wel ~le. NI roe 

les Nona 	pa MI inMilimp, bogo éleamey. w tr .IrYi 
liedbeldles Cala dirdaum temo t 	 IR OMR. 11,211  
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AM ~0 1 14•014 

1194 	 100 	 0 
095 	 100 	 0 
1194 	 100 	 O 
1911 	 45 	35 
1919 	 15 	35 
1919 	 65 	35 
1000 	 14 	34 
2001 	 II 	U 
2003 	 100 
1002 	 100 	 O 
2004 	 100 	 O 

U. riancvont sp: Al m00415140 oa cvatuAcaaai. 

A. LIC. ALPONID NIANOLUI LLEVES IDINuala Gni Oferain) 
L INC. ANTONIO ILEINANOEZ ALA1CON CONIANN ONp L*LND 

U. taxa v wat roa LA anilltiCOON nem cosameasto 

GUMMI-NARA. MOCO »AM 

II. sixualurataam Amad 

al As Cialluls isma y 110~ :N asoma 4191 9671.1000 ase óota owiew 
selfairmibilipmmox affilasea lo sedal/ 
"I*Orna 1 ~: 

MIPRIbi es mas or 

C. 101roU 
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DA l'OS PARA LA APROSACION DE LOS PROYECTOS 
PARA CONSurucioN DE EMPRESAS DE SOLIDARIDAD 

A. NemPOI DI LA IMYPIIA. 	  

0. out OPOAMIAC:Ort LO: APOYA IIN fu CA301, 	  

3. DISCRIPCION D11111001010 AUN r **** 	•  

4. N4 DI SOCIOS: 	 Pl.t0I D'AIRADO!. 	PM. Of 110110.: 

1 Costo Yorak: 	 111 	 
APOA T CICA DI LOA SOCIOS. 
APORIACK101 IMP. Of 10t304/40.40. 
CRIOn0 
OTROS 

1. 1424 1il11.4 O( Arrogno un CALO 01 110 monis( OPYIIIIMN401. ot out 
MANERA DI VA A NIDO LA A InfAILTDADL 	11.1L 

a7.4onvizicion ce LA MYIRM011 DI thinitut 14*01 ve OLIO U AlICIANYLA 
r;ApirAL Y PACO 41801$133. 	  

I ADMIRO OIL GIAINTI Y DIL CONTADO! MOCA! LA IIPIOSIDRA 'DA 'LAYAN 
71,1100 oartilidi ouminiirourtvli, 	  

o. macuca(' ol AMILIOCIA TIOACA 'PAMPA a lA ~mato O asoma La 

10, 011.1411130 Dl MIIIIPIPACIOMI/ OIL CAPITAL MOMO. Y MEM PI INDAGO! 

II,  ~TUCO* MI 	 Ja. 1404111" 
Il la11t1it00111 1101 	wint 'NOW f3L--- 

comeocoleacao mem oko cuata uoLoaaar Y o VA 
roosoaocuussoreoutuoiccoanuL  • ' 	  

1441,1A 	0,P4InOR actut. 
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00110 111911.01 	1014 
	

1•ebd d. Illaborsolda 21/Kay/14 
14114 ex., 0301173 

1.. NOVA' Di LA 111110. 
C0,4144.4.410114 44MINCW14. Maca" u.« H. ~mutó ea ~km t. tato 

1.. 091 owawneacvoo Lo* mora lo' so aleo. 
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DI spiliAtraalle 

e.• wwwea osa engin en voltam! Iroovem 14  /1110111KLA Oil mal TIMM 

knalata.,141~12 r 1040414410 u istmo* ¿Citas 444.104 ióuts tomó uttettitsmat al 401 

=rale OS LelellOCI1  TI011111  muna A LA At01tAct011:0 01/1111RE LA AMI4111. 

TTP' 

ao.Housimi oe weizaviancess eus 0131114 os asomó '‘eleoevó twe io eme); 
ie. mniteteinceviee 3,340.01*, 	141111111141141 191 	4. 
is. NIO11/11.1C100,-  01 	 ia.'111111ATRA10111 01 
14, 141,1111114,341 MI 	O 	te. 0154101AC100 011 

0311.1110JU1IC0O meten ocie camelia oteseamao 0 e: 14 vuelen romos o 
011121 	 DO MOZA 

lira esolre Ud* Apene 1190484 
0ttessetr.001áró4á : 11940 

a lé Comeidabiac10. 

Anexo 2. Formatos Manuales y Automáticos 

DATOS PARA LA APROSACION DE LOS PROYECTOS 
PARA CONST1TVCION DE EMPRESAS DE SOLIDARIDAD 



ANEXO 3. 
DISEÑO DE PANTALLAS DEL SISTEMA 
SII-DGC 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 

, 

_ 

-7'-t-
''-i  — 

...........12: 

,--,-,..- 
• 
..-.1.-...rzl- 

,--9."--- ..... 

_ .--• 

- V!..... 

i 
" 

.4_.... 

• 
, 

''.." 

_ 

.... 

.... 

.. 

...............,...... 

_ 	 

, 	..... 

. 

_._ ___ 

----T-1 

...... 

_................. 

- 

	 _ .. „ 

.. 

.....,... 

_ 

--t-f 

' 

. 	, 
-1'4- i-- • 	1 	- , 	. 	, 	. 

. 

 ,. 	..._ 

-- 

*"- 

_. 

. 	, 

.. ...,......, 

..4.. 	. 

..,L 

,;•: 

•-t- .-. - 

. 

-1..» 

:-, 	-: ... 	'.. 

, 

.11.
'
 

T
t
i
r

"
li i

i 	
M

 	
is

  x
iv

  
ai

si
s
  s

is
 
 s

  
I
  a

's
) 	

i i
s
 	
'
 

1
 1
 

-4 ---4
-

4-
-

7-4
7,

 
 
-h

r  
r-

7-
  

l --  

	

1-T
.  _

.,..
- .4

  
7 1

.'s
ts

is
tla

`.  
IC

  a
  a

  V
Is

  z
  -

-i
s b

a  
o

  a
  ,
  1

 	
1-

  j
!

i 	
I
r
 1
1
 t

i
l
  1

...
..L

,  

	

 
	

I 
is

  3
  
o

lo
p

tl
ii

a
in

  T
.  o

  l
o
o

ll
a

ta
ls

*
  

• m
is

  a
la

im
a

lv
is

lz
; 

,-  
f  

1
 I

 1
 I
 Iii

r_
  

__,...,.....,..._.. 

›. 

-•-t . 

-.- -t- 

:„........,.... 

--.-,-- 

4._: 
• 

..__ 

t•-•-r.t,. 
- --„, u  u •-":. .., -..... .j.,..;........ 

.,. 

Y s -  
.... 

a.; 7i ii:1 ;i 1 L 
.„..._.."_......t. .2 	.. 	I* 
". 	irr:74  

Id O 
mi.... 
• Dril 
.7i-ii. 

. - 
1 • 

• 
u 

,- 2 
• 

- 

'....t" 

Z 

_ 

	 .. 

. 

-r 

. 

..r, 

.- 

..,,..... 
, 	,--,..'  

"r- 

a 

j.....i.'t 

la 
E Illillei 

' 

-T• 

- 

- 

- 

ja...tataieuaut  _ ...4.  

,,:., 2!  1 212.....1...321.1.2...2. 		 

4. 	007.1- 4111111 
je a 

51.- 

ip...• 
' 
. 

_ 	--.....l....„.., 
-,' 

- 
:......,•4 

.... 	_ .,.„. 

— . o o ..1 o .,. '-'7"-  o a u . - 

2 
_111mi 

..2...- 

-^^"--- 
40.1 
ii. 4 4  

..-1,7-,......-i-r..7..ri 
o 

2. 	

Fao 
4 4 

o a 

... 
.s,,,t19 
• o 

-- -47,--  
_ 

.1 	..; 

 :-'21;.- 

-,71.-* 
,.;,...t ,...., ' 

, 
E-1,4  

4 ,,119,....._,__. 

. ---- 

„..,... 

n ....:_a_.: 
' 
., 

' 

, . 1  

.. 	‘ 
--r- - -- - -• 	.........-n-r- 

. 	. 

- :1- lj -.- il.)17 '''' , -7' .— -•-14 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 

_ 

T-7-  

ffií
I:  

- 

1 

'4—tritt-  

- - 

-r — 

—,- 

1,1r . 	 

r1 
 

- 

: - 

--+--T- 
at- , : 

4. 

- 

- 1 

- - 

T 

..-1--. 

, 

! 

- / 

1 

T'r,--r""-77--"---7"Ti-7  

- T--t---
lt  

_ 

- 	--I' 

1... 

-1-4--  

.,.. 

..., .....±. 

- 
4-  L 

I  

I-.  I.  

. i. 	,...., 

.--1 - 
Itl,.? 

--IT 
_,I...4.. 

 -. 	, 

.,_. 

- r• 	-r-1---.::: 
-;•-- 	-I-  

.! 

, 
1 

- 

, 
7 •--- 

T 	TI 
i 

' 
1 

, 
-1-  . 	, 

, 

r 

.”. 
,u. 

- - 

- 

---1-__•-_--. 

is ------; 

 —4- 	 

o ...:+2.,.1..7.....+17-T--  

	

' 	t 

	

.. 	. 	.  

-:--..::.-i-  

	

, 	..........L.- 
-1.-.1,-., -lí 

.--,---•I•-;- 1 -,--,-:-J,- 

---7 .--  

...„1..,....1.4-...,.......4..t.......t.. . .,. --I  ----...- 

- - J1  - 4i-ir-;-1 'I"  

r---1-7'.-- 
-,- 	.. 

, 

... 
;.-4 
i 	1 

..-,-- 

_ ....,_ 
. 

- 
,- j 

- 
--- 

--- 

p 

--- - 

- 
....— 

--.- - 

-t 
--'s  

--- - 

.- 

- 

-.----4--r 

"Iia 

4 i 

o 
pi  

13 

1 
1. 

' 
, 

o 

- 	-- 

-..--` 
R1... 

ar 
.! 

,--. 

- -1.--,-i--r--/-1- 

------,..,--  
4 - 

t .. ..-..,-111:..  

-- T-1.  

...:... 

-I 
.._ 

. 

1-  

..r_ri--t-,0..---t----  
•--,--Errit."-r'~  

::4.
i 

.-i+i-  

4  '.. 
... 	-;- 	. 

ii -t- 
,..,i....._......4 _ 
t.,- 4-,-- 

- 	-- 

- 
- 

_ 	... 
- 

-1-- 

-4-. 

-!- 

.. 

 	_ • a i--   --1-   t 
El  a - 1111  :rail= /- -i-*-  - - :11::.-1..i.,";_" ,..:....174-....¡T__F, ____ 

-- r-,-f--- --f- 
-,, 	.,... 
- • • a 	- 

: 

0~ 
-I- 

, 
,. 

- 
„..,_-_,..„-!--r-  

- 

• 

• • 

IIIIIIIER 
Mili 

a 
II 

• 
RO 	me mg, 

MB 
a 

• as 
11/0 

MIL 
a _ 

- 
a 
No 

al 
a 
ilin mima 

sai
•
h 

- _ 

- 

J7-. 

1
1
1
 

I ,__ 

p 

11111111g1 

&11:1 

lig 
da 

is 
II 

r  
a 

illel 

ifi 

_ 

b, 

_. 

_1 

- 

_r 
H 

--1 '1 

' 

a 
-- 

01 

* 

---f 
-.--r- 

..1.- 

_ 
i 
- 

- 
. 	 

• I. 

-1.-;- 
-1--i-- 4 :1  

__._..._ 

_ 
, 
t--,--t--  

; 	. 

-,:,-1-1--t--T-  

- . 

- - 
.-4.....s- 

r 
" 

 _f- 
... 	... 

- 

--. 

'T' 
-...-r*1.1r,..1....:.,I.... 

1  4-1-1.:-:_-_,-4.-. _L... 	__i 

-4-4-1 

--- 

- - 

' ' ..- 

- -t-T7' 
.:. ___L.4._ ,  

- --t7- 1+ -

-r- 

' 1  

-4.-  

..i. .1‘.4._-' 

---t 

,r. 
.,...-.'-  

-__4_4-4......i..4.  

'7'7- 
 

TI-- I 

	

- 	. r7;., ÷-1-- 

	

. 	• 

-•".-'' 

ti:. 

r2 
- 

1"1-1-i'-'1-  
'IV.t.: 

4 ''-1-r- 1-1-  

T-  ....1. 
--I- 

.
f--r-  

-1. --  f- 

1.-.1:: a - FI_ 

- '.:- 21- 

-1 

i3-1- 

- 

L' 

vi ga 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema 511-DGC 



Anexo 3. Diseño (le Pantallas del Sistema SII-DGC 

1-- ----1-. 	- , 	j-- - j--- L-4.--I• -, 

	

-41114 -1 	1- I .  j- 	r--i 1-  •-1.  ; ' 
1 	1_1-  .2: rf _ t ,2 ., 

4 	-I- -'-r-  ' 1 	I''' T-I 	7 t"
4  

7 -1.1--'-' 	
- 	i---- 

-4 	•1 	_4.. 

1..1. 1.1 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 

-tt 
'Ir 

r 	,..;  

	

-$- 	Ltt .t 

	

1- 	-t- 
1T- 	 1 11.. 	1_1-11 „ . 	r 

- 	 1 	, 	
_ 

t-t--  . .1., ---t- -1-±-11 .- -f--H ,- 1  
iir --i-tr-H:r-71-47,1  

I.24--il - 'ti1   



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 

r 

1 
._. 

.. 

... 	, 

-4--1,--- 

•-t-  

-- 	- 

4  

, 

.. 

..: 

--i 
* 

o. 

iit-9  

 .„ 

i_.r_.1 	i '.-1-,... ---t-t-i-- 	— 	- 	,r-,-- 

I 	. - 

... 
-I— 

' 
.7 	.., 

-7 'T-  

• -4-4-- 

-- -1:-H-t•-• 
-. "-i.-1.-!.-1-. 
-, ..-1-rt-11-,—. 

.1-1.71:: 

1-.--rt-f-- 

t. 	-_:1 _ 

_ 

• '....1..... 

.4_4,1..4.-- 

..- 

,.:,.. 

.- 
--- 

. 

" 

-i---r-̀-'4'-'::'"1-11-4"-1 

.1.,.._.....,  

::+- 

....::. 

! 

-'-- 

- •-! 

••:.' 

" 

t... 

., 

....1.1...... 

-- -t---1".--.---- 

-1.-L.1.11:.  

t  

- 	- 

-i-t  

,'4-17 	-,.-71- 

- ---;,-f-,,-

2 ''' ..,_1, 
1 . 

... 

-1"''- i 

,._;.__,... 

_ 

-i•-

_ 

.. 
- 	- 
- --, 

— -4  

• 

-‘,-; 

-1--.'1,:r1  

- --i--1- 

-" i-Lt: 

- 
4- 

; 

''""t 

-, 
j i 	i 

r-.1r 
•-' i 

	

'I"'f 	 - 4u 

.........4_- :7.211,71,1?101_1"1  

11.--  , 
'-'1.-4.1-..419  
-. - 

- 

..111.41 
i, 	1 

i 	-ig 
-r--t - 

--1-1, 

"-t-" 

-•-•--hti;'-i/11:1•41 

t-t-tT 

. 

i  1.• 

tu - -I—  
m,. RIP. 

IN 

1: .I 

< 
u .1 

.: -.i.  

- >-1-" 

1 

, . 
1 

4  -e; 
* ■ 

11 

.. 

 ... a 
4  

9 It 

;I., 74:: 

'T 
-4-7"-V,:-.41--Er-  

1..9 

1:-4.'1'- 

.i 4T 

I 
elgi-  

- oLL-  li-1.-  

" : ;:!il"i- 
-ii zjiilló 

.911.1.41 «..t,li  
9.1-91.010_t_' 
allr.sti:ti 

lita 

' -r 

- - 	" 

	

1 ..: 	.1. 

_ 	..._ ""i l  

r: 
-r--T. 

I 

1.. 

El-  - 
-1- 

.1--  

....11.1  

-4-P-i-- 
9.. --L-t-  

1 

t 

"-• 
.1-  - 

--r--  

n  

i 
t-  

.. 
fi.. 

t_.,.... 

- 1 

--T-  
71'.  

-

: 

_ ... 

. _.1.• 
-7 . 
_L.,... 
........i.... 
. 
'. 

.. 

. 1_1..4... 

±--1--  
:.1+-171 

- 4---- 
-t.7-r-r1-_-.., 
4-4::::4_17, 

tr-  
- 

- 
.. 

id- 

' 

1  

r:1 
- 

-1: 
-, 	• 

- 
- 	" 

 - 

}-• 
;7r 

..,  
-- -- -- 

- A-1- 

-1---1•-- 	- 
•-t- 	, 

- -r-1-,  
1_,,_. 

1-  — 

-:.• a. 

--t''' 
-r 

- 
. 

 7  

-4-r--  

' -- 

4,  

....... 

-11:  

, 	 

- " 

-, 
- 

-1,•,. 	-• 

-1-1- 1-r  

o 

...1 id 
..-'...i-1-11:.4 

1...} Li "2  
--1 	1-• 

---117..:il.r .'.  

. . 	r ,  
' 

9. 

, 

 • 

al 

u 
' 

• 

., 
- 

a. ti 

7 r---r 

7' •- 	' . 

,-,-,-- 

- 

I/ *  
_ 

. 	i  

'H":+. 
1- 

, 
' 

.41 
ir.. 

' 1.-1 
--i'-i-- 

... 

:il 
* 

, 	' 

--, ' 	' 

' 

.• 

,.. ' 

- 

. 

'' 

,„ 

- 

'..- 	-, 

.,- 

-.-r », 

..- 	.•• 

 I l  

.. 
- 	'- 

'_ 

, - - 

' -t...,. I.,. 

,--1 

• 

, 	: 	, 	' 	, 	- 

-..f-'. --t--; 

-717 	. 

.. 	. 
...., 
..... 

:*.i . : 	i 	', 	'1 ., 	., 1 

, ,_ 

, . 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII•DGC 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 

_. 

. 

• El 

1-* 	• 

_ El* 

. 

... 

_ 	11 

-; 

• .f...) 

t- 

•t --1  
, 	• 

- 	.- 
,. 

i-* 
._, 	_ 	• 

, , 

[Ltusl.i. 
, »0144140 

. _ - 

•
 

" . - t
 

IT
IM

IL
Ii
I3

L
IZ

iD
T

M
D

I  !
s
ii

rE
ri

N
it—
.7

- 7
1— ,  

r
r
,  
i  
i  

1 -,  
 

si
l 

	o
ia

l  
•
 '
 
•
 4.—

 
 

I r
 	

•
 	

11
°
4

4
  
:
 

1 
:  

.1
.  5  

r  r
  u

...f
t-

ft
  ; 	

:  ,
  -

-.;
--t

-T
--.1

--t
--f

-í-
i-

2, 	
•.-;  

;  
i  

ow
ee

in
ii

-57.1
1..

o
iT

-7
-r

 
s

lv
  A

lit
.a

,n
a

l-V
ie

lV
o
- 

!  
. 	
-
 71

-'
 •

  •
  
' --1 —"

,"",
--

, 	
!'"

-^
-,

 
11- Z

Y
. 1

1- Ál
w

rí
ii

l.
iT

ío
i
 -1-

7-4
-4-

1-
 -H

  
1--
"4 

 
i  
	

I
.
,

, 	
• 	
,  

rE
1 4' 5

..j
_W

i
l
l
l
'
f
i
l

ti
t
it

+
'

1 -
"-
':

  
1

LT
  A

l.
  

lp
.:

81
  P

I  1
21

E ,
S

:G
10

1  
 
	

1 	
r  
	4

-4
---
i
 4-

--
.  

=
,

1
1

.
t
i
!
  
I
  

'..
 
'
 

' 

•
 

• 

• .. 	.-..._ 

_ 
. 

...  

.., 

,t? 

4:  _iii... 

1... 

r  

-I- 	. 

< 	, 

-, 

71   

.1 . 

. 

....- 

. 	'',...'' 

  t 

, 

t 

, 

. 

. 	. 
` 

- 

1 -7 

1. . 

_..i.. 

, , 

- 	- . 

f. 
4  • 

.. 	.. 

" 

. 

_ ...1. 

.. 	.,_4_.......... 

. 

_ 

f OlT 

L. 	i 

!.1111.-  
-.... 

_..L... 

.. 
KT  

I 	, 

-111",, 

..1 
_. 	!I. 

Y 

4 

4  

.7......„...,, 

1 
2 1 .1 .1. 

r 

t l.  

X 

iz, -ry..... 

. 

9. i71.1.9,.? 
..9r_ ..1. 

t 
1 	1. S! - I. 
"......t! 

,,, . 1 
e.  a 

ár  
9 12 1 

,4,..4  .....0  
1 

:I: 

y. 

r_ Ci...1.,„  O O 
II X :1: 
0 0 

P 
I. 	4 •• 

...--2._... ... 7;i7:. irrI14 
> 1::.eatti 
r.:..._•:.....,..... 

14. !g 
> 

1 

. -;.- 
s 
r. 

: 5_,  
5. :.5.. 

.! ., >  “ 
li h4  
' 	- 

91111+,..1...t 
g. !I .!1-. 
5. 14129:• 

--_ e. > ■TirTz' . > > 
Le4 tt..-.. 
- .. -..r. 

'. 

. 	_..... 

:,,„.., 

:. 
. 	.... 

.. 	.., . 

 -. 

71....... 

.A-_- , 	1 

,..„....i...-1 

.1....,4,...,.4._ 

..:._- 

 r 

,- 

: 

- r- 

71:1— 

1-. 

'1 7.  
.1.4 
' 

... . 
- 

_ 

_......... 

X _ ._ 
.-1-". 

_ i 

. 

. 

_:..•._. 

hi 

4  11194S 

»,------1;. 

n.r............ 

;7--  
z_k_t 

E 	1
111  11 

E - 
o.17.- 

:15 
211:go  

a 

III 
.., 	: 

Olimos! 
_ 

h... 

1.- 

- 
.... 

' " 

--I- 

.". 
r-  

-ir--  
--.1"-  

-----4T,..-1-.-:4-  

-4 ,-• -- 

- --- 
• 

• , 

--f-•' 
-71'-'1  

	

--+. 	 

	

. 	• 

II 	 

:1--  - 
' 

I 

- 

- -• 
'' 

. 15  : 

li 

7 -- 

4  117 
'.-4.1 

r' 	' 

.. 

• 

_ 

-T ' 	, 

_ 

_ 

s 

. 

,.. 
-. 

.„ 

___, 

-+- 

r-7.. 

'• 	77'--,-, 

" 

.. 

_ 

-r•- •-r-  

,•-.9,1-• 

1.7i' 	', 
...-4;-' 

-.:17 

, 
_ 

tr-- 	- 
- 

...„ 
S 

, 
....,.„..„:„,...i.:,,...t.,.. 

-"r.l. 

-,-P---: 

__ 

-  

- 	, - 
. 

t 

,-, 
•,, t---t--,-- , 

-,4,-t-- 

'4-441-  

• 

'7-... 	. 

,, 	.,. 	. 

-• 

• - 

. . 

.,.-- .. 

- 

"Ilf. 
.% 

- .- 
. 

, e- . 
,...,9 

'1 7,.., 

.,.,. 

, 

....4..,.......,........._ .. 

, 

.. 

., .„ 	_ 
... 

.. ...„..,_ 

„. 
_ . 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema Sfl-DGC 



ii 	' 1  tlitrr-^4-i-17' 7-.2  - ;:•".::::1,:.4r.. -...7.. -1 1- i ir 	11,1 
,r-: 	-• 	I 	, 

1... 	..44-4---1-- 	
tI.J-"i•-1-'1-7i-ri- i'l.-it  

'r4-17¿17.7-r-11'-r.417.1.11.4-[-It 	
_,T....1......,- .. • •-•'. -14'1"777.71 71 711#4 1 er. 4..' 4 -1 rr t. 1-1-1' .  • 	¡ 

-1_11'1 ..-'11.--:•-•-••-;•• '..-1--- 	'1":;•: .-- , 	,1 4......--.-,-.--4-•+-ti ,0 
-.••••••;z1-T--.. 1_4_ 1_4, -1--,i-i---r -1-. 
11.-T1-..E.L..1.4..1---i--+-.,--i------u:i_l_4_41.---;--,--.- 
'1".• v  1...1.1-1,--t•--1--t---1-- 

•--.  
1 :'--tkí1:474-17:1.,:44:-:.-  

i• 7R-1....„.__+....- .,...1--4-1-.+T-* i 

t 	• 

r 

¡...? 	 • 

t ' 

•,4 	_ .".•1 

_ 	, 	 7-17;11 	
• ' 	

• 	. • 

< 	 <<•- 

._...,1,4!›....:: •-•-!--. 	i 
'7.1...1;-1::  •::::,': 	: 	:'• ' 	:e 	',' .,_ 	' '1,› 	: 

• •::,.4::It..--• 	
•- 

' 
I, 	-1I---1,. ,-' ,  ' -. 	.,::..„,.,..1...,.....,... 

• ,...,..., 	, 
1 . 	1;11- . ..;:r....  

•,'• • • 	,• 	• •• 	
• 	••• - ••••- • 

Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII•DGC. 

.1_ ,-.1.- ...1--..--,--••-!----.•-• '''- 	' 	- -1 I ,) 	,_. i 	, _ 1 	. -, 	, ; 
I ' , 1.1 , 1 • 

-- 
•I -1 

 

	

' I -. , 	, ' -••• 	' 1' 	" : 	,, 	, : , • , 
`,-.. ? _ , 	. - • i • •• 	- 1  7* '  

r 	7 	' 	; r 	
. t t 	r • ^ 	• r 
• - ." -. 	1 	1 	• 	I 	' 

	

,•••••• -••-•1 	t , 	• 

• .„ 	 I 	r. 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 



+ 

; 

- 

Ii 

••••-• 	--•••• 

Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 

r- 
1 	r- --,- 	..4...1..!....1 	!-r--...... 1..1 1  .. i _ i.. . —t. 	1 	! 	! 	1 	! 

   

   

   

- 	1 	—! 	- 	t • i 	- 	!* 	• t 

	

! 	- 	 • 	! 	' 	! 

t 	
t-1---1 	 I 

, 	 .r• ; 	; 

4 

u 

,_ ....., -,.... 	. 

-.4,----,i•r----1-.±-721-1-- --1- 1-1-r"}--  1  

r 

rt 	-Ir-

--t -4--1 

I
..,"--e-----, 	,„[.....i,..•. •. ,...1.1..,,.:,...;!-.41'.-1 

..t7—...;'..'L......1"....1,.:;...; .:.....;::..... ..-. 

: 	 II 1 _ 
--.--f -- ''' •-f ' 

-I 	

s 

Id: L 	in [11.   .. 	

• ...._ . . 	. 

................ 	

.... 
....L.,.......4.. 

.,- 

	

... 	

...... ...,... 

.._.. 

_ 9 

	

....- 	
...1:...... 4... 	r.: _,....„---::_.;•--..:-.3. 2. _.1.::, 

,_ 

- ...;.......i.,.... ---,... *-'.. ...4:,?:-I---::-... -L:  i 	.._. .._,.....,...,... 	,. 	 ..,..:....„ ,.. 	„i..:......„.,  . ,4-4--,---1.-t-i! 	-1-4-7 .:!  	, 	 .1.......1...?. ... 	t- .-t-t-d,, 	,  
9 	--4-4-4--i: a 	

. 	 ' 1.1'...-1....f...-1,,-;1,.  
.... 	-.I.- 	

1 	,,.-,' 	' 	t  
t:  

-• 1 ti: - ""- ' --+ . ‘-r ,--11:-  1-T, 	,I.iltit:I.-.1171- -41 -E  ......,... 

Y S 	zr: 
..7 •...4 

17;  ."" ...—........ 	
. 

 .. L 	ti 	J Ji ... 

339 



-4- 4-441  

124' 1.4-1-71-1 --ti -É--i--1 --1-4,--P-i--:V:4--i—r-, 
i 	,  

i • 	t - 	.1-1— 	- /' ' r""' 	-,'"': -, 	? r" , ,1,.."1...1...t.....:4,,,...É.._;_.1...,....,  '.. 

	

, ^,---. '.- rt-1-1 	, t-  L......:,  r , 	É 

7. . 	_._._.. -t: 
9-- 

All
L _ 

	

. 

+1- 

-411  
0 

,--r-1- 

r-±,- 
t-1-4--

-i---1-1-4-i-,-,- 

--" 	' 7"1"-4," 't'f'''-'7.-- zr+±±-1--1-7i--•±4.4,, 

. 	111- 	ir -717"  

. 	, 	. 	..L. _ 
_ lir D t 

1. 
o 	

1 

: 	

- 0 
la la 

• 

19 
0 
4 

1111:R!' 4 

4 

EME 	 O 1 1 linial ra. 	 1 
• .::9111211_519:141 a o 
• E" 	mill 	wmg.Emn...m M Rala 
• 

Magma MMOIMMih millnalla 

n:Mr2111 
1:1 

El 	

legilli1111111111111gMal O 
 

litudelliallanillhoimalli 	sull: 
aBIBI: ITER:2:15:153 

12111F 111CMg 1~§11 	Lflaill HISFEirg D 

	

MiuMOM 	
Magien 001111.11 

WallErki MEIMRE

3rl
MM: :1:19:Wrill 

	u 

wilIo

mmenwilim mar a o magnum ISM 
minummomommin ummemmasmanwneno ame 

m mg:gra::::8:51m151:1109:19:41::w 

I! II  : 2 E:" BelE:W:t 	WITZOgre 

	

m:amial A grendp 	
li II MI 

1 0 

IBER: g.
7,
I 9:R:Me I 

4  1.11:12I:: 

W:Wril A 

	 UMEZIO Itti 4RMFY . . 	:21 cia 
12  cm: 
rffig eirs 
c3 

Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema 



Anexo 3. Diserto de Pantallas del Sistema SII-DGC 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DOC 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 

-1-4-1-4  
1-1-1--t-i--P-1-1-ti74-t--1----'r '1 

t.,  7 •, .-z-4-7-1-+-• 	 t 



Anexo 3, Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 

._111,..,11.  111:4;  .1.,..1.4._r.....„.,:.1.:,...,;..t., _ 
. 	„ 	,, 	 i 	 :'''''..1'.1::::L.....t-:1-',:..'''''''' .'. •11::,..':':-:. ''' '' ,', '' ...11: ,'  

-----1--1--   -- 4-
',..i... --, .1-11-11--- ,t ,.i..-1-- --,,,,I,- 

.21.11--17 '-'--'-.1,--1". 	

.11,,,,..,..H,.,.:::  
._ 	. 

-- :t.:T.7 -7» , T1--,-',4 
-1----1 	" 

 
_. 	i..-,:, -..-ri...-..i.:1111:1 

 

	 1 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 

• 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SIl.DGC 



• ! 	!!! 	- t 

"1.  I 
- 

r 	O 

: 
• 'IX' 	I 

. 
• 

1>!, - , 	. 

.:9!,--1---tt-4----1.1--1-m-F-1,- 

.'i'!',  
t!'-'t 1454 -1 	•-'•''''' • 

.r.'•••  - Ir-  1:1-.•  . • • ." 
i°,-r-----,-.1--,  

1 
1 	-.1.„,....t....t..•r_ 
1F.:,--1-,. -t- 1 ii 
1 	I. 
1 	NI.:.±: iit 	.---...-. 	r:.._ 

,..-.-4.1...-.4,,,:u..1....i....,..,   
- 

1-.1-r- 

--1-- 

ilt + 
1,-r----
.1:::::1: 
1...1_,..i.... 

11-

-.1._i_.i..._ 
1----f- 
1-- - - 

!! 	!I 	1 	!!!!!¡ 	 .„I.. 

!.. 	
-- 	

•!..-1!!!1-!!!!. !!!‘!¡!.-r-,  
• !!----1-• • - 

,it• 	 . 	141  .1 4 L-1-1. 	.1- 

14 

Anexo). Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 

-17.  2 '' 	, 	f Y 	t"'''"r 

' 	 ' -1-1 
_ 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema Sti-t 

rrT 

• 

Ir 

ft II 

41;111 	• 	. 
• , 	• 	• 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 



• 

. • 	 ' 	.• 

r !-. 

-.• ..;¿ F 	: il, 7',,, ji-..7:- 	- 

¿V+ 
t.."'  

r. 

-1111T.:  

355 

Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SU-DGC 

. 	 ••• 	• 	• I 	 • 	-• 	 .• 	 ;-, 	; 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SIt-DGC 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema S11-1.Kie.. 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 

. 	, 

_ 	, 13;:,.r_l.....: 	:, 	I.;_,,. 	...•. 	, 	, 	.;..I., 	I.,...!_,._..1.1.!.. 	. 	,1 

1 	i 

1 	--. 	i 	1-.1- , 	•••.• 	• 	1 ,1. 	1 	3.I..-F.,.-, 	3 	' 	1- 	••i• 3  

, 	• 	, 

- I--• -- •••1••1---  •• -I -1, -  't 'I 	—, 	, 	' t .1  

•••••111.., 	it 	,.., 	-, 	1 , 	I 	,I 	, 	•• 	. 

, 	I • • 	,•. i 	- ...: 

.,„.. j. ., 	,, 	••••••-•--i-  ••I'''',-,T-f-----1.-:, -..4.'..,  ....-¡:;...i.......„1.:-.;__;',..:,...„,....4,1:, , 	• 	., 	:, 	. .- 	. 	- • 

	

' 4'  	''. 	1 	 ''- 

---'-'-' 

• 

 

.,..-.- +..r,-7 , .-1, 4-1,-•-•1 :
'
"1
4 :.7. 

 44 1,".:

. -72

''

.

-7

7.!•.---1
•:-
--

11

:"11

-7

1-7,

rP:

":

:;•. 

T

-:

.

.:

.I.  

'. 

	• ..• 	,... 	j 
f-.ITI

1

1:::::"- 7t4

t1

; -:. 	• 	"1  ....-,'-'' ' ''' " : ''''' : . "'""'" , •„.1.....1.:............1....::-.1..h.j..,,--7-•-t''''‘,."::1 
 L.±.., tr!'^ 7'1. ' .."".'r.  7" 

 

1:1'7 :11: '.7 T.-17 	,.,,' 	....•7.•-!•. *1:','. !•••••••,..' =.:.,.,.!., 	., -- •• 	. 	. ..''.. 	..r•.»' 

,,,_ .,-.. ..,...,4,,-1-•-''.-17. 	'1-1"  .1 ,,' :./...,t- ,- f, ,-,- -1-'17' .::1',""*.'". "!:.:•• .,'...4,,,,,,,..'•.',.';;':-.' 	.''. 	',...'..... '..: , ,.'';',.:!''.', , 

...revl i 	-,' : '. ' 	''... ' ' 	' '' ',- • 

	

. 	, 	,.. 	, 	.. 	. 	.. 
1  , - , 

 
.i,.., 	i,-,'.¡ 

 

	

, 	, 	 , 	, , 	, 	, , 	, ,, . 	• 	., 	,,, 	,, 	, , 	' ,,.,,, 	..I 	• , 

, 	 , 	, 	 , 	, 	, 	 ,, 	, 	, 	. 	. , , 	, • 	. 	..1,.. 	,.. , , 	1 , 	, 	, 

, 	, 	, 	. 	, ,,, 	, 	. : , : 	,., ., 	' 	' 	,, 	' 	I. 	: , ..1,...,, ,, ,,' . ,,',. ,'• I 	:,,, 	: , ' ,' ,,' i .  .. 	" `.. ,' 

359 .-• 	• ' . 	' .' 	' 	' 	'' ''''' ''' 	r '' ''''''''''''''''''''':::'''''':1;...1'..1:.  
. 	. 	. 	.. 	• 	. 	, 	., 

-• 



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC 

• 
.. .4..,4,.... .. 	t..1.. , 	. 

	

__,...r 	
.1 .-- 1 

r• --1--r-H 
. T-t •!-rt"f-r,-  Ft - --II -4-* r--  

it   11
77 

	

-1-..1...,-.1 .4.-- 1.-. 	
F 
	-1-- -I? '---1-1: 

,1-  

	

1 	. 	, 	• 	L.... „..1...t....L...i.....H.1.,2.1  
, 	1.....:,,,...;.... 	.1- 1,..„  



Anexo 3. Diseño de Pantallas del Sistema SII-DGC: 


	Portada 
	Contenido 
	Objetivos 
	Introducción 
	Capítulo I. Proyectos de Inversión 
	Capítulo II. Ingeniería de Software 
	Capítulo III. Caso Práctico: Sistema Integral de Información 
	Conclusiones 
	Bibliografía 
	Anexos 



