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INTRODUCCION

El desarrolio de las bases de datos es sin duda una de las actividades méas
importantes en el campo de la informatica. Dichas bases cada vez se miran con
mayor interés como un recurso vital para la empresa que merece ser debidamente
organizada con el fin de maximizar su valia.

Es impresionante observar como crecen en volumen e importancia los
archivos que utilizan las ¢computadoras. La tasa de crecimiento anual de la
capacidad de almacenamiento de estas maquinas es mayor que las del tamano o
la potencia de cualquier ctro componente en la explosiva industria de la
informatica. Cuanto mayor es la cantidad de documentos a que tiene acceso la
computadora, tanto mayor es su poder potencial. En todas las esferas de la vida y
en todas las areas de la industria y el comercio, las bases de datos amplian en
gran medida las posibilidades de accidn abiertas al hombre.

Por otro lado, el volumen de la informacion almacenada y la complejidad de
su organizacién aumentaran a pasos agigantades. En la actualidad, se estan
utitizando ya los primeros atmacenes de un billdn (1000,000,000,000) de bytes.
En pocos afios el uso de estos almacenes llegara a ser comun y quizas
aparezcan ofros hasta 10 veces mas capaces.

El adecuado aprovechamiento de eslas tremendas cantidades de datos
almacenados exige el desarrollo de ofros dos recursos sistémicos, aparte del
almacén en si. Estos son ia transmisién, es decir, |a capacidad de acceso a la
base de datos desde localidades remotas, y el dialogo entre el hombre y la
computadora, el que permite al usuario hacer averiguaciones, curiosear,
modificar o agregar mas archivos y resolver problemas aprovechando los mismos.
Ambos lemas son tan complejos en si mimos como el disefio de la base de datos.

Es de peculiar importancia en el disefio de las bases de datos que estos se
almacenen de manera que se les. pueda utilizar indiferentemente para una amplia
variedad de aplicaciones y que a la vez pueda cambiarse facil y rpidamente |2
manera de usarios. Antes del advenimiento de las bases en ia mayoria de los
sistemas de computacion resullaba muy dificil modificar el modo de utilizar la
informacion.




Intreduccidn

Dos aspectos del disefio de ia base de datos son importantes con miras a
lograr la fiexibilidad de uso que es esencial en la mayoria de las aplicaciones
comerciales. Primero, los datos deben ser independientes de los programas que
los utilizan, de modo que se les pueda enriquecer y reestructurar sin que resulte
necesaric modificar los programas existentes. Segundo, debe ser posible
interrogar y explorar |la base sin necesidad de recurrir a la tediosa operacion de
escribir programas utilizando los lenguajes convencionales de programacion.

Petréleos Mexicanos, empresa publica responsable de la extraccién,
transporte, industrializacién y comercializacion de los hidrocarburos en México,
por su naturaleza tiene una gran cantidad y diversidad de instalaciones vy
desarrolla un sin ndmero de actividades que van desde la exploracién y
explotacion de hidrocarburos, su transformacién industrial en 28 unidades
industriales - entre refinerias y complejos petroquimicos su transporte por
carrotanques, embarcaciones y a través de los 51842 kilémetros de ductos a lo
large de todo el territorio nacional, hasta su comercializacién nacional e
internacional en 65 agencias de venmtas y 15 terminales maritimas . Para realizar
eficaz y eficientemente todas sus actividades, se hace imprescindible una
comunicacion expedita y confiable que integre a la mayoria de los centros de
actividad pelrolera. Esta necesidad ha creado que Petrdleos Mexicanos cuente
con una vasta y moderna red de telecomunicaciones, considerada actualmente
como la tercera en importancia en el pais, después de las redes de la Secretaria
de Telecomunicaciones y transportes y la de Teléfonos de México.

Las telecomunicaciones han dejado de ser una simple necesidad. Se han
convertido en estrategia de operacion, informacion y administracion y constituyen
una de las infraestructuras méas importantes para la promocion del desarrollo. En
la actualidad, marchan paralelamente con el desarrolloc de cualquier empresa o
Nacion; su evoiucion en los dltimos afios ha sido sorprendente de tal forma que
en un fuluro préximo seran una realidad los conceplos de tecnologia avanzada
que incluyen facilidades de unificacién de servicios diversos tales como las redes
de servicios integrados (RDSI).

En Petréleos Mexicanos, la automatizacion de los procesos industriales, su
liga con los sistemas de cOdmputo y la de estos Ultimos con los de
telecomunicacicnes es cada dia mayor. Asimismo, el envio sistematico y eficaz de
la informacion - voz o datos - a todos los centros de decision de la industria
petrolera es una necesidad de primer orden.
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Las telecomunicaciones en esta industria prioritaria se han convertido en
valioso instrumento de informacién y para agilizar la administraciéon de sus
recursos; son también una poderosa herramienta que facilita la coordinacion de
actividades de construccién , operacidon y mantenimiento de las instalaciones
petroleras.

Actualmente, basta con marcar un numero telefénico para establecer
contacto entre un puesto de mando y la mas distante o inaccesible area de trabajo
de la industria petrolera. Se han acortado tiempos y distancias , lo cual permite a
las personas encargadas de tomar las decisiones contar oportunamente con la
informacién necesaria para supervisar las operaciones y prevenir, sobre la
marcha, costosos errores. Para ello PEMEX cuenta con sistemas de
comunicaciones de larga distancia que te permiten {a transmisién tanto de la voz
como de datos.

A partir de 1988, Petrdleos Mexicanos opera su propia red de transmision
de datos para inlegrar todos sus sistemas de computo.

La necesidad de una &agil comunicacidn hace que los sistemas de
telecomunicaciones adquieran un valor extraordinario, pues a través de ellos se
coordinan las diferentes acciones y se establecen los puentes informativos no
solo entre los centros de decision de la empresa, sino también entre PEMEX y la
opinién publica.

PEMEX como un organismo gubernamental conoce la importancia de las
bases de datos e implementa el uso de proyectos de mejora, dentro de los cuales
se considera la implementacién de un Sistema Informatico que permita llevar de
manera rapida y eficiente el control de inventarios de 1a Bodega Area México de la
Unidad de Ingenieria de Telecomunicaciones Zona Central, para asi reducir los
tiempos de espera de cada uno de sus clientes.

Con el desarrollo del presente trabajo se prelende mostrar la solucién a
un probiema propic de una empresa que proporciona servicios y que tiene
dificultad para controlar y administrar su informacion. Apoyandose en
Herramientas Informaticas, Analisis de Sistemas y Conceplos de Calidad, de
tal manera que se ha logrado una automatizacién en |la atencion a clientes de
ta Bodega Area México trayendo consigo muchos beneficios tanto en
reduccion de tiempo de respuesta a sus solicitudes (ingreso o egreso de
material yfo equipo), imagen ante nuestros clientes y la obtencién de valor
agregado en el uso de la informacion.

A continuacion se describira de manera breve cada una de las partes que
conforma este trabajo.




Introduccién

CAPITULO 1.- Fundamentos de la Informacidén. Describe conceptos béasicos de
sistemas de informacion sobre los cuales de fundamentara el frabajo presentado,
considerando el enfoque metodolégico en el desarrollo de sistemas.

CAPITULO 2.- Fundamentos de Bases de Datos. Describe los conceptos basicos de
las bases de datos ios cuales seran tomados como base fundamental en el
desarrollo del sistema, asi como también se creara una estandarizacidon en los
términos y conceptos relacicnados con el mismo.

CAPITULO 3.- Viabilidad y Planeacion del Sistema. Muestra los antecedentes de la
Gerencia de Ingenieria de Telecomunicaciones de La unidad de Ingenieria de
Telecomunicaciones Zona Central, para que se pueda detectar y plantear el problema a
resolver realizando los estudios de viabilidad técnica y econémica del mismo, analizando
la situacién actual, asi como también se pretende plasmar en una grafica de Gantt la
planeacién de cada una de las etapas del desarrollo del sistema.

CAPITULO 4.- Andlisis de Requerimientos del Sistema. Se analizan los
requerimientos generales del sistema y del usuario, estudiando el seguimiento de
la informacién de las entradas, existencias y salidas de material y/o equipo en la
Bodega Area México.

CAPITULQ 5.- Disefio y Desarrollo del Sistema. Se describen diferentes métodos de
diagramacién enfocados a Sistemas de bases de datos de tipe relacional con el
fin de documentar el sistema informatico.

CAPITULO 6.- Implantacién del Sistema. Se describen los procesos de la
implantacién del sistema en la Bodega Area México, analizando las funciones de
cada uno de los modulos gue o conforman, asi como también la normatividad y
los procedimientos utilizados.

CAPITULO 7.- Evaluacién y Mantenimiento del Sistema. En esta parte se evalian
los procesos involucrados y se observa el desempeiio general de! mismo para
poder realizar las adecuaciones necesarias, asi como también proporcionar
mantenimiento constante de acuerdo a las necesidades y requerimientos que se
vayan presentando.

CAPITULO 8.- Optimizacién de Procesos en el Sistema a Corto Plazo. En este
capitulo se plantea algunas mejoras de optimizacién de procescs a corto plazo a
través del uso de cbdigos de barras, estas mejoras ayudaran al usuario a
proporcionar un tiempo de respuesta rapido y eficiente.




CAPITULO 1

FUNDAMENTOS DE SISTEMAS DE INFORMACION

1.1) ANTECEDENTES HISTORICOS DE LOS SISTEMAS

Aungue el enfoque de sistemas se considera como una filosofia de la
administracion y la utilizacion de los sistemas de informacion a la gerencia como
un instrumento indispensable de la misma, son desarrollos relativamente
recientes, es indudable que esa tendencia se estd acelerando.

Un numero de empresas cada vez mayor estd comenzando a darse cuenta
de ta importancia del enfoque de sistemas y de la necesidad de redisefiar sus
sistemas de informacién de acuerdo con las necesidades de decision. El personal
y los gerentes que “piensan en sistemas® estan ejerciendo una influencia mucho
més amplia en el planteamiento y la operacién de las organizaciones. En
Resumen, estamos viendo un cambio fundamental en la administracién de las
empresas. El proceso administrativo estd llevando a cabo rapidamente la
transicién de muchas décadas de técnicas anticuadas, basadas en la experiencia
o la intuicidn, a una era de solucién administrativa de problemas mediante el
andlisis de sistemas, un periodo durante el cual los problemas administrativos se
consideran como identificables, observables, medibles y capaces de resolver
mediante la metodologia de los sistemas. De hecho, la presente década es
conocida como la “época de los sistemas”.

La era anterior a la Primera Guerra Mundial podria caracterizarse como el
periodo de analisis en la historia cientifica y econémica. Los cientificos estaban
localizando los conocimientos para estudiar sus partes: los quimicos analizaban
la materia para encontrar nuevos elementos, los bidlogos buscaban nuevas
especies, los economistas estudiaban primordialmente las caracteristicas de la
empresa individual y los ingenieros disefiaban nuevos productos sin tener en
cuenta la integracién técnica o econémica con otros productos relacionados.




Capitulo 1 Fundamentos de Sistemas de Informacién

Entre las dos guerras mundiales hubo una transicidbn gradual desde la
descomposicion de las cosas en sus partes, hasta ensamblarlas de nuevo.
Einstein presentd su teoria general de la relatividad, los economistas se
dedicaron a la contabilidad de los ingresos nacionales y a la economia
agregativa, y los tecndlogos disefiaron sistemas en cadena, como e} de la Bell
Telephone.

Los conceptos y aplicaciones agregativos y de sistemas se desarroilaron
répidamente después de la Segunda Guerra Mundial. Oimos hablar de sistemas
de defensa, de recursos hidraulicos, "econdmicos” y “administrativos”. De hecho,
si la época anterior a la Primera Guerra Mundial fue la del analisis. Esto no quiere
decir que haya desaparecido el analisis al contrario, se ha hecho necesario en el
constante desarrolio de las técnicas y de los instrumentos. Es el relieve para
combinar los resultados del anaélisis en un todo lo que ha cambiado radicalmente
y esa energia es lo que hace tan dramdtico el concepto de la sintesis de sistemas.

Como cada década, y en realidad cada afo, se acelera el progreso
cientifico, esto ha producido una cantidad de informacién tan enorme que se ha
heche necesaria una creciente especializacién por parte de los cientificos. Sin
embargo, también hay una ascendenie necesidad de gente que pueda relacionar
las partes con el todo. Esos “generalizadores” o “disefiadores de sistemas™ son
gente que puede sintetizar las complejidades. No sélo se necesitan para
suministrar patrones o estructuras para las disciplinas cientificas, sino también
para formular enfoques para los problemas practicos de 1a humanidad.

La sintesis de los grandes y complejos sisternas y el desarrollo del
concepto de sistemas han fijado también la atencién en la necesidad de una
ciencia de enfoque de sistemas y en los problemas humanos. El término "grandes
y complejos” no se refiere necesariamente tan sélo al tamafio, sino mas bien al
numero de partes que forman el sistema y sus multiples relaciones reciprocas.

Si queremos comprender las complejidades de la naturaleza o disefiar
complejos sistemas, tales como los modernos sistemas de informacion a la
gerencia, debemos desarrollar la ciencia de los sistemas; es decir, que debemos
examinar mas cuidadosamente lo que constiluye un sistema, cudles son las
caracteristicas de los sistemas, qué es lo que lo distingue las clases de sistemas
y qué es lo que comprende el enfoque de sistemas.
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1.2) DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS

Un sistema es un conjunto de dos o mas elementos interrelacionados de
cualquier especie para servir a un objetivo comun, no es un todo indivisible, sino
un todo divisible en sus componentes o partes.

En general, cada parte de un sistema puede, en si mismo, ser considerado
como un sistema que tiene, a su vez, compeonentes. Por ejemplo, el sistema
circulatorio es un componente del cuerpo; éste estd formado por sus propios
componentes. Arterias, venas y corazon. Asi pues, al sistema que perlenece a
otro sistema se le conoce como subsisterna.

Las propiedades o el comportamiento de cada elemento del conjunto tienen
un efecto en las propiedades o el comportamiento del conjunto tomado como un
todo. Las propiedades y comportamiento de cada elemento, asi como la forma en
que afectan el todo, dependen de las propiedades y comportamiento al menos de
otro elemento en el conjunto. En consecuencia, no hay parte alguna que tenga un
efecto independiente en el fodo y cada una estd afectada al menos por alguna
que ofra parte.

Todos los sistemas presentan ciertas caracteristicas. Saber cuales son,
proporciona un marco para describir, analizar y disefiar sistemas. Las
caracteristicas que todos los sistemas comparten son las siguientes :

1) OBJETIVOS.- Los fines fundamentales para |la existencia de cada sistema.

2) COMPONENTES.- Los elementos del sistema que interrelacionan entre si para
lograr los objetivos.

3) ESTRUCTURA.- Las relaciones que existen entre los componentes y que
definen los limites entre un sistema y su entormo.

4) COMPORTAMIENTO.- El modo como un sistema reacciona ante su entorno. El
comportamiento se determina por las instrucciones o procedimientos
concebidos para asegurar que los componentes interactuen de modo que
permitan al sistema lograr sus objetivos,

5) CICLO VITAL.- Es un fendmeno observable en practicamente todos los
sistemas. Dependiendo del tipo de sistema que se trate, e! ciclo vital incluye :
evolucién, deterioro, desuso, envejecimiento, reposicion, reparacion y a la
larga, un fin de la existencia del sistema.
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1.3) DEFINICION Y ATRIBUTOS DE LA INFORMACION

La informacion es un conjunto de datos que se presentan de forma que es
intangible al receptor. Tiene un valor real o percibido para el usuario y se agrega
a lo que conocia respecto a un suceso o un area de interés. Debe decir al
receptor algo que no le era conocido anteriommente o que no podia ser
pronosticado. En otras palabras, se agrega a su conocimiento perc debe ser
relevante para la situacion en la cual se aplicara. La carencia de conocimiento, o
sea la ausencia de informacion acerca de un area de interés particular se llama
incertidumbre.

La informacién contiene conocimientos relevantes que reducen la
incertidumbre y respaldan el proceso de toma de decisiones en una organizacion.
Sin embargo, para que sea Util, la informacion debe tener atributos esenciales,
tanto en elementos individuales como en su conjunto.

Los atributos de la informacién son las caracteristicas que tienen
significado para el usuario de cada elemento de la informacidn. Esto es, cada
elemento individual informativo puede ser descrito con respecto a exactitud,
forma, frecuencia, extensién o alcance, origen y temporalidad o posiciéon en el
tiempo.

EXACTITUD.- La informacidn puede ser cierta o falsa, exacta o inexacta {aunque
puede haber matices entre esos dos extremos). "Exacto” y “Verdadero® describen
si la informacién representa una situacién, nivel o estade de un hecho o suceso
exactamente como es. La informacitn inexacta es el resultado de equivocaciones,
que pudieron haber ocurrido durante el andlisis, procesamiento o preparacion de
un informe. Un usuario puede tomar informacién inexacta como correcta. Esto no
hace que la informacion sea verdadera, pero mientras que tal persona la
considere como correcta y la utilice para cierto fin, constituye informacion para
esa persona. Este problema puede surgir al trabajar con la informacion recibida
de ofra persona. Es, por lo tanto, responsabilidad del emisor de la informacion
asegurarse de su exactitud.

FORMA.- La forma es la estructura real de la informacién. Incluye las
dimensiones de la cuantificabilidad, nivel de agregacion y medio de presentacion.
El criterio de diferenciacién mas cominmente utilizado es el que existe entre
formas cuantitativas y cualitativas. La informacion cuantitativa dice qué tanto de
un elemento o de un hecho particular ha sido medido. Por ejemplo las ventas
pueden describirse de modo cuantitativo utilizando medidas como el numero de
unidades, monto de los ingresos totales, monto de ingresos netos por las venta.
La informacién cuantitativa se usa mucho en les negocios y en la administracion.
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La informacion cualitativa sirve para describir una situacioén o un hecho en
términos de ciertas caracteristicas no medibles. Por ejemplo, los empleados se
pueden clasificar de acuerdo con la caracteristica cualitativa “categoria del
puesto”, como gerente, subgerente o secretaria. De forma semejante, las revistas
pueden ser descritas cualitativamente por su amplitud de circulacién: nacional,
regional, local o vecinal.

La informacidn cuantitativa también puede ser categorizada como numérica
o grafica. La informacién numérica esta constituida obviamente por nimeros y las
grafica por diagramas o ilustracicnes. Las gréficas de barras, circulares y los
histogramas son formas graficas para presentar la informacion.

La informacion se puede expresar en forma impresa o visualizada. La
infformacion impresa se presenta en amplia variedad de modalidades, como
manuscrita en papel, mecanografiada, en copias tipograficas o en impresos de
computadora. El medio de cada uno de estos casos es el papel. La informacién
visualizada es la que aparece en las pantallas de televisor, peliculas
cinematogréaficas, transparencias o diapositivas, pantallas de terminal de
computadora, etcétera.

La informacion puede clasificarse también por el grado de agrupamiento en
la forma sintetizada o detallada. La informacidn sintetizada es en esencia una
forma agrupada de los detalles o datos no elaborados. La informacién sintetizada
recoge el conocimiento referente a una situacién en paricular pero eliminando la
redundancia.

La redundancia es la repeticién de una parte o de todo un mensaje para
evitar el ruido (distorsidn o errores de transmision). La mayor parte de la
comunicacién es redundante para asegurarse de enviar una informacion
completa. De hecho, mas de la comunicacion hablada o escrita entre los seres
humanos es redundante. Es importante sefalar que al desarroliar los repories
dirigidos al usuario, es necesario considerar la redundancia como un medio para
combatir el ruido.

FRECUENCIA. - La frecuencia de la informacion es la medida de cuan a menudo
se le requiere, redne o produce. Se puede originar con frecuencia o
esporadicamente, dependiendo de las necesidades del usuario.

ALCANCE.- Este concepto es la amplitud de accién de los acontecimientos,
lugares, personas y cosas que representa la informacion.
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ORIGEN.- El origen de la informacion es la fuente de la que ésta se recibe,
recopila o produce. La informacidn interna se origina obviamente dentro de una
organizacién, y la externa fuera de ella.

TEMPORALIDAD.- La temporalidad se refiere al periodo en el tiempo en el que
se desarrolla |a informacién; es decir, la informacién puede estar dirigida hacia el
pasado (informacidén historica), hacia situaciones presentes o hacia sucesos y
actividades futuros. La informacidn histdrica proporciona una perspectiva de lo
que ocurrid en épocas anteriores; se puede examinar con el objeto de ver si se
han logrado progresos o si fa situacién ha mejorado. Con frecuencia las
companias examinan la informacion historica para analizar si las utilidades,
gastos, ventas, numere de empieados y otros elementos del presente han
aumentado, disminuido o permanecido en los mismos niveles comparandolos con
el pasado. La informacién sobre el futuro ayuda a las organizaciones a planear
las demandas y requisitos de operacidn en afos venideros. Las empresas
privadas utilizan la informacién orientada al futuro para planear la contratacion de
empleados, programas de entrenamiento, expansion de equipo e instalaciones, y
desarrollo de nuevos productos.

Los atributos que se acaban de mostrar pertenecen a porciones de
informacidn, Sin embargo, es comun emplear conjuntamente fragmentos de
informacién, es decir, un conjunto de informacion. Ciertos atributos estan
asociados a conjuntos de informacién y caracterizan al conjunto respecto de la
situacion en la cual se utilizara. Tales son relevancia, la completitud y la
oportunidad.

RELEVANCIA.- Se dice que la informacion es relevante si una persona la
necesita en una situacién particular de toma de decisiones o de resolucion de un
problema. Es parte necesaria de los recursos utilizados en la seleccion de un
curso de accién, Lo importante es su aplicabilidad a la situacién presente. Un
conjunto de informacion que fue importante en cierta ocasién puede no serlo en la
actualidad si realmente ya no se necesita y no sera usado por su receptor. De
manera semejante, la informacién que alguien recogid y conservo con el supuesto
de que tarde o tempranc se requerira no es relevante ahora puesto que ya no se
le necesita.

COMPLETITUD.- Si un determinado conjunto de informacién indica al usuario
todo lo que necesita saber en relacion con una situacion en particutar, se dice que
es completo. Por otra parte, si un informe deja a una persona con muchas
preguntas sin responder, es un conjunto incompleto de informacion. Si a menudo
parece virtualmente imposible lograr el grado deseado de completitud, debe
intentarse encontrar sistemas y procedimientos que en la informacion més
completa posible.
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OPORTUNIDAD.- La informacién es oportuna cuando ésta resulta dtil, por
ejemplo, los refrasos substanciales en el procesamiento de informacion pueden
reducir en forma significativa su utilidad para un gerente.

Los atributos de la informacion se relacionan con la calidad de la misma
que empleara la administracion.

1.4) ENFOQUE DE SISTEMAS

Un nuevo sistema es requerido cuando una empresa u organizacion inicia
sus operaciones y en algunos otros casos cuande una division, solicita por
primera vez el proceso de datos de un cierlo sistema. Los sistemas que se
encuentran operando requieren, por lo regular, ser modificados o redisefiados
parcialmente y en forma periddica. La optimizacién de los sistemas y el disefio de
los mismos son problematicas que pueden surgir en un sistema.

1.4.1) Optimizacién de los Sistemas

En la optimizacion, se tiene una transformacion que lleva al sistema mas
cerca de la condicion de operacién normal. En el disefic también se implica una
transformacion, pero difiere de la optimizacion, puesto que es un proceso creativo
gue cuestiona lo supuestos en que se han estructurado las formas antiguas.

En la optimizacién de sistemas, los sistemas a resclver son :

1. El no cumplimiento de los objetivos establecidos.
2. La no proporcion de los resultados predichos.

3. La no operacidn del sistema como se planed inicialmente.

Como una metodologia de cambio se caracteriza por :

a) La definicion del problema, identificacion del sistema-subsistema.

b) La observacion del estado o condicion del sistema.

c) La Comparacion de las condiciones reales y esperadas. Grado de desviacion.
d) La hipétesis de desviacién segun alcances del sistema.

e) Las conclusiones mediante deduccion, se divide el problema por reduccion.
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La optimizacion procede por introspeccion, hacia el interior del sistema y
sus elementos. En el problema de operacién se considera que el mal
funcionamiento es causado por defectos de contenido y es asignable a causas
especificas. No se cuestiona la funcion, propdsito, estructura y proceso de los
sistemas.

1.4.2) Diseiio de Sistemas

Para el disefo de sistemas, se procede de lo particular a lo general, y se
infiere el disefio del mejor sistema, mediante un proceso de induccién y sintesis;
se parte del interior hacia afuera.

Las caracteristicas de Disefio de Sistemas, considerado como una

metodologia son:

a) La definicién del problema , aspectos comunes en los abjetivos.

b} Los objetivos del sistema se definen en relacion a los sistemas mayores o al
sistema total.

¢) Los disefios se evalian en términos de costos de oportunidad o el grado de
divergencia del sistema optimo.

d) El disefio 6ptimo involucra planeacion, evaluacion e implementacion de nuevas
alternativas que ofrecen salidas innovadoras y creativas para el sistema total.

e) El disefio de sistemas y e| paradigma de sistemas involucran procesos de
pensamiento como induccién y sintesis.

f) El planteamiento se concibe coma un procese por el cual el planificador asume

el papel de lider en vez de seguidor.

Un sistema puede analizarse desde ciertos “niveles” tales como el nivel de
subsistemas que no es mas que analizar el comportamiento de los elementos de
un sistema y las relaciones que guardan entre ellos. Si nos vamos a un nivel mas
alto vemos el sistema total que engloba a los subsistemas como un objetivo
comun o directamente involucrados en el objetivo del sistema a analizar. El nivel
del sistema global es el que incluyen otros sistemas para integrar un sistema
mayor y tener una vision mas amplia del objetivo que se persigue y los alcances
que pueden tener con relacion a otros sistemas que a primera vista parecen no
estar tan invelucrados en los objetivos,
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1.5) DEFINICION DE SISTEMAS DE INFORMACION

Un sistema de informacién es un conjunto de personas, datos, equipos y
procedimientos que funcionan en conjunto, el énfasis de sistemas significa que
los variados componentes buscan un objetivo com(n para apoyar las actividades
de la organizacién , Estas incluyen las operaciones diarias de la empresa, la
comunicacién de datos e informes, la administracién de las actividades y la toma
de decisiones.

Un sistema de informacién ejecuta tres actividades generales (figura 1.1).
En primer término, recibe datos de fuentes internas o externas de la empresa
como elementos de entrada. Después, actha scbre los datos para producir
informacién. O sea, un sistema generador de informacién. Los procedimientos
determinan cémo se elabora dicha informacion. Finalmente, el sistema produce Ja
informacién para el futuro usuario, que tal vez sea un gerente, un administrador o
un miembro del cuerpo directivo.

SALIDAS

J'/ \'CXL

INGRESQ DE DATGS

DOCUMENTCS
DATOS ALMACENADOS

FIGURA 1.1 - ACTIVIDADES EFECTUADAS EN UN SISTEMA DE INFORMACION

1.6) COMPONENTES ESTRUCTURALES DE LOS SISTEMAS DE
INFORMACION

Sin importar el tipo de organizacién u empresa, la forma en la que se
desarrollan y disefan, todos los sistemas de informacion estan compuestos de los
siguientes componentes estructurales : entradas, salidas, tecnologia, bases de
datos y controles.
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Estos componentes estructurales pueden tomar diferentes formas, valores
y contenido; el buen funcicnamiento del sistema depende del como se combinen y
del tipo de sistera de informacion que el disefador realice.

1.6.1) Bloque de Entrada

La entrada representa a todos los datos, texto, voz e imagenes que se
introducen al sistema de informacion y los métodos y medios por los cuales se
capturan e introducen. La entrada esta compuesta de transacciones, solicitudes,
consultas e instrucciones y mensajes. Por lo general, la entrada sigue un
protocolo y un formato para que el contenido, la identificacion, la autorizacion, el
arreglo y el procesamiento sean adecuados. La informacién puede realizarse
mediante escritura manual, formas en papel, reconocimientos de caracieristicas
fisicas como geometria manual y huellas digitales, teclados, ratones, voz,
sensores tactiles, caracteres y cadigos, dpticos y magnéticos.

En la actualidad, los medios mas comunes para la introduccion de
transacciones y texto son las lectoras de codige de barras y laser, y el teclado,
respectivamente.

1.6.2) Bloque de Modelos

Este componente consta de modelos logico-mateméaticos gue manipulan de
diversas formas las entradas y los dalos almacenados para producir los
resultados deseados (salidas). Un modelo légico-matematico puede combinar
ciertos elementos de datos para proporcionar una respuesta adecuada a una
consuita, o puede reducir o agregar voldmenes de datos para obtener un reporte
conciso.

El componente de los modelos también contiene una descripcion de las
técnicas de modelado mas populares empleadas por los analistas de sistemas
para disefiar y documentar las especificaciones de los sistemas.

1.6.3) Bloque de Salida

El producto del sistema de informacion es ta salida de informacion de
calidad y documentos para todos los niveles de la Gerencia y para todos los
usuarios dentro y fuera de la organizacion. La salida es, en gran medida, el
componente que guia e influye en los otros componentes. Si el disefo de este
componente no satisface las necesidades del usuaric, entonces los otros
componentes tienen poca importancia. Con frecuencia, la entrada y la salida son
interactivas, la entrada se convierte en salida; |a salida se convierte en entrada,
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1.6.4) Bloque de Tecnologia

La tecnologia la podemos considerar como una “Caja de Herramientas” de
frabajo en sistemas de informacién. La tecnologia nos ayuda a capturar las
entradas, activar los modelos, almacenar y accesar datos, producir y transmitir
salidas, asi como también a controlar el sistema. Se encarga de hacer el trabajo
pesado y une todos los componentes estructurales. La computadora y el
almacenamiento auxiliar, las telecomunicaciones y el software son los tres
componentes principales de la tecnologia.

Las lelecomunicaciones comprenden el empleo de medios electrénicos y
de transmisidn de luz para la comunicacion entre nodos a lo largo de una
distancia. El software corresponde a los programas que hacen que funcione el
hardware de la computadora y le dan instrucciones sobre la forma de procesar los
modelos. El hardware estd compuesto de una variedad de dispositivos que
proporcionan el soporte fisico para los componentes estructurales.

1.6.5) Bloque de Bases de Datos

Las bases de datos son los lugares donde se almacenan todos los datos
necesarios para atender las necesidades de todos los usuarios. Nuevamente los
datos pueden ser una combinacién de voz, imagenes, texto y nimeros. Las bases
de datos se consideran desde dos puntos de vista que son: al fisico y el I6gico. La
base de datos fisica esta compuesta de los medios de almacenamiento, como las
cintas, discos, disquetes, cassettes, CD ROM, etc. Esta es la forma en que los
datos se almacenan realmente; Sin embargo, otro problema mas imporiante es
como buscar, asociar y recuperar los datos almacenados para satisfacer las
necesidades especificas de la informacién. Esto es el lado I6gico de la base de
datos y, si esta estructurada correctamente, asegura la recuperacion oportuna,
relevante y exacta de la informacion.

1.6.6) Bloque de Controles

Algunos de los controles que necesitan disefarse en el sistema para
asegurar su proteccion, integridad y operacion uniforme son la instalacién de un
sistema de administracién de registros, la aplicacién de controles contables
tradicionales, el desarrollo de un plan maestro de sistemas de informacion, la
creacién de un plan de contingencias, la aplicacion de procedimientos para el
personal, la preparacién de una documentacion complela y actualizada, el
establecimiento de sistemas de respaldo, la instalacion de sistemas
ininterrumpidos de energia y sistemas contra incendio, el emplec de adecuados
procedimientos de programacion y controles, y la aplicacién de una diversidad de
pracedimientos de seguridad, dispositivos y controles de acceso.

1



Capitulo 1  Fundamentos de Sistemas de Informacidn

Todos los sistemas de informacidon estan sujetos a una diversidad de
peligros y amenazas, los peores abusos del sistema siempre provienen de
procedimientos operacionales inadecuados, cultura informatica deficiente y una
pobre administracion.

1.7) CLASIFICACION DE SISTEMAS DE INFORMACION

Cada uno de los cuatro diferentes tipos de sistemas de informacién esta
destinado a procesar datos por una de tres razones: capturar los detalles de las
transaccicnes, permitir que se tomen decisiones o comunicar ia informacién entre
personas y localidades.

Sistemas de Procesamiento de Transacciones

Una transaccién es un suceso que implica o afecta a una organizacion o
empresa. Vender mercancias o pedir suministros a un fabricante son ejemplos
comunes de transacciones comerciales. Mientras ocurren las transacciones se
reanen los datos referentes a ellas que son mas importantes o pertinentes para la
organizacion.

Los sistemas de procesamiento de transacciones procesan los datos
referentes a las actividades de la empresa. La funcidn en si, que se llama
procesamiento de transacciones se funda en la operacion metddica de cualquier
empresa u organizacion. Las cinco razones para el procesado de las
Iransacciones son la clasificacién, el calculo, distribucién, resumen y
almacenamiento de los datos (figura 1.2).

* La clasificacién implica agrupar datos segun sus caracteristicas comunes.

¢ Las operaciones de calculo son tal vez la razé6n mas comun para que se
realice una accion durante el procesamiento de datos de transacciones.
Consiste en efectuar alguna operacion sobre los datos para generar resultados
utiles.

* La distribucién u ordenacién de datos consiste en disponerios segin una
secuencia o sucesién. Facilita el procesamiento y a veces torna a los datos
menos engorrosos.

* La sintesis o resumen reduce gran cantidad de datos de transacciones a una
forma mas breve y concisa.

+ El almacenamiento hace que las organizaciones mantengan registros de los
sucesos o eventos que afectan sus operaciones.

12
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]

CLASIFICACION CALCULOS ORDENACION RESUMEN ALMACEN
VEKTAS CONTADO/CREDITO 1OTAL BRUTO Aaf:,.. VENTAZ Ag
TOTAL MPUESTOS . D-H
PAGOS/REEMBOLEOS 10TAL NETO : VALOR TOTAL -3
REGLLARPRIMERA VEZ INPORTE DEL IMPUESTO . NUMERO TOTAL A
GRAVABLESHO GRAVABLES MONTO A PAGAR e VALOR DE VENTA PROMEDIO ;

FIGURA 1.2 ACTIVIDADES DE PROCESAMIENTO DE DATOS GENERADOQS POR
TRANSACCIONES DE LAS VENTAS.

Sistemas de Informacién Gerencial

Como se expresd con anterioridad la segunda razon por la que las
organizaciones procesan datos es permitir que tomen decisiones acertadas. El
procesamiento de la informacién, como cominmente se denomina at manejo de
datos onientados a fundar una toma de decisiones, proporciona la informacion a
los gerentes o administradores para decidir qué accién emprender en una
situacién particular,

El procesamiento de informacidn analiza los datos almacenados de las
transacciones para evaluar las posibilidades y seleccionar el curso de accién a
seguir {figura 1.3).

Por ofra parte puede utilizar ciertos datos recolectados y procesados para
una decision en particular,
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PROGRANMA DE PUBLICIDAD

TRANSACCIONES DE LAS VENTAS

INFORMACION DE LAI TRANSACCIONES DECIMONES QOERENCIALES
EMPLEADAS PARA TOMAR DECGISIONES RELACIONADAS CON FUTURAS
AASEIDEDATOS - TRANSACCIONES DE VENTASR

DF LAZ NTAS

FIGURA 1.3 - LAS DECISIONES ACERCA DE LA ADMINISTRACION DE VENTAS SE BASAN
EN LOS DATOS DE LAS TRANSACCIONES DE LAS VENTAS.

Los sistemas de informacién gerencial, ilamados también sistemas de
reportes de gerencia se enfocan al apoyo para la toma de decisiones cuando los
requerimientos de informacion pueden ser identificados de antemano. En otras
palabras, la informacién que un administrador o un usuario final necesila para ser
determinada después de un analisis minuciosos de la situacion. Ademds, es
posible que el caso que es objeto de la decision vuelva a presentarse, tal vez con
frecuencia. Por ello, un sistema para proporcionar la informacion requerida se
puede disefar y desarrollar para salisfacer !a necesidad de fundamentar
decisiones por parte de una gerencia. Puesto que las decisiones se presentan
reiteradamente, los reportes se produciran con base en tal periodicidad,
incorporando cada vez nuevos detalles de lo acaecido desde la Ultima vez que se
brindé informacién.,

Los sistemas de informacién administrativa (gerencial) pueden extraer
datos de diferentes partes de la organizaciéon con objeto de ayudar a quien ha de
tomar decisiones.

Sistemas de Apoyo para la Decisién

Los sistemas de apoyo para la decision son sistemas de informacidn
cuyo propdsito es auxiliar a los administradores con las decisiones Unicas que no
se repiten y que carecen relativamente de estructura.
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Los sistemas de apoyo para las decisiones existen a fin de responder a
condiciones inesperadas y propias de la informacién. Estos sistemas son
particularmente importantes para los altos niveles de direccion que deben tratar
constantemente problemas cambiantes y tomar decisiones en casos que surgen
de improvisto. -

Los sistemas expertos, que son un area especial de los sistemas de apoyo
para las decisiones, utilizan programas de computacién que almacenan datos y
reglas con objeto de reproducir el proceso de toma de decisiones de los expertos
humanos. Tales sistemas también tratan situaciones caracterizadas por un alto
grado de incertidumbre y, como los sistemas de apoyc para las decisiones, se
debe aplicar una combinacion de experiencia y criterio par tomar una decision.

Usualmente los sistemas expertos se enfocan en un area muy limitada,
estudiando reglas, suposiciones y hechos que permitan deducir datas que lleven
a una decision,

Sistemas de Informacién para Oficinas

Los sistemas de informacidn para oficinas son una clase especial de un
sistema de procesamiento de informacion que puede usarse en el medio de las
oficinas. Estos sistemas evolucionaron a partir del procesamiento de palabras,
que son sistemas para aumentar |la aptitud tanto de gerentes como del personal
de operacion para elaborar correspondencia, reportes, relaciones y documenlos
especiales.

Los sistemas de procesamiento de palabras son de tipo independiente,
pero como las actividades de una oficina han guedado bajo la influencia de la
tecnologia de las computadoras y de la comunicacién, han salido de su ambito
propio y se han convertido en un componente importante de los sistemas de
informacion de una empresa.

Los sistemas para oficinas en la aclualidad integran aspectos de los
sistemas de informacion descritos anteriormente, asi como el procesamiento de
palabras y la teletransmision de datos (que es la transmisidn de datos por las
lineas telefonicas). Frecuentemente obtienen los datos almacenados a partir de
un procesamiento de informacion. Y pueden utilizar los sistemas de comunicacion
de datos y el correo electrénico.
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1,8) SISTEMAS DE INFORMACION COMPUTARIZADOS

El procesado eficaz de los datos para generar informacién es vital en la
operacién de cualquier crganismo. La manera en la cual se efecttia ha cambiado
dramaticamente en los ultimos ancs, y en gran parte podemaos atribuirlo a la
introduccion de sistemas de cémputo y al proceso basado en computadoras.

Pero ;Qué es una computadora?; los términos “computadora® y “sistema
de calculo electrénico” por lo comun se usan indistintamente. En sentido amplio,
la palabra computadora puede aplicarse a cualquier objeto que computa o©
calcula. Cuando se emplea en este sentido (como calculadora) podria liamarse
“‘computadora” a un abaco, una regla de calculo, & una sumadora o a una
calculadora de bolsillo. En cada caso el objeto opera sobre datos (numeres) para
reestructurarlos y presentarlos en forma especial.

En el sentido actual, "computadora’, a secas, suele designar a la
computadora digital. Este aparato es una "maquina electronica® que esta
compuesta por mecanismos y circuitos a través de los cuales fluye la electricidad.

Una computadora funciona en cierto modo como un simple sistema de
alumbrado: cuando el interruptor se acciona a "encendido” la electricidad fluye
hasta una lampara y la enciende; cuando el interruptor se acciona a “apagado® no
fluye electricidad a través de los conductores y la lampara no se enciende. Al
accionar el interruptor se cierra 0 se abre un circuito que permite que circule o no
electricidad por los conductores hasta la Idmpara. A menudo este tipo de circuitos
recibe el nombre de “sistema alterno® o “de dos estados®, lo cual significa que
opera solo entre dos condiciones; Puede estar activado o desactivado. Las
computadoras digitales, con sus muchos circuitos o dispositivos que pueden estar
activados o no, son aparatos de dos estados. De hecho, los circuitos de dos
estados son los componentes basicos de las computadoras del tipo digital.

La combinacién de los circuitos en una computadora representa los datos
como pulsaciones o pulsos electronicos. Los datos pueden ser nimeros, letras o
simbolos. La computadora digital maneja como impulsos electrénicos o cargas
electrénicas datos numéricos (los nimeros del 0 al 9), datos alfabéticos (las letras
de la A a la Z) y simbolos o caracteres especiales ($,#,8,*, etc)). En efecto, todos
los datos son convertidos en numeros (los digitos de ahi el nombre de
computadora digital), los que a su vez quedan representados como impulsos en el
sistema de coémputo.
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En consecuencia, existe un cifrado numérico para cada una de las letras
A-Z, para todos los nimeros y para todos los caracteres especiales. El uso de los
nimeros como cifras (o grupos de caracteres) para todos los datos ha conducido
a la especificacion de la moderna computadora como “numérica” o “digital”.

Las computadoras almacenan interiormente datos e instrucciones y
ejecutan las instrucciones de manera automndtica, sin intervencién de persona
alguna. Las instrucciones especiales especifican o definen alguna instruccién
basica (por ejemplo, una suma) que va a ser efectuada e identifica los datos sobre
los cuales actuara y donde estos se encuentran almacenados en la maquina. Al
conjunto de instrucciones que indica a la compuiadora que debe efectuar una
serie de operaciones o procesos se le denomina procedimiento. Un procedimiento
enumera todos los pasos que debe sequir en el proceso de un conjunto de datos,
como localizar los datos sobre los cuales se va ha operar, realizar la operacion
indicada y hacer que los resultados estén disponibles convenientemente para ia
operadora. Los procedimientos se detallan cuidadosamente en un programa de
computacion ( o de cémputo) el cual es un conjunto completo de todas las
instrucciones u ordenes necesarias para operar sobre los datos con el fin de
obtener los resultados que el usuario desea.

En una computadora digital modemna, los programas y los dalos quedan
almacenados o registrados dentro de su sistema en la forma de impuisos
electronicos mientras las operaciones se estan ejecutando.

Los sistemas de computacion y el procesamiento de datos basado en
computadoras han alterado en forma significativa la capacidad de las empresas
para procesar las transacciones y lomar decisiones. Los diferentes tipos de
sistemas incluyen microcomputadoras, minicomputadoras, maxicomputadoras y
redes de computadoras. Sin tomar en consideracion su tamafio, las computadoras
estén controladas por conjuntos de instrucciones denominados programas. Los
programas sefalan a la unidad central de procesamiento como operar los datos
de entrada, como procesarios y a dénde y cdmo enviar los resultados de salida.

Los sistemas de computacién son una parte integral de los sistemas de
computacion. No obstante, la computadora por si sola ocupa un lugar secundario
con respecto de la informacion que brinda a los administradores y a otros
usuarios.

Los elementos basicos del equipo fisico en un sistema de computacion se
pueden dividir en las categorias de dispositives de Entrada/Salida, Unidad Central
de Procesamiento y Dispositivo de Almacenamiento secundario.
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Unidad de Entrada

Los datos recopilados para su procesamiento primero deben traducirse a
una forma que pueda ser aceptada por el sistema de computo. Luego se aplica
como entrada al sistema a través de algin dispositivo especial.

Unidad Procesadora Central (UPC ¢ CPU) es el elemento de control y de
cilculo del sistema de computo. Todas las operaciones ariiméticas y de
ordenacién se efectian en las tres siguientes subunidades de la UPC: Unidad
Almacenadora Primaria {(memoria principal), La Unidad Aritmético-Légica y La
Unidad de Control.

Unidades Almacenadoras Secundarias {memorias auxiliares)

Son las unidades encargadas de almacenar los datos que no son
conservados en el dispositivo de almacenamiento primario, y su capacidad de
almacenamiento de datos puede exceder significativamente a éste. Por tanto, no
son parte del procesador central.

tnidades de Salida

Las unidades de salida transfieren los resultados del procesamiento de
datos de la computadora al usuvario. Se han desarrollado buen numero de
dispositivos que son de uso comin en fa administracion de empresas y en ofras
organizaciones. Cada dispositivo es coordinado y controlado por la Unidad
Central de Procesamiento.

1.9) METODOLOGIA EN EL CICLO DE VIDA DE LOS SISTEMAS DE
INFORMACION

E£] ciclo de desarrollo de los sistemas es un enfoque por etapas de andlisis
y de disefio, que postula que el desarrollo de los sistemas mejora cuando existe
un ciclo de actividades del analista y de los usuarios.

Los analistas no estan de acuerdo al numero exacto de etapas que
conforman el ciclo de desarrollo de los sistemas; sin embargo, por lo general se
reconoce la importancia de su enfogue sistematico. Nosotros hemos dividido el
ciclo en 7 etapas, como se muesira el la figura 1.4. Aunque cada etapa se
presenta de manera discreta, estas no son independientes entre si.
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En lugar de ello, se realizan al mismo tiempo diversas actividades, y éstas
llegan a repetirse. Por ello es de mayor utilidad suponer gue el ciclo de desarrollo
de los sistemas transcurre en etapas y no como elementos separados.

1} Identificacién de Problemas, oportunidades y objetivos.
2) Determinacion de los requerimientos de informacion.
3) Analisis de las necesidades del sistema.

4} Disefio del sistema recomendado.

5) Desarrollo y documentacion del software.

6) Prueba y mantenimiento del sistema.

7) implantacion y evaluacion del sistema.

FIGURA 1.4 .- LAS SIETE ETAPAS EN EL CICL.O DE VIDA DEL DESARROLLO DE UN
SISTEMA.

1.9.1) Identificacién de Problemas, Oportunidades y Objetivos

En esta primera etapa del ciclo de desarrollo de los sistemas, el analista se
involucra en la identificacion de los problemas, de las oporiunidades y de los
objetivos. Esta fase es crucial para el éxito del resto del proyecto, pues nadie
estara dispuesto a desperdiciar su tiempo dedicandolo al problema equivocado.

La primera etapa requiere que el analista observe de forma objetiva lo que
ocurre en una empresa. Luego, en conjunto con los otros miembros de la
organizacién hara notar los problemas. Muchas veces esto ya fue realizado
previamente; por ello, es que se llega a invitar al analista.

Las oportunidades son aquellas situaciones que el analista considera que
pueden perfeccionarse mediante el uso de los sistemas de informacion
computarizados. Al aprovechar las oportunidades, la empresa puede lograr una
ventaja competitiva o llegar a establecer un estandar industrial.

La identificacion de los objetivos también es un componente importante en
la primera fase.
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En primera instancia, el analista debera descubrir lo que la empresa intenta
realizar y luego, estard en posibilidad de determinar si el uso de los sistemas de
informacién apoyaria a la empresa para alcanzar sus metas, el encaminarla a
problemas u oportunidades especificas.

1.9.2) Determinacién de los Requerimientos de Informacidn

La siguiente etapa que aborda el analista, es la determinacion de los
requerimientos de informacion a partir de los wusuarios particularmente
involucrados. Para identificar los reguerimientos de informacion dentro de la
empresa, pueden utilizarse diversos instrumentos, los cuales incluyen : el
muestreo, el estudio de los datos y formas usadas por la organizacion, la
entrevista, los cuestionarios; la observacién de la conducta de quien toma las
decisiones, asi como su ambiente; y también el desarrollo de prototipos.

En esta etapa el analista hace todo lo posible por identificar que
informacién requiere el usuario para desempefar sus tareas. Puede ver como
varios de los métodos para establecer las necesidades de informacion, lo obligan
a relacionarse directamente con los usuarios. Esta etapa sirve para elaborar la
imagen que el analista tiene de la organizacion y de sus objetivos. En ocasiones,
se llega a concluir sélo las primeras dos etapas del ciclo de desarrollo de los
sistemas. El analista de informacién es el especialista que emprende esta clase
de esludios.

1.9.3) Anélisis de las Necesidades del Sistema

La siguiente etapa que ejecuta el analista de sistemas consiste en anatizar
las necesidades propias del sistema. Una vez mas. existen herramientas y
técnicas especiales que facilitan al analista la realizacion de las determinaciones
requeridas. Estas incluyen el uso de los diagramas de flujo de datos que cuentan
con una técnica estructurada para representar en forma grafica la entrada de
datos de la empresa, los procesos y la salida de la informacion. A partir del
diagrama de flujo de datos se desarrolla un diccionario de datos que contiene
todos los elementos que utiliza el sistema, asi como sus espegcificaciones, si son
alfanuméricos y el espacio de impresién que se requiere.

Durante esta fase, el analista de sistemas también analiza las decisiones
estructuradas por realizar, que son decisiones donde las condiciones, condiciones
alternativas, acciones y reglas de accidon podrén determinarse. Existen lres
métodos para analisis de las decisiones estructuradas: el lenguaje estructurado
(en nuestro caso el espaiiol), las tablas de decisiones y los érboles de decisiones.
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No todas las decisiones en las empresas se encuentran estructuradas; no
obstante, es importante que las comprenda el analista de sistemas. Las
decisiones semiestructuradas (decisiones que se toman bajo riesgo), con
frecuencia se apoyan en los sistemas de toma de decisiones. Cuando analiza las
decisiones semiestructuradas, el analista las examina de acuerdo con el grado de
complejidad del problema y con el namero de criterios considerados al llevar a
cabo las decisiones.

E! analisis de decisiones de criterio mulliple {aquellas decisiones donde
numerosos factores tienen que equilibrarse) también es parte de esta etapa. Se
disponen de muchas técnicas para el analisis de decisiones de criterio multiple;
incluyendo, entre otras, el proceso de intercambio y la aplicacion de los métodos
de ponderado.

A esta altura del cicio de desarrollo del sistema, el analista prepara una
propuesta del sistema que resume todo lo que ha encontrado, presenta un
analisis costo/beneficio de las alternativas y plantea recomendaciones (si es que
existen) de lo que debera realizarse. Si la direccion acepta algunas de las
recomendaciones, al analista procedera de acuerdo con ella. En sistemas cada
problema es Onico; y en consecuencia, nunca habréa sélo una solucién correcta.
La manera como se plantea una recomendacion (esto es, una solucién) depende
de como las caracteristicas individuales de cada analista aunadas a su formacién
profesional.

1.9.4) Diseiio del Sistema

En esta etapa del ciclo de desarrollo de sistemas, el analista de sistemas
usa la informacién que recolectd con anterioridad y elabora el disefio logico del
sistema de informacidn, El analista disefia procedimientos precisos de captura de
datos, con el fin de que los datos que se introducen al sistema sean los correctos.
El analista también disefa accesos efectivos al sistema de informacion, mediante
el uso de las técnicas de disefio de formas y de pantallas,

Una parte del disefio logice del sistema de informacién es el disefio de la
interfaz con el usuario. La interfaz conecta al usuario con el sistema, y
evidentemente, es de suma importancia. Serian gjemplos de interfaces para el
usuario: el uso del teclado para introducir preguntas o respuestas, el uso de
menls en la pantalla, con las opciones que tiene el usuario, el uso del ratén
{Mouse) y muchos otros.

La etapa de disefio también incluye el disefic de los archivos o la base de
datos que almacenara aquelios datos requeridos por quien toma las decisiones de
la organizacion.
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Una base de datos bien organizada es fundamental para cualquier sistema
de informacion . en esta etapa, el analista disefia la salida (en pantalla o impresa)
hacia el usuario, de acuerdo con sus necesidades de informacion.

1.9.5) Desarrollo y Documentacién del Software

Aqui e! analista trabaja con los programadores para desarrollar todo el
software original que sea necesario. Dentro de las técnicas estructuradas para ei
diseno y documentacion del software se tienen: el método HIPQ, los diagramas de
flujo, los diagramas Nassi-Schneirderman, los diagramas Wamier-Orr y el
pseudocodigo. Aqui es donde, el analista de sistemas transmite al programador
los requerimientos de programacién.

Durante esta fase, el analista también colabora con los usuarios para
desarrollar la documentacion indispensable del software, incluyendo los manuales
de procedimientos. La documentacidn le dira al usuario cémo operar el software, y
asi también, qué hacer en caso de presentarse algun problema.

1.9.6) Pruebas y Mantenimiento del Sistema

El sistema de informacion debe probarse antes de utilizarlo. El costo es
menor si se detectan los problemas antes de la entrega del sistema. El
programador realiza algunas pruebas por su cuenta, ofras se llevan a cabo en
colaboracién con el analista de sistemas. En un principio, se hace una serie de
pruebas, con datos tipo, para identificar las posibles fallas del sistema; mas
adelante se utilizaran los datos del sistema real.

El mantenimiento del sistema y de su documentacion empiezan justamente
en esta etapa; y después, esta funcion se realizara de forma rutinaria a lo largo de
toda la vida del sistema. Las aclividades de mantenimiento agregan una buena
parte de la rutina del programador, que para las empresas llega a implicar
importantes sumas de dinero. Sin emhargo, el costo de mantenimiento disminuye
de manera importante cuando el analista aplica procedimientos sistematicos en el
desarrollo de los sistemas.

1.9.7) Implantacién y Evaluacién del Sistema

En esla ultima etapa del desarrolio del sistema, el analista ayuda a
implantar el sistema de informacién, Esto incluye el adiestramiento que el usuario
requerira. Si bien, parte de esta capacitacion la dan la casas comerciales, la
supervisién del adiestramiento es una responsabilidad del analista de sistemas.
Mas aun, el analista necesita planear la suave transicidn que trae consigo un
cambio de sistemas.
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Aunque a evaluacion del sistema se plantea como una parte integrante de
la lultima etapa del ciclo de desarrollo de los sistemas; realmente, la evaluacién
toma parte en cada una de las etapas. Uno de los criterios fundamentales que
debe satisfacerse, es que el futuro usuario utilice el sistema desarrollado. En
realidad todas las etapas mantienen una dinamica de caracter espiral, hasta que
el sistema finalmente se concluye. Este comportamiento y estructuracion de las
etapas se esquemaltiza en la figura 1.5.

FIGURA 1.5 EL CICLO DE VIDA DEL DESARROLLO DE UN SISTEMA IMPLICA LA
REALIZACION DE UN ESFUERZO CONTINUO, EN ETAPAS REPETITIVAS QUE
TOMAN FORMA DE ESPIRAL.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTOS DE BASES DE DATOS

2.1) EVOLUCION DE LAS BASES DE DATOS

La expresion base de datos comenzé a popularizarse al principio del
decenio que se inicid en 1960. Antes de esa época, en el mundo, se hablaba de
archivos y conjuntos de datos. Como ocurre a menudo cuando un nuevo término
se pone de moda, no faltaron quienes quisieron promover de categoria sus
archivos llamandolos bases de dalos sin preocuparse por cambiar su naturaleza,
como hubiera sido necesario para dotarlos de las caracteristicas de no
redundancia, independencia de datos, interconectividad, proteccién de seguridad,
y, en muchos casos accesibilidad en tiempo real Estas caracteristicas
comenzaron a diseminarse al mismo tiempo que el empleo de un software mas
eficaz para la administracion de datos,

Antes de que aparecieran las computadoras de la tercera generacién la
mayoria de los archivos se organizaban como se muestra a modo de elapa 1 en fa
figura 2.1. El software ejecutaba las operaciones de entrada/salida de los
dispositivos de almacenamiento y poco mas.

La codificacion incluida en los programas de aplicacién se encargaba de la
organizacion de los datos, y esto de manera muy elemental, por lo general solo
servia a modo de simples archivos secuenciales en cinta. No habia
independencia de datos. Si se modificaba la organizacion de los datos o se
cambiaban los dispositivos de almacenamiento, el programador estaba obligado a
volver a escribir los programas y repetir desde luego los procesos de compilacidn
y depuracion. Para actualizar un archivo, se escribia de nuevo. La mayoria de los
archivos servian sélo para una aplicacién. Muchas veces [0s mismos datos
podian servir para otras aplicaciones, pero casi siempre organizados de ofro
modo, tal vez con campos diferentes y con otras variantes, de manera que en
definitiva no habia mas remedio que crear otros archivos. Se originaba de este
modo un elevado nivel de redundancia, con varios archivos que en resumen
contenian practicamente los mismos datos.
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En la era de la etapa 1 se utilizaban también algunos dispositivos de
acceso al azar, los que permitian al usuario el acceso a cualquiera de los
registros almacenados sin tener que explorar forzosamente todo el archivo. Los
medios de direccionamiento, no obstante, tenian que ser previstos por el
programador al escribir su programa. Si se cambiaban los dispositivos de
almacenamiento, habia que reformar todos los programas. De hecho, los
dispositivos de almacenamiento cambiaron. Una nueva tecnologia trajo consigo
una sustancial reduccion del costo por bit de almacenamiento y al mismo tiempo
los volumenes de los archivos sobrepasaron por mucho la capacidad de los
primitivos dispositivos de almacenamiento.

En la segunda etapa de |a figura 2.1 se reconocio la n;fl.lraleza cambiante
de los archivos y de los dispositivos de almacenamiento. En ella se intentd
proteger el programador contra los efectos de los cambios que se introducian en
el hardware. El software hizo posible modificar la distribucién fisica de los datos
sin que por ello se alterara su estructura logica, siempre que no se introdujesen
cambios en los contenidos de registro ni en la estructura fundamental de los
archivos.

Los archivos utilizados durante esta segunda época, estaban por lo general
disefiados, como los de la primera, para una aplicacidn determinada o para un
grupo de aplicaciones muy similares.

Con la evolucidn del procesamiento de los datos comerciales, se
comprendié que era conveniente independizar los programas de aplicacion no
con respectc de los cambios en el hardware de almacenamiento y de las
consecuencias del aumento del volumen de los archivos, sino también con
respecto de las eventuales adiciones hechas a los datos ya almacenados.

El software de base de datos de la etapa 3 de la figura 2.1, evoluciona
continuamente y sera utilizada en el futuro para otras aplicaciones. Se le
agregaran nuevos tipos de registros y en los registros existentes se incluiran
nuevos items de datos. La estructura de la base de datos tendrd que ser
eventualmente modificada para mejorar su rendimiento o para permitir otros tipos
de averiguacion. Cambiaran asimismo las necesidades de los usuarios y los tipos
de averiguacion que le interesan.

La base de datos de una empresa no es una entidad estética. Los detailes
de los datos almacenados y la manera como estos se almacenan, se cambian
continuamente. Si un sistema de computacién pretende imponer a la empresa una
estructura de datos inmutable, se vera condenado a dedicar la mayor parte de sus
recursos de programacion a la modificacion de |los programas existentes mas bien
que al desarrollo de nuevas aplicaciones.
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Si se pretende que sea posible agregar nuevos elementos de dates a los
registros sin que ello trastome los programas de aplicacion, es preciso que el
software se refiera a los datos de nivel de elemento (item o campo) mas bien que
a nivel de registro. La descripcion logica de un registro puede contener, para un
programador, items que son distintos de los que aparecen en la descripcién del
mismo registro para un segundo programador. El registro fisico debe incluir los
dos conjuntos de items. El software de archive de la etapa 2 se relaciona con los
registros, mientras que el de la etapa 3 va directamente a los items de datos o
grupo de items (segmentos).

Puesto que en la etapa 3, de los mismos datos pueden derivarse multiples
archivos logicos, las aplicaciones que tienen diferentes reguerimientos deberan
poder acceder a los mismos datos de diferentes maneras. Esta condicién conduce
a menudo a estructuras de datos muy complejas. Pero el buen software de base
de datos permite al programador desinteresarse de esta complejidad.

Independientemente de como organicen los datos, el programador debe ver
al archivo como una estructura relativamente simple, planeada de acuerdo con las
necesidades de su aplicacion.

El software de la base de datos debe proveer los medios necesarios para
realizar la transformacion conforme con la estructura del archivo que interesa al
programador de aplicacion (la parte izquierda del diagrama de la figura 2.1, etapa
3) en la estructura fisica que en realidad se almacena (a la derecha en el
diagrama), y viceversa.

Por otro lado, el programador de aplicacion puede simplemente tener que
dar el nombre de aplicacion del elemenio de datos o registro que lo necesita. Con
otro software, tendria que dar, posiblemente, |2 identificacién del item y también el
nombre del conjunto de datos en que se halla. En el peor de los casos tendria que
saber como estd organizade el conjunic de datos y como determinar la direccidn
de maquina del item. Si no hay independencia de datos, el programador tendra
que conocer el formato fisico exacto del registro y, en cierto modo, actuar también
como <<pavegador>>,

El proceso de convertir la referencia que el programador de aplicacion
hace a un registro l6gico y sus items de datos, en una referencia de maquina a un
registro fisico y sus items de datos, se llama vinculacién (<<binding>>). La
vinculacién es la asociacién de una representacidn fisica de datos con el
programa de aplicacién que los utiliza. Una vez producida la vinculacion, el
programa que no es ya independiente de los datos fisicos.
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Cuando los primeros sistemas de bases de datos hubieron estado en uso
durante cierto tiempo, se patentizé la necesidad de un mayor grado de
independencia de datos.

La estructura logica genera! de los datos se hizo mas compleja en muchos
casos y, al crecer en tamafio las bases de datos, se hizo inevitable el cambio de
la estructura logica general. Resultd importante que esa estructura general
pudiese cambiar sin forzar el cambio de los muchos programas de aplicacién que
la utilizaban.

En muchos sistemas, los cambios de fa estructura l6gica general de los
datos son un modo de ser, la evolucidon es permanente. Por esta razén, se
necesitan dos niveles de independencia de datos: la independencia fdgica y la
independencia fisica.

Por independencia ldgica de los datos se entiende que la modificacién de la
estructura lbgica general no afecta a los programas de aplicacion. (El cambio no
debe eliminar ninguno de los datos que el programa necesita.).

Por independencia fisica de los datos se entiende que pueden modificarse
la distribucion y la organizacion fisicas de los datos sin afectar ni a la estructura
légica general ni a los programas de aplicacion.

La etapa 4 de la figura 2.1 ilustra el concepto de independencia de datos
en sus dos niveles. El bloque que aparece en el centro dela ilustracion representa
fa estructura logica general de los datos, llamada a menudo vista lagica global de
los datos. Esta vista puede ser enteramente distinta de la que ofrece 1a estructura
fisica y de la propia de los programas de aplicacidn.

E! software de las bases de datos se encargard, en efecto, de convertir la
vista que ¢! programador de aplicacion tiene de los datos en la vista t6gica global,
y transformara luego, esta vista en la representacion fisica.

El propdsito de la estructura que vemos en el diagrama de la etapa 4 es el
de permitir la maxima libertad para cambiar las estructuras de los datos sin tener
que rehacer mucho de lo ya hecho en la base de datos.
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FIGURA 2.1 .- EVOLUCION DE LAS BASES DE DATOS
2.2) DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LAS BASES DE DATOS

Hay quienes conciben una base de datos como un enorme receptaculo en
el que un organismo guarda todos los datos procesables que retine y al cual
acuden muy diversos usuarios a <<pescar>>. Este gran almacén puede estar
concentrado en una localidad determinada o distribuido en varias, todas ellas
posiblemente interconectadas mediante un sistema de telecomunicacion. Tienen
acceso a la base de datos programas de la mas diversa indole.

La base de datos puede definirse como una coleccion de datos
interrelacionados almacenados en conjunto sin redundancias perjudiciales o
innecesarias; su finalidad es la de servir a una aplicacién o mas, de la mejor
manera posible; 10s datos se almacenan de modo que resulten independientes de
los programas que los usa; se emplean métodos bien determinados para incluir
datos nuevos y para modificar o extraer ios datos almacenados. Se dice que un
sistema comprende una coleccién de bases de datos cuando estas son totalmente
independientes desde el punto de vista estructural.
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En las organizaciones mas sencillas, encontramos casi siempre una
coleccidn de registros organizados para una aplicacién determinada. La idea
bésica en la implantacion de una base de dalos es la de que los mismos datos
deben ser aprovechados para tantas aplicaciones como sea posible. Por eso, la
base de datos se concibe a menudo como un repositorio donde se relne la
informacion necesaria para el ejercicio de las funcicnes propias de un organismo
gubernamental, una empresa, una fabrica © cualquier otra organizacion.
semejante base de datos permitiria no sélo la iectura de los datos almacenados,
sino la continua modificacién de los 2 que son necesarios para el control de las
operaciones. Sera posible inspeccionar la base de datos en busca de la
respuesta a los interrogantes que se planteen o de informacién para fines de
planteamiento. La misma coleccidn de datos servira para varios departamentos,
posiblemente sin tener en cuenta algunas fronteras administrativas.

En las bases de datos se pretende eliminar la redundancia. Esta ha sido
definida como una coleccién no repetitiva de items de datos, pero, en realidad, en
muchas bases de datos se admite cierta redundancia con el objeto de reducir los
tiempos de acceso o simplificar los métodos de direccionamiento, algunos
registros se duplican para facilitar la reconstruccion de [a base de datos en caso
de dafio accidental. Hay pues, necesidad de armoenizar el grado de redundancia
con oftras caracteristicas deseables de la base, de modo que es preferible hablar
de redundancia controlada o redundancia minima en lugar de no redundancia
como un criterio de disefio. En otros términos, en una base de datos bien
disefiada se evita la redundancia perjudicial.

Una de las caracteristicas mas importantes de la mayoria de [as bases de
datos es la de mantenerse en plena crisis de cambio y crecimiento. La base de
datos debe permitir una facil reestructuracién siempre que haya que agregarle
nuevos tipos de datos o utilizarla para nuevas aplicaciones. Esta reestructuracion
no debe originar la necesidad de volver a escribir los programas de aplicacién vy,
en general,, no debe ser fuente de trastornos. La facilidad con que pueda
modificarse la base de datos tendra siempre un efecto directo sobre |la capacidad
para desarrollar nuevas aplicaciones del procesamiento de datos dentro del
organismo que la explota.

Por otro lado, a menudo se habla de la independencia de datos como de
uno de los atributos destacados de la base de datos. Esta idea implica que los
datos y los programas de aplicacion que de ellos se sirven son mutuamente
independientes, de manera que unos u otros puedan ser modificados sin afectar a
los restantes. En particular, el programador de aplicaciones no debe ser afectado
por los cambios que se introduzcan en los datos en su organizacion, o en los
dispositivos fisicos donde se almacenan,
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En realidad, asi como en la practica los datos son pocas veces no
redundantes, asi también ellos son pocas veces completamente independientes.
La independencia de los datos es uno de los més valiosos argumentos en pro de
las bases de datos.

Cuando un determinado conjunto de datos sirve a una variedad de
programas de aplicacién, cada uno de estos percibe, en general, diferentes
relaciones entre aquellos. En gran medida, es preocupacion principal en la
organizacion de la base de datos la representacion de las relaciones que existe
entre items de datos y registros, asi como también el como y el dbonde se
almacenan los datos. En las bases de datos previstas para aplicaciones diversas
pueden existir multiptes interconexiones entre los datos.

En estas condicicnes, el control de la precisidn, el secreto y |la seguridad
de los datos presenta problemas mucho mas complejos que los que se
encuentran en e! caso de los archivos de datos no interconectados. La seguridad
de los datos y la posibilidad de reconstruirlos en caso de falla son aspectos de la
mayor importancia en el disefio de toda base de datos.

El concepto de depésito de informacién, hablando de sistemas de
informacién gerencial, o de cualquier otro sistema de informacion, es mucho mas
facil de concebir que lievar a la practica. La implementacion de una base de datos
basada en ese conceplo demuestra ser una tarea larga y compleja. Para el futuro
inmediato, las bases de datos mds valiosas seran probablemente las que se
estructuren para satisfacer conjuntos prescritos de operaciones, en vez de las que
se prevean para la <<pesca>> no estructurada.

2.3) OBJETIVOS DE UNA ORGANIZACION DE BASES DE DATOS

Las bases de datos pueden organizarse de muchas maneras. Por lo tanto,
es importante conocer los principios que deben guiamos para la seleccion de las
técnicas de organizacion.

La cuestion ha sido estudiada en detalle por muchos organismos, por
empresas que utilizan computadoras, por comisiones del gobiemno, y por grupos
para tareas confidenciales de los fabricantes de computadoras. Los objetivos de
una organizacién de bases de datos estdn divididos en dos grandes grupos,
Objetives Primarios y Objetivos Secundarios.
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2.3.1) Objetivos Primarios

En esia parte se resumen los objetivos primarios de la organizacion de la
base de datos, y suponiendo que se alcancen esos objetivos, las ventajas que
reportan las técnicas de la base de datos sobre los archivos de computadoras
tradicionales. Los objetivos son:

# | 0s datos podran utilizarse de muiltiples maneras

Diferentes usuarios, que perciben los mismos datos en forma diferente, pueden
emplearlos de distintas maneras.

e Se protegerd la inversion intelecfual

No Sera necesario rehacer los programas y las estructuras légicas existentes
cuando se modifique la base de datos.

e Bajo costo

Bajo costo de almacenamiento y el uso de los datos y minimizacion del costo de

los cambios.

¢ Menos proliferacién de daftos

Las necesidades de las nuevas aplicaciones estaran mas satisfechas con los
datos existentes que creando nuevos archivos, evitandose asi la excesiva
proliferacion de datos.

* Desempefio

Los pedidos de datos se atenderan con la rapidez adecuada segun el uso que de
ellos habra que hacerse.

e Claridad

Los usuarios sabran que los datos se encuentran a su disposicion y los
comprenderan sin dificultad.

e [acilidad de uso

Los usuarios tendrén facil acceso a los datos. Las complejidades internas son
ajenas al usuario, gracias al sistema administrador de la base.

e Flexibilidad

Los datos podran ser utilizados o explorados de manera flexible, con diferentes
caminos de acceso.

e Radpida atencién de interrogantes no previstos

Los pedidos espontaneos de informacién atenderan sin necesidad de escribir un

programa de aplicacién, sino utiizando un lenguaje de alto nivel para
averiguacion o generacién de reportes.
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¢ Facilidad para el cambio

La base de datos puede crecer y variar sin interferir con las maneras establecidas
de usar los datos.

# Precisién y coherencia

Se utifizaran controles de precision. El sistema evitara las versiones miitiples de
los mismos items de datos con diferentes estados de actualizacién.

¢ Reserva

Se evitara el acceso no autorizado a los datos. Los mismos datos podran estar
sujetos a diferentes restricciones de acceso para diferentes usuarios.

# Froteccion conlra perdida o dafio

Los datos estaran protegidos contra fallos y catastrofes, y contra delincuentes,
vandalos, incompetentes y personas que intenten falsearlos.

¢ Disponibilidad

Los datos se hallaran inmediatamente disponibles para los usuarios casi todas las
veces que los necesiten.

2.3.2) Objetivos Secundarios

Los objetives secundarios ayudan a facilitar el logro de los objetivos primarios y
estos son;

* [ndependencia fisica de los datos

El hardware de almacenamiento y las técnicas de almacenamiento podran ser
modificados sin obligar a la medificacion de los programas de aplicacidon.

e [ndependencia lbgica de datos

Podran agregarse nuevos items de datos, o expandirse la estructura l6gica
general, sin que sea necesario reescribir los programas de aplicacidn existentes.
¢ Redundancia controlada

Los items de datos serdn almacenados una sola vez, excepto cuando existan
razones técnicas o econdmicas que aconsejen €l almacenamiento redundante.

* Adecuada rapidez de acceso

Los mecanismos de acceso y los métodos de direccionamiente seran lo
suficientemente rapidos, de acuerdo a los usos previstos.

e Adecuada rapidez de exploracion

La conveniencia y necesidad de la exploracién espontanea se incrementaran en
la medida que se difunda el uso interactivo de los sistemas.
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* Normalizacion de los datos dentro de un organismo

Se necesita un acuerdo interdepartamental sobre los formatos y las definiciones
de datos, de lo contrario se crearian dalos incompatibles.

e Diccionario de dalos

Se necesita un diccionario de datos que defina todos los items de datos.
» [ enguaje del usuario final

Un lenguaje de averiguacién de alto nivel o un lenguaje para la generacion de
reportes permitiran que los usuarios finales se vean libres de tener que escribir un
programa de aplicacion convencional.

» Controles de Integridad

Siempre que sea posible, se recurrira a chequeos de limites y otros controles para
asegurar la exactitud de los datos.

® Fécil recuperacién en caso de fallo

Recuperacién automatica sin perdida de transacciones.
¢ Afinacion

La base de datos debe ser afinable, para mejorar su desempefio sin exigir la
reescritura de los programas de aplicacion.

e Ayudas para el disefio y la supervision

Ayudas que permitan al disefiador o al administrador de datos predecir y oplimar
el desempefio.
e Migracién o reorganizacién automaética

Migracién de datos u ofra reorganizacion fisica prevista para la mejora del
desempeiio.

2.4) MANEJADOR Y ADMINISTRADOR DE BASES DE DATOS

Un sistema Manejador de base de datos (DBMS) es un conjunto de
programas especializados para escribir, proteger, almacenar y accesar a una
base de datos y superar las limitaciones del procesamientc tradicional de
archivos. Un DBMS permite centralizar las decisiones de la organizacién e
integracion de los datos. Si una base de datos se disefia, implementa y mantiene
en forma correcta, un DBMS puede ayudar a una organizacidn a aumentar su
habilidad para responder a las necesidades cambiantes de informacion.
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Un DBMS posee dos diferentes componentes de software, que son;

1.- Sistema de Control de la Base de Datos (DBCS).- El software del DBCS
interactua con los programas de aplicacién de los usuarios para recuperar datos
de la base de datos. Procesa las acciones de recuperacién como son los
comandos READ and WRITE de los programas tradicionales. Dentro del DBCS
esta el lenguaje de manipulacién de datos (DML). E| DML es el conjunto de
comandos emitidos por un programa de aplicacion empleados para recuperar y
modificar los datos de 1a base.

2.- Sistema de Almacenamiento de la Base de Datos (DBSS).- El software del
DBSS manipula los archivos necesarios para almacenar los datos dentro de la
base. Establece y mantiene tanto la organizacion de los datos como los eslabones
entre los datos interrelacionados. Dentro del DBSS se encuentra el lenguaje de
definicion de los datos (DDL). El DPL es el vocabulario empleado para definir la
estructura de |la base de datos y contiene términos para definir los registros, los
campos, los campos llave y las relaciones entre los registros.

El DBCS y el DBSS trabajan conjuntamente para proporcionar las
funciones de un DBMS y finalmente entregar al Sistema Operativo la informacién
para la recuperacion efectiva de los datos de un dispositivo de almacenamiento
secundario.

Un ambiente de base de datos debera tener una scla persona, o grupo de
personas, a cargo de la estructura de la base de datos. Esta funcién se denomina
administracién de base de datos, asegurar la integridad correcta de los datos, y a
la persona que esta a cargo se le denomina Administrador de la base de datos
(DBA) y es responsable del control del DBMS.

El administrador de la base de datos tiene la responsabilidad de trabajar
con los analistas y los usuarios para completar las siguientes tareas : definir los
datos, supervisar la eficiencia de la base de datos y evaluar las diferentes
tecnologias de DBMS. Esto implica :

Definir el esquema conceptual (Construir el modelo de datos)

Definir el esquema intemo (Crear las estructuras fisicas de almacenamiento)
Conocer el negocio

Definir la estructura de seguridad (Datos, accesos y procedimientos de
auditoria)

Definir estrategias de respaldo y recuperacidn

Monitorear la eficiencia del DBMS.
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2.5) ENTIDADES Y ATRIBUTOS

Llamaremos enlidades a

las cosas sobre

las cuales se almacena

informacién. Una entidad puede ser un objeto tangible, por ejemplo, un empleado,
una pieza o articulo, o un lugar. Pero también puede ser algo intangible, tal como
un suceso, un nombre de tarea, la cuenta de un cliente, o un concepto abstracto.
Toda entidad tiene propiedades que eventualmente conviene registrar. A menudo
en el procesamiento de datos, nos interesan las colecciones de entidades
similares, a estas colecciones de entidades similares las llamaremos conjuntos de

entidades.
REALIDAD INFORMACION DATOS LOGICOS DATOS ALMACENAMIENTO
{COMO LOS VE EL | ALMACENADOS Fisico
PROGRAMADOR { (COMOLOSVE
DE EL ADMIN. DE
| APLICACIONES) | _ DATOS)
Todas las cosas El conocimiento Sistema de bases Biblioteca
de la empresa organizado de la de dates (contiene
que conciernen al empresa a que varias bases de
sistema pertenece el datos)
sistema Banco de datos
Bases de datos
Banco de datos
Conjunto de Conjunto de Archivo Conjunto de datos Volumen
entidades registros de entidad
Area Celda (pista, cilindro,
Alcance subdivisién fisica)
Bloque de registros Registro Flsico
: almacenados
Entidad Registro de entidad Registro Kgico Registro
almacenado
Agregado de datos
Item de grupos
Grupo de elementos
grupo
segmento
Propiedad de una Atributo ftem de datos

entidad

Item elementat
Campo | Elemento de datos

Vator de [tem de dates

Valor de dato

Valor del atributo

Valor de campo Valor de elemento
de dato

Item de datos

FIGURA 2.2 .- VOCABULARIO UTILIZADO PARA DESCRIBIR DATOS
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Los términos precedentes describen el mundo real en la primera columna
de la figura 2.2. La segunda columna de esla misma figura contiene los términos
que se utilizan para describir la informacién acerca del mundo real, sin especificar
donde se guarda.

Por {0 general se mantiene un registro para cada entidad y agrupamos en
conjuntos de registros de entidad todos los registros pertinentes a entidades
similares. Los registraos se refieren a atributos de las entidades y contienen los
valores de estos atributos.

Cuando hablamos de informacién de una base de datos podemos referirla
a tres diferentes campos, y tendemos a saltar de uno a otro sin advertencia
previa.

El primero de estos campos es el del mundo real, en el que existen
eniidades y las entidades exhiben ciertas propiedades. El segundo es el dominio
de las ideas y la informacidn existente en las mentes de las personas y los
programadores. En esta parle se habla de los atributos de las entidades y se
refieren a estos atributos simbodlicamente, ya sea utilizando nuestra lengua
vernacula o utilizando un lenguaje de programacion. El tercer campo es el de los
datos, en el que usamos archivos de caracteres o bites para codificar items de
informacion . La figura 2.3 ilustra estos tres campos.

REALIDAD NFOR cio DATOS

ENTIDAD

PROFPIEDADES ATRIBUTOC ITEM DE DATOS

VALOR DE ATRIBUTO

VALOR DEL ITEM
DEDATOS

FIGURA 2.3 .- GRAFICA DE LOS TRES DIFERENTES CAMPQS DE INFORMACION EN UNA
BASE DE DATOS

37



Capitulo 2 Fundamentos de Bases de Datos

2.5.1) Archivos Planos

La manera mas comun de asociar un valor con un item de datos y de
asociar items de datos con atributos de entidad, consiste en almacenar juntos los
items de datos en una secuencia fija, como lo ejemplifica la figura 2.4,

Num. de Nombre Sexo | Cal. | Fecha | Depto. | C. de Cap. Ttulo Satario
empleado
NS AV, B1 N2 N6 N3 N2 AV. N4
53730 Jones, Alberto 1 03 | 100335 044 73 Contador 2000
28719 Larrondo, José 1 a5 | 101019 172 43 Plomero 1800
53550 Gomez, Emilia 0 07 | 090938 044 02 Auxiliar 1100
69732 Gutiérrez, Pedro 1 11 | 011132 080 11 Consuttor 5000
15971 Glas, Fernando 1 13 | 021242 172 43 Plomero 1700
51883 Neuringer, Juan 1 03 | 091130 044 73 Contador 2000
36453 Barreiri, Pascual 1 08 | 110841 044 02 Auxiliar 1200
41618 Russ, Patricia 0 07 | 071235 172 07 Ingeniero 2500
61903 Panza, Victor 1 11 | 011030 172 21 Arquitecto 3700
72921 Taboada, Carclina Q 03 | 020442 030 93 Programador 2100

FIGURA 2.4 .- ITEMS DE DATOS

Dentro del recuadro de la figura 2.4 aparece un conjunto de items de datos.
Se incluye el valor de cada item. Cada fila de items de datos se refiere a una
entidad en particular. Cada columna, en cambio, contiene un tipo particular de
item de datos, relacionado con un tipo particular de atributo. En la parte superior
del diagrama, fuera del recuadro, se anolan los nombres de los atributos. La
primer columna de la izquierda contiene los items de datos que identifican las
identidades. El atribute que consideramos en este caso como identificador de
cada identidad es NUMERO-DE-EMPLEADO.

Debajo del nombre del atributc (figura 2.4) se muestra la forma de
codificacién adoptada para representar los valores de atributo. Eslos valores
deben almacenarse siempre utilizando una forma de codificacion predeterminada.

La representacion indicara si el item de dato es de longitud fija o variable y,
en el primer caso, cual es su extension. En la figura anterior, las representaciones
tienen significados como los siguientes :

» N6 - Decimal, punto fijo, 6 digitos.
» AV - Alfanumeérico, longitud variable.
B 1 .- Binario, un bit.
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Obsérvese que alguno de los valores de los atributos pueden ser nombres
o identificadores de entidades en otros archivos. DEPARTAMENTO en la figura
2.4 es un atributo de la entidad EMPLEADQ. En algun otro lugar puede existir un
archivc DEPARTAMENTO, que da los valores de atributo de cada departamento
de la empresa.

Cada grupo de datos que forma una fila horizontal en la figura 2.4 puede
constituir un registro de entidad. Es importante seflalar que el registro
almacenado puede diferir del registro que percibe e! programador de
aplicaciones; tal vez contenga mas items de datos y éstos estén ordenados de
distinta manera. A su vez, €l registro almacenado puede ser diferente por mucho
del registro fisico; el registro fisico suele contener muchos registros almacenados
y ser compactado por medio de diferentes técnicas.

La simple distribucién bidimensional de elementos de datos se llama a
menudo disposicion plana. Se habla asi de archivos planos y algunas clases de
organizacion de archivos se prevén para este tipo de archivo.

2.5.2) Tuples

El agrupamiento de los items de datos de la figura 2.4 representa una
relacion entre estos. Se le denomina tuple al conjunto de valores relacionado de
ésta u otra manera. Un tuple que contiene solo dos valores se considera como un
par. Los tuples que contienen N valcres se llaman N-tuples. Asi, los tuples de la
figura 2.4 son 9-tuples (nonatuples).

2.5.3) Identificador de Identidad

Es necesario que el administrador de datos tenga la capacidad para
referirse a un registro o un tuple relacionade con cierta entidad, y es preciso que
la computadora tenga capacidad para identificarlo y medios para encontrarlo en la
unidad de almacenamiento. Por esta razén es comun conferir a uno de los
atributos el caracter de identificador de entidad. El identificador de entidad de
un empleado seria el NUMERO-DE-EMPLEADO (Como aparece en la figura 2.4).
El identificador debe ser Unico; ninguna otra entidad puede tener el mismo valor
para este atributo. En ocasiones se requiere mas de un atributo para identificar un
registro. Por ejemplo, para identificar un vuelo dado en una aerclinea se necesita
el NUMERO-DE-VUELO y FECHA, pues el primero no es suficiente porgue el
mismo NUMERO-DE-VUELOQ se repite tal vez todos los dias.
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2.5.4) Claves

Se denomina clave al alributo o conjunto de atributos que la computadora
utiliza para identificar un registro o un tuple. Se le llama clave primaria a aguella
que se utiliza para definir univocamente un registro o un tuple, es decir, el
identificador de entidad formado por uno © mas atributos. La clave primaria es de
gran importancia porque la utiliza la computadora para localizar el registro o el
tuple por medio de un indice o un algoritmo de direccionamiento.

La computadora suele utilizar también claves que no identifican registros
dnicos, sino todos aquellos que tienen cierta propiedad. A este tipo de claves se
les llama claves secundarias. A menudo un archivo tiene varias claves
secundarias las que sirven para explorar el archivo en busca de enlidades que
tienen determinadas propiedades.

2.5.5) Archivos Invertidos

Hay dos maneras bdasicas de organizar y utilizar los datos. La primera es la
que ejemplifica la figura 2.4, en el que cada tuple contiene los valores de una
entidad dada. La segunda manera es en realidad una inversion de la primera y
esla planeada de modo tal que pueden obtenerse de ella todos los identificadores
de entidad asociados de un valor dado de atributos.

Es un archivo totalmente invertido el que almacena los identificadores de
entidad asociados con cada valor de cada atributc. Mas comun es el archive
parcialmente invertido en el que se almacena los identificadores de entidad
asociados con valores de ciertos atributos, pero no de todos estos. Algunos
archivos almacenan los identificadores de entidad asociados con los valores de
un atributo: son las listas invertidas.

CALIFICACION NUMERO DE CLAVE DE CAPACITACION NUMERO DE
EMPLEADC EMPLEADO
03 53730 02 53550
51883 36453
72921 07 41618
05 28719 11 69732
07 53550 21 61903
41618 43 28719
08 36453 15971
1 69732 73 53730
62903 51883
13 15971 93 72921

FIGURA 2.5 .- ARCHIVO INVERTIDO
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La figura 2.5 contiene dos listas invertidas, una para cada clave secundaria
de las sefaladas en la figura 2.4. Las listas de la figura 2.5 no incluyen todos los
atributos de la figura anterior debido a que estas listas tendrian que ser utilizadas
en conjuncidn con el archivo de la figura 2.4 para obtener informacion sobre otros
atributos,

2.6) ESQUEMAS Y SUBESQUEMAS

Si la funcién de la base de datos fuese dnicamentie la de almacenar datos,
su organizacion resultaria por demds simple. En efecto, la mayoria de sus
complejidades surgen por el hecho de que también tienen que indicar las
relaciones que existen entre los diversos items de datos que almacena.

Hay una gran diversidad de maneras de representar logicamente las
relaciones entre datos. Algunas son buenas. QOtras resultan confusas y conducen
a errores de interpretacion. Las gue hay son demasiado limitadas, por cuanto no
permiten la representacion de algunas de las relaciones que existen en la
realidad. Algunas son demasiado rigidas porque no permiten que se expanda y
cambie la vista de los datos, en la medida que la base misma deberia variar y
desarrollarse.

Reconocida la capacidad del software de administracion de datos para
separar la organizacién fisica de los datos de la vista que tiene de ellos el
usuario, U organizacion <<logica>>, la vista del usuario deberia, al menos en
teoria, formularse sin preocupacion alguna por la representacion fisica. La vista
que el usuario tiene de los datos deberia adoptar siempre la forma que resulta
mas conveniente para él y sus asociados (en el presente y en el fuluro),
quedando a cargo del software de administracién de datos el hacer la
<<traduccion>> entre esla organizacion logica y la organizacién fisica, cualquiera
que sea la elegida, teniendo en cuenta la eficiencia del sistema.

En la practica, la industria de la computacién no ha llegado aun a
desarrollar un software de administracion perfecto, de modo que siempre tendra
que llegarse a soluciones de compromiso entre las descripciones logicas y fisicas.

2.6.1) Esquemas

Es preciso describir la organizacién de los datos de una manera formal.
Las descripciones, lgica y fisica, de la base de datos son indispensables para el
software de administracién con el fin de extraer de la base de datos que pide el
usuario.
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Llamemos esquema a la descripcién logica de la base de datos. Ei
esquema es un diagrama de los tipos de datos que se usan. Proporciona los
nombres de las entidades y sus atributos y especifica las relaciones que existen
entre ellos. Es un marco en el que se inscriben los valores de los items de datos.

La figura 2.4 podria ser considerada como un esquema si se removieran de
su interior los valores de atributo. Cuando el marco del esquema se completa con
valores de items, como en la figura 2.4, entonces hablamos de una instancia del
esquema.

Debemos distinguir también entre el tipo de registro e instancia de un
registro. Cuando hablamos de un <<registro personal>> nos referimos en realidad
a un tipo de registro. Con él no hay adn valores asociados. Como el esquema, es
un marco en el que pueden inscribirse valores de datos especificos. En cambio es
més correcto llamar al <<Registro personal Juan Pérez>>. Pero ain no hay
necesariamente un conjunto de valores de datos permanentemente asociado con
ese registro: los valores de los datos pueden variar de un momento a otro. En un
momento dado, por ejemplo, el <<Registro personal Juan Pérez>> puede tener
inscritos los valores que aparecen en la primera linea de la figura 2.4. Hablamos
entonces de una instancia de ese registro.

2.6.2) Subesquemas

El término esquema se aplica al diagrama general de todos los tipos de
items de datos y de registros almacenados en la base de datos. El termino
subesquema, en cambio, se refiere a la vista que tiene el programador de
aplicaciones de los datos que utiliza. Del mismo esquema se pueden derivar
muchos subesquemas.

Los programadores de aplicacion no tienen por qué conocer la totalidad del
esquema. En cambio, al administrador de datos debe asegurar que los esquemas
gue aquellos usan son derivables del esquema, El software de administracién de
datos deriva los datos de los subesquemas de los datos del esquema,
automaticamente, y los pone a disposicion del programa de aplicacion.

2.6.3) Descripcién de datos

. Ni los esquemas ni los subesgquemas reflejan la forma como los datos se
almacenan fisicamente. Por otro lado, hay muchos eslilos de organizacion fisica
para cada organizacién légica dada. Tenemos asi, en total, tres distintas
descripciones de datos:
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. El subesquema: E| diagrama de una porcibn de los datos, orientado a
satisfacer uno o mas programas de aplicacion, esto es, una organizacion de
archivos del programador.

. La descripci6n légica global de la base de datos o esquema: El diagrama
l6gico de la base de datos completa. Es ésta la vista general de los datos como
los contempla el administrader o los analistas de sistemas que usan toda la
base.

. La descripeién de la base de datos: Ei diagrama de la distribucion fisica de
los datos en los dispositivos de almacenamiento. La vista de los datos que
tienen los programadores de sistemas y [os disefadores de sistemas que se
ocupan del desemperio y como se ubican los datos en el hardware de como se
les indica o localiza, de qué técnicas de compactacion se emplean.

Hay a menudo un cuartc punto de vista: el usuario de terminal, el que
tiende a ser una persona que conoce poco 0 nada acerca de las técnicas del
procesamiento de datos. La vista de los datos que el sistema le presenta debe
asemejarse tanto como sea posible a la que es inherente al trabajo del usuario.

El modelo de representacion de esta vista depende del sistema del didlego
hombre-terminal que utiliza. La figura 2.6 resume estas cuatro distintas vistas de
los datos.,

1.-¥VISTA DE LOS PROGRAMADORES DE ORGANIZACION
SISTEMAS O DISERADORES DE BASE DE DATOS DEL NEPRESENTADA POR LA DISTRISUCION
QUE SE INTERESAN POREL RENDIMIENTO. AL‘MCF::S:E“VQ RSICA OE LOS DATOS
& covvension meaaass
PO £ 30F TWARE OF
§  ADMMNISTRACION DE DATOS
2.- VISTA DEL ADMINISTRADOR DE DATOS O DE ORGANZACION
LOS ANALISTAS DE SISTEMA CON VISTA DATOS REPRESENTADA POR €L [3GUENA
GLOBAL DE LOS DATOS, ALMACENADOS
A CONVERFIOHN REALZADA
POR EL SOF TWARE DE
] ADMMNISTRAGION DE DATO$
ORGANIZACIO M
3.- VISTA DEL PROGRAMADCR DE APLICACIONES LOGICA REPRESENTADA POR EL SUBESGUENA
¥ DE LOS PROGRAMAS DE APLICACION, PARA LOS
PROGRAMADORES
Fy CONVERSION REALIZADA
POR LOS PROGRAMAS DE
APLICACION O POR EL
) ] $OF PRARE BF PRLOEO
ESTRUCTURA DE
cepesaee e [ SIS R
-8 Bo REPRESENTACIIN EN LAS DE BALDGD HOBRRE-COMPUTADONA
" TERMINALE3

FIGURA 2.8.- ESQUEMA DE LAS DIFERENTES VISTAS EN LA DESCRIPCION DE DATOS.
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2.7) ESTRUCTURAS RAMIFICADAS

Hemos descrito lo que es un archivo plano, en el cual cada registro tiene
un conjunto similar de campos y, por lo tanto, el archivo se presenta como una
matriz bidimensional. Se utiliza, no obstante, muchas estructuras de archivo que
no son <<planas>>. Se les puede describir con las expresiones de archivos
Jjerarquicos, conjuntos CODASYL, estructuras ramificadas (arboles) y estructuras
Plex (reticufadas). Todos estos tipos de estructura pueden ser clasificados como
arboles o redes.

Es importante sefialar, que estas estructuras complejas se dejan
descomponer en grupos de archivos planos con items de datos redundantes. Los
arboles y las redes pueden no ser los mejores métodos para la representacion
légica de la base de datos. Sin embargo, son los métodos més comunes en la
actualidad.

2.7.1) Arboles

La figura 2.7 muestra un arbol. Todo arbol estd compuesto por una
jerarquia de elementos denominados nudos. El nivel mas alto de la jerarquia tiene
un solo nudo, el que se llama raiz.

Con excepcion de la raiz, todo nudo esta vinculado a otro nudo de nivel
mas alto al que llamamos padre. Ninglin elemento puede tener unc o mas
elementos relacionados, en un nivel mas bajo; estos son los hijos. Los elementos
que se encuentran en las puntas de las ramas (es decir, que no tienen hijos) se
Haman hojas.

FIGURA 2.7.- UN ARBOL : NINGUN ELEMENTO TIENE MAS DE UN PADRE.
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En la figura 2.7, el elemento 1 es la raiz. Los elementos 56, yde 8a 12y
de 14 a 22 son hojas. Los arboles se dibujan casi siempre de cabeza abajo, es
decir, con la raiz arriba y las hojas abajo.

Estos arboles se utilizan tanto para las descripciones l6gicas como para las
descripciones fisicas. En las descripciones logicas sirven para describir las
relaciones gque existen entre tipos de segmentos o tipos de registro. En las
organizaciones fisicas se emplea para describir conjuntos de punteros y
relaciones entre entradas en los indices.

Todo el arbol puede ser descrito como una jerarquia de nudos con
relaciones binodales de tal modo que :

1. El méas alto nivel de {a jerarquia tiene un solo nudo llamado raiz.

2. Los nudos restantes se reparten en m>= 0 conjuntos disjuntos {es decir, no
conectados) T1,..Tm y cada uno de estos constituye a su vez un arbol. Los
arboles T1,... Tm se llaman subarboles de la raiz.

A veces se utiliza la expresién arbol balanceado. En un arbol balanceado
todos los nudos pueden tener el mismo nimero de ramas y el arbol se <<llena>>
empezando por la raiz y descendiendo, pera avanzando de izquierda a derecha
en cada nivel. En la figura 2.8 se comparan arboles balanceados con arboles
desbalanceados. Es algo mas facil implementar una organizacion fisica de datos
para los arboles que tienen un mayor numero fijo de ramas por nudo que para los
que tienen numeros variables. La mayoria de las organizaciones de datos, sin
embargo, no encajan naturalmente en una estructura ramificada balanceada sino
que requiere numeros de ramas desiguales en distintos nudos.

Fbh A
Bk d ik

ARBDOLES BALANCEADOS ARBOLES DESBALANCEADODS

FIGURA 2.8.- ARBOLES BALANCEADOS Y DESBALANCEADCS
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Una categoria especial de estructura balanceada es la que admite sé6lo dos
ramas por nudo. Es lo que cominmente Ilamamos &rbol binario. La figura 2.9
ilustra un arbol binario no balanceado. Cualquier relacién descrita por un arbol
puede ser también representada también por medio de estructuras ramificadas
binarias. Algunas organizaciones I6gicas de datos encajan naturalmente en la
estructura binaria.

Los arboles binarios, como otros arboles balanceados, son principalmente
de interés en la representacion fisica de los datos, no para la representaciones
légicas.

FIGURA 2.9 .- ARBOL BINARIO DESBALANCEADO

2.7.2) Correspondencia Simple y Compleja

fas figuras 2.10 y 2.11 ilustran ejemplos de estructuras ramificadas
{érboles) cuyos nudos son agregados de datos, segmentos o registros. La figura
2.10 corresponde a un arbol genealégico. Se le representa como una estructura
ramificada porque cada persona se ha representado un solo padre. De lo
contrario la estructura resultaria mucho mas complicada.

Las estructuras de 4rbol implican por lo general que hay correspondencia
simple de padre a hijo (es decir, que cada hijo sélo tiene un padre) de modo que
la correspondencia inversa es compleja { de uno a muchos, porque cada padre
puede tener varios hijos), como en la figura 2.10. La figura 2.11 ilustra un
esquema y una instancia del mismo esquema para una estructura en arbol simple,
de solo dos niveles.
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Cada elemanto de arbal tiene solo un padre, Sipara cada persona se indicara el padre y fa madre, se lendria una
astructura plex. Esta figura muestra un drbol b géneo de profundidad variable, mientras que 1a sigulente figura mostrara
una estructura heterogénea de prefundidad f§a. Las estructuras homogéneas admiten dhcni diferentes para la
represantacién fisica,

FIGURA 2.10.- ESTRUCTURA DE ARBOL
2.1.3) Archivos Jerarquicos

E! término archivo jerarquico se aplica a los archivos que exhiben en
relaciones de tipo arbol entre sus registros. La figura 2.11 muestra un archivo
maestro de “detalles®, un tipo de archivo jerarquico muy comun, con dos tipes de
registro. Algunos softwares de base de datos han sido disefiados para manejar
solo archivos planos y archivos jerarquicos. Esto es satisfactorio para muchas
aplicaciones, perc en algunas importantes estructuras de datos no son del tipo
ramificado por cuanto algunos tipos de registro pueden tener mas de un padre.
Por 1o tanto, el software previsto para manejar solo archivos planos o archivos
jerarquicos se ve limitado en su capacidad.

ESQUEMA UNA INSTANCIA DEL ESQUEMA

NEGISTRO WAESTRO DE CLIENTE OE BANCO

NUMERC NoMBRE SALDO 1 57104 & ROPLEY.E. 3, der.s0

AEQISTAC DL DETALLE

I OFERACION lI | QFERAtION 2] I OFERACHON 3

FIGURA 2.11 .- UN ARCHIVO JERARQUICO CON DOS TIPOS DE REGISTRO
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2.7.4) Estructuras Homogéneas

El arbol genealégico de la figura 2.10 es fundamentalmente diferente, en
cuanto a su estructura, de los que aparecen en las figuras subsiguientes. Cada
nudo det arbol genealégico podria pertenecer al mismo tipo de registro. La figura
2.10 ilustra, por lo tanto, un arbol homogéneo de profundidad variable, mientras
que en [a figura 2.11 aparece un arbol heterogéneo de profundidad fija. La mayor
parte de! software para base de datos se ha disefiado para manipular arboles
heterogéneos de profundidad preestablecida.

2.8) ESTRUCTURAS PLEX

Si en una relacion entre dalos un hijo tiene mas de un padre, la relacion no
puede ser descrita por medio de un &rbol o estructura jerarquica, entonces, se
describird por medio de una escritura Plex o una red. Los términos red y
estructura Plex son sinénimos, pero comoe red es un término muy utilizado en el
mundo de las comunicaciones de datos, hablaremos entonces de estructuras
Plex. En una estructura Plex cualquier componente puede vincularse con
cualquier otro, segun advertimos en los ejemplos de estructura Plex de la figura
212.

(re(ra{a()

O,

EJEMPLO 1 EJEMFLO 2 EJEMPLO 3 EJEMPLO 4

FIGURA 2.12 .- EJEMPLOS DE ESTRUCTURA PLEX

Como en el caso del arbol, la estructura Plex puede ser descrita en
términos de padres e hijos, y dibujada de tal manera que los hijos aparezcan
debajo de los padres. Pero en la estructura Plex un hijo puede tener mas de un
padre. En el primer ejemplo de la figura 2.12 cada hijo tiene dos padres. En el
segundo ejemplo ne se indica cuales son las relaciones de padre a hijo.
Cualquiera de los tres nudos que se considere el mas bajo, resulta siempre tener
dos padres. En el cuarto ejemplo, el nude mas hajo tiene cuatro padres.
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En algunas estructuras Plex es natural referirse a niveles, como ocurre con
las estructuras ramificadas. En los ejemplos de la figura 2.12 encontramos dos,
tres, cuatro y cinco niveles respectivamente.

2.8.1) Estructuras Plex Simples y Complejas

En muchas estructuras Plex que representan relaciones entre tipos de
registro o tipos de agregados de datos, la correspondencia entre padres e hijos es
similar a la que existe en un arbol: la correspondencia de padre a hijo es compleja
y la de hijo a padre es simple.

La figura 2.13 ilustra una figura Plex heterogénea con cinco tipos de
registros. Ninguna de las lineas que unen los distintos tipos de blogue tienen
dobles puntas de flecha en las dos direcciones. Cada una de las relaciones
representada se puede considerar como una relacion de padre a hijo. El tipo de
registro ORDEN-DE-COMPRA es un hijo del tipo de registro ARTICULO y un
padre del tipo de registro RENGLON-DE-COMPRA.

3 —

COTIZACION -I oRD -DE-
A

FIGURA 2.13.- ESTRUCTURA PLEX, EN UNA APLICACION DE COMPRAS CON CINCO
REGISTROS

Es conveniente distinguir entre una escritura en que la correspondencia de
hijo a padre es simple o inexistente y aquélla en que |a correspondencia entre dos
tipos de datos cualesqguiera es compleja en los dos sentidos. En este ultimo caso
por lo menos una de las lineas del esquema tendré doble punta de flecha en los
dos sentidos. Liamaremos estructura Plex compleja a esta clase de estructuras.
Por el contrario, llamaremos estructura Plex simple a aquélla que no tiene doble
punta de flecha en los dos extremos de ninguna linea. El de la figura 2.13 es un
caso de estructura Plex simple. Se puede transformar a una estructura Plex
compleja si se utiiza la correspondencia entre ORDEN-DE-COMPRA vy
ARTICULQ, porque una orden de compra corresponde por lo general a méas de un
articulo. Ver la figura 2.14.
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PROVEEDOR ARTICULO

] 1
§ 3

COTIZACION ORDEN-DE-
COMPRA
| =r————mr—

&

’ ¥ 3

RENGLON-
DE-COMPRA

FIGURA 2.14.- ESTRUCTURA PLEX COMPLEJA, EN UNA APLICACION DE COMPRAS

Es posible que una estructura Plex compleja tenga sélo dos tipos de
registro. asi lo apreciamos en la figura 2.15. El registro PROVEEDOR puede tener
mas de un hijo, porque estd en condicicnes de suministrar mas de un tipo de
articulo. A su vez, un registro ARTICULO puede tener més de un padre, porque
son varios los proveedores que lo suministran.

PROVEEDOR

|PROVEEDOR A IPROVEEDOR B IPROVEEDOR [+

ARTICULO | ARTICULO) ARTICULO I:mncum I Ianncuml
1 yd 3 4

FIGURA 2.15.- ESTRUCTURA PLEX COMPLEJA, CON SOLO 2 TIPOS DE REGISTRO

2.8.2) Ciclos y Lazos

Algunas estructuras incluyen ciclos. Se dice que hay un ciclo cuando un
nudo tiene como descendiente un antepasado, de modo que la relacion de padre
a hijo se sigue a lo largo de un lazo cerrado. En el diagrama de esquema las
lineas con doble punta de flecha forman un camino cerrado, como en la figura
2.16.
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La figura 2.16 corresponde a una planta que fabrica muchos productos.
Algunos productos pueden ser subcontratados con otras plantas. Un contrato
puede comprender varics productos. La representacion de estas relaciones da
lugar a un ciclo. Ocasionalmente, se encuentran estructuras Plex muy
complicadas que incluyen multiples ciclos. Algunos softwares de base de datos
son aptos para representar ciclos, otros no.

Un tipo especial de ciclo es el que contiene un sdlo tipo de registro. El tipo
de registro hijo es el mismo que el tipo padre. Esta situacion se describe a veces
llamandola fazo (figura 2.17).

PLANTA '
—

' E‘

PROQDUCTO

—

FIGURA 2.16.- ESQUEMA DE UN CICLO FIGURA 2.17 .- ESQUEMA DE UN LAZO

La razoén principal para preocuparnos si las relaciones han de
representarse mediante estructuras de arbol o del tipo Plex es que la mayor parte
de las distribuciones fisicas de datos trabajan bien con arboles no funcionan como
estructuras Plex. Como consecuencia, algunos softwares de administracion de
datos funcionan bien con las estructuras Plex y otros con arboles. algunos
softwares sdélo admiten relaciones simples, como un archivo maestro de detalles,
en el que cada tipo de datos esta relacionado con un solo tipo de registro. Otros
tienen aptitud de manejar relaciones compuestas, en las que cada tipo de regisiro
puede estar relacionado con otros multiples tipos.

2.9) MODELOS DE BASES DE DATOS

A continuacién se describiran los modelos de bases de datos mas
comunes.
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2.9.1) Modelo Entidad-Relacién (E-R)

Un diagrama entidad-relacion (E-R) tiene tres elementos: (1) entidades, (2)
relaciones y (3) atributos. Una entidad es una persona, lugar, objeto u concepto
acerca del cual se almacenan datos.

Las entidades son similares a nombres en inglés o espariol y los atributos
corresponden a adjetivos. Las relaciones son similares a los verbos, Solo las
entidades tienen atributos. La técnica de diagramacion E-R que utilizan estos
elementos les permite a los analistas de sistemas asignar atributos a las
entidades y definir relaciones entre las entidades dando por resultado de esta
forma un modelo de base de datos o un esquema de cualquier sistema que se
entiende de manera facil y sencilla.

El modelo E-R es un modelo conceptual, independiente de maguinas o
restricciones fisicas. Los rectédngulos representan entidades y los rombos y las
lineas de conexion muestran las relaciones.

Una vez que se identifican las entidades, la refacion entre dos entidades
cualesquiera se designa como (1) de una a una (1:1), (2} de una a muchas (1:M)
o (3) de muchas a muchas (M:M). (ver figura 2.18) .

Notaciones Pata de Gallo Flecha
Relaciones
A siempre esta 1
relacionade con uno A i B A B
de B.
A siempre estd ] Lo
relacionado con A <] B A = B

muchos de B.

A esta relacionado con A O‘}’ B A e B
cero o uno de B.

A estd reflacionado con

cero, uno o muchos de A —O< B A =1 B

B.

FIGURA 2.18.- NOTACIONES PARA REPRESENTAR RELACIONES ENTRE ENTIDADES

Algunos analistas utilizan lineas sin ninguna notacién y colocan las
designaciones apropiadas arriba de las lineas. Si las relaciones son M:N u obvias
algunos analistas no utilizan ninguna notacién.
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Después que se han definido las entidades y las relaciones entre ellas, el
proceso de diagramacion E-R pasa a la asignacion de atributos que describen a
las entidades.

2.9.2) Modelo Retacional

El modelo de datos relacional puede ilustrar todas las relaciones entre las
entidades. También se puede entender muy facilmente. una relacién es una tabla
bidimensional que representa a cada entidad. Cada columna es analoga a un
atributo de datos. Cada fila representa un registro.

Las tablas tienen las siguientes propiedades:

¢ Cada entrada de la tabla representa un campo de datos.

e Cada columna contiene valores acerca del mismo atributo y cada columna esta
asignada a un nombre unico. _

« Cadafila es distinta, es decir, una fila no puede duplicar a otra fila en columnas
seleccionadas de atributos.

¢ Tanto las filas como las columnas pueden verse en cualquier secuencia, en
cualquier momento, sin afectar el contenido de informacion de la relacion.

Se puede utilizar una notacién abreviada para representar abstractamente
ias tablas relacionales.

El nombre de la entidad estd a la izquierda del primer paréntesis. Cada
atributo se pone en lista dentro del paréntesis y se separa con comas. La llave
primaria de cada relacion se subraya. Las |laves primarias deben ser atributo
unicos empleados para diferenciar los valores de datos dentro de una entidad.

Una forma de determinar cudles atributos pueden servir como llaves
primarias consiste simplemente en buscar entre los atributos aquel o aquellos que
hagan tnica a cada fila.

El modelo relacional es capaz de mostrar relaciones complicadas de datos,
similar a la capacidad del modelo de datos de una red compleja. Sin embargo, en
comparacion con el modelo de red, es méas facil de entender y diagramar.

2.9.3) Modelo Reticular o de Red

El modelo de datos reticular es semejante al modelo jerarquico, excepto
que una entidad puede tener mas de un progenitor. Por ello, los miembros pueden
pertenecer a mas de una relacién {es decir, tener mas de un propietario). Esta
capacidad introduce el uso de un tipo adicional de relacion en los datos.
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Muchos a muchos. : Una entidad en un nivel se puede relacionar con
ninguna, con una o con mas de una entidad en otro nivel.

En las bases de datos de red, como en las bases de datos jerarquicas, las
relaciones entre las entidades deben establecerse en el momento en que se
define el modelo de los datos y se crea la base de datos {en contraste con el
modelo de relacion, el cual no requiere trayectorias ¢ relacidon de entidades
predefinidas). De la misma manera, las rutas que relacionan las entidades deben
seguirse cuando se almacenan o recaben datos.

Las bases de datos de red y jerdrquicas son conceptualmente sencillas y
obviamente no parecen ser complicadas a primera vista. Sin embargo, en un
entorno de grandes bases de datos, pueden rdpidamente convertirse en una
intrincada marafia de interrelaciones que llega a ser dificil de manejar a medida
que evoluciona la base de datos con el uso.

2.9.4) Modelo de Datos Jerarquico

El modelo jerarquico de datos sigue una estructura genealégica que
relaciona entidades por medio de una relacién superiorfsubordinado o padrefijo.
Similar a un arbol de descendencia familiar por niveles, un organigrama o
diagrama de organizacion (otro modelo jerarquico bien conocido), muestra al nivel
de director o gerencia mediana y el personal operativo en orden descendente.

Gréficamente, el modelo de datos jerdrquico aparece como un é&rbol
invertido, en el que el nivel superior del croquis corresponde paraddjicamente a la
raiz. Los nodos del arbol (o diagrama arbolar) representan entidades. Se pueden
dar dos tipos de relaciones entre los nodos del arborigrama :

¢ Una entidad es un nivel que se encuentra relacionada con una unidad en otro
nivel,

¢ Una entidad en un nivel esta relacionada con ninguna, con una o con mas
entidades en el siguiente nivel.

En el disefio de bases de datos los analistas determinan las entidades que
se van a incluir en la base de datos y después establecer cada relacion entre las
entidades. Los nodos representan casos de registros que contiene los elementos
de datos apropiados segln lo determinado por el analista de sistemas.

Los efectos secundarios anémalos que se presentan en el disefio de este
tipo de bases de datos son :
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a) Insercion de registros.- un registro dependiente no puede ser agregado a la
base de datos sin un nodo padre.

b) Eliminacion de registros.- la eliminacion de un nodo padre de la base de datos
también elimina a todos sus descendientes.

2.10) BASES DE DATOS RELACIONALES

Los sistemas de bases de datos son propensos a ser enfadosos, inflexibles
y problematices, Las vinculaciones logicas tienden a multiplicarse a medida que
se agregan nuevas aplicaciones y que los usuarios exigen que el sistema esté
capacilado para responder a nuevas formas de interrogacién utilizando los datos
que almacena.

E! grado de complejidad de muchas bases de datos parece crecer sin
limites previsibles. A menos que los disefadores tengan un muy claro concepto
de lo que esta ocurriendo, esos sistemas se transformaran en una marana de
datos e interrelaciones.

Es posible evitar €] enmarafiamiento a que dan lugar las estructuras
ramificadas y Plex recurriendo a una técnica llamada normalizacién. La
nermalizacion es un proceso de paso a paso que permite reemplazar relaciones
entre datos con relaciones de la forma plana bidimensional.

Los entusiastas de la normalizacién poseen un vocabulario propio y cierta
tendencia a revestir con un lengugje confuso muchos temas basicamente simples.
Asi a una tabla de la figura 2.4 la llaman relacion . La base de datos construida
por medio de relaciones es una base de datos relacional. Una base de datos es,
por lo tanto, relacional, cuando esta construida con matrices planas de items de
datos.

En otras palabras, ! término base de dalos relacional significa una base
de datos para la cual los operadores a disposicidn del usuario operan sobre
estructuras relacionales. No significa por fuerza que los datos estén almacenados
en forma de tablas fisicas.

La relacion o tabla, es un conjunto de tuples. Si se trata de n-tuples, esto
es, si la tabla tiene n columnas, se dice que la relacion es de grado n. Las
relaciones de grado 2 se llaman binarias, las de grado 3 ternarias y las de grado n
eniarias. La figura 2.19 indica una base de datos relacional de muestra; se
compone de tres relaciones: la relacion PROVEEDOR (S), la relacion PARTE (P)
y la relacion DESPUES (SP).
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s
SN NOMS EATADO CIUDAD
SP

st | saLazar 20 LONDRES

s2 | saRAMILLO 10 PARIS 5N | PN ] cTD

s3 | BERNAL 30 PARIS s1 e 300

st | cacepo 20 LONDRES st P2 200

55 | ALDANA 30 ATENAS b pa ‘00
s P4 200
s Ps 100
51 PE 100
sz P 300
sz P2 400
53 P2 200
s4 P2 200

P s4 P 100

PN NOMP COLOR | PESO CIUDAD S4 P 400

P1 | TUERCA | ROJO 12 LONDRES

p2 | PERNO VERDE 17 PARIS

pa |tornnio | azut 17 ROMA

P4 [ToRNILLO | ROJO 14 LONDRES

ps | tEva AZUL 12 PARIS

re | RUEDA RGO 19 LONDRES

FIGURA 2.19 .- BASE DE DATOS PROVEEDORES Y PARTES : VISTA RELACIONAL.

2.11) RECUPERACION DE CAIDAS Y SEGURIDAD DEL SISTEMA

Un sistema de computadoras, como cualquier otro dispositivo mecanico o
eléctrico, estd sujeto a fallos. Existen varias causas de los fallos, incluyendo
roturas del disco, interrupcidn en el suministro de energia, errores de software,
etc.

En cada uno de estos casos se pierde informacion referente al sistema de
base de datos. Una parte integral de un sistema de base de datos es un esquema
de recuperacién que es responsable de la eliminacion de fallos y de la
restauracion de base de datos a un estado consistente que existia antes de que
ocurriera el fallo.

Existen varios tipos de fallas que pueden presentarse en un sistema, cada
uno de los cuales necesita ser tratado de una manera diferente. El tipo de fallas
mas sencillo de tratar es el que no resulta en pérdida de informacién del sistema.
Las fallas mas dificiles de tratar son las que resultan en pérdida de informacion.

En caso de fallo, el estado det sistema de la base de datos deja de ser
consistente, es decir, puede no reflgjar un estado del mundo que se supone que
capta la base de datos. Para conservar la consistencia es necesario que todas las
transacciones sean atomicas, es decir, que se ejecuten completamente todas las
instrucciones asociadas a ella o que no se ejecute ninguna. Es responsabitidad
del esquema de recuperacion asegurar la propiedad de atomicidad.

Existen tres esquemas diferentes que garantizan la atomicidad.
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Bitacora con modificaciones diferidas. Durante Ia ejecucion de una transaccion
se aplazan todas las operaciones de escritura hasta que la transaccion quede
parcialmente cometida. Todas las actualizaciones se graban en la bitacora, la
cual debe mantenerse en almacenamiento estable. Una vez que la transaccion
estd parcialmente cometida, la informacion de la bitdcora asociada a la
transaccién se utiliza en la ejecucidon de las escrituras diferidas. Si el sistema se
cae antes de que la transaccion termine de ejecutarse o si la transaccion aborta,
entonces simplemente se ignora la informacion de la bitdcora.

Empleando la bitacora, el sistema puede manejar cualquier falla que no
resulte en la pérdida de informacién de almacenamiento no volatil. En particufar,
después de ocurrir la falla, el esquema de recuperacion consulta la bitacora y se
vuelve a hacer cada transaccion cometida.

Bitacora con modificaciones inmediatas. Todas !a actualizaciones se aplican
directamente a la base de datos, y se guarda una bitacora en almacenamiento
estable con todos los cambios del estado del sistema. Si ocurre una caida, la
informacion de la bitacora se uliliza para restaurar el estado del sistema a un
estado consistente previo. Como antes la bitacora puede utilizarse para manejar
cualquier falla que no resulte en la pérdida de informacién del almacenamiento no
volatil, y la técnica de puntos de verificacion puede utilizarse para reducir el
tiempo que se gasta en examinar la bitdcora y realizar las operaciones de
deshacer y volver a hacer.

Doble paginacién. Las tablas de dos paginas se mantienen durante la vida de
una transaccién : la tabla de paginacién actual y la tabla de paginacién doble.
Cuando empieza la transaccién, las dos tablas son idénticas. La tabla de
paginacion actual puede cambiarse cuando una transaccion realice una
operacion de escritura. Todas las operaciones de entrada y salida usan la tabla
de paginacién actual para localizar paginas de la base de datos en el disco.
Cuando la transaccion se comete parcialmenie, la tabla de paginacion doble se
desecha y la tabla de paginacion actual se convierte en la nueva tabla de
paginacién, Si la transaccion aborta, simplemente se desecha la tabla de
paginacion actual.

La Implementacion eficiente de un esquema de recuperacion requiere que
el numero de escrituras en la base de datos y en almacenamiento estable se
minimice. Los registros de la bitdcora pueden guardarse inicialmente en
almacenamiento volatil , pero deben escribirse en almacenamiento estable
cuando ocurra una de las siguientes condiciones :
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+ Antes de que el registro de la bitacora pueda grabarse en almacenamiento
estable, todos los registros de la bitacora pertenecientes a la transaccién
deben haberse sacado al almacenamiento estable.

* Antes de que un blogue de datos de la memoria principal se grabe en la base
de datos (en memoria no volatil), todos los registros de bitadcora pertenecientes
a datos en ese bleque deben haberse grabado en almacenamiento estable.

Para recuperarse de las fallas que resultan en la pérdida de
almacenamiento no volétit es necesario volcar todo el contenido de la base de
datos periddicamente en almacenamiento estable, digamos una vez al dia. Si
ocurre un fatlo que resulta en la pérdida de bloques fisicos de la base de datos,
se utiliza el volcado mas reciente para restaurar la base de datos a un estado
consistente previo. Una vez hecho esto, la bitdcora se usa para llevar el sistema
de base de datos al estado consistente mas reciente.

Por otro lado, la informacidon que se almacena en {a base de datos debe
protegerse contra el acceso no autorizado, la destruccién o alteracién con fines
indebidos y la introduccién accidental de inconsistencias. Es mas facil evitar la
pérdida accidental de consistencia de la informacion que impedir el acceso
malintencionado a la base de datos. No es posible proteger de manera absoluta a
la base de datos contra abusos ilicitos, pero puede hacerse que el costo sea tan
alto que frustre casi todos los intentos de lograr acceso sin autorizacion a la base
de datos.

Un usuario puede disponer de un modelo <<personalizado>> de la base de
datos aprovechando el concepto de vistas. Una vista puede ocultar los datos que
el usuario no necesita conocer. La seguridad puede lograrse si se cuenta con un
mecanismo que restrinja al usuario a su vista o vistas personales. Puede utilizarse
una combinacion de seguridad a nivel de relaciones y de vistas para limitar el
acceso del usuario exclusivamente a los datos que necesita.

Un usuario puede contar con varios tipos de autorizacion sobre partes de la
base de datos. La autorizacidon es un modo de proteger el sistema de bases de
datos contra el acceso no autorizado, o malintencionado. Puede ser que un
usuario al que se haya concedido algun tipo de autorizacién la conceda a su vez
a ofros usuarios. No obstante, es preciso cuidar mucho la forma en que puede
transmitirse la autorizacién entre usuarios para garantizar que se pueda revocar
la misma en cualquier fecha posterior.

Es posible que todas las precauciones que tome el sistema de base de
datos para autorizar el acceso no sean suficientes para proteger los datos
importantes. En tales casos se puede cifrar la informacion . Para leer informacion
cifrada es necesario que €l lector conozca la forma de descifrar los datos.
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VIABILIDAD Y PLANEACION DEL PROYECTO

3.1) ANTECEDENTES

El 2 de marzo de 1966, un acuerdo de !a Direccidn General autorizd la
elaboracion al detalle de la Organizacion del Departamento de Ingenieria de
Telecomunicaciones. Los criterios fundamentales que rigieron el desarrollo de la
organizacion detallada del Departamento de Ingenieria de Telecomunicaciones
fueron el geogréfico, el funcional y el de especializacion. Con cargo al criterio
geogréfico de organizacidn se establecieron en el pais 13 &reas que
administraban las 24 unidades operativas de telecomunicaciones ubicadas en los
principales centros de trabajo de Petréleos Mexicanos. A partir de febrero de
1967, siguiendo los lineamientos de la estructura basica aprobada, la direccion de
la nueva unidad fue al Departamento de Ingenieria de Telecomunicaciones, dicha
estructura fue concebida con base en los principios de organizacidn mas
avanzados de la época, reconocidos por su eficacia, esto generd la construccién
de una nueva era en las Telecomunicaciones de Petréleos Mexicanos. El 1° De
Septiembre de 1980 la institucion elevd el range del Departamento de Ingenieria
de Telecomunicaciones al de Gerencia. Finalmente, el 6 de enero de 1996, con la
aprobacion de las Subdirecciones de Produccion Primaria y Administrativa, fueron
iniciados los estudios para unificar en un depardamento de nueva creacion,
dependiente de la Subdireccién Administrativa, los organismos que tenian a su
cargo los diferentes servicios de Telecomunicaciones.

La Gerencia de Ingenieria de Telecomunicaciones (GIT} estad constituida
por 6 Unidades Corporativas (U.C.) y 7 unidades foraneas, conocidas como
Unidades de Ingenieria de Telecomunicaciones de Zona (UITZ), quienes tienen
bajo su responsabilidad proporcionar a las dependencias de la Industria Petrolera
los servicios Telemdticos y de Optimizacién de Procesos Industriales, que
requieren para su operacion y funcionamiento. La figura 3.1 nos muestra el
organigrama estructural de la GIT.
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| GERENCIA I
I ASESORES } =CC::NSEJO DEI

I | ] l | l

UNIOAD UNIDAD UNIDAD UKIDAD UNIOAD UNIDAD
CORPONATIVA OF | [ conronaTiva pE | | conronativa ok CORPORATIVA of COMPORATIVA DR
PLANEACION ¥ OELARRDLLO OPTIMIZACION ¥ DE INGENIERIA ¥ IMGENIER A OPTIMIZACION DE
EVALUACION ORGANZACIOHAL conTROL 0K CESARROLLO ECONOMICA sROCESOS
€ALI0AD SISTEMAS MDUSTRIALEY
IEIEMATICOS

vtz uivz Tz Uitz Uz T3 Utz

CENTRAL NORTE OCCIDENTE ORIENTE SURESTE ISTMG MARINA

FIGURA 3.1.- ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DE LA G.I.T.

La UITZ se divide en siete zonas las cuales son : Central, Norte,
Occidente, Oriente, Sureste, Istmo y Marina, cubriendo asi todo el temitorio
Nacional como se muestra en la figura 3.2

FIGURA 3.2 .- DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS SIETE ZONAS DE LA UITZ.

La UITZ Central {(marcada en la figura 3.1 y 3.2) suministra mantenimiento
y servicios en el area geografica que comprende : El D.F., El Edo. De México,
Guerrero, Morelos, Hidalgo, Puebla, Veracruz, Tiaxcala y Oaxaca.
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La figura 3.3 muestra la estructura de la UITZC, asi pues esta tltima esta
integrada por 4 Superintendencias de especialidad que brindan asesoria y apocyo
a su estructura regional, conformada por 5 departamentos locales de area a

través de los cuales se atienden los servicios que soliciten las dependencias que
se localizan en su area geogréfica.

JEFATURA DE LA
UITZC

SUPTCIA, DE SUPTC!A, DE SUPTCIA. DE SUPTCIA. DE
PLANEACION ¥ SOPORTE INGENIERIA ¥ ADMINISTRACION Y

EVALUACION TECNICO DESARROLLO DESARROLLO
ORGANIZACIONAL

D.LT. DY, 0.7, D.AT. Dt
SAN MARTIN VEHTA OE '

AREA MEXICO TEXMELUCAN CARPIO REFINERIA TULA CD. MENDOZA

FIGURA 3.3- ORGANIGRAMA DE LA UNIDAD DE INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES
ZONA CENTRAL ( UITZC)

Por su parte la Superintendencia de Administracion y Desarrollo
Organizacional (S.A.D.0.) se divide en 3 Coordinaciones. La de Recursos
Humanos, Recursos Materiales y Recursos Financieros. Dentro- de la
Coordinacién de Recursos Materiales encontramos a la Bodega Area México,
misma gue se encarga del ingreso y egreso de materiales y equipo de la UITZC u
otros organismos que requieran el uso de la misma. {ver figura 3.4)

S.A.D.O. |

COQRDINACION COORDINACION COOQORDINACION
DE RECURSOS PE RECURSOS DE RECURSOS
HUMANOS MATERIALES FINANCIERD S

BODEGA
AREA
MEXICOQ

FIGURA 3.4- ORGANIGRAMA DE LA SUPERINTENDENCIA DE ADMINISTRACION Y
DESARROLLO ORGANIZACIONAL.
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El manejo de la bodega se ha llevado en forma manual, este manejo ha
cumplido con su cometido; sin embargo la informacidn que se maneja
{documentics de ingreso, vales de salida, tarjetas kardex, etc.) se ha ido
incremertando paulatinamente. Asi pues, con el propédsito de suministrar en forma
oportuna y adecuada los materiales y equipos a resguardo en la bodega de la
unidad, de acuerdo a los requerimientos de los clientes externos e intemos y
proporcicnar informacion para facilitar la toma de decisiones; se vio la necesidad
de elaborar un proyecto de mejora, ya que Petréleos Mexicanos con el propésito
de brindar un mejor servicio en cada uno de sus diversos organismos, implanta el
uso de dichos proyectos (con una marcada tendencia hacia la Calidad Total)
empleando métodos establecidos y usados por grandes empresas privadas.

Este proyecto permitira mejorar el control de ingresos, egresos y
existencias en la bodega, para suministrar en forma oportuna los materiales y
equipos a resguardo, de acuerdo a las necesidades que se presenten en esta
unidad de zona, con el objeto de dar una mejor atencién a nuestros clientes.

3.2) IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En esta primera etapa es necesario involucrarse con la problematica
existente en la bodega, para la identificacién de aquelios problemas que son
prioritarios y que en mayor grado afectan el cumplimiento de las funciones, que
primordialmente son la prestacion de servicios relacionados con la recepcion y
entrega de material y/o equipo. De tal manera que de aqui se obtenga una visidn
de las oportunidades, 1os objetivos y las metas por cumplir,

Liamamos oportunidades a aquellas situaciones que el analista considera
que pueden mejorarse mediante el uso de los sistemas de informacion
computarizados y aprovecharlas para que la empresa logre un estado competitivo
y eficiente.

Es recomendable apoyarse en algin método para la seleccién del
problema a resolver, como puede ser el uso de herramientas administrativas,
como son: ¢l diagrama de afinidad, diagrama de Pareto, diagrama causa-efecto
(ishikawa), método ABC, efc. Esto con el fin de garantizar que el problema o
proyecto seleccionado es una de las areas con mas posibilidades de éxito, asi la
implantacién del sistema repercutird de manera mas efectiva y tangible en
beneficio del drea donde se decida aplicarlo.
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3.2.1) Técnica del Diagrama de Afinidad

El diagrama de afinidad es esencialmente un método de intuicién, que
implica generar ideas por inspiracion sUbita y luego agruparlas por temas afines;
es decir semejantes o analogos.

Esta t&cnica es utilizada para encontrar problemas o facilitar la concepcion
de ideas integrando datos verbales con mutua afinidad. Mas especificamente,
este método expresa hechos, opiniones o ideas sobre una situacion problematica
confusa o incierta en palabras (datos verbales), integrando por afinidad esta
informacién en un diagrama; esto facilita encontrar el problema, aclarar el
panorama o simplemente concebir una idea.

El diagrama de afinidad debe desarrollarse en equipos de trabajo o en
dindmicas de grupo para que los miembros del drea afectada hagan notar los
problemas prioritarios. Cada uno de los participantes debera anotar 4
necesidades a corregir en la bodega en una hoja de papel (es una hoja por
participante) y entregarlos a un coordinador para definir en forma objetiva y por
consenso aquel o aquellos que son de perfil comin. Los papeles con los
problemas anotados se colocan en forma de columnas , una por perfil comun y
finalmenie se ordenan de mayor a menor, de manera que las primeras columnas
que son las mas grandes, son problemas que afectan en buena proporcion a las
actividades de la organizacion. De tal manera que utilizando esta técnica en el
presente trabajo, se muestra el siguiente analisis.

Primero se lista a los integrantes del equipo de trabajo, mismo que se ven
involucrados de manera directa en el proceso funcional y de Operatividad de la
Bodega Area México,

NO, INTEGRANTE INICIALES | DEPARTAMENTO

1 [Ing. Patricio Torres Dominguez PTD . S.A.D.0.
2 | Lic. Manuel Lira Garcia MLG S.A.D.O.
3 |Ing. Joel Méndez Vega JMV SAD.O.
4 |Ing. Alejandra Veldzquez Cruz AVC S.P.E.

5 |Lic. Radl Cruz Ramirez RCR $.A.D.0.
6 |Ing. Edmundo Satinas Bohorjez ESB S.A.D.O.
7 _|Ing. Antonio Vértiz Guerrero AVG S.AD.O.
8 | Sr, Miguel Vite Escobar MVE S.AD.O.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos en las hojas de
papel de cada uno de los integrantes del equipo de mejora, a partir de sus propias
experiencias o necesidades.
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INTEGRANTE

PROBLEMAS

PTD

RECEPCION DE MATERIAL Y/O EQUIPQ

ELABORACION DE REPORTE DE EXISTENCIAS

NOTIFICACION DE DISPONIBILIDAD DE MATERIAL Y/O EQUIPD
SURTIR VALE DE SALIDA DE MATERIAL Y/Q EQUIPO

MLG

> & 4 @

RECEPCION DE MATERIAL Y/O EQUIPO

SALIDA DE MATERIAL Y/O EQUIPO

REGISTRO DE ENTRADA DE MATERIAL Y/O EQUIPO EN TARJETAS KARDEX
REGISTRO DE SALIDA DE MATERIAL Y/O EQUIPO EN TARJETAS KARDEX

JMV

ALMACENAMIENTO DE MATERIAL Y/O EQUIPQ

SALIDA DE MATERIAL Y/Q EQUIPO

AVISO CE DISPONIBILIDAD DE MATERIAL Y/O EQUIPO
REGISTRO DE ENTRADAS Y SALIDAS EN TARJETAS KARDEX

AVC

INGRESQ DE MATERIALES Y/O EQUIPOS

SALIDAS DE MATERIALES Y/O EQUIPOS

CONTROL DE EXISTENCIAS

NOTIFICACION DE DISPONIBILIDAD DE MATERIAL Y/O EQUIPO EN LA
BODEGA

RCR

L I I

TRAMITE DE RETIRO DE ALMACEN DORIZETFTI
RECEPCIGN DE MATERIAL Y/0 EQUIPO

ENTREGA OPORTUNA DE MATERIAL Y/Q EQUIPO
NOTIFICACION DE DISPONIBILIDAD DE EXISTENCIAS

ESB

TRAMITE DE AUTORIZACION Y RETIRO DEL ALMACEN DONIZETTH
CONTROL FRECISO DE LAS EXISTENCIAS EN LA BODEGA
TRAMITE DE INGRESO DE MATERIAL Y/O EQUIPO

TRAMITE DE RETIRO DE MATERIAL Y/O EQUIPO

AVG

* 0

DISPONIBILIDAD DE MATERIAL Y EQUIPO
REPORTE MENSUAL DE EX!STENCIAS
TRAMITES DE INGRESO

TRAMITES DE EGRESO

CONTROL DE EXISTENCIAS
REGISTRO EN TARJETAS KARDEX
INGRESO DE MATERIAL Y/O EQUIPO
RETIRO DE MATERIAL Y/O EQUIPO

Finalmente se agrupan los términos comunes, como se ve en la figura 3.5,
notando que la 1" y 2° columnas (ingreso y egreso de material y/o equipo,
respectivamente) son de la misma magnitud; estas necesidades comunes pueden
hacer que la bodega ofrezca un servicio preciso y oportuno, ya que dichas
necesidades cuentan con grandes probabilidades de éxito.
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MATERIAL Y/O | MATERIAL Y/O
EQUIPO EQUIPO
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FIGURA 3.5.- DIAGRAMA DE AFINIDAD DE LA PROBLEMATICA EXISTENTE EN LA BODEGA AREA

MEX

ICO

3.2.2) Diagrama de Causa y Efecto {Ishikawa)

El diagrama de causa y efecto es una herramienta que divide las causas
que originan ¢ influyen en cierto problema o caracteristica de calidad (efecto). Un
problema es un resultado no deseable, o la desviacidén de un objelivo, por
ejemplo: fallas, demoeras, errores, etc. una caracteristica de calidad es un atributo
o cualidad como resultado deseable que un producto o servicio debe reunir. Esto
se puede resumir en las siguientes aseveraciones:

¢ PROBLEMA = RESULTADO REAL (NO DESEABLE)
¢ CARACTERISTICA DE CALIDAD = RESULTADO ESPERADO (DESEABLE)
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El diagrama de causa y efecto juega un papel muy importante para
organizar datos verbales(informacion verbal),para analizar problemas reales o
potenciales (caracteristicas de calidad) con el fin de identificar, analizar y
seleccionar sus causas y tomar las acciones necesarias, la figura 3.6 muestra el
esquema del diagrama causa y efecto.

MATENIAL METODO I
—_— ]
FACTORES

I £

— i

| FROBLEMA i

1

—— — I 3
MAQUINA '“;.".‘,’,,f" I

CAUSA . EFECTO

FIGURA 3.6.- DIAGRAMA GENERAL DE CAUSA Y EFECTO (ISHIKAWA)

En base a los resultados obtenidos en el diagrama de afinidad notamos
que existen fallas en el ingreso y egreso de material y equipo, por lo que se
decidio atacar estos 2 problemas a través del diagrama causa y efecto. En una
sesion de grupo se anotaron los faclores que afectan o influyen directamente en
este problema, las partes que dividen al proceso son: Método, Mano de Obra,
Materiales y Maquinaria (figura 3.7).

METODO

MONEDA

FALTA DR
CATALOGODS
ACTUALIZADPODS
RESTRICCION

PREAUPUESTAL METODO
IsADELUADD

FALTA OFE MANUALES

FALTA DE
FROCEDIMIENTOS

CONTROL
INADECUADD

TARDANZA
EN EL
INGRESO i

WMETODO
OBIOLETO

FALTADE
CAPACITACZION
DIRIGIDA

MATERIAL Y
EQUIFPO

FORNMATOS
OBSCLETDS

— PEANCNAL
INCONFORME

ALTA RGTACION DEL
FIXSORAL

P.C.
INADECUADA

FORMATOS
IBADECUADOS

FALTIA DE
ESTIMULODS

CATEGORIAS
IBADECUIADAS

IMANO DE I |MATERIAL ] ngunpo

FIGURA 3.7 .- DléxGRAMA CAUSA-EFECTO DE LA PROBLEMATICA EN LA BODEGA AREA
MEXICO.

FALTA SOFTWARE
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Para dar prioridades a las causas del diagrama de Ishikawa, se realizé una
votacion en la cual cada miembro del equipo de trabajo voto por la causa que
consider6 con mayor problematica (5 se considera con mayor problematica, 1 se
considera con menor problematica).

PTD |MLG [JMV [AVC |RCR [ESB |AVG |[MVE |TOTAL |PRIORIDAD
MONEDA 1 4 1 1 3 3 2 1 18 5
METODO 5 3 5 4 5 5 a5 1
MANO DE 5 3 2 4 1 5 1 2 23 3
OBRA
MATERIAL | 23 1 4 3 2 1 3 3 20 4
EQUIPO 2 2 5 2 5 2 4 4 26 F)

A continuacion, se representaran en forma grafica los datos oblenidos de la
velacion a través de un Diagrama de Pareto.

3.2.3) Técnica de Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto sirve para representar graficamente la importancia
relativa entre varios factores que estén afectando a una situacién determinada y
por supuesto lo podemos utilizar como herramienta de auxilio en la seleccion de
un problema o situacién en la que se decida implantar un sistema de informacion.

En el diagrama de Pareto cada barra representa un defecto o una causa
particular y el eje vertical muestra la frecuencia de aparicion del defecto o causa
en términos porcentuales. El eje horizontal presenta en orden de importancia, los
defectos del producto o los elementos causales del problema.

A pesar de su sencillez el diagrama de Pareto puede ser de mucha utilidad
debido a que nos indica de una manera muy clara cual es el defecto o causa que
debemos atacar primero para mejorar un producto, un servicio o resolver un
problema.

En este caso definiremos cual de los factores afecta mas el ingreso y
egreso de materiales yfo equipos. (ver figura 3.8)

De Ia figura 3.8 podemos concluir que el método de ingreso y egreso de
material y equipo no se esta realizando de la manera correcta, de aqui surge la
necesidad de tener un sistema de informacion para controlar estos problemas ; se
debe poner gran atencion en el disefio y estructura del sistema; ya que es la Gnica
bodega con que cuentan las oficinas centrales de Pemex, con esto podemos tener
una vision mas amplia de la magnitud e importancia de los servicios
proporcignados por esta dltima.
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METODO EQUIPO MANO DE MATERIAL MONEDA
OBRA

0%

FIGURA 3.8 REPRESENTACION GRAFICA DE LA VOTACION A TRAVES DE UN DIAGRAMA
DE PARETO

3.3) OBJETIVOS

La identificacién de los objetivos es componente esencial en esta primera
etapa, involucra al analista y lo que la empresa intenta realizar, con el fin de
definir si un sistema de informacién apoyaria a la organizacién para alcanzar sus
metas, apoyarfa en su operatividad o encaminarla a ofras oportunidades
especificas.

A) Control de movimientos de materiales con actualizacién automatica a
existencias.

B) Control de movimientos de equipos con actualizacion automatica a existencias

C) Apoyar a usuarios en la realizacion de consultas de niveles de existencias de
materiales, equipes, refacciones y herramientas en la bodega.

D) Proporcionar informacion estadistica para identificar activos improductivos y
movimientos de inventarios.

E) Apoyar la valuacién de inventarios.

F)} Facilitar a los almacenistas la localizacion fisica de los materiales.

G) Apoyar la consolidacion de la informacién estadistica y sustantiva de
almacenes y bodegas de diferentes zonas para su control a nivel de unidad
corporativa.

H) Generar informacién de movimientos de la bodega para los sistemas de
contabilidad.

I) Automatizar la emisidon de los ingresos y vales de salida de materiales y
equipos.
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3.4) ALCANCES Y FRONTERAS DEL SISTEMA

Se eslablece, en principio el ambitc geografico de la zona central, sin
embargo, dadas las caracteristicas en que se estd planteando el presente
proyecto, puede ser aplicado en parte o en su totalidad en cualquier bodega de
las diferentes zonas de Pemex. Aun mas, las técnicas aqui presentadas son de
orden general y pueden ser usadas en problemas de la mas diversa indole, desde
problemas de tipo operativo en bodegas hasta grandes almacenes.

3.5) CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

A continuacion se describiran tanto las caracteristicas generales como las
de operacion del sistema de la Bodega Area México, mismo que denominaremos
SBAM,

3.5.1) Generales

a) Sera importante la asignacion del personal a las areas de nueva estructura y
evitar duplicidad de funciones para apoyar la implementacion del SBAM.

b) Et SBAM debera dejar informacion que pueda ser aprovechada por un nuevo
sistema de informacién gerencial.

c) Sera conveniente estandarizar los formatos de la presentacién de la
informacidn, evaluando antes la informacién actualmente presentada.

d) Serd necesario considerar la relacién actual de los servicios ofrecidos por la
bodega para su manejo y contrel en los sistemas de operacion y costos.

e) Serd importante integrar de los procedimientos establecidos de acuerdo a la
normatividad institucional en las diversas secciones que participan en cada
proceso.

3.5.2) Operatividad en la Prestacién de Servicios

a) Todo ingreso debera contar con un documento debidamente llenado por la
gente a cargo de la bodega y aulerizado por el jefe de zona o el jefe de alguna
de las Superintendencias, asi como también contener los datos de la persona
que ingresara ef material y/o equipo a la bodega.

b) Toda salida de material y/o equipo debera contar con un vale debidamente
llenado por la gente a cargo de la bodega, este vale debe ser autorizado por el
jefe de la zona y contener los datos del técnico responsable y del usuario
final,
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c) Los vales de salida y los ingresos tendran un nimero de folio Unico que sera
asignado por SBAM en forma automatica.

d) El mantenimiento de los catdlogos de material y equipo sera responsabilidad
del drea encargada de adquisiciones y servira para el control de inventarios.

e) Ei SBAM debera permitir la consulta de las existencias de material y equipo a
los usuarios del Modulo de Atencién a Usuarios (MAL) y a los jefes de las
Superintendencias.

f) Los datos de los usuarios final en los vales podréan ser capturados al cierre del
mismo.

g) Los vales cerrados tendran una vigencia de 3 meses en el sistema.

h} Cuando ingrese un material y/o equipo nuevo debe venir acompafado de un
documento (factura, nota de remision, aviso de embarque, etc.)que indique el
precio unitario del articulo.

i) Toda solicilud de material y/o equipo se debera considerar en un vale aunque
los arliculos seleccionados no estén en existencias, de esta manera se
generara un indicador de fallas en et servicio.

j) Los ingresos y vales de salida deben contener el numero de cedificacion del
material y del equipo, mismo que serd proporcionado por medio de un
catdlogo a través del area de adquisiciones.

3.6) ANALISIS DE VIABILIDAD

En un sentido amplio, cualquier decision que implique una nueva inversion,
debe ser precedida por una investigacion sobre viabilidad en dos aspectos: la
viabilidad técnica y la viabilidad econémica.

3.6.1) Evaluacién Técnica

En esta evaluacion se pretende que la disponibilidad de la tecnologia
satisfaga las necesidades del usuario, asi como que considere una mejora en el
sistema actual de operacion en el aspecto de actualizacién o complemento de
fecursos.

En el sistema de ingreso y egreso de material y equipo de la Bodega Area
México, se analizd el seguimiernto de la informacidn y los procedimientos
existentes (figura 3.9), observando que los datos se registraban en formatos
lienados en forma manual y con diversos criterios en el ingreso y egreso de los
articulos guardados en la bodega.
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REVISION DE ELABORACION DE DBTENCION ¥ SOLICITUD DE AUTORIZACION
SOLICITUDES DE VALES DE RETIRQ REVISION DEL Vo.Bo. DEL JEFE DE YALE DE
> 0 RETRODE | —*IDE MAT. Y/0 EQUIPD VALE | ocumpaobe |—»| RETMRODEL —»@
MATERIAL YO DEL ALMACEN ZONHA ALMACEN
EQUIPO DONRETTI PONEZETTI
z 3 4 s
RECEPCION DEL TRASLADO A ENTREGA DE RECEPCIIN Y
VALE DE ALMACEN MATERIAL YiO TRASLADO DE 'ﬁﬁ:m“y‘g
@ “#i  MATERIAL YR  |[—] DONZETTT EQUIPO —»1 MAT. Y10 EQUPO |— EQUIPG
EQUPO DEL ALMACEN
AUTORIZADO DONZETTS
(] 7 s [} 10
soLcIuUD Y REVISA Y RECIBE REGISTRO DE ROTULAR _..@
AUTORLZACION MATERIAL YO MAT. ¥ EQUIPO WATERLAL Y/O CODIFICACION ¥
DE BOCTO. DE EQUIPOEM |—»] INGRESADOA |—» EQUIPOEN [  ACOMGDAR
INCRESO DE 6_. BODEGA AREA BODEGA AREA TARJETAS MATERIAL Y0
MAT. YO EQ MEXIED MEXICO HARDEX EQUIPO ]
" 12 IH " 13
SOLICITUD DE CODIFICACION DE REGISTRO DE INFORMA SOLICITA RETIRQ
CODIFICACION DE MATERIAL YIC COBFICACION DISPONIBILIDAD DE MATERIAL Y/O
- | -
@ MATERIAL YHO EQUIPO 1 soLcTADA 0—-) DE MATERIAL Y/O EQUIPO DE *( :)
EQUIPG EQUIPO USUARIO
10 17 10 19 20
LLENADO ¥ SOLICITUD DE RECEPCION € RECEPCION DE REGISTRO DE
AUTORZACION MATERLAL YO INSTALACION DE it MATERIAL YIO
® +| ODEVALEDE [—W EQUPOALA [+ MATERLLYO —»{ C 05 O DE'I: —»  EQUIPOEN —-@
SAUDA DE MAT. BODEGA AREA EQUIPO us:.wo TARJETAS
Y10 EQUIPQ MEXICO KARDEX
2 22 -] - 3]
ELABORACION Y
PRESENTACION FIN DEL
® | DE INFORME DE PROCESO
SALIDA DE MAT,
¥10 EQUIPO
n

FIGURA 3.9.- DIAGRAMA A BLOQUES DEL PROCESO EXISTENTE

La perdida de los documentos (requisiciones, pedidos, etc.), los problemas
de seguimiento de solicitudes (entradas y salidas) y los servicios proporcionados,
hacian que los inventarios y existencias no tuvieran informacion confiable, misma
que es muy valiosa para la administracion de recursos en la Unidad de Zona.

Por lo tanto, considerando los requerimientos antes mencionados,
definimos al problema como: “Contar con un Sistermna de Informacién para el
Control de Ingresos, Egresos y Existencias del Material y/o Equipo en la
Bodega Area México” .

3.6.1.1) Analisis de la Situacién Existente

1) Se tiene puesto en operacion un control de trabajos, basado en
procedimientos manuales, mismos que son resumidos por medio de tarjetas
Kardex, en dichas tarietas se registran las entradas y salidas de material y
equipo.
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2) El sistema sera manejado principalmente por los almacenistas mismos que

cuentan con los siguientes equipos:

EQUIPO | MARCA | MODELO | PROCESADCR | MEMORIA RAM | VELOCIDAD | DISCO DURO
PC COMPAQ T 386 4MB 25 MHZ 120 M8
PC HEWLETT | VECTRA 436 BMB 100 MHZ 20MB
PACKARD

Los jefes de cada superintendencia, asi como el personal responsable del

sistema, también tendran acceso al mismo por lo que se deben considerar los
equipos que se enlistan a continuacion.

EQUIPO | MARCA | MODELO | PROCESADCR | MEMORIA RAM | VELOCIDAD | DISCC DURO
PC COMPAQ SMOD 486 8 MB 100 MHZ 420 MB
PC DTK 54000X PENTIUM 16 MB 100 MHZ 1.2CGB
PC SMCA SMOoD FPENTIUM 16 MB 100 MHZ 420 MB
PC DTK S4000QX PENTIUM 16 MB 100MHZ 1.2GB
PC COMPAQ JAT 336 4MB 25 MHZ 120MB
PC SMCA SMOD PENTIUM 8MB 100 MHZ 1GB
PC COMPAQ IXT 366 4 MB 25 MHZ 250 MB
PC SMCA SMOD 486 8MB 100 MHZ 420 MB
PC DELL 338X 486 8MB I3MHZ 270 MB
PC DTK S4000X% PENTIUM 16 MB 100 MHZ 1.2G8
3) También se cuenta con un equipo PC que realiza la funcion de servidor con

las siguientes caracteristicas técnicas

EQUIPC | MARCA | MODELO | PROCESADOR | MEMORIA RAM | VELOCIDAD | DISCO DURO
PC GATEWAY IET PENTIUM RMB 200 MHZ 4GB
2000

4)

5)

€)

8}

Se tiene el paquete manejador de bases de datos Dbase IV Plus

Se cuenta con el paquete compilador y lenguaje de programacion Clipper
version 5.01

Se cuenta con el paquete manejador de bases de datos Dataease version 5.12

El servidor cuenta con el sistema operativo Novell versién 4.1 (con licencia
para 50 usuarios) con deficiencias en su funcionamiento y carencias de
memoria asi como falta de capacidad en disco duro, debido a que 65 hacen
uso del servicio de red.

El nivel de cultura informatica en la zona es bajo ya que en términos generales
el 70 % del personal sblo tiene escaso conocimiento informatico y
computacional.
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Con estas premisas presentes se establece que es necesaric el disefio e
implementacion de un Sistema de informacion para operar la Bodega Area México
(SBAM) y ademas el sistema que sea elaborade aproveche o haga uso en fo mas
que sea posible de la infraestructura de lo que ya se dispone, finalmente que sea
puesto en marcha en 5 meses como maximo y que el personal de la zona pueda
operarlo con un minimo de capacitacion.

3.6.1.2) Definicién de Alternativas

Dada la situacién existente en la bodega se tomo la decision de convocar a
varios proveedores a un concurso, para que a través de este se elija la mejor
opcidon. Las empresas que respondieron a la solicitud de la Gerencia de
Ingenieria de Telecomunicaciones (GIT) fueron: IDES, MICTEC ELECTRONICA
S.A. DE C.V, SUPERINTENDENCIA DE PLANEACION Y EVALUACION (SPE).

A continuacién se analizaran las propuestas de cada una de las empresas
participantes.

IDES

La empresa IDES a través de la Direccibn General envio la siguiente
propuesta:

i) Plan de trabajo .- El objetive de este punto es redactar el plan de trabajo a
sequir para la evaluacion, adquisicion, implantacion y adaptaciones necesarias
al sistema de computo propuesto.

2) Sistema de Control de Recursos Materiales .- Este sistema tiene las
funciones de la administracidn y control de todos los recursos materiales con
que dispone la UITZC en todas sus diferentes fases: requisiciones, proceso de
adquisicién (solicitud de colizaciones, concurse, asignacién de pedido,
aseguramiento de la calidad, etc), recepcion en bodega, inventarios de
materiales y equipos, sistema de vales de bodega, costos y depreciaciones,
activos improductivos, maximos y minimos de existencias, sistema de avisos
de embarque, etc.

3) Infraestructura de Equipo de Cdmputo .- El servidor Gateway 2000
{UITZC10) se puede utilizar, pero es recomendable cambiar la licencia del
sistema operativo Novell netware versidon 4.1 para 50 usuarios a una de 100
usuarios, para que de esta forma el sistema operativo de red sea aprovechado
en su totalidad.
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4) Tiempos de Entrega y Precios .- Los tiempos de entrega seran de 30 dias a
partir de la aprobacién y levantamiento del pedido del sistema.

EQUIPO/PROGRAMASSERVICIO PRECIOQ UNITARIO | PRECIO TOTAL
1 SISTEMA DE ADQUISICION DE MATERIALES $68.500 $68.500
1 CAPACITACION EN OPERACION ¥ USO DEL SISTEMA $20,000 $20,000
DE ADQUISICIONES (1 SEMANA 3 HRS. DIARIAS)
1 SISTEMA EN OPERATIVO NOVELL NETWARE VERSION $40,000 $40,000
4.1 {100 USUARIOS)

[COSTO TCTAL DE EQUIPOS Y SERVICIOS ] I $128,500

5) Ventajas a Obtener .- Estando el sistema ya instalado e implantado por la
Cia. IDES se obtendran las siguientes ventajas

6)

* & & & @

Reduccion hasta de un 45% en la carga administrativa.

Informacion para la toma de decisiones al dia.

Exactitud en el control de costeo, maximos y minimos.

Deteccidn de las mermas y faltantes en la bodega

E! sistema estara desarrcllado en base a las necesidades especificas de la
empresa por tanto puede adaptarse y crecer en un futuro en base a los
crecimientos o adaptaciones de |a bodega.

La integracidon con otros sistemas o bases de datlos es factible, se pueden
enviar interface a otros sistemas en el formato que requieran como puede
ser ASCIl, Dbase, Paradox, Oracle, Sybase, etc.

Motivacion y superacion del personal por uso de tecnologia de vanguardia.
Mayor confiabilidad y seguridad de la informacién,

Garantias .- IDES se compromete a entregar programas y equipos sin fallas
técnicas para que el usuario pueda utilizarlo adecuadamente en el control de
las operaciones de {a empresa (Pemex) y obtener con ello las ventajas antes
mencicnadas.

El sistema operara en ambiente de Red Local Novell Netware. Los costos

incluyen la instalacion del sistema operativo, configuracion de red local y
estaciones de trabajo, instalacidn de sistema de bodega y capacitacién del
persanal involucrado.
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MICTEC ELECTRONICA S.A. DEC.V.

La Cia. Mictec Electrénica S.A. de C.V. a través del Area de Ventas,
enviaron la propuesta de su producto COVAR. El sistema COVAR esta pensado
principalmentle para la industria del ramo automotriz, electronico y eléctrico en lo
concemiente a la compra, venta y administracion de las refacciones presentando
facilidades de altas, bajas, facturacién, consultas, etc. para el mejor
funcionamiento de la empresa. El sistema COVAR se divide en los siguientes
modulos:

1) Altas .- Este modulo permite generar las altas de [as partes que se integraran
a la bodega. El sistema utiliza una interface hombre-méquina sumamente
amigable que garantiza la confiabilidad de la captura para este proceso tan
importante.

En este mddulo se puede generar el alta de las facturas o notas de crédito
en forma impresa en un formato de lo mas comun en este tipo de negocios.
También permite generar las altas de sus clientes mas frecuentes para llevar
una administracién mas eficiente.

2) Bajas .- Este modulo permite dar de baja partes, que por alguna razdn
requieren ser removidas de la bodega sin generar factura. También permite
dar de baja los clientes de los cuales no se desea tener control.

3) Consultas .- Permite la consulta de forma muy diversa cubriendo las
necesidades de la consulta para venla, para almacén o bodega y para
contabilidad. Se pueden consultar partes de la bodega por nombre o por clave,
presentando todos los atributos, costos, existencias, descripcion detallada,
proveedor, etc. Se puede consultar la facturacion mes a mes al detalle de cada
factura; que partes se facturaron, a que costo, con que descuento, etc. o bien
puede consultar la facturacion total, el acumulado de cada mes durante todo ef
afo. Todo lo anterior lo puede realizar para las notas de crédito.

4) Actualizaciones .- E| COVAR basicamente permite actualizar el costo de su
almacén o bodega bien sea de manera particular (pero una sola parte) o en
general por un porcentaje “x” para todas las partes, permitiendo ademas la
actualizacion del proveedor, descripcion, existencia o cualquier atributo de las
partes y también le permite actualizar los datos de los clientes.

5) Reportes .- E| COVAR permite 3 tipos de reportes; el reporte general de la
bodega, por nombre o por clave. Este dltimo es el costo total de la bodega
respecto de la existencia en el momento que es solicitado dicho reporte.
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El COVAR solicita contrasenas de acceso para poder usar los médulos que
requieren cierto grado de seguridad, como es el caso de actualizacién de costos o
reportes consolidados de la existencia de la bodega.

Finalmente, Mictec Electrénica S.A. de C.V. puede realizar cambios y
adecuaciones a fin de garantizar al 100% que el COVAR cumgple con todos sus
requisitos, en un lapso que no rebase 4 semanas naturales una vez comprado el
paqueie original y convenido entre la empresa y Mictec Electronica S.A. de C.V,

Los requisitos que requiere el sistema COVAR son : PC IBM tipo XT, AT,
PS o compatible, 640 KB de RAM y disco duro de 40 MB {minimo), monitor
monocromatico o color (recomendado).

Presupuesto
EQUIPO/SISTEMA/SERVICIO PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
1 SISTEMA COVAR VERSICN RED $48,000 $48,000
ADECUACIONES [VARIAS) $20,000 $20,000
1 CAPACITACION (3 HRS. DIARIAS EN 1 SEMANA) $10,000 $10,000
[ TOTAL | | - $78,000 |

SUPERINTENDENCIA DE PLANEACION Y EVALUACION (SPE)

La Superintendencia de Planeacion y Evaluacion definié las siguientes
alternativas para resolver la problematica que se presenta.

Para la problematica pfanteada se consideraron las siguientes altermnativas:
En Hardware

¢ Usar computadoras personales, que puedan manejar sistera operativo MS-
DOS.
e Usar el servidor WITZC 10 de la red Lan -Manager.

En Software

Usar el Dbase IV Plus

Usar el Clipper version 5.01

Usar el Dataease version 5.12

Usar el Dbase IV plus con el compilador versién 5.01

Asi que la SPE propone ocho alternativas factibles y viables {2 opciones en
hardware por 4 opciones de software).
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Una vez que se tuvieron todas las alternativas el equipo de trabajo junto
con el jefe de zona analizaron cada una de las opciones, determinando que la
mejor era que la SPE disefiara e implementara el sistema requerido, dado que en
enero de 1997 hubo una reduccion considerable en el presupuesto asignado a la
UITZC. De esta manera se considerd que si se contaba con un equipo de
pragramadores y con las herramientas necesarias para elaborar el sistema se
pedia evitar el gasto del sistema con una empresa externa.

En base a la decision tomada se analizaran los. atributos del sistema,
tomando en cuenta las ocho opciones viables planeadas por la SPE.

3.6.1.3) Atributos del Sistema

Los atributos con los que se hara la ponderacién del alcance de las ocho
alternativas son los siguientes:

A) Facilidad de operacién de) ambiente operativo y del sistema en si.(Entre mas
alta la calificacién una gran facilidad de modo que con capacitacion minima para
el personal}

B) Aprovechamienio de la infraestructura existente. (A mayor calificacion se indica
el aprovechamiento del equipo con ta menor cantidad de adaptaciones)

C) Tiempo de desarrollo y pruebas de implementacion.( Una alta calificacién que
se libera el ambiente y el sistema en 20 semanas, por el contrario una calificacion
baja significa tener un retraso en la liberacién del mismo)

D)} Facilidad y Potencialidad del software para el manejo de bases de datos.(A
mayor calificacidbn mejor facilidad y potencialidad para el manejo de bases de
datos} '

Los dos primeros atributos servirdn para decidir entre las opciones de
hardware y los siguientes dos para elegir entre las opciones de software.

3.6.1.4) Proceso de evaluacién

Para realizar el proceso de evaluacién tenemos que realizar un estudio de
ponderacién de atributos y alternativas y e! producto entre niveles de jerarguia.
Estas ponderaciones seran realizadas por un grupo de especialistas mismos que
laboran en la SPE, los cuales son:

. ESPECIALISTA CARGO . | INICIALES.
ING. ALEJANDRA VELAZQUEZ CRUZ CCOCORDINADOR DE SISTEMAS AVC
ING. JOSE ANTONIO BARRAGAN CORTES CCORDINADCR DE SISTEMAS ABC
PASANTE DE ING. RAQUEL HERNANDEZ DE LA VEGA | COORDINADOR DE SISTEMAS RHV
PASANTE DE ING. AARON ZARCO GARCIA COORDINADOR DE SISTEMAS AZG
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A) Ponderacidn de Atributos

INDICE ATRIBUTOS ABC [%] | AVC [%] | AZG [%] | RHV [%] | PROMEDIO

A FACILIDAD DE OPERACION DEL 30 30 30 35 31.25%
SISTEMA OPERATIVO Y EL SBAM

B APROVECHAMIENTO DE LA 30 30 40 35 33.75%
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

C TIEMPO DE DESARROLLO E 20 10 15 15 15%
IMPLEMENTACION

D FACILIDAD Y POTENCIALIDAD DE L 20 30 15 15 20%
SOFTWARE DE DESARROLLO

TOTAL 100%

B) Altemativas Consideradas

1) Equipos PC varios (ya se describieron anteriormente)
2) Server UITZ10

3) Dbase IV Plus

4} Clipper version 5.01

5) Dataease versién 5-12

6) Dbase IV plus / Clipper version 5.01

C) Ponderacidén de Alternativas
Para cada alternativa el especialista asigna un peso considerando el

atributo donde se esta evaluando, se obtienen al final los promedios por cada una
de las alternativas

ATRIBUTOS DE HARDWARE _ | ATRIBUTOS DE SOFTWARE
TERNATIVA A [%) B [%] C [%] D[%]

1 2 1 2 3 4 5 6 3 4 5 6
ESPECIALISTA
ABC 30 70 40 160 20 {20__j40 I20 |10 |20 60 [10
AVC 20 80 30 (70 |10 {10 50 |30 §5 5 80 [10
AZG 20 80 20 80 10 {50 30 0 §10 40 40 10
RHV 25 75 40 {60 |20 [0 |50 20 f10__ [10 70 {10
PROMEDIOS [23.75 |78.256 1325 675 |15 {225 425 (20 [B75 [1875 [|625 J10

D) Promedio Final de Alternativas

Teniendo la ponderaciéon de cada allernativa, se obtiene un promedio
global de éstas.

NO. ALTERNATIVAS PROMEDIO [%]
1 EQUIPOS PC - VARIOS 28.13
2 SERVER UTZC10{GATEWAY 2000/PENTIUM) 71.87
3 DBASE IV PLUS 11,87
4 CLIPPER VERSION 5,01 20.63
5 DATAEASE VERSION 5.12 522
5 DBASE IV PLUS / CLIPPER VERSION 5.01 15
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E) Producto entre Niveles de Jerarquia

Finalmente se realiza el producto entre las alternativas considerando cada
uno de los atributos de acuerdo a los niveles de jerarquia , asi se obtienen ios
siguientes resultados.

ATRIBUTOS
ALTERNATIVAS Al%] B[%] C%} O%]
1 8.79 9.49
Z 22.45 24.26
3 1.78 2.37
2 3.09 2.13
5 7.87 10.5
5 2.25 3

Observamos que la allernativa 2 referente al hardware es la aiternaliva
dptima { Server UITZC10) y en los aspectos de software la opcion 5 es la mejor
(Dataease version 5.12). Definiendo el problema a través de un esquema
jerarquizado con los atributos y las posibles alternativas obtenemos la figura
siguiente

DISERNO DEL SISTEMA DEL CONTROL
DE INGRESOS, EGRESOS Y
EXISTENCIAS DE LA BODEGA AREA

MEXICO
31.25% 33.75% . 15% 20%
FAC‘L'DADC,DE APROVECHAMIENTO TIEMPO DE FACILIDAD Y
OPERACI "L DE LA DESARROLLO E POTENCIALIDAD
DEL SISTEM INFRAESTUCTURA IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE DE
o;ﬁf;\s‘l;xa Y EXISTENTE DESARROLLO

PC VARIAS SERVER PC VARIAS SERVER DBASE CLPPER DAT:E’ASE :BASE DBASE ct;l’:'ER DATAEASE DBASE
28.13% UItzc1o 28.13%  wrzc1o |V 5.61 1 LIFPPER N 512 CUPPER
T1.8T% 7087 TR BE 5%

FIGURA 3.10.- JERARQUIZACION DE ATRIBUTOS Y ALTERNATIVAS EN HARDWARE Y

| ESTA TESIS MO OEGE
SAUR B LA BIBLIGTECE
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3.6.1.5) Decisi6n sobre la Altemativa Optima

De acuerdo a los resultados obtenidos en el proceso de evaluacion
(utilizando el método de jerarquizacion analitica, ver figura 3.10), se tiene que las
alternativas optimas son:

Para el Hardware .- Usar el servidor UITZC10 (Gateway 2000/ pentium} de la red
Lan de la GIT.

Para el Software .- Usar el manejador de bases de datos Dataease version 5.12.

De este modo la alternativa que mejor corresponde los requerimientos del
objetivo es la siguiente, combinando los aspectos de software y hardware:

Emplear el servidor UITZC10 estandarizara el formato del sistema SBAM
ademas de que permitira que este Ultimo trabaje en Sistema Mulliusuario, para el
desarrollo del sistema de informacién se empleara el software Dataease version
5.12 que aprovecha al 100% las bases de datos en e! formato DBF y TXT que es
un estandar comuin entre los usuarios de Petrdleos Mexicanos.

Baséandonos en que los procedimientos manuales son superados por las
cargas de trabajo y en el andlisis anterior, se hace indispensable la aplicacién de
la Ingenieria de Sistemas y la tecnologia informética para la solucién de este
problema, dando con esto una justificacion técnica positiva, para el desarrollo del
sistema.

3.6.2) Evaluaciéon Econémica

En la evaluacién mostrada en la figura 3.11 se considera un analisis
costo/beneficio sobre las alternativas viables. Se comparan costos con beneficios
tangibles de acuerdo con las caracteristicas del sistema que se desea implantar.
Se consideran también el tiempo estimade del personal involucrado en el
desarrollo, costo estimado del equipo hardware y software, desarrollado y
adquirido, Para el desarrollo de esta evaluacion se estdn considerando tres
factores importantes: Costo del Proyecto, Beneficios del nuevo sistema y retomno
de la inversion.

1) Costo del Proyecto

A continuacién se presentan los costos del SBAM durante las fases del
ciclo de duracion.
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_

ESTUDIODE | ANALISIS DISENO | DESARROLLO | PUESTAEN EVALUACION TOTAL
VIABILIDAD OPERACION. | Y MANTTO.
COSTOSDE ] $12,000 $9,000 $10,200 $12,800 $11,200 $35,800 $91,000
PERSONAL
COSTOSDE | $3333.32 | $3333.22 | $3333.32 $2,400 $4,800 $17199.96
USUARIOS
COSTOS DE $83,000 PC's $113,000
EQUIPO $30,000
Impresora
COSTOS DE $20,000 $20,000
SOFTWARE Dataease
TOTAL $15,333.32 | $12,333.32 | $13,633.32 $145,800 $13,600 $40,600 $241199.96

FIGURA 3.11.- ANALISIS DE COSTOS DEL SBAM.
2) Beneficios del Nuevo Sistema

Dividiendo en dos factores los beneficios que representa el nuevo sistema
son:

a) Ahorros Directos
= Reduccion de horas hombre de trabajo invertido por personal de la
bodega.
¢ Eliminacion de costos de maquinas de escribir, archiveros, papeleria en
general, etc.
+ Reduccién de costos por mejora de procedimientos (tiempo de atencion
a usuarios, solicitud y entrega de material y/o equipo, sistema en linea,
etc.)
b) Beneficios Indirectos (Dificiles de evaluar directamente)
¢ Agilizacion en la operatividad.
s Agilizacion de informacién a otros sistemas.
» Control y consulta del historico de trabajos.
e Informes actualizados,
« Mejora en la imagen de Telecomunicaciones y sus servicios a clientes.

3) Retorno de la Inversién

El retomo de la inversion es el tiempo que requiere una inversioén para
pagarse por si mismo, el cual debe ser comparado con un periodo estandar
previamente establecido.

En el afio de 1997 , afio en que se desarrollo e implantd el sistema SBAM,
la UITZC obtuve de utilidad neta alrededor de $60,874,940.00 como resultado en
la prestacion de servicios. Cabe sefalar, que [a diferencia de utilidades de 1996
(sin el SBAM) y 1997 {con el SBAM) fue de aproximadamente $30,450,000.00.
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De esta manera, el SBAM junto con otros sistemas como el SAP (Sistema
de Administracién Patrimonial), RECHUM (Sistema de Recursos Humanos), MAU
{Sistema del Mdédulo de Atencién a Usuarios) y PT (Sistema de Precios de
Transferencia), contribuyeron enormemente a lograr este incremento en la utilidad
dado que se atendié con mayor oportunidad la creciente demanda de servicios
por parte del usuario.

3.7) PLAN MAESTRO DEL SISTEMA

Una vez definidos los objetivos y politicas, se deben proyectar los planes y
programas requeridos por la investigacion, disefio e implementacion del sistema.

Esta programacion sirve como elemento del trabajo a realizar, ya que en el
futuro se visualizaran los resultados que se vayan teniendo. Por otro lado, es
importante definir responsables, fechas de inicio y término de cada actividad, de
tal manera que exista una coordinacién sistematica de esfuerzos.

De tal forma, el plan maestro de un sistema es un ordenamiento légico,
cronolégtco y secuencial de las actividades que ha de desarrollarse para la
consecucion del objetivo definido, donde se hace un andlisis detallado de la
solucion que ha de resolver el problema que se ha presentado.

La figura 3.12 nos muestra una calendarizacion del desarrolio del presente
proyecto, mismo que esta representado mediante un diagrama de Gantt.

Ahora que se han evaluado las posibilidades de eéxito y estimado los
tiempos para la realizacion del sistema de control de la Bodega Area México, se
analizaran los requerimientos de entrada, salida y operacion del mismo, estos
requerimientos seran proporcionados por los almacenistas, el equipo de trabajo y
los superintendentes y se analizardn en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

E! desarrollar un sistema de informacién independientemente de su tamafio
y complejidad, requiere muchas actividades coordinadas y el empleo de una
diversidad de herramientas y modelos. El andlisis de sistemas llega a la raiz del
problema o a la necesidad principal del mismo, asi como también define los
requerimientos de los usuarios. Con frecuencia lo que los usuarios piensan que
necesitan en un principio, resuita ser algo totalmente diferente después de
realizar un andlisis. Cuando los analistas se retinen con los usuarios y ambos
empiezan a analizar surgen nuevos y en ocasiones diversos requerimientos que
no habian sido contemplados en un inicio debido a que no resultaban ser
evidentes en el proceso.

En el momento que los analistas de sistemas indagan sobre los requisitos
de informacién de los usuarios, deberan ser capaces de concebir la manera en
que los datos fluyen a través de la organizacion, los procesos o transformaciones
que sufren tales datos y sus tipos de salidas.

Los analistas de sistemas se encuentran en posicidn de agrupar en un
esquema de tipo grafico, cada uno de los movimientos de los datos a lo largo de
la organizacién mediante el uso de la técnica de analisis estructurado
denominado diagrama de flujo de datos (DFD).

E) enfogue de flujo de datos tiene 3 ventajas principales sobre la manera en
que la informacidon fluye a través de! sistema:

1. La libertad de actuar con rapidez en una implementacion técnica del sistema.

2. La compresion adicional de la relacion existente entre los sistemas y los
subsistemas.

3. La comunicaciéon a los usuarios del estado actual del sistema, mediante los
diagramas de flujo de datos.
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Una aplicacion importante , asi como interesante, de los DFD reside en
mostrar a los usuarios una representacion de la vision que el analista tiene del
sistema, para que a través del mismo los usuarios presenten sus comentarios
sobre la precisidn de la conceptualizacién de los analistas, para que estos ultimos
incorporen los cambios puedan reflejar con mayor precisién las perspectivas del
sistema por parte del usuario.

En el caso del SBAM, el analisis se realizd con el equipo de trabajo,
referido en el punto 3.2.1, quienes son personas que conocen todo el manejo de
la bodega, en el caso de este grupo de trabajo se identificaron las necesidades
que se requieren para el buen funcionamiento de los servicios proporcionados por
la bodega, también se involucraron a los almacenistas y jefes de
superintendencias mismos que seran los usuarios finales.

Una vez reunida toda la gente invelucrada, los usuarios sefalaron la
importancia en la facilidad de manejo del sistema y rapidez en cuanto a las
impresiones de documentos de ingreso y vales de salida. Por otro lado se
consulto al jefe de zona para conacer los tipos de reportes gue se deben realizar
a través del SBAM y la pericdicidad de estos.

Sin dejar de tomar en consideracién el analisis de los procesos a realizar
por el sistema, el cual se llevd a cabo entre los especialistas y el equipo de
trabajo, nos da como resultado el diagrama que se muestra en la figura 4.1.

Una vez que se ha identificado el flujo de los datos, es el momento
oportuno para entrar al andlisis de decisiones. Una gran parte del trabajo del
analista de sistemas se involucra con las decisiones estructuradas, esio es,
aquéllas decisiones que pueden automatizarse si se identifican las condiciones.

La figura 4.1 esta dividida en 3 procesos principales, el ingreso, el
almacenamiento y el egreso de los maleriales y/o equipos. La figura 4.1a se
refiere al ingreso de material y/o equipo que puede ser a través del almacén
donizetti o proveniente del cliente el cual puede ingresar equipo en mal estado o
nuevo, ya sea a resguardo o a disponibilidad de otros clientes.

La figura 4.1b nos muestra el proceso de almacenamiento de material y /o
equipo el cual inicia a través de un registro en tarjetas kardex, mismas que seran
sustituidas una vez que se implemente el SBAM, checando que los datos de los
documentos correspondan a los de los diversos materiales y equipos ingresados,
una vez realizada esta comprobacidn se procede a la notificacion de
disponibilidad de los mismos.
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Finalmente, |a figura 4.1c nos muestra el proceso de retiro de material y/o
equipo a través de un documento dencminado vale de salida, el cual debe
contener los datos del técnico que esta retirando el material y/o equipo asi como
también los daltos del usuario final, una vez que se haya surtido el vale se
procede al registro en tarjetas kardex y se archiva el vale original con las firmas
correspondientes.

4.1) REQUERIMIENTOS DE SALIDA DEL SISTEMA

La salida del sistema es la informacion que reciben los usuarios del mismo,
en este caso los almacenistas y los jefes de departamento. Antes de convertirse
en una salida adecuada, ciertos datos requieren de un proceso extensivo, otros
solo se almacenan y cuando se les solicita, se consideran salidas con poco o
nada de proceso. Las salidas pueden tomar distintas formas como son : los
reportes impresos, salidas en pantaila, microformas o salidas de audio. Los
usuarios confian en las salidas para la realizacidén de sus actividades diarias y
con frecuencia, juzgan el buen funcionamiente del sistema exclusivamente por
sus salidas. Las salidas especificadas para el sistema son:

A) REPORTES

Reporte de pendientes

Registro de altas, bajas y cambios
Registros de recepcion

Registros generaderes de vales
Reportes de registros pendientes de ingreso a existencias
Catéalogos de materiales y equipos
Catalogos de marcas

Catalogos de cédigos

Catalogo de modelos

Catalogo de personal

Catalogo de centros de trabajo
Documentos de ingreso

Vales de salida

Reportes de existencia

L N ]

B) ESTADISTICOS

» Existencias (dando rangos de cédigos)

« Analitico de movimientos(Dando rangos de fechas)
+ Articulos no recontados(dando rangos de fechas)
» Articulos sin movimiento(dando rango de fechas)

e Maximos y minimos{dando rango de codigos)
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o Costos operativos(dando rango de fechas)
¢ Creacidn de histéricos
« Extracto de existencias

4.2) REQUERIMIENTOS DE ENTRADA DEL SISTEMA

La calidad de la salida del sistema esta determinada por la calidad de su
acceso. Se requiere tomar en cuenta esto, ya que las enlradas pobres ponen en
duda la calidad el sistema completo. Se debe analizar el contenido de la
informacion que se requiere en las salidas, para asegurar que los datos de
entrada satisfagan esa infermacion. Los datos de entrada en funcién del SBAM
son:

A) GENERACION DE DOCUMENTOS DE INGRESO

Numero de folio

Numero de orden de trabajo

Fecha

Numero de serie de cada uno de los materiales y/o equipos a ingresar
Clave del material y/o equipo

Marca

Modelo

Numero de inventario

Numero de control

Clave del departamento

Edfficio

Piso

Servicio

Condicién del arliculo

Nombre y ficha def cliente

Nombre y ficha def supervisor técnico
Nombre y ficha del almacenista

2

GENERACION DE VALES DE SALIDA

Numero de folio

Centro de trabajo

Clave departamental
Numero de orden de trabajo
Fecha
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Condicion dei articulo
Codificacion del articulo
Descripcion del articulo
Cantidad solicitada

Cantidad despachada

Unidad de medida

Precio unitario

Importe total

Clave del centro de costo
Nombre y ficha de quien autoriza
Nombre y ficha del personal de la UITZC
Datos del cliente que recibe

4.3) REQUERIMIENTOS DE ARCHIVOS

En esta elapa se deben definir los tipos de registro que contendran la
informacion descrita en el punto anterior para obtener las salidas deseadas, los
métodos que se requieren de organizacién de informacion, los niveles de
seguridad y los controles de acceso, asi como los periodos de respaldo de
informacién. Los tipos de registros utilizados para el SBAM seran:

Soporte en redes Ethernet

Soporte en un manejador de bases de datos

Sistema operativo MS-DOS/Windows 3,1/Windows 95
Modularidad

Flexibilidad de crecimiento

Bases de datos relacionales y distribuidas

Definicion de claves de acceso

Reorganizacion de fas bases de datos

Respaldo y recuperacion de la base de datos
Restriccidén a modificaciones

4.4) REQUERIMIENTOS DE PROCESAMIENTO

En esta etapa se analizan los requerimientos del sistema en cuanto a
especificaciones de procedimientos, programas de calculo, clasificacion,
estimaciones de tiempo de respuesta, interfaces y niveles de seguridad del
sistema, mismos gue son:
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Soporte a transacciones en linea

Validacién de captura

Importacién y exportacion de datos

Asignacion de nuevos usuarios y password de acceso al sistema
Estructura logica en la presentacién de mentes

Consultas en linea

Facilidad de uso del sistema

Velocidad de procesamiento

Espacio requerido para la aplicacion

4.5) REQUERIMIENTOS DE OPERACION

En cuanto a operacion el sistema requiere satisfacer los siguientes aspectos .

Atencioén a usuarios
Asignacién de recursos humanos
« Emisién de vales de salida y de documentos de ingreso de material ylo
aquipo
» Consulta de existencias
» Cierre de vales de salida
Emision de reportes
Emitir informacidn estadistica
Mantenimiento a catalogos
Control de solicitudes de clientes
Interfaces a otros sistemas
Seguimiento a ordenes de trabajo
Definir catélogos estandar
Acceso a catdlogos de codificaciones, marcas y modelos
Capacidad para manejar por lo menos 25,000 ingresos y vales
Interfaces can infraestructura
Captura de vales e ingresos en linea
Capacidad para manejar cancelaciones

* 8 % 9 & & 0 » 9

En el andlisis de los requerimientos es una etapa importante en et
desarrollo y elaboracién de un sistema, ya que este andlisis dara la pauta para
marcar los limites y necesidades del mismo. La investigacion de los
requerimientos entre la gente involucrada en los procesos que se realizan en la
Bodega Area México garantizara el éxito en el sistema.
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CAPITULO 5

DISENO Y DESARROLLQO DEL SISTEMA

5.1) DISENO DEL SISTEMA

En esta etapa del desarrollo de los sistemas, se uliliza la informacion
recolectada en el andlisis de requerimientos y se elabora el disefio logico del
sistema de informacion. Se deben de disefar procedimientos precisos de captura
de los datos, o bien activar catalogos con el fin de que la informacidn que se
introduzca al sistema sea la correcta. Se requiere disefiar también accesos
efectivos al sistema, mediante el uso de las técnicas de disefic de formas y de
pantallas.

Una parte sumamente importante en esta fase es el disefio de la interfaz
con el usuario. Podrian citarse como ejemplos de interfaces: el uso del teclado
para introducir preguntas o respuestas y el uso de mendes en la pantalla, con las
opciones que tiene el usuario, los cual le permite mayor facilidad de operacion del
sistema.

La etapa del disefio incluye la creacion de los archivos o la base que
almacenaréd aqueilos datos requeridos por quienes toman decisiones en la
organizacion. Una base de datos bien organizada es fundamental para cualquier
sistema de informacidn.

Por otro lado, es indispensable que se disefe la salida, ya sea en pantalla
o en forma impresa, de acuerdo a las necesidades de informacion del usuario.

En primer instancia, comenzaremos con el disefio modular del sistema, el
cual se divide en 2 grandes modulos los cuales son materiales y equipos; en
estos se lleva el control de los tipos de trabajos asociados a cada uno de los
mismos y son representados en la figura 5.1,
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Diseiio y Desarrocllo del Sistema

MODULO

Materiales

Equipos

TIPO DE TRABAJO

Ingreso de Materiales
Vale de Matenales
Cierre de Vale de Materiales

Ingreso de Equipo
Vale de Equipo
Cierre de Vale de Equipo

En Ia figura 5.2 se muestra la estructura del sistema

FIGURA 5.1 REPRESENTACION EN MODULOS DEL SISTEMA

MENU
PRINCIPAL

MATERIALES

EQUIPO

INGRESO

VALES

VALES

CIERRE DE
VALES

CIERRE DE
VALES

FIGURA 5.2.- DIAGRAMA PRINCIPAL DEL SBAM

De manera general, en las figuras 5.3a y 5.3b, se muestran los diagramas

de fiujo de datos del sistema.

En estos diagramas se representan las entidades y las relaciones entre
estas Gltimas, dando por resultado esquemas del sistema que se entienden de

manera facil y sencilla.
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PARTIDAS
DE
MATERIAL

EXISTENCIA
DE

REPORTE
DE
EXISTENCIAS

l
MATERIALES

INGRESO

Ml 1

t

TR0 DEL;
INGRESOS |

CONDICION}
IDEEMAT:

CIERRE

BASE DE
DATOS

EXISTENCIAS §

DE
EQUIPOS

EQUIPO

PARTIDA DE
VALES DE
EQUIPO

SERIES DE
EQUIPOS PARA

EL VALE

FIGURA 5.3b.- DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE EQUIPOS
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Algunas de las entidades consideradas son las siguientes:

a) Cliente

b) Ingreso de Material y Equipo

¢) Partidas de Malterial y Equipo

d) Series de Equipo para Ingreso

e) Existencias de Material y Equipo

f) Vales de Material y Equipo

@) Partidas de Material y Equipo para Vales
h) Cierre de Vales de Material y Equipo
i) Tipo de Ingreso de Material y Equipo
i) Condicion del Material y Equipo

k) Dependencias y Centros de Trabajo
i) Personal Autorizado

m)Marcas

n) Modelos

o) Catalogo de Materiales

Los modulos que componen al SBAM se describen a continuacion:

1) Moédulo de Ingreso de Materiales .- Atiende las necesidades de ingreso de
materiales nuevos, usados, dafados u obsoletos a la Bodega Area México,
esle servicio se presta a todas las dependencias {sean de lelecomunlcacmnes
0 no). Las principales funciones de este mddulo son:

¢ Registro del Material Ingresado

« Control del Estado del Material

« Control del Material a Resguardo

« Consulta del Material Ingresado

« Reportes

» Generacion de Documentos de Ingreso




Capitulo 5 Disefic y Desarrcllo del Sistema

INGRESO_MAT FOLIO_MAT EXIST_MAT_TELECOM
#FoLIO :‘;gl‘”o #CODIFICACION
#FOL n
PECHA #NO_PARTIDA GRUPO
DEPENDENCIA CREADD GRUPO CENERATO DESCRIFCION
DEPEND_DESCRIP [ TOR ] GRUPMAT ror 1 mopeLo
CLAVE_DEPTOS N CODIFICA NJ vipan pEmMEDIDA
DESCRIF caeapc] DESCRIPCL2 oo || CLAYVE
TIPO_DOC rars  § MODELO Fama CANTIDAD_NUEVA
DESCRIPCION gN'D"Sm COSTO
NO_DOCTO Co‘“ N“ :)' COSTO_PROMEDIO
;‘;‘)Dgf COND_DESCRIP [ INCLUIDO 3”:'“1 l"-su "'I;JN
mé‘ruﬁn PyesTimicanon ok § costo_UNITarIo 77 CA’N‘I‘IDAI:\“L NUEVA
FOTAL_PARTIDAS | ;ﬁg“;-‘ol?rm ULTIMA_ENT_U
MONTO_TOT O PARCIAL ULTIMA_SAL_U

? ] CANTIDAD _USADA

N - renven IMPLICADO ULTIMA_ENT_D

NTENIDO ULTIMA_SAL_D
TN S
ORGANISMO CANTIDAD_DARADA
coNTENEE | FORGANO ULTIMA_ENT_O
DESCRIPCION GONTAR CON ULTIMA_SAL_ O
|CYE.ORGANISMO | (T COND_ART CANTIDAD_O
LOCALIDAD
gg;‘;—]mpc"] v P VINCULADO | yeOND_ARTICULD
bt DESCRIPCION .
HCVE_DEPTOS]
DEPTO
DESCHIP
DEPEND

FIGURA 5.4.- DIAGRAMA E-R DEL MODULO DE iINGRESO DE MATERIAL

2) Médulo de Ingreso de Equipos .- Atiende las necesidades de ingreso de
equipos de Telecomunicaciones o de cualquier otra dependencia,
especificando el estado del equipo que sera ingresado. Las principales
funciones de este mddulo son:

« Registro de Equipos Ingresados

« Coantrol del Estado del Equipo

» Control del Equipo a Resguardo

+ Consulta de los Equipos Ingresados

» Reportes

+ Generacion de Documentos de ingreso

« Asignacion de Numeros de Control a cada uno de los Equipos Ingresados
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&
FOL_INGRESD SERIE
#OLIO #0
#ROL csano Pl MARCA
GENERADO / #NO_PARTIDA | cyrune / MODELO
e} < oo
mm COOERCA LOCALIDAD
rond CDMA bt PN
MARCA d sm=
QIOMO COND_ART
MODELO OOND_DESCRIP
menNTIRcanoa | CQOSTO CONTROL, Q2
CANTIDAD ComrmNTER INVENTARIO
LOCALIDAD PO
SUB TOT { OOND_ART
W oooame W #OOND ARTIOLO FHNERADOPOR
DESCRIPQCN
convpRomn | ZAran
[ ATAAs ) [CATMARC ) EXISTENCIA_EQUIFO
. HOODIFICA
FOLIO
FARTIDA
QASE
DESCRIPACH
MARCA
MCOELO
OQOMUNICADO ASOOADD
mEao
DEPEND [CATDESCT] [ AT mMOD ) INVENTARIO
FTIQUICTA HODDMO CONIRCL B
OVE_QLASES MODELO OONDYART
DESCRIPAIO QoDMA SERIE
LOCALIDAD
DEPENDENGA
S ——

FIGURA 5.5.- DIAGRAMA E-R DEL MODULO DE INGRESO DE EQUIPO

3) Médulo de Vales de Material .- Atiende la solicitud y retiro de material para
Telecomunicaciones o cualquier ofra dependencia. Las principales funciones
son:

+ Registro del Material Retirado

¢ Consulta del Material Retirado

¢ Controf del Material 2 Resguardo
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‘% '
EXIST_MAT_TELE PAR_VALE_MAT CIERRE_VALE_MATERIAL

WCODIFICACION

PAR_VALE MAT

HFOLIO

HFOL

FECHA
TIPO_OT
NO_OT
ALMACEN
CLAVE
DESCRIP
TECNIOD
APELLIDOS
NOMBRE
APELLIDOS AT
NOMBRE_AUT
DEPENDENCIA

FIGURA 5.6.- DIAGRAMA E-R DEL. MODULO DE VALES DE MATERIAL

4) Modulo de Vales de Equipo .- Atiende las solicitudes y retiro de equipo para
Telecomunicaciones o cualquier otra dependencia. Las principales funciones
de este modulo son:

* Registro del Equipo Retirado

+ Consulta del Equipo Retirado

» Control de los Nimeros de Serie

» Control del Equipo Retirado y a Resguardo

La figura 5.7 nos muestra el diagrama Entidad Relacién de este modulo.
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e
PAR_VALE_EQUIPO SER_VALE_EQ CIERRE_VALE_EQ.
FOLIO HOLIO
FTOL, HFOL,
HPARTIOA FECHA
NO PO
NO_CONTROL NO
NO_INVENTARIO AMNO_OT
NO_SEMIE NOMBSE
PRECIO ACHA
PRECIO_UNITARIO DFEPENDENCIA
DEP_DESCRIP
CANTIDAD_TRSPONISLE omanaY CENERARG | ORGANO
CANTIDAD_DESPACHADA CENTRO
ORGINADO DEFTO.
DESCRIPOON
\IL e B, =
ATENDER
 emnao
IMPRENDIDO MO
EXTENSION
ATENDIDO
SER Pl.m\ llmnmuul\ ,
EXISTENCIA_EQUIPO e
AD[UNTAR TENER
HCODIACA — " 1
POLIO [ rDiicos ) [orGanisMo
PARTIDA HCIAVE HORGAND
QAASE ISCRIPGION | Disciaraon
DESCRIFCION CVE_ORGANISMO
MARCA 7_’
MODELD
PREQIO o
INVENTARIO COMUNICADO
CONTROL_EQ2
COND_ART CATD
SERIE
LOCALIDAD HCVEDUFTOS
DEPENTNNGA ‘ mm-:mr
DEFEND

FIGURA 5.7.- DIAGRAMA E-R DEL MODULO DE VALES DE EQUIPO

5) Mdéduio de Cierre de Vales de Material .- Se encarga del cierre de un vale
generado en el momento que se solicita algin material. Las principales
funciones de este modulo son:

Control de! Destino Final del Material
Controt de Vales Cancelados
Consulta del Material Retirado
Reportes y Estadisticas

6) Médulo de Cierre de Vales de Equipo .- Se encarga de cerrar un vale que fue
generado al solicitar equipo. Las principales funciones de este médulo son:

¢ Control del Usuario y Destino Final del Equipo
Control de Vales Cancelados

Consulta del Equipo Retirado

Reportes y Estadislicas
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7) Médulo de Existencias .- Registra los movimientos de material y equipo que
se van dando a través de los ingresos y egresos. Las principales funciones de
este mddulo son:

¢ Actualizacion de movimientos por fecha
s Generacion de Costo Promedio
+ Consulta y reportes del Material y Equipo Existente

5.1.1) Diseiio de Salidas

La salida es la informacién que los usuarios reciben del sistema
informatico. La salidas pueden tomar distintas formas: los reportes impresos
tradicionales, estadisticas, graficas y salidas en formatos, tales como pantallas en
monitor y salidas de audio. Con el fin de crear una salida de utilidad, deben
trabajar estrechamente los analistas y los usuarios, hasta que el resuitado llegue
a ser satisfactorio. Debido a que una salida Otil es esencial para lograr la
aceptacion y el uso de un sisterna de informacion, el analista al disefiar esta debe
de cubrir los siguientes objetivos:

a) Disefiar una salida para satisfacer el objetivo planteado
b) Disefiar una salida que se adapte al usuario

¢) Proveer la cantidad adecuada de informacién

d) Asegurar que la salida esté disponible donde se necesita
e) Proporcionar oportunamente |a salida

f) Elegir el método correcto de salida

Es importante seiialar que muchas veces depende de las salidas de un
sistema de informacion, el éxito o fracaso en la implementacién y operacion del
mismo.

5.1.1.1) Impresidn del Formatos de Ingreso y Egreso

La parle esencial de las salidas, para este sistema en particular, es la
impresion de los documentos de ingreso y los vales de salida que son los
formatos principales y los cuales contienen: namero de folio, nimero de serie del
material y/o equipo, clave, marca, modelo, inventario, nimero de control, clave del
departamento, edificio, piso, servicio, condicion del articulo, cantidad servida y
despachada (estos 2 Ultimos en el caso de los vales). Estos formatos es donde se
asienta informacién relevante del ingreso o egreso del material y/o equipo v son
entregados a los almacenistas responsables del frabajo y con lo cual se inicia y
termina el proceso de atencién al cliente. Los formatos principales de los
documentos de ingreso y egreso se muestran en las siguientes paginas (ver
figuras 5.8a, 5.8b, 5.8c y 5.8d).
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Capitulo 5

PETROLEOS MEXICANOS DATOS DE LA ZONA CENTRAL
GERENCIA DE INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES |No FOLIO:
= _.umz mx Unidad (1.T.) Zona Central CTO. TRABAJO:
= Vale de Equipo de la Bodega Area México CLAVE DEPTAL: .
México, D. F. a__ de de 19 No. ORDEN TRABAJO:
CONDICION | CODIFICACION DESCRIPCION CANTIDAD | CANTIDAD PRECIO TMPORTE CVE, CTO.
ARTICULOS SOLICITADA | SERVIDA UNITARIO TOTAL COSTO
AUTORIZA: PERSONAL DE LA UITZC
NOMBRE: FICHA: NOMBRE: FICHA:
FIRMA: FIRMA:
DATOS DEL CLIENTE QUE RECIBE
SUBSIDIARIA O FILIAL CENTRO DE TRABAJO SUBSIDIARIA O FILIAL CENTRO DE TRABAJO
PEP | 200 | OFICINAS CENTRALES PEMEX CORPORATIVO | ]800 | | OFICINAS CENTRALES
P REF. [ 300 OFICTNAS CENTRALES DIR. GENERAL ]
340 TERMINAL DE PROD. Y DES. VALLE DE CONTRALORIA GRAL.
MEXICO ]
304 OPERACIONES PORTUARIAS ACAPULCO | PLANEACION CORP. [
m 7 MARAVILLAS SEG. IND. Y PROT. AMB. [ |
664 TERMINAL VENTAS ACAPULCO RACIONALIZACION ACT. ]
691 GCIA. COMERCIAL VALLE DE MEXICO, FINANZAS
AZTCO. |
692 TERMINAL ALTACE (VENTAS) pea [ |
696 TERMINAL ANIL (VENTAS) US.LC.A _
697 TERMINAL BARRANCA DEL MUERTO 801 | | SERVS. MED.C. ADMVO.
694 TERMINAL AZCAPOTZALCO SERVS. MEDICOS []soa |1 Hosp. cone. NaL NORTE
699 NVA TERMINAL DE VENTAS 18 DE MZO. 805 HOSP. ALTA ESP. PICACHO
G.IT. 202 OFICINAS CENTRALES
PGPB I 900 OFICINAS CENTRALES P.MI 300 OFICINAS CENTRALES
7 MARAVILLAS LALP. 200 VALLEJQ
PEMEXPET. | OFICINAS CENTRALES
NOMBRE: FICHA: FIRMA: EDIFICIO: PISO: EXT:

FIGURA &.8a

.~ VALE DE EQUIPO
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Capitulo 5

E—

A PEMEX

PETROLEOS MEXICANOS
GERENCIA DE INGENIERIA DE TELECOMUNICACIONES

Unidad (1.T.) Zona Central
Ingreso de Equipo en la Bodega Area México

DATOS DE LA ZOMA CENTRAL

No FOLIO:

CTO. TRABAJO:
CLAVE DEPTAL:

México, D. F. a de de 19 No. DOCUMENTQ:
NO. DE CODIFICACION DESCRIPCION MARCA MODELO INVENTARIO NO.DE CONDICION LOCALIDAD
SERIE CONTROL
TOTAL

CONDICION | DESCRIPCION
N EQUIPO/MATERIAL NUEVQ
U EQUIPO/MATERIAL USADO, QUE POR ALGUN MOTIVQ NO FUE INSTALADO Y SE DEVUELVE AL ALMACEN
D EQUIPO/MATERIAL DANADO, MISMO QUE CONSIDERA EL TECNICO QUE PUEDE SER REPARADO
() EQUIPO/MATERIAL OBSOLETO, QUE POR CAMBIOS TECNOLOGICOS SE DIFICULTA O NO ES POSIBLE SU MANTENIMIENTO

FIGURA 5.8¢.- DOCUMENTO DE INGRESO DE EQUIPO
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Capitulo 5 Disefio y Desarrolloc del Sistema

5.1.1.2) Reportes

Los reportes impresos son salidas muy importantes, ya que nos muestran
informacién ordenada, filtrada y resumida de ciertos trabajos requeridos para su
observacién. En base a estos se puede conocer y dar seguimiento a trabajos
realizados y pendientes de atencidn.

A continuacion se muestran algunos reportes que deberan ser entregados
por el sistema.

1) MODULO DE INGRESOS DE MATERIALES Y EQUIPQOS
a) Reporte de Material y/o Equipo de acuerdo a la dependencia
b) Reporte Global de Material y/o Equipo ingresado

2) MODULO DE CIERRE DE VALES DE MATERIAL Y EQUIPO
a) Reporte Global de Material y/o Equipo retirado

3) MODULO DE EXISTENCIAS
a) Reporte de Existencias {actualizado dia a dia)

5.1.2) Diseiio de Entradas

La calidad de la salida del sistema esta determinada por la calidad de las
entradas del mismo. Un buen disefio de los formatos y de las pantallas de entrada
debe satisfacer los objetivos de eficacia, precision, facilidad de uso, consistencia,
sencillez y atraccién. Tales objetivos se pueden cumplir cuando el disefiador se
sujeta a los principios basicos del diseno.

La eficacia, significa que las formas y las pantallas de entrada satisfagan
propositos especificos del sistema, mientras que la precisién se refiere a un
disefio tal que asegure una realizacién satisfactoria. La facilidad de uso implica
que tanto las formas como las pantallas serdn explicitas y no requeriran tiempo
para ser descifradas por el usuario.

La consistencia significa, para este caso, que las formas y pantallas
ordenen los datos de manera similar de una aplicacion a otra, mientras que las
sencillez se refiere a mantener en un minimo de elementos indispensables que
centren la atencién de los usuarios. Finalmente la atraccién implica que el
usuario disfrutara del uso a través de las formas y las pantallas cuyos diseiios les
sean mas atractivos.
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Se debe considerar que una buena definicion de las entradas al sistema
afecta directamente en la calidad de la informacion que se maneje, pues la
homogeneidad, uniformidad, consistencia y normalizacién de datos; determinara
que la informacién procesada y obtenida sea de calidad.

Esto repercute directamente en lo que se obtenga finalmente, basandose
en procedimientos adecuados, informacién oportuna y veridica para soporiar
decisiones.

5.1.2.1) Pantallas de Captura para el SBAM

En este punto se mostraran las pantallas de captura que conforman el
Sistema de la Bodega Area México, las cuales son : ingreso de Material y Equipo,
Partidas de Ingreso de Material y Equipo, Serie para el Ingresa de Equipo, Vale
de Material y Equipo, Partidas de Vales de Material y Equipo, finalmente Cierre de
Vales de Material y Equipo.

5.1.2.1.1) Pantallas de Captura del Médulo de Ingreso de Material
Al entrar al médulo de ingreso de material nos encontramos con dos

opciones, el alta de un ingreso de material y las allas de partidas de material. La
pantalla de captura para ingresar materiales es la siguiente:

INGRESO DE MATERIAL A LA BODEGA AREA MEXICO

FOLIC I FECHA
DDMMIAA

DEPENDENCIA __

DEPARTAMENTO

TIPO_DROC _ NO_DOCUMENTO

FECHA DE INGRESO NC_PEDIDO NO_PEDIDO

NO_FACTURA FECHA_FACTURA

TOTAL DE PARTIDAS MONTO TOTAL

FIGURA 5.9.- PANTALLA DE CAPTURA DE INGRESO DE MATERIAL
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En esta pantalla se capturan los datos referentes a la dependencia que
esta solicitando el servicio, asi como también la forma en la que se estdn
ingresando, es importante sefialar que el folio y la fecha se dan de manera
automatica (folio Unico para cada uno de los ingresos de material). Los datos a
capturar son los siguientes:

Dependencia
Departamento

Tipo de Documento
Numero de Documento
Fecha de Ingreso
Numero de Pedido
NGmero de Requisicion
Numero de Factura
Fecha de la Factura
Total de las Partidas
Monto Total

e * & 9 * & 5 " 0

La figura 5.10 nos muestra la pantalla de las partidas del ingreso de
materiales, esta pantalla registra el contenido de cada una de las partidas asi
como los costos y caracteristicas de las mismas. Es importante que se caplure
correctamente el folio al cual se hara referencia.

INGRESO DE PARTIDAS DE MATERIAL

PARA EL FOLX) !

NO DE PARTIDA PARTIDA REAL DEL PEDIDO GRUPO

DESCRIPCION DE GRUPO

CODIFICACION___ DESGRIPCION
MODELO UNIDAD DE MEDIDA ___
CANTIDAD LOCALIZACION

COSTO PARCIAL

FIGURA 5.10.- PANTALLA DE CAPTURA DE PARTIDAS PARA EL INGRESO DE MATERIAL
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Los datos a capturar en esta pantalla son:

Ntimero de Folio (que ha sido previamente capturado)
Numero de Partida Real

Grupo del Material

Codificacién del Material

Cantidad

Condicidn del Articulo

Costo Unitario del Material

Localizacion del Material en la Bodega

Los campos de Numero de Partida, modelo, unidad de medida y costo
parcial serdn generados autométicamente. El usuario es apoyado por el
programa, de tal manera que los catalogos se aclivan automaticamente para una
seleccion y de esta manera ir llenando los espacios requeridos por cada una de
las pantallas. '

5.1.2.1.2) Pantallas de Captura para el Médulo de Ingreso de Equipos
Este méduto se divide en tres pantallas de Captura. La primera de ellas es

la de ingreso de Equipo vy nos da la pauta para hacer un ingreso de equipo (tiene
las mismas restricciones que la de ingreso de material).

INGRESO DE EQUIPC A LA BODEGA AREA MEXICO

FOLIO I_ FECHA

DDIMMIAA
DEPENDENCIA __

DEPARTAMENTO

TIPO_DOC _ NO_DOCUMENTO

FECHA DE INGRESO NO_PEDIDO NO_PEDIDO

NO_FACTURA FECHA_FACTURA

TOTAL DE PARTIDAS MONTO TOTAL

FIGURA 5.11.- PANTALLA DE CAPTURA DE INGRESO DE EQUIPOS
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Los datos que seran capturados por el operador del sistema son los

siguientes:

® # & © » * 8 ¢ @

Dependencia
Departamento

Tipo de Documento
Numero de Documento
Fecha de Ingreso
Numero de Pedido
Numera de Requisicion
Numero de Factura
Fecha de la Factura
Total de las Partidas
Monto Total

La figura 5.12 nos muestra la pantalla de captura de partidas en la cual se

registraran cada una de las partidas y el contenido de las mismas de acuerdo al
nimero de folio, previamente dado de alta.

INGRESO DE PARTIDAS DE EQUIPO

PARA EL FOLKO [

NO DE PARTIDA _____ PARTIDOA REAL DELPEDIDO ___ CLASE

DESCRIPCION DE CLASE

CODIFICACION____

MARCA ____ MODELO _____

€OSTO UNITARID CANTIDAD LOCALZACION
sUB_TOTAL

FIGURA 5.12.- PANTALLA DE CAPTURA DEL INGRESO DE PARTIDAS DE EQUIPO

Los campos a ser llenados por el operador son los siguientes:

Folio
Partida Real
Clase del Equipo
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Codificacion

Marca

Modelo

Costo Unitario

Cantidad

Localizacion del Equipo en la Bodega

Los campos de Numero de partida y las diferentes descripciones seran
generados en forma automatica (principalmente a través de catalogos).

Finalmente en este mddulo nos encontramos con la pantalla de Numeros
de Serie para el ingreso de equipos, en esta pantalla se ingresan unc a uno los
nameros de serie por partida y por folio de cada uno de los equipos que estan
siendo ingresados, ademdas de que el almacenista proporciona un nimero de
control Unico, este numero se asigna en caso de que el nimero de serie del
equipo no se distinga o se repita, de esta manera se contara con un identificador
dnico del equipo. Los campos a llenar son los siguientes:

¢ Folio

¢« Partida

Numero de Serie

Condicion del Articulo

Numero de Control e Inventario
Tipo de Equipo (Accesorio o Equipo)

INGRESO DE NUMEROCS DE SERIE Y DE CONTROL DE EQUIPOS

FOLIO ] PARTIDA

CODIFICACION

MARCA MODELO

LOCALIDAD PRECIO
RO, SERIE CONDICKIN DEL ARTICULD __
NO. DE CONTROL NO, DE INVENTARIO

TiPO DE EQUIPO

FIGURA 5.13.- PANTALLA DE CAPTURA PARA NUMEROS DE SERIE DE EQUIPOS
INGRESADOS
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5.1.2.1.3) Pantallas de Captura para el Méduto de Vales de Materiales

Este médulo se divide en dos partes , la solicitud de retiro de materiales y
la captura de las partidas del vale. La siguiente figura muestra la pantalla de vale
de materiales.

VALE DE MATERIAL DE LA BODEGA AREA MEXICO

VALE NO. FOLIO 1 FECHA

DO/MM/AA
HO_ORDEN DE TRABAJO - 1 BODEGA U.L T. ZONA CENTRAL

DATOS DE TELECOMUNICACIONES

CLAVE DEPARTAMENTAL

RECIBE

AUTORIZA

DATOS DEL USUARIO

DEPENDENCIA

TOTAL DE CONCEPTOS

FIGURA 5.14.- PANTALLA DE CAPTURA DE VALES DE MATERIAL

En esta figura podemos apreciar que se capturan, los datos del técnico que
solicita el material, asi como los de la dependencia a la que seran asignados, y
los del personal autorizado para dicho retiro. Esta pantalla se carga en el
momento en que se genera una solicitud de retiro de material. Los registros a ser
llenados son los siguientes:

+ Numero de Orden de Trabagjo
+ Bodega

« Clave Departamentatl

Ficha del Técnico

Ficha del Personal Autorizado
Dependencia

Total de Conceptos

> & »

La otra pantalia de este madulo esta representada en la figura 5.15, en la
cual se observan las caracteristicas del material que ha sido solicitado, asi como
la cantidad del mismo.
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Se proporciona al operador la cantidad disponible del material y las
condiciones del mismo y la cantidad que ha sido despachada (considerando el
estado del material), asi come un costo parcial del material solicitado.

Los datos gue se le solicitan al usuaric son los siguientes:

Numero de Vale

Numero de Material
Grupo de Material
Codificacion del Material
Cantidad Solicitada

s Cantidad Despachada

PARTIDAS PARA VALE DE MATERIAL

NUMERO DE VALE i

MATERIAL NO. GRUPO

DESCRIPCION DEL GRUFO

CODIFICACION

CANTIDAD SOLICITADA [ ]

CANTIDAD DISPONIBLE NUEVA [ ] USADA[ ) DARADAL 1
CANTIDAD DESPACHADA  KUEVA { ] USADA[ ] DARADAL 1

COSTO_PARCIAL

FIGURA 5.15.- PANTALLA DE CAPTURA DE LAS PARTIDAS DE LOS VALES DE MATERIAL
5.1.2.1.4) Pantallas de Captura para el Médulo de Vales de Equipos

Este médulo se divide en tres pantalfas de captura: Vaie de Equipos,
Captura de Partidas y Captura de Numeros de Serie, es el mismo proceso que en
el ingreso de equipos, solo que en vez de anexar los datos en la base de
existencias se le suprimen.

La primera pantalla nos ayuda a capturar los datos de {a dependencia a la
que sera asignado el equipo, asi como los del técnico gue retira el material y los
del personal autcrizado (figura 5.16).
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La 2* pantalla nos muestra el numero de partida, asi como las
caracteristicas del equipo a sacar, donde indicamos la cantidad solicitada y
despachada, y el sistema nos regresa la cantidad de equipos disponibles (no
importando la condicién del equipo).

Finalmente, la 3 pantalla nos muestra, los elementos a ser retirados
especificando el numero de serie de los mismos.

Los datos a ser capturados en la 12 pantalla son:

Fecha

Orden de Trabajo

Bodega

Dependencia

Departamento

Ficha del Técnico

Ficha del Personal Autorizado
Total de Conceptos

* % o & o & @

VALE DE EQUIPO DE LA BODEGA AREA MEXICO

NO DE VALE [} NO. DE ORDEN DE TRABAJO - / FECHA

BODEGA U L. T. ZO0NA CENTRAL

DEPENDENCIA __

DEPARTAMENTO

RECIBE

AUTORIZA

TOTAL_CONGEPTOS

FIGURA 5.16.- PANTALLA DE CAPTURA DEL VALE DE EQUIPO
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_

Los datos de la 2% pantalla son:

NGmero de Vale
Partida

Clase

Codificacion

Marca

Modelo

Cantidad Solicitada
Cantidad Despachada

* ® 0 9 & & & @

PARTIDAS DE VALE DE EQUIPO

VALE NO. !

PARTIDA NO, CLASE

CODIFICACION

CANTIDAD SOLICTTADA. [ |
CANTIDAD DISPONIBLE [ ]
CANTIDAD DESPACHADAL ]

FIGURA 5.17.- PANTALLA DE CAPTURA DE PARTIDAS DEL VALE DE EQUIPO
Los datos para capturar en la 3* pantalla son los siguientes:

Numero de Vale
Partida

Numero de Control
Nuamero de Inventario
* Ndmero de Serie
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SERIE DE LOS EQUIPOS A SALIR DE LA BODEGA

VALE NO, [ - PARTIDA NO.
NO. DE ELEMENTO PARA ESTA PARTIDA NO. DE CONTROL
NC. DE INVENTARIO NO. DE SERIE

PRECIO UNITARIO

FIGURA 5.18.- PANTALLA DE CAPTURA DE NUMEROS DE SERIE DEL VALE DE EQUIPO

5.1.2.1.5) Pantallas de Captura para el Cierre de Vales

En este mddulo contamos con dos pantallas ;| la de materiales y la de
equipos, que esencialmente tienen la misma estructura. Estas nos ayudan a
introducir los datos del usuario final { quien esta haciendo uso del material y/o
equipo) permitiendo dar por concluida la operacién iniciada en el momento de
generar un vale. Estos datos, como ya se ha mencionado con anterioridad, nos
ayudaran a generar un histérico en el proceso de inventario y de auditoria.

Los datos a capturar en ambas pantallas son:

Fecha

Numero de Orden de trabajo
« NuUmero de Vale

Nombre del usuario Final
Ficha

Organismo

Departamento

Edificio

Piso

e Extension

* & & @ [ ]
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CIERRE DE VALE DE MATERIAL

FECHA:
DDMMAA

NO. ORDEN DE TRABAJO __ - FOLIO_VALE !

DATOS DEL USUARIO FINAL

NOMBRE

FICHA

ORGANISMO

DEPARTAMENTO

EDIFICIO

PISO

EXTENSION

FIGURA 5.19.- PANTALLA DE CAPTURA DE CIERRE DE VALE DE MATERIAL

CIERRE DE VALE DE EQUIPO

FECHA:
DOD/MMWAA

NO. ORDEN DE TRABAJO __. I FOLIO_VALE /

DATOS DEL USUARIO FINAL :

NOMBRE

ORGANISMO

DEPARTAMENTOQ

EDIFICIO

PISO

EXTENSION

FIGURA 5.20.- PANTALLA DE CAPTURA DE CIERRE DE VALE DE EQUIPO
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Es importante mencionar que todas y cada una de las pantallas estan
apoyadas con mensajes de error y con uso de catélogos lo que facilita la captura
de los datos y la estandarizacion de los mismos, como se vera en el siguiente
punto.

5.1.3) Diseito de Procedimientos Precisos de Captura de Datos

Es de fundamental importancia asegurarse de que los datos se capluren
can precision y esto se logra alcanzando los siguientes objetivos:

» La codificacion eficaz
» La captura de datos eficiente
» El aseguramiento de la calidad a través de la validacion

Cuando los datos se introducen en forma eficiente, la captura satisface los
parametros establecidos de desempefio que se apegan a una relacién entre el
tiempo invertido en la captura y el nimero de datos capturados.

t.a validacion de la entrada es importante para garantizar que la mayoria de
los problemas potenciales de los datos se eliminen en una etapa inicial.

Para agilizar la velocidad de procesamiento, uniformizar la informaciéon y
evitar errores de captura, se definieron los siguientes catalogos del sistema:

a) Catalogo de Centros de Trabajo

b} Catalogo de Personal

c) Catélogo de Usuarios

d) Catdlogo de Edificios

e) Catalogo de Personal Autorizado

f) Catalogo de Unidades de Medida

g) Catalogo de Clave de Costo

h) Clave de Ceodificacion de Material

i) Clave de Codificacion de Equipo

i} Catélogo de Marcas

k) Catalogo de Modelos

I} Catélogo de Tipo de Documento de Ingreso
m) Catalogo de Estado de Material y Equipo

A continuacion ejemplificaremos algunos de los catdlogos que ya fueron
mencionados.
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a) CATALOGO DE DEPENDENCIAS (ORGANISMOS)

CVE_ORGANISMO | ORGANO | DESCRIPCION
05 A RIRECCION GENERAL
10 N DIRECCION ADJUNTA
15 B CONTRALORIA GENERAL
20 c PLANEACION ESTRATEGICA
25 D AUDITORIA SEGURIDAD INDUSTRIAL
26 R DIRECCION CORP. DE SISTEMAS DE SEG. IND.
30 M UNIDAD DE RACIONALIZACION DE ACTIVOS
35 E DIRECCICN CORPORATIVA DE OPERACIONES
40 F DIRECCICN CORPORATIVA DE FINANZAS
45 G DIRECCION CORPORATIVA DE ADMINISTRACION
50 H PEMEX EXPLORACION ¥ PRODUCCICN
38 J PEMEX-REFINACION
60 K PEMEX GAS Y PETROQUIMICA BASICA
65 L PEMEX-PETROQUIMICA
70 Q FILIAL- SERVICIOS MEDICOS
75 o] FILIAL SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES

b) CATALOGO DE ESTADO DE MATERIAL Y EQUIPO

CONDICION | DESCRIPCION
N NUEVO
U USADO
D DANADO
O QBSOLETO

5.1.4) Disefio de los Archivos de Bases de Datos

Se considera el almacenamiento de los datos como la esencia del sistema
de informacion. Los objetives generales del disefio de la organizacién del
almacenamiento de los datos son:

a) Los datos deben estar disponibles para cuando el usuario desee usarlos

b) Los datos deben ser precisos y consistentes

c} Almacenamiento eficiente de los datos

d) Actualizacion y grabado eficiente de los datos

e) La informacidn obtenida de los dates almacenados, debe contar con un formato
uti) que facilite la administracion y la toma de decisiones.

En esle caso la conservacion de un archivo histérico de los vales y
documentos de ingreso en la Bodega Area México es una fuente de informacion
de vital importancia para su operacion y administracion. En donde a lo largo de
los meses podemos observar comportamientos y tendencias de los servicios
telematicos proporcionados a dependencias usuarias,
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5,2) DESARROLLO DEL SISTEMA

En esta etapa en la vida de un sistema de informacién se debe tomar en
cuenta el desarrollo de planeacion previo y un proceso de control posterior
necesaric para que un sistema tenga éxito y no sea de uso momentaneo. Por tal
razén y en un esfuerzo para asegurar la calidad total, los programas deben ser
documentados de manera adecuada en un formato de facil acceso, en el cual se
detalle el codigo de los mismos,

Esta documentacion es vital en el momento que se requiere dar
mantenimiento al sistema, o bien que se necesite cubrir nuevos requerimientos.

A continuacidn se describen brevemente los tipos de técnicas de
documentacién mas conocidas y el por qué se eligié utilizar el método Ilamado
pseudocddigo.

5.2.1) Métodos de Diagramacion

Como es sabido, no existe un solo método para documentar un sistema,
por lo cual existe una clasificacion de los mismos en base a dos atributos
principales que son: el grado de estructuracion técnica y que tan visual resulta
ser.

DISENO ESTRUCTURADO

WARNIER-ORR DIAGRAMA DE NASSI-SCHNEIDERMAN
PSEUDOCODIGO HIPO
TEXTUAL VISUAL
MANUALES DE DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS
PROCEDIMIENTOS
FOLKLORE

DISENO NO ESTRUCTURADO

FIGURA 5.21.- DIAGRAMA DE METODOS DE DOCUMENTACION DE SISTEMAS

En la figura 521 se muestra que el cuadrante superior derecho, se
encuentran las técnicas mas estructuradas y visuales de las expuestas, asi como
en el cuadrante inferior izquierdo se representan las técnicas menos
estructuradas y menos visuales.
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5.2.1.1) El Método HIPO

El Método HIPQ (Herarchy/nput/Process/Output), es una técnica
jerarquica, ya que el sistema completo estd compuesto de subsistemas, lo cual
permite un disefio descendente, ademas cada uno de los subsistemas se puede
consultar por separado. Los diagramas estdn divididos en las tres partes
principales de un sistema: la entrada, el proceso y {a salida.

5.2.1.2) Diagramas de Flujo

Los Diagramas de Flujo, son un métode con enfoque visual para ia
documentacion de sistemas, existen simbolos utilizados para diagramar sistemas
y programas, algunos de estos simbolos son comunes para ambos fines. El
diagrama de flujo es lineal y no presta atencion a la entrada y salida del sistema.

5.2.1.3) Diagramas de Nassi-Schneiderman

Los Diagramas de Nassi-Scheneiderman, tienen un enfoque sumamente
estructurado, pero mencs visual para la documeniacion de un sistema. La
principal ventaja en el uso de esta técnica es que utiliza un ndmero limitado de
simbolos y ademas ocupa menos espacio.

Los tres simbolos existentes en este tipo de documentacion son :

a) Un cuadro, que representa cualquier proceso en el programa.

b} Una columna dividida por un fridngule incorporado, gque representa una
decisién.

¢} Un cuadro dentro de otro cuadro que representa una iteracion.

5.2.1.4) Diagramas de Waenier-Orr

Esta también es una técnica estructurada, el enfoque es descendente o
jerarquico, pero no es tan visual como el diagrama de Nassi-Schneirderman
porque [os Unicos simbolos que utiliza son las laves ({ }), las que representan
conjuntos y subconjuntos, las variables M y N, estan representando el nUmero de
casos de una iteracion . Para representar una decisidn se utiliza la notacién (0,1)
y un signo de suma (+) implica que los planteamientos superiores o inferiores al
simbolo + son alternativas. Por ultimo, se utiliza la palabra PERFORM para
dirigirse a otra parte del programa. El diagrama se lee de izquierda a derecha.
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5.2.1.5) Pseudocddigo

El Pseudocodigo es una herramienta para el desarrollo y mantenimiento de
programas. Consiste en un conjunto de ordenes, donde una orden es un
enunciado imperativo y consta de: ; Qué se hard? Y ;sobre qué actia?

Las ordenes estan expresadas en frases cortas en espafiol en cada una de
las cuales existe uno y solo un verbo. Es posible desglosarlas en dos partes
usando conjuncion o unién [y/o). Ei no definir bien un objeto; es decir que sea
ambiguo en su declaracidn, puede producir una confusion en lo que realmente se
desea hacer. No es un tipo particular de codigo de programacion, pero es un paso
intermedio en el desarrollo de tal cadigo.

5.2.1.6) Manuales de Procedimientos

Son documentos de caracler organizacional, son utilizados para
comunicarse con la gente que usara los sistemas. Pueden contener comentarios
introductores, pasos para realizar diferentes transacciones: instrucciones de como
resolver problemas de operacién y que hacer si algo no funciona.

Un manual se utiliza continuamente como referencia, por lo cual necesita
crganizarse de manera l6gica.

5.2.1.7) El Método Folklore

Este método es sistematico, basado en métodos tradicionales, que han
sido utilizados para recopilar las costumbres de las personas. Este enfoque de
documentacién de sistemas, requiere que el analista entreviste al usuario, realice
investigacién sobre la documentacién existente en los archivos y observe el
procesamiento de informacion.

5.2.2) Documentacién del Sistema

Todos los métodos antes mencionados tienen sus ventajas y desventajas,
los pertenecientes a los cuadrantes inferiores de la figura anterior, son poco
estructurados, aunado a ello, los diagramas de flujo resultan poco practicos, ya
que un cambio en el programa implica re-elaborar el diagrama casi por completo,
el hecho de que exista una gran variedad de simbolos implica que los diagramas
frecuentemente abarquen varias hojas, lo cual impide darle seguimiento con
facilidad ; por otra parte los métodos de la parte superior derecha son demasiado
estructurados, los cuales utilizan simbologia especial, que no facilita su difusion.
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Por lo cual, consideramos que la mejor técnica para documentar el sistema
era ia técnica del Pseudocddigo , debido a que es una herramienta flexible y
adaptable a las modificaciones en el sistema, ademas sin llegar a ser un codigo
complicado como lo es el de programacion, funciona como enlace entre el disefio
y el programa.

5.2.2.1) Pseudocdédigo del Sistema

El diagrama de flujo era en los inicios de la computacion la herramienta
mas utilizada por los desarrolladores de cddigo esta representa graficamente
paso a paso el flujo de instrucciones que se ejecutan en un programa. Sin
embargo un diagrama de flujo es muy dificil de modificar y debido al nivel de
detalle que posee los conviete en un espejo del codigo, sometido a
constantes modificaciones.

Por lo anterior el Pseudocodigo se presenta como una herramienta mas
amigable para el desarrollo y mantenimiento de programas; las frases estan
dadas en espafiol, no tiene relacion con ninglin lenguaje y evila pensar en
detalles por el momento.

Debido a esto se tomod la decisidon de documentar el sistema con la
técnica del Pseudocddigo, ya que es una herramienta flexible y adaptable a
las modificaciones en el sistema; ademas, sin llegar a ser un codigo
complicado como lo es un lenguaje de programacion, funcionando como
enlace entre el disefio y el programa.

A continuacién se muestra el diagrama de los menldes y el
Pseudocddige del mend principal como ejemplo de los que fueron
desarroilados inicialmente en el presente proyecio.
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MENU GENERAL DEL SISTEMA

INGRFSOS

MATERIALES
INGRESO MATERIAL
INGRESO PARTIDAS MATERIAL
IMPRESION OF INGRESO
SALIR
EQUIPOS
INGRESO DE EQUIPOS
INGRESO PARTIDAS EQUIPD
INGRESO DE NUMEROS DE SERIE
IMPRESION DE INGRESOQ
SALIR
SALIR
VALES
MATERIALES
VALE MATERIAL
PARTIDAS VALE MATERIAL
SALIR
EQUIPOS
VALE EQUIPO
PARTIDAS VALE EQUIPO
NUMEROS DE SERIE DE VALE DE EQUIPO
SALIR
L SALIR
CIERRE DE VALES
[ MATERIALES
| CIERRE VALE DE MATERIAL
{ IMPRIME VALE
SALIR
EQUIPCS
CIERRE VALE EQUIPO
IMPRIME VALE
SAUR
l_______ SALR
CONSULTAS
MATERIALES
SALIR
ACTUALIZACION
DE CATALOGOS
 _ nfERIALEs
| ALTA CODIFICACION DE MATERIAL
SALIR
EQUIPCS
ALTA CODIFICACION DE EQUIPOS
ALTA DE MARCAS CE EQUIPOS
ALTA DE MODELOS DE EQUIPOS
SALIR
SALIR
REPORTES .
EXISTENCIAS MATERIAL
GENERAL
CODIFICACION
DEPENDENCIA
SALIR
EXISTENCIAS EQUIPOS
GENERAL
CODIFICACION
DEPENDENCIA
SALIR
SALIR
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PSEUDOCODIGO

SBAM (MENU PRINCIPAL)

INTRODUCE NOMBRE DE USUARIO
INTRODUCE PASSWORD
VERIFICA ACCESO
PINTA MENU
1) INGRESOS
2) VALES
3) CIERRE VALES
4) CONSULTAS
5) ACTUALIZACION DE CATALOGOS
6) REPORTES
7) SALIR
LEE OPCION
HAZ CASO SEGUN OPCION
CASO SEGUN OPCION 1
LLAMA MENU DE INGRESOS
CASO SEGUN OPCION 2
LLAMA MENU DE VALES
CASO SEGUN OPCION 3
LLAMA MENU DE CIERRE DE VALES
CASO SEGUN OPCION 4
LLAMA MENU DE CONSULTAS
CASO SEGUN OPCION 5
LLAMA MENU CATALOGOS
CASO SEGUN OPCION 6
LLAMA MENU DE REPORTES
CASO SEGUN OPCION 7
SALIR DEL SISTEMA
FIN DEL CASO
FIN

MENU DE INGRESOS

PINTA MENU
1} MATERIALES
2) EQUIPOS
LEE OPCION
HAZ CASO SEGUN OPCION
OPCION1
LLAMA MENU INGRESQ DE MATERIAL
OPCION2
LLAMA MENU INGRESO DE EQUIPO
OPCION 3
REGRESA AL MENU PRINCIPAL
FIN DEL CASO
FIN
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MENU INGRESO DE MATERIAL

PINTA MENU
1) INGRESO MATERIAL
2) INGRESO PARTIDAS DE MATERIAL
3) IMPRESION DE INGRESO
4) SALIR
LEE OPCION
HAZ CASO SEGUN OPCION
CASO SEGUN OPCION 1
LLAMA ALTAS_MAT
CASO SEGUN OPCION 2
LLAMA ALTA_PART_MAT
CASO OPCION 3
LLAMA IMP_ING_MAT
CASO OPCION 4
REGRESO MENU INGRESOS
FIN DEL CASO
FIN

124



CAPITULO 6

IMPLANTACION DEL SISTEMA

En esta etapa se deben considerar todos los controles necesarios que
aseguren una adecuada implementacion. Los principales aspectos que se
deben tener en cuenta son los siguientes:

+ Establecer objetivos y funciones de cada una de las personas que
participan en el proyecto.
Motivacion que influya en el personal para obtener el logre de los objetivos.
Asegurar que se utilicen estandares y criterios uniformes en cuanto a
conceptos y términos de telecomunicaciones.

+ El entrenamiento a los usuarios .

Un sistema no debe de implantarse sin ser antes probado totalmente,
parte por parte. Las consideraciones que se deben de tomar en cuenta para tal
efecto son :

1. Utilizar datos reales, asi como datos de prueba, introduciendo también
datos incongruentes e incorrectos para probar los procesos de validacion
de entradas.

2. Establecer un paralelo del sistema anterior con el nuevo, y no liberar este
ultimo hasta que realice lo que efectuaba el sistema anterior.

3. Una vez que el sistema ha sido liberado, se deben realizar visitas
continuas de apoyo a los usuarios, y operadores del mismo.

6.1) SISTEMA DE LA BQDEGA AREA MEXICO

Con la funcién bien definida de que el sistema a implementarse,
apoyara la operatividad y considerando los conceptos de calidad relativas a la
atencion del cliente , se cred un Sistema Inform&tico para atender con
eficiencia y eficacia las solicitudes Ingreso y Retiro de material y/o equipo en
la Bodega Area México.
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Esto hizo indispensable el desarrollo y puesta en operacion de un
sistema automatizado que se encargara de un controt de movimientos dentro
de la Bodega Area México, para asi responder a los requerimientos en cuanto
a la oportunidad en &l servicio.

Sus objetivos basicos y generates son los siguientes :

+ La atencién a clientes

» Control y seguimiento de trabajos

+ Obtencion de informacion para toma de decisiones y bajo los cuales se
oblienen y derivan otros objelivos inherentes, relacionados con la
prestacion de servicios telematicos.

La relacién y contacto real con el cliente se establece cuando solicita el
ingreso o retiro de material yfo equipo, ya sea nuevo, usado, dafado u
obsoleto. De aqui se desprende la verdadera importancia que tiene el SBAM,
gue es el instrumento gque mantiene un control preciso de existencias, asi
como también un historico de la ubicacién de dicho material y/o equipo. Del
desempefio del SBAM depende la imagen que se va formando de la Gerencia
en los ambitos externos a ella.

L.a bodega es parte fundamental en la imagen que pueden tener los
clientes de la Gerencia de Ingenieria de Telecomunicaciones (GIT) y de lo que
se espera de ella; esto es debido a que para que los Técnicos cumplan de
manera rapida el servicio que se les ha sido requerido, necesitan que el
material y/o equipo solicitado a la Bodega se les entregue de manera répida y
oportuna.

Por tales motivos, la atencion a solicitudes de ingreso o egreso de
material y/o equipo, es vital para proporcionar una operacion confiable y
oportuna de los servicios que ofrece la GIT, debido a que es uno de los
principios basicos de la UITZC. El SBAM se caracteriza por ser dinamico, ya
que los jefes de departamento pueden hacer consultas del material y equipo
existente en la bodega.

Para entender mejor lo anterior , veamos la figura 6.1 denominada
Modelo del Flan Operativo de la Unidad de Zona Central, donde se describen
tas cuatio capas principales : Sistema de Produccidn, Organizacién de la
Operacion, Sistema de la Administracion y Proyeclos de Mejora; que
representan los objetivos estratégicos y elementos principales en la cadena de
produccion de servicios, asi como su funcion.
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FIGURA 6. 1 - MODELO DEL PLAN OPERATIVO DE LA UNIDAD DE INGENIERIA DE
TELECOMUNICACIONES ZONA CENTRAL

Observamos que en la capa 1 se encuentran los Sistemas de
Produccién, en los cuales hace contacto el cliente. En la capa 2 nos
encontramos con el Modulo de Atencién a Usuarios (MAU) que entra
directamente en interrelacién con el cliente generande ordenes de trabajo,
mismas que deben ser atendidas por técnicos especializados. En la capa 3
(Sistema de Administracion), donde se encuentra el SBAM existe contacto con
el MAU, en esta etapa se canaliza y se autorizan las asignaciones de nuevos
servicios solicitados por el cliente. Ademas de que se les proporciona el
material y equipo adecuado para el buen cumplimiento de la orden de trabajo,
todas estas etapas nos llevan a! desarrollo de proyectos de mejora para que
los servicios ofrecidos por la GIT sean mas rapidos y eficientes.

6.2) ORGANIZACION FUNCIONAL DEL SBAM

En la siguiente figura se muestra el esquema organizacional y funcional del
SBAM.
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JEFATURA
DE
ZONA
A
BODEGA
(SBAM)
JEFATURA GRUPO
MAU COQORDINADOR
CAPTURA DE SUPERVISION
INGRESO Y DE DOCTOS
VALES :
SOPORTE
TECNICO REPORTES

FIGURA 6.2.- ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA BODEGA AREA MEXICC

Los submoédulos del esquema organizacional y funcional tienen las
siguientes caracteristicas;

Bodega Area México (SBAM)

Tiene una estructura encabezada por una perscna que coordina y es
responsable del ingreso y egreso del material y/o equipo; la bodega tiene
comunicacion constante con la jefatura de la unidad reportando la demanda de
materia! y equipo asi como las necesidades de la misma.

Jefatura del MAU

Tiene una estructura encabezada por una perscna, que coording y es
responsable de las actividades referentes a las solicitudes de servicios y
atencion de los usuarios; tiene comunicacién constante con la jefatura de
Unidad, reportando el desenvolvimiento de la operatividad.

Captura y Generacién de Documentos de Ingreso y Vales

En esta seccion se registra y captura informacion de solicitudes de
ingreso y vales de salida, asi como la emisién del formalto principal; usando
para esto el sistema informatico disefado para este fin. Finalmente se
distribuyen los documentos a los encargados y se archivan copias ds
documentos.,
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Soporte Técnico

La funcidn de soporte técnico, abarca los aspectos de software,
hardware, administracion de la red y conectividad. Y es proporcionado por 0s
desarrolladores del sistema, asi como especialistas de sislemas de
informacion en la Unidad de Zona.

Reportes

Este médulo es accesado y ulilizado por distintos usuarios del sistema,
para obtener salidas de informacion, ya sea por impresora, consultas en
pantalla 6 un archivo de interface.

Supervisién y Sequimiento de Documentos

Este médulo esta constituido por una persona designada por la jefatura
de la bodega vy es un proceso de activacion de documentos inconclusos, a
través de listados definidos por responsables deudores de los vales y
documentos de ingreso.

Grupo Coordinador

Este modulo funcicnal del SBAM, esta conformado por el cuerpo
directivo de la Unidad de Zona, sesiona de acuerdo a los requerimientos
surgidos de la operatividad diaria, se plantea la problematica existente en la
Bodega y se obtienen alternativas de resolucién. Aqui se toman las directrices
a sequir en la prestacion de servicios y la atencion at cliente.

Cabe mencionar que cada nodo que tenga acceso a la Red LAN de la
Unidad, puede entrar con su respective permiso al sistema de informacion, y
operar el modulo requerido.

6.3) OPERACION DE DOCUMENTOS DE INGRESO Y EGRESO EN LA
BODEGA

Este proceso se divide en 6 funciones principales :

+ Atencion a clientes

Esta funcidn se refiere a la captura de solicitudes de servicio.
e Asignacion de recursos

Autorizacion y asignacion de responsable del trabajo
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Emisién de ingresos y vales

Captura de informacion e impresion de formato de ingreso y egreso.
Consulta de ingresos y vales

Consulta de informacin sobre documentos.
Cierre de 6rdenes

Captura de datos de trabajos realizados y servicios proporcionados con

los datos del usuario final.

Emision de reportes
Listados, Reportes, interfaces y salidas del sistema.

6.4) NORMATIVIDAD EN LA PRESTACION DE SERVICIOS EN LA BODEGA

a)
b)

c)
d}
e}
f)
g)
h)
i)
j)
k)

1)

En el sistema se capturara la fecha en que fue recibida la solicitud.

Todo ingreso deberd contar con un documento gque valide el ingreso
mismo.

Todo movimiento debera estar autorizado por el jefe de zona o en su
defecto por el superintendente a cargo.

Todo movimiento deberd contar con el respaldo de un supervisor técnico,
para avalar dicho movimiento.

Los catdlogos de dependencias asi como los de centros de trabajo seran
actualizados por el perscnal competente.

Se le asignard automaticamente a cada ingreso y vale de materiales un
consecutivo Unico.

Se la asignara automaticamente a cada ingreso y vale de equipos un
consecutivo Unico.

Los datos del usuario final {(en un vale) deberan ser obtenidos del técnico o
de la orden de trabajo y seran captadas al cierre del vale.

Las existencias en el SBAM podran ser consulladas por los jefes de
departamento y por la coordinacion MAU. 1

Los vales que sean cerrados tendran una vigencia de 6 meses en el SBAM.
El jefe de la bodega debera revisar aleatoriamente el trabajo fisico
realizado asi como también la informacion asentada en cada uno de los
documentos.

No podran ser modificados los campos de fecha, condicion del articulo,
dependencia, centros de trabajo y los datos del usuario final.

m) En caso de que el material y equipo a ser retirado o ingresado no cuenten

n)

o)

con una orden de trabajo, el almacenista le asignara un nimero clave.

En el caso de equipos el almacenista asignara a cada uno de ellos un
numero de control Unico.

Se consideran todos los vales, aunque estos hayan sido cancelados, estos
ultimos permitiran la identificacion de las carencias y necesidades en la
Bodega.
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En el esquema de la figura 6.3, se muestra la secuencia de procesos
para la atencion al cliente suministrando un servicio{en este caso entrega de
material) donde se muestra la importancia del SBAM.

SOLICITUD DA
MATERIAL

CON O SIN
QROEN DE TRABAJO

REPORTES

CIERRE DEL
VALE

CHEQUE DE EXISTENCIAS
DE MATERIAL

DE RETIRO

CLIENTE

FIGURA 6.3.- SECUENCIA DE PROCESO DE ATENCION AL CLIENTE

6.5) EL SBAM EN LA CADENA DE PRODUCCION DE SERVICIOS POR LA
WTZC

En la figura 6.4 se muestra a mayor detalle la aplicacién del SBAM en la
cadena de produccidn, donde la orden de trabajo es el primer eslabén de una
serie de elementos con sus respectivas actividades que conforman la cadena
de produccién para la asignacién de un nuevo servicio telefénico.

Es importante resaltar que el Gltimo proceso de la cadena es el regreso
de la OT concluida al MAU para . captura de informacion, actualizacion de
infraestructura, etc. Observande que al principio de la cadena es elemento
activador para que finalmente se convierta en elemento fuente de datos,
cerrandose un ciclo en el flujo de informacion.
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R oE
TRABAK) ,
ENGARGADO |
ESPECALIDAD 2 | )

ENCARGADO
ESPECIALISTA CLIENTE
DE SERVICIO ) BERL‘-&DD ™ esecausTa AREA D€ _I
{INFRAESTRUCTURA} GRUFO INSTALACION)
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|
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-DAR DE ALTA SERV. INSTRUCCICHES -DETERMINACION DE
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RECIBE OT. DE OPERARIC “CAPTURA DE INF. EN MA V. OCH EL USUARIO
REVISA INFORMACION ~ACTUALIZACION OF ~CONFORMIDAD DEL
LLENADA, POR OF, ESP, INFRAESTRUCTURA UBUARIC
ACTUALZA INFORMACION WOOULO DE DESCARGA

FIGURA 6.4.- CADENA DE PRODUCCICN DE ASIGNACION DE UN SERVICIO

6.6) INTERRELACION DE SISTEMAS EN LA UITZC

De acuerdo al plan globa! de sistemas de la Unidad I.T. Zona Central, el
Control de Ordenes de Trabajo es parte principal de interrefacion con otros
sistemas. Debido al factor de representar un sistema de soporte de
operaciones, en el se van registrando todas las transacciones hechas con los
usuarios y que de alguna manera, &! sistema llega a ser receptor o fuente de
informacién para otros de diferente finalidad dentro de la Unidad de Zona.

Algunos ejemplos de la interrelacion de los sistemas de la UITZC son
los siguientes:

a) El sistema de O.T. es alimentado por entradas del Médulo de Atencion de
Usuarios, visto como un sistema administrativo.

b) El sistema de O.T. se basa en catalogos ya definidos en el ambito de
PEMEX y en la Gerencia.
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¢) Se entrega informacidn resumida de servicios proporcionados al cliente
para la facturacion de precios de fransferencia y a través de esta
facturacion se alimentan los sistemas institucionales de contabilidad.

d) Se obtiene informacion sobre movimientos telefénicos, que sirven para la
actualizacion de directorios telefonicos institucionales.

e) Se obtiene informacién sobre movimientos de equipo terminal de usuarios
(teléfono, fax, intercomunicador, etc.), para actualizar inventario de
infraestructura.

f) Se tiene refacion con el control de Bodega, a través de No. de vale, para
conocer materiales utilizados en cada trabajo.

g} Finalmente provee salidas tales como Indicadores, Informes, Estadisticas,
Graficas, Reportes, etc; Que soportan la toma de decisiones en la
Direccién Estratégica de la Unidad.

Implantacién del Sistema
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FIGURA 6.6.- INTERRELACICN DE SISTEMAS EN LA UITZC
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Capitnlo 6 Implantacidn del Sistema

La interacciéon del SBAM con [os sistemas existentes en la Unidad de
Ingenieria de Telecomunicaciones muestra que la implantaciéon del mismo
cumplio con las objetivos planteados con anterioridad.

Por otra parte, es importante sefalar que al establecer relaciocnes con
los demas sisternas de manera satisfactoria la operatividad de la zona se ve
incrementada notablemente lo que ocasiona que los servicios a los clientes se
resuelvan con mayor rapidez y eficacia.
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CAPITULO 7

EVALUACION Y MANTENIMIENTO

7.1) EVALUACION

El trabajo de un desarrollader no termina cuando el sistema esta
funcionando, ahora comienza una nueva etapa de trabajo, la cual abarca mas
tiempo que las etapas anteriores. Los propédsitos de la evaluacion del sistema
en operacién son:

1. Examinar la eficiencia del sistema para observar las mejoras que
proporciona en realidad.

2. Comprobar si el sistema logra los objetivos del proyecto que inicialmente
se establecieron.

3. Proporcionar una retroatimentacion valiosa, aprendiendo de los aspectos
buenos y malos que tenga el sistema.

Un buen estudio de evaluacion debe analizar la eficiencia y eficacia del
sistema en los siguientes aspectos :

«Costos reales

sBeneficios reales

sTiempo de ejecucion
eSatisfaccion del usuario

eRazdn y cuantificacidn de errores
»Areas problema

Estos puntos deben compararse con los datos previamente definidos en
el estudio de viabilidad, analisis y disefio del sistema. El estudio de evaluacion
debe documentarse, incluyendo el soporie de los resultados obtenidos y las
recomendaciones para solucionar todos los problemas encontrados con el
plan de trabajo respectivo. Los resultados obtenidos en base a los aspectos
anteriores han sido muy satisfactorios y se analizaran a lo largo de este
capitulo.
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El costo real del sistema en cuestion, ha sido relativamente bajo - como
se demuestra en la evaluacion econémica realizada en un capitulo anterior -,
con una recuperacion de la inversion en un lapso de tiempo minimo . Si se
toma en cuenta que el SBAM es equivalente a los Sistemas de Soporte de
Operaciones de grandes empresas {mismas que cuentan con almacenes y
bodegas) que se cotizan en varios millones de dolares, se dara una idea del
valor que tiene este sistema.

El Software desarrollado y hecho a la medida para una organizacion es
costoso, pero en cuanto empieza a controlar transacciones de servicios a
usuarios, que se traducen en dinero e informacién ( come una infraestructura
indispensable para la administracion ), se muestra lo valioso que es (software}
y la rapida recuperacidn en su inversion. No hay que olvidar que el software es
el resultado de un cimulo de conocimientos.

7.1.1) El Proceso de Prueba

En todo proceso debe de existir una etapa de prueba, es indispensable
una evaluacion total de todos los elementos que conforman el sistema; tanto
en los procedimientos de aplicacion, o rutinas o bien sus modificaciones, asi
como asegurar que los manuales de procedimientos se adecuen a estos
cambios. No es suficiente una evaluacion aleatoria, ya gque el sistema podria
no satisfacer los requerimientos para el cual fue diseiado.

El sistema fue evaluade de manera integral, esta evaluacién fue
tediosa, ya que la conformaron una serie de pasos que ayudaron a garantizar
la calidad del sistema. La evaluacion se realizd en cada uno de los
subsistemas o mbdulos del programa y a diferentes niveles.

7.1.1.1) Evaluacién del Programa con Datos de Prueba

En el proceso de evaluacidn del sistema, el primer paso es implantar
pruebas adecuadas en cada uno de los mddulos del sistema, para asegurar el
buen funcionamienio de cada uno de los programas, en este caso, todos eslos
se examinaron en cuanto a su disefio con pruebas de escritorio.

Posteriormente se desarroliaron datos de prueba, que fueron utilizados
para verificar que las rutinas del sistema funcionaran, tanto de manera
adecuada introduciendo datos correclos, como de manera erronea utilizando
datos incongruentes, verificande asi que el sistema cuenta con procesos de
validacién, estos datos elegidos cubrieron un rango amplio de posibilidades de
datos de entrada.
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Ademas de la validacién de datos de entrada, se comprobé que la
interface con el usuario proporcionara informacién entendible y adecuada de
el proceso que estaba realizando el sistema al introducir tanto la informacién
correcta, como la incorrecta.

En ef proceso de evaluacién del sistema como entidad completa, cada
etapa tiene una serie de factores particulares a considerar, en este caso los
que se tomaron en cuenta fueron los siguientes :

1.- Se verificd que los operadores contaran con una documentacidn adecuada
en los manuales de procedimientos para asegurar una operacion correcta y
eficiente del sistema.

2.- Se verificd que los manuales de procedimienios fueran suficientemente
claros como para comunicar la manera de preparar los datos de entrada.

3.- Se verificd que todos los usuarios comprendieran en forma general como
seria la salida de datos en cada médulo del sistema.

Es importante programar un tiempo adecuado para la evaluacion del
sistema, ya que se incluye la confirmacion de todos los estandares de calidad
para el desempeno de todos los procescs del sistema, tal y como fueron
establecidos cuando se definieron las especificaciones iniciales del mismo.
Cada una de las personas que intervienen en el proceso automatizado en el
sistema, debe estar de acuerdo, en si el sislema realiza lo que debe de hacer.
Esto incluye los tiempos de proceso, la facilidad de uso, el ordenamiento
adecuado de las transacciones, tiempos de paro aceptables, la. comprension
de los manuales de procedimientos, etc,

7.1.1.2) Evaluacién de Enlace entre los Submédulos

Cuando los programas pasaron tanto la verificacion de escritorio como
la de datos de prueba, se realizé también la operacion de enlace entre los
submodulos del sistema. Con este tipo de evaluaciones se verificd que los
programas fueran interdependientes y que funcionaran integradamente tal y
como fue planeado. Se procesarcn datos de prueba tipicos para comprobar
que el sistema pudiera manejar transacciones normales, y después se
agregaron variaciones, las cuales incluian datos invalidos para asegurar que
el sistema pueda detectar errores de manera adecuada.
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7.1.1.3) Evaluacidn del Sisterna Operado con Datos Reales

Es indispensable que la siguiente prueba se acerque mas al
funcionamiento real del sistema, por lo tanto la evaluacién se debe realizar
con lo que se llama datos reales, los cuales son datos que han sido
procesados con éxito por el sistema anterior.

Como no es suficiente informar a los usuarios acerca de como sera su
participacién en el uso del sistema, ni tampoco de describirle fa importancia
que tiene el mddulo que él va a manipular en el proceso total de la
informacién, los usuarios deben de cbservarlo de manera directa.

Los elementos importantes que se deben observar para aplicar esta
evaluacion son: la facilidad del sistema para que el aprendizaje de su manejo
sea casi transparente para el usuario; el ajuste de fa interface de usuario,
incluyendo lo que ocurre cuando se presente en pantalla un mensaje de error
y lo que ocurrird cuando el usuario se entera de que el sisterna estd
gjecutando sus comandos. Un aspecto en el que se tiene mucho cuidado es
observar la manera en que los usuarios reaccionan al tiempo de respuesta del
sistema, asi como a los mensajes de respuesta del sistema.

También fue indispensable reunir a los operadores de los distintos
modulos, para escuchar sus puntos de vista acerca del sistema sobre
cualquier problema real que necesitara ser atendido, diferenciando si esos
problemas se resolvian realizando sélo pequedos ajustes o era necesaria una
revision profunda.

Es dificii comunicar con precisidn los procedimientos, la dificultad
estriba en que al ser desarrollador se ha estado trabajando en el sistema por
mucho tiempo y por consiguiente la explicacion puede resultar austera; debido
a que muchas cosas son sobreentendidas por el desarrollador. Por lo tanto es
necesario elaborar un manual Uti! y comprensible, para los usuarios que con
diferentes enfoques irteraccionan con el sistema.

7.1.2) Impacto de la Aplicacion

La evaluacién de impacto es la determinacién de cémo la puesta en
operacion y el uso de una aplicacion de sistemas de informacion afecta a la
organizacion, es decir, es necesario identificar los cambios que son
directamente atribuibles al sistema. Las principales areas de preocupacién son
las actividades de toma de decisiones y operativas, la calidad de la
informacion, la estructura de la organizacidn, las actitudes de los usuarios, y el
numero de personal necesario para efectuar las diversas funciones.
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Las areas importantes para la evaluacién del impacto incluyen los
costos y beneficios, caracteristicas de la informacién, cambios
organizacionales, interaccion entre los usuarios y la productividad individual y
de la organizacion. Para poder observar este impacto es necesario responder
a las siguientes cuestiones:

1. ¢ Ha cambiado e! sistema de informacién la manera de ejecutar las
operaciones?

Si ha cambiado la forma de ejecutar las operaciones, se han vuelio mas
organizadas y sistematicas, ya que este sistema ha sido desarrollado
precisamente para controlar la operatividad. Llevando con esto un cambio de
cultura en el trabajo donde el personal técnico y administrative toman
conciencia de la importancia de la informacion, conocen el flujo de la misma y
respetan los procedimientos establecidos.

2. ¢ Ha cambiado el sistema de informacién la oporlunidad de los informes y
de la informacién que reciben los usuarios?

Los documentos de ingreso, vales y consultas se generan rapidamente
y en forma automdtica, con informacién veraz y oportuna, cambiando
totalmente e} esquema de hacerio manualmente a partir de conteos manuales,
bitacoras y tarjetas kardex.

3. ¢ Ha propiciado el sistema donde que la informacion disponible sea mas
completa?

La informacion arrojada en estas consultas y reportes es completa,
independientemente del tipo o cantidad de informacién que requiera cada
nedo de consulta del sistema.

4. ; Ha cambiado el sistema de informacién las actitudes de los usuarios de
los sistemas o de las personas afectadas por los sistemas?

* Hubo un cambio radical en la actitud de los usuarios en cuanto a la
cultura informatica, ya que a partir de la puesta en operacion de este sistema,
Su trabajo se agilizé considerablemente, permitiéndoles realizar otras
actividades, ademas de perder el miedo a que el SBAM los desplazara de su
empleo.
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N

5. ¢ Ha cambiado el sistema de informacién &l nimero de usuarios que tiene
acceso a la informacién®?

Si ha crecido, ya que existe personal que accesa exclusivamente a los
modulos de reportes, [0 cual anteriormente no existia, ya que requeria pedir
esa informacidn a los usuarios del sistema, ahora ellos mismos accesan a los
reportes y consultas. Debido a que la informacion refleja la operatividad y las
transacciones de los usuarios, en esto radica su importancia; ya que también
es fuente de informacion hacia otros sistemas.

6. ;, Han cambiado los sistemas de informacién la productividad?

La produclividad se ha incrementado a medida que se da respuesta a
los reportes de los usuarics mas oportunamente, ademas se da seguimiento a
cada una de las solicitudes ya sea de ingreso o egreso para que no quede
algun trabajo sin concluir. La capacidad de atender 8 000 de estas solicitudes
en forma anual, da pauta para administrar de mejor manera las cargas de
trabajo y no perder el control de los servicios proporcionados que pudieran
traducirse en perdidas e ineficiencias.

7.1.2.1) Métodos para Valorar el Impacto de la Aplicacién

Existen varias formas basicas de evaluar el impacto que debe ser
considerado al estudiar un sistema de informacion.

1. La bitdcora de incidentes criticos. Un "incidente critico” es cualquier
hecho natorio que implica al sistema. Cualquier hecho relacionado con la
aplicacion de los sistemas de informacion debe ser registrado.

2. Investigacién sobre las aclividades del usuario. Las investigaciones
sobre la aclitud reGnen datos scbre las opciones e ideas individuales
referentes a los sistemas de informacién a través de cuestionarios que pueden
ser entregados personalmente o enviados por correo. Esta técnica permite
estudiar a mucha gente en un tiempo relativamente breve.

3. Evaluacién ponderada de Jos dispositivos. La evaluacidn de los
dispositivos es la clasificacién de un conjunto de caracteristicas o factores -
los dispositivos del sistema - relativos al impacto de una aplicaciéon de
sistemas de informacioén. Los problemas tipicos incluyen facilidad de uso,
probabilidad de error, adaptabilidad del método para hacer consultas, y gué
tan sencillo es el sistema.
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Como ejemplo tenemos que la respuesta a la siguiente pregunta nos
indicard cémo califican los usuarios este factor : ¢Qué tan oportuna es la
informacién que usted recibe del nuevo sistema?

1. Siempre es oportuna

2. Normalmente es oportuna
3. Algunas veces es oportuna
4 Rara veces es oportuna

5 Nunca es oporiuna

4. Medicién del rendimiento del sistema., Esta es una evaluacion
numéricamente objetiva - en contraste con el peso relativamente subjetivo - de
impacto de la aplicacidon del sistema. Los parametros de interés se miden
mediante la observacion, cuestionarios, recoleccion de datos por el sistema de
computo, entrevistas o0 examen de documentos.

Por ejemplo, podemos evaluar el uso del sistema para tomar
decisiones. Se pueden tomar ofras medidas para determinar el nimero de
informes recibidos o la tendencia a ulilizar una informacion en vez de la
generada a través del sistema. :

El impacio de la aplicacién dentro de ia organizacidon ha sido muy
bueno, pero con una implementacion un poco lenta logrando etapa a etapa el
convencimiento de la gente involucrada, en la aplicacién de los nuevos
procedimientos y la nueva forma de trabajo.

Se ha obtenido un gran apoyo por parte del personal directive y mandos
medios de la Unidad de Zona; pues se han proporcionade elementos como :
hardware, software, informacidn, recursos humanos y facilidades para
desarrollar este proyecto.

Un punto clave ha sido el trabajo conjunto con el perscnal técnico,
administrativo y operadores del sistema en base a reuniones para definir
catalogos, procedimientos, datos requeridos, ete. Lograndose asi una primera
version de la aplicacion en operacion real.
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Especificaciones
de requerimientos

Disefio

Desarrollo k Evaluacion y

{ Construccion ) Mantenimiento
{ Operacién de
versiones )

Puesta en operacion
{ Integracién }

FIGURA 7.1 CICLO DE DESARROLLO DE LA VISION ACTUAL DEL SBAM})

En la figura 7.1 podemos observar la vision actual en el ciclo de
desarrollo de un sistema, el cual va pasando por diferentes etapas hasta la
puesta en operacion del mismo. Se observa que en la operacién de la primera
version es donde se efectia la evaluacion del sistema, de acuerdo a lo
descrito en este capitulo y posteriormente en caso necesario lo afecten
adecuaciones 0 mantenimiento, para dar asi una nueva version del sistema en
operacion; el ciclo se reinicia, de tal manera que el sistema va tendiendo a una
madurez continua y adaptable a los cambios futuros.

7.2) MANTENIMIENTO

Vivimos en un medio cambiante, por lo tanto las necesidades que
justificaron el desarrolio del sistema pueden no ser las mismas en el momento
en que se deba de aplicar alguna nueva politica o norma que afecte el
proceso del sistema. Las causas mas comunes para que los sistemas puedan
reguerir cambios, son:
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Descuido en la realizacion de las fases de andlisis y disefo.

Mala interpretacion del desarrollador sobre requerimientos det usuario.
Pruebas insuficientes del sistema

Cambios en los procedimientos del depariamento usuario.

Cambios en las politicas de la compafriia.

Nuevos requerimientos.

Afinacién en la aplicacion.

Nonh o=

Algunos factores por considerar, para evitar problemas con la fase de
mantenimiento son los siguientes:

1. Hacer participe al usuario.

Durante todas las fases del ciclo de vida es esencial hacer participar al
usuario que utilizara el nuevo sistema, principalmente durante las fases de
andlisis y diseno.

2. Modularidad del sistema.

A veces los cambios y adaptaciones al sistema son inevitables, por lo
que es conveniente estar preparado antes de que estos se presenten para
evitar problemas y costos en la fase de mantenimiento.

Una forma de lograrlo es utilizar técnicas de desarrollo estructural para
implantar sistemas modulares, construidos en unidades ldgicas de tamafio
limitado, come lo son: Ias rutinas de entrada/salida, la impresion de informes y
la identificacion modular del sistema.

3. Procedimientos de control en cambios.

Es importante mantener procedimientos de control para prevenir
cambios innecesarios. La mayoria de los usuarios no tienen idea de las
implicaciones que se derivan al efectuar pequefios cambios aparentes, los
cuales consumen liempo de analistas, programadores y equipoe de cémputo
con sus costos correspondientes.

Los procedimientos de control que se pueden implementar en una
organizacion informatica son:

a) Cualquier solicitud de modificacion se debe analizar, justificar y ser
autorizada por el usuario directo.
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b) Las solicitudes deben evaluarse en términos de costo-beneficio,
considerando también los efectos que ocasionan los cambios.

¢} Una vez efectuado el estudio formal de evaluacion y justificacion de los
cambios, éste debe ser autorizado tanto por el responsable de sistemas
como por el usuario directo y por la alta direccién, si se requiere,

Se planed que el disefio del sistema fuera comprensibie y duradero,
que satisficiera las necesidades actuales y proyectadas durante un buen
tiempo. Parte de la experiencia obtenida laborando en esta Unidad de Zona y
de la parlicipacion en definir las cadena de produccion en los servicios que
ofrecemas, nos llevd a tomar conciencia del papel tan importante que juega el
sistema de informacion desarrollade para apoyar la productividad de la Unidad
de Zona.

Por ello, el sistema tiene cierta flexibilidad y adaptabilidad para los
cambios en el entomo que lo afecten, como pudiera ser algin cambio en la
planeacién operativa de la Unidad. Cuanto mejor sea el disefio del sistema,
mas facil sera darle mantenimiento y se requerira menos dinero de la empresa
para ese fin.

Estamos conscientes que, a pesar de que esta etapa en la vida del
sistema es la mas larga de todas, es para realizar mejoras en el software
existente, y no para responder a una crisis o a una falla del sistema. Es
necesario estar preparados para modificar el sistema en cuanto a los cambios
de requerimientos reales de los usuarios, ya que el software y la
documentacién también deberd cambiar, y esto forma parte del trabajo de
mantenimiento. Ademds los programas podrian volverse a codificar para
mejorar su eficiencia sobre el programa original. Mas de la mitad del
mantenimiento se orienta a tales tareas de perfeccionamiento.

Una parte de |a tarea del personal de analisis de sistemas consiste en
asegurar que existan canales y procedimientos adecuados para permitir upa
retroalimentacion acerca de las necesidades de mantenimiento del sistema
para responder a los cambios de la organizacién, asi como hay que eslar
enterados en los cambios imporlantes en la operatividad de la Zona,
realizando estos andlisis en forma conjunta con jefes de especialidad de
telecomunicaciones. Ademds como se mencionéd anteriormente, se han
implementado reuniones con los usuarios y operadores, para que ellos
comuniguen los problemas que han tenido con el sistema y den sugerencias
de mejoramiento del mismo, en estas reuniones participa el personal
involucrado en el manejo de la Bodega Area México.
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CAPITULO 8

OPTIMIZACION DE PROCESOS EN EL SISTEMA A
CORTO PLAZO

8.1) HISTORIA DE LOS CODIGOS DE BARRAS

El primer sistema de cddigo de barras fue patentado el 20 de Qctubre de
1949 por Norman Woodland y Bernard Silver. Se lrataba de un *blanco” {bull's
eye code) hecho mediante una serie de circulos concéntricos. Una faja
transportaba los productos a ser leidos por un fotodetector.

En 1861 aparece el primer scanner fijo de cédigos de barras instalado por
Sylvania General Telephone. Este aparato leia barras de colores rojo, azul,
blance y negro identificando vagones de ferrocarriles. Para 1967 la asociacion de
Ferrocarriles de Norteamérica aplica los cédigos de barras para el control de
transito de embarques. El proyecto no duré mucho por falta de un adecuado
mantenimiento de las etiquetas que contenian los cédigos. Ese mismo afio la
cadena de supermercados Kroger instala en su sucursal de Cincinnati { Ohio,
Estados Unidos) el primer sistema “retail” basado en codigos de barras.

Con la aparicion del Laser en 1969, aparecen las primeras aplicaciones
industriales pero sélo para manejo de la informacién, Rust Oleum fue el primero
en interactuar un lector de codigos de barras con una computadora. El programa
ejecutaba funciones de mantenimiento de inventarios e impresion de reportes de
embarque.

A principios de 1970 aparece |a primera terminal portatil de datos fabricada
por Norand, la cual ulilizaba un “wand” o lapiz de contacto. Ei codigo Plessey
hace su aparicién en Inglaterra (The Plessey Company, Dorset, Inglaterra)con el
fin de controlar los archivos en organismos militares en 1971, a finales de afo
aparece ¢l Codabar mismo que encuentra su mayor aplicacion en los bancos de
sangre, donde un medic de identificacion y verificacién aulomética eran
indispensables. La aplicacion de estos cédigos fue difundida para el control de
documentos en las bibliotecas.
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A mediados de los 70's la fabrica de automdviles Buick utilizé ia
identificacién automatica en las operaciones de ensamble de transmisiones, este
sistema era también ulilizado para realizar el conteo diario de los diferentes tipos
de transmisién de ensamblados. Por estas fechas el Dr. David Allais crea el
codigo ITF (Interleaved Two of Five} ademas de ser anunciado el cadigo U.P.C.
{Universal Product Code) que se converliria en el estandar de identificacion de
productos. De esta forma, la actualizacién automética de invenlarios permitia una
mejor y mas oportuna compra y reabastecimiento de bienes. Europa se hace
presente con su propia versién de U.P.C. llamado EAN (European Article
Number).

A finales de los 70°s, nuevamente el Dr. Allais conjuntamente con Ray
Stevens de Intermec inventan el codigo 39, el primero de tipo alfanumérico. El
primer sistema patentado de verificacion de codigo de barras por medio de laser
aparece en esta época.

El servicio postal de Estados Unidos empieza a usar un cédigo de barras
llamado Postnet en 1980. Por otro lado, la tecnologia de CCD {Charge Coupled
Device) es aplicada a un scanner; en {a actualidad este tipo de tecnologia liene
mucha difusion en el mercado asiatico, mientras que el ldser predomina en el
mercado occidental. En 1981 aparece el codige 128, de tipo alfanumérico, este
disefio sufrié modificaciones, de tal manera que fuera un identificador de
contribuciones serial.

Aparece la norma ANSI MH10.8M que especifica las caracteristica técnicas
de los codigos 39, Codabar e ITF, En 1987 el Dr. Allais desarrolla el primer
codigo bidimensional, el cddigo 49. Le sigue Ted Williams (Laser Light Systems)
con el cédigo 16k.

El establecimiento de estandares y especificaciones han sido una parte
intrincada en el desarrollo y uso de los codigos de barras.

La Manufactura de identificacion automética es parte de una asociacion
que establece especificaciones de simbolos en manera uniforme para muchas de
las simbologias que se usan en los codigos de barras actualmente. La
Organizacién Nacional de Estandares de Informacién es la responsable de
mantener estandares para los servicios de informacién de la comunidad.

El futuro de los cddigos de la tecnologia de codigos de barra se esta
convirtiendo mas compacta y de mayor densidad en la simbologia. Es decir, el
desarrollo de esta tecnologia tiende a incrementarse y guardar la informacion en
espacios mas pequefios o irregulares que tengan dos dimensiones como el
cédigo bidimensional PDF417.
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8.2) INTRODUCCION A LOS CODIGOS DE BARRAS

El desarrollo tan vertiginoso que han tenido los sistemas electrénicos y en
particular las computadoras a lo largo de 3 décadas, ha permitido almacenar y
procesar grandes cantidades de informacion en tiempos cada vez mas corlos.

Dia con dia, las empresas requieren que dicha informacion sea procesada
al mismo liempo o simultdneamente en el momento de que sea registrada.
Ademas, de que sea confiable, correcta y veraz. Este procedimiento, debe ser
eficiente en los procesos y recursos con gue cuenta la empresa para mantenerla
a la vanguardia y competitiva con los cambios que se suscitan en la actualidad.

Este desarrollo orilldé a que simultdneamente surgieran sistemas de
identificacién automatica, como son: Banda Magnética, OCR (Reconocimiento
Optico de Caracteres), Reconocimiento de voz humana, RF, Codigo de Barras,
Tarjetas Inteligente, etc.

Los sistemas de identificacion automatica estan basados en un mismo
principio. Por un lado, cuentan con un elemento codificado, el cual contiene
informacién que al ser leido por un lector, que es capaz de reconocer esta
informacion codificada, la descarga al computador; el lector en fraccién de
segundos decodifica y verifica los datos para ser procesada de acuerdo a lo
programado.

Ei codigo de barras es sin duda una tecnolegia de identificacion
automatica mas utilizada y difundida. Su uso se remonta aproximadamente a mas
de 20 afios, como lo vimos en el punto anterior, y esto ha permitido que existan
productos cada vez mas desarrollados con nuevas aplicaciones a un precio
inferior a cualquier tecnologia de sistemas de identificacion Automatica
disponible. Pero, ¢ Qué es un Cédigo de Barras?

El codigo de Barras consiste en una serie de lineas paralelas y espacios de
diferente grosor, como se muestra en la figura 8.1. Ef ancho de las lineas y de los
espacios determinan el dato codificado en el simbolo.

FIGURA B.1.- REPRESENTACION GRAFICA DE UN CODIGO DE BARRAS
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En la practica, las lineas de cédigos de barras son usualmente obscuras y
los espacios blancos, lo cual provee un maximo de contraste entre ambos. El
hecho de gue los colores obscuros absorben luz y los colores claros Ia reflejan,
facilita la "lectura” del cédigo de barras con una luz que se proyecta por medio de
un dispositivo sensor. Como éste pasa sobre las barras del codigo, el dispositivo
lee la cantidad de luz que se refleja hacia si mismo . Las barras de color negro
absorben la mayoria de la luz mientras que las luces blancas {por ejemplo los
espacios) la reflejan hacia el scanner. La representacion de los datos se logra por
la asignacién de un patron Gnico de elementos anchos y delgados de cada
caracter (usualmente un nimero o una letra) a ser codificado. Este patron esta
descrito por una simbologia.

Los codigos de barras sirven para sustituir la captura manual de datos con
una recolecta automatica en forma rapida, precisa y confiable, maximizando el
recurso mas importante de cualquier empresa: El personal ya no requiere de
capacitacion especial (operadores o usuarios) acerca del sistema de computo,
agilizando fa actualizacion de datos en el procesador de una manera mas rapida y
eficiente.

8.3) CARACTERISTICAS DE LOS CODIGOS DE BARRAS
Casi todos fos codigos de barras contienen los siguientes elementos :

e Caracteres de Comienzo y Final

Estos caracteres estan al principio y al final de los simbolos de! cadigo de
barras. Estos indican al scanner la direccién en la cual la informacion debera ser
leida, permitiendo un escaneo bidireccional. Estos caracteres también definen el
tipo de escaneo en el codigo de barras y entonces permite la autodescriminacion,
misma que autoriza a los mas sofisticados scanners leer muchas simbologias al
mismo tiempo.

» Zonas Quietas

iInmediatamente adyacentes a los caracteres de comienzo y final hay unas
areas que no tienen marcas, Estas areas son conocidas como zonas quietas.
Estos espacios deberdan estar al menos diez veces a lo ancho de las barras o
espacios angostos. Si esta distancia es muy corta el scanner no podra reconocer
el codigo y por lo tanto no sera capaz de leer el simbolo.

¢ [lineas de Interpretacion

Esta es la informacién impresa legible directamente debajo del mismo
codigo de barras. Son los caracteres que estan codificados dentro del simbolo del
codigo de barras. En muchos casos son impresos en QCR-A u OCR-B.
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o Espacio Inter-Caracter

Algunos cadigos de barras como el cédigo 3 de 9, son “discretos” en el
sentido de que cada caracter es impreso independientemente de otros caracteres
y separado por un espacio que no es parte de la codificacion de caracteres. Este
espacio es llamado "espacio Inter-Caracter”. Sin embargo, con los codigos de
barras “continuos®, lodos ios espacios son parte de los caracteres y estan
cargados de la informacion necesaria, por lo tanto no hay espacios Inter-Caracter.

« Densidad del Cédigo

La densidad del codigo se refiere al nimero de caracteres por pulgada.
Hay cuatro variables que afectan la densidad del codigo: El tipo de codigo, El
radio de amplitud para estrechar elementos, La dimensién X y La técnica de
impresion,

1. Tipo de Cédigo.- Algunas estructuras de codigos de barras codifican mas
informacién por pulgada que otros. Por ejemplo el cédigo 2 de § puede
codificar mas informacion numérica que el codigo 3 de 9 en el mismo espacio.

2. Radio de Amplitud para Estrechar Elementos .- Este radio es importante
cuando se toma una decisidn acerca de el tipo de dispositivo de salida para
leer el cadigo. Al variar este radio puede cambiar la densidad del codigo.

3. Dimensién X.- El ancho de los elementos compactados es conocido como la
dimension X, Esta es la dimension que es critica cuando seleccionamos un
método de impresion para el cddigo de barras. El ancho mas pequeiio de la
barra, !a longilud mas corta def simbolo, las tolerancias mas cerradas son las
mas dificiles de imprimir. Las especificaciones también definen el radio que
debe existir entre lo ancho y lo estrecho de los elementos (ejempio 2:1, 3:1) .
Las excepciones para los patrones de amplitud y estrechez simple son
estructuralmente para codigos complejos como el simbolo UPC y el codigo
128. Los cuales tienen 4 diferentes tamaiios de elementos.

4, Técnica de Impresion.- La densidad del cadigo sera forzada por el tipo de
técnica de impresién que sea usada para producir el simbolo. Las técnicas de
impresién varian el tamafio de la dimensién X, la amplitud o estrechez del
radio y el tipo de cédigo que puede ser producido.

La figura 8.2 muestra algunos simbolos para la captura automatica de
datos.
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FIGURA 8.2 .- SIMBOLOS PROPUESTOS PARA LA CAPTURA AUTOMATICA DE DATOS.

8.4) TIPOS DE CODIGOS DE BARRAS

Existen un sin nomerc de simbologias y variantes que establecen los
parametros y las normas de impresién de codigos de barras. Estas simbologias se
han desarroilado como resultado de los esfuerzos de diversas asociaciones en
diferentes partes del mundo, que estan representadas en nuestro pais por
Asociaciones Nacionales.

A continuacién describiremos los cédigos mas populares.
CODIGOS EAN

Esta simbologia utiliza caracteres numéricos, y fue desarrollado en Bélgica
para todo el mundo, esta disefiado para el sector comercio y sirve para lHevar un
control a nivel mundial de la identificacion automatica del producto, evitando
duplicidad en la informacion. Su modo de operacidn esta supervisado por
AMECOP (Asociacion Mexicana de Cédigo de Producto), quien se encarga de
asignar una clave a cada uno de los fabricantes, para luego ser accesado en
cualquier base de datos dentro de este sector mediante un sistema de computo
donde exista esa clave. Utiliza un nimero fijo de caracteres y tiene una longitud
fija en dos versiones: EAN-13 y EAN-8.
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El usuario al consultar en su base de datos podra tener informacion como:
Descripcién, Precio, Caracteristicas, Fecha de Caducidad, etc. La figura 8.3 nos
muestra como es un codigo EAN.

17 5 0“3 4 5 1 2“678 9”0l _
- \/ v »VERIFICADOR
EAN AMECOP FABRICANTE

FIGURA 8.3.- CODIGO EAN (EUROPEAN ARTICLE NUMBER)

cODIGO DUN-14

Esta simbologia es un desarrollo def cédigo del producto EAN en el sector
comercio y sirve para identificar las diferentes formas de empaques o
presentaciones de un producto, reduciendo la necesidad de conteo
individualizado de producto.

Sirve para contar contenedores, cajas, etc. Este sistema hace eficiente la
recepcion y despacho de almacenes o centro de distribucién, asi como el conteo
de productos.

UPC {(UNIVERSAL PRODUCT CODE]}

Desde 1973 es uno de los mas populares , para las tiendas de
autoservicio. Al igual que las antericres esta supervisado por AMECOP, utiliza
caracteres numeéricos. La primera y ultima barra del cédigo son mas largas que
las otras indicando ¢l principio y el fin.

Este codigo se fue adoptando por las empresas norteamericanas vy
canadienses o por aquellas empresas que exportan sus productos a Estados
Unidos, Canada y/o sus filiales. Utiliza un ndmero fijo de caracleres y liene una
longitud fija en 2 versiones: UPC-A y UPC-E. La figura 8.4 nos muestra un
diagrama del cédigo UPC.
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FABRiCANTE NO.DE ARTICULO VE IFICADOR

FIGURA 8.4.- REPRESENTACION GRAFICA DEL CODIGO UPC( UNIFORM PROBUCT CODE)
CcODIGO 3 DE 9

Este codige fue adoptade principalmente por el Departamento de Defensa
de Estados Unidos y por la AIAG (Asociacion de la Industria Automotriz). Esta
simbologia es alfanumérica, su cardcter inicial y final son un asterisco (*}; este
cédigo se caracteriza porque es capaz de soportar caracteres especiales como
por ejemplo : “-*, °. “espacio”, ‘9", °F, °+", "%’ elc.

La tabla siguiente nos muestra el codigo estandar alfanumérico y la figura
8.5 ejemplifica el uso de este cédigo aplicado al codigo 3 de 9.

TR o (EN || ) TR
2 Ll ENLII RN | 1
3 I FI s [N | % 111
all il s M Tl seace il
s 111N WL u 118
s |10 CIR v IHI
700 m S wl i
s )|l <N x |1
11 LI YL
o (| I | z |l
alll v -1
B gl I on| 1
cHI N P -1

TABLA DEL CODIGO ESTANDAR ALFANUMERICO
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TR AT

*QUALTEC KNOWS*

FIGURA 8.5.- REPRESENTACION GRAFICA DEL CODIGO 3 DE 9

CODIGO ENTRELAZADO 2 DE 5

Se utiliza a nivel industrial para la identificacion de productos y
contenedores en las areas de almacenaje y distribucion, este codigo es de tipo
numerico y al igual que el EAN y el UPC es de longitud fija. La figura 8.6 nos
muestra el codigo, asi como también el uso éste.

-

CODIFICACION START 4 6 sTOP

1 INEEEEE s EEEEEEE iL'

AN
 yEEEEEE NN
EEEEER : EEENERE

' N . —A
I EEEENEE NN v " v )

SEENMIEE o NEEESEE 4 56 7
FIGURA 8.6.- TABLA Y REPRESENTACION GRAFICA DEL CODIGO ENTRELAZADO 2 DE 5.

CcODIGO 128

Es un cédigo alfanumérico y de alta densidad, porque permite almacenar
en espacios mas pequefos , a comparacion de fos cédigos anteriores, mayor
cantidad de informacién. Se utilizen todos los caracteres ASCI y por sus
caracteristicas permite que uno o mas mensajes sean fransmitidos.

Este cddigo es util en aplicaciones industriales ya que representa cualquier
caracter ASCII en un espacio reducido.

CCDABAR

Originalmente desarrollado en 1972, el CODABAR es comunmente usado
para datos numéricos en bibliotecas, bancos de sangre y aplicaciones de
paqueteria rapida. La simbologia discreta contiene los siguientes 16 caracteres
en su conjunto: los nimero del 0 al 9, y los caracleres §, -, /, ., + y - con 4 codigos
Unicos de inicio y fin {(a, b, ¢, d).
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Este codigo usa una serie de elementos amplios y estrechos para
representar cada caracter. Estos elementos pueden ser representados por una
barra o un espacio. Se debe usar este codigo en lugar del cidigo 128 o del
cadigo 3 de 9 si necesita usar esos caracteres extendidos. En cambio se debe
usar el cadigo entrelazado 2 de 5 en lugar de este codigo si sélo se necesita
codificar datos numéricos. Los datos para el CODABAR pueden ser de cualquier
longitud.

A continuacion se muestra la codificacién del codigo, asi como un ejemplo
del uso de este codigo (figura 8.7).

CODIFICACION
0 o - — - ] ——
1 - . e— -_— $ - — _— -
2 - R S M T D SN Se—
3 — L N 1 5 N N ]
4 A S | . & N N ]
L1 e _— + . » & N ]
8 _— LB N | A S L] ]
7 =m _n EEE— - B = ] - —
8 ] S W C = — —
9 - -_— D — -
MENSAJE
r /\ 1
EMPIE)ZO A$1384718 FINAL

FIGURA 8.7.- CODIFICACION Y REPRESENTACION GRAFICA DEL CODIGO CODABAR
cODIGO 93

El codigo 93 es estructuralmente complejo, continuo, de longitud variable y
requiere 2 caracleres de chequeo. Hay 4 diferentes tamafnos de elementos. El
codigo 93 codifica 43 caracleres de datos los cuales son : 0-9, A-Z, 6 simbolos y
el espacio; 4 caracteres de control y un Unico caracter de inicio y final. Los 128
caracteres del codigo ASCIl pueden ser codificados usando fa version similar al
codigo 3 de 9, pero tiene la veniaja de ser mas pequerio.

CODIGOS BIDIMIENSIONALES

Existe una gran generacidn de codigos con los cuales se puede
almacenar, en un menor espacio, mayor informacion que la que nos ofrecen los
codigos anteriores. A eslos datos también se les conoce como Portable Data File
que en espafol significa Archivo Poriatil de Datos. Entre estos cddigos se
encuentran los siguientes : Data Matrix, PDF-417 y Maxicode.
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La caracleristica principal de este tipo de cddigos de barras es que la
informacién se encuentra tanto en forma vertical como en forma horizontal, de ahi
gue este tipo de codigos requieran de menor espacio.

La figura 8.8 nos muestra algunas representaciones graficas de estos
codigos.

CODIGO DATA MATRIX

CODIGO PDF-417
FIGURA 8.8.- CODIGOS DE BARRAS BIDIMENSIONALES

8.5) USOS Y APLICACIONES DE LOS CODIGOS DE BARRAS

Aun cuando existe un desarrolle tecnolégico significative en los Ultimos 25
afos, la habilidad de las computaderas para interpretar ndmeros y letras que
pueden ser leidos por humanos, estd limitado para la mayoria de ias aplicaciones
comerciales e industriales.

Los codigos de barras estan en todas partes y permiten identificar, dar
seguimiento y controlar dicha informaciéon automaticamente, aprovechando al
maximo el recurso tecnoldgico disponible de las empresas.

En la siguiente tabla se muestran los tipos de simbologia, descritos en el
puntc anterior, asi como sus aplicaciones y la industria o sector donde se
emplean.
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SIMBOLOGIA " USOS Y APLICACIONES INDUSTRIA O SECTOR
EAN-13, UPC-A * Administracién de informacién Abarrotes o comercio, tiendas
(Numérico) « |dentificacion de mercancias de conveniencia, Paqueteria,
» Control de inventarios Centros de distribucion,
« Verificacion de precios Procesamiento de datos en
cadenas de autoservicio.
EAN-8, UPC-E « Administracién de informacién Farmacéutica, Cigarros y
(Numérico) « Identificacion de mercancias Revistas.
+ Control de inventarios
« Verificacion de Precios
L ]
ucc-128 + Identificacion de productos Bodegas o Mayoristas,
(Atfanumérico) « Control de contenedores industrias en general, Ceniros
de distribucion,
CODIGO 128 « Control de inventarios Industria en general, Tiendas
(Alfanumérico) » Identificacion de productos departamentales, NRMA
« Control de precios Standard, Contenedores para
+ Codificacién de cupones embarque, Universidades,
Gobiemno y Banca.
CODIGO 2 DE 5  |dentificacion de productos y Bodegas o mayoristas,
{Numérico) conlenedores Industria en general, Centros
CODIGO {TF-DUN-14 de distribucion, Tiendas
{Numérico) departamentales, NRMA
Standard, Contenedores para
embarque, Universidades,
Gobiemo y Banca.
CODIGO 3 DE 9 + Control de inventarios Departamento de Defensa
(Adtanumérico) « Rutear productos {USA), Industria Automotriz,
« Seguimiento y control de calidad | Industria en general, Tiendas
departamentales, Sector
cuidados de salud,
Universidades, Gobiemo y
Banca.
CODABAR + Control de inventarios Librerias, Bancos de sangre y
(Numérico) « Identificacion de productos Fotoproceso.
CODIGOS « Conirol de inventarios Librerias, Centros de salud,
BIDIMENSIONALES + Control de garantias Centros de distribucién,
(Mas de 1000 caracteres) |, conyrol y seguimiento de calidad | Industria Automnotriz,
»  Administracién de informacion Electrénica, Gobiemo, Banca
« Verificacion de datos y Universidades
« Pedimentos de importacion
« Especificaciones de recetas o

formulaciones
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8.6) IMPRESION Y LECTURA DE LOS CODIGOS DE BARRAS

La automatizacion de datos, es decir, 1a captura automatica en el proceso
de entrada de informacién, incrementa la velocidad en e} acceso de informacidn, y
se reducen drasticamente los errores producidos per el factor humano.

Para una correcta implantacién de codigos de barras se debe considerar:

« HARDWARE.- Impresoras, Lectores, Recolectores, etc.
» SOFTWARE.- Disefio e Impresion de etiquetas, por medio de un programa
compilador y generador de aplicaciones en las recclectoras portatiles.

8.6.1) Impresién de los Cédigos de Barras

Para realizar una correcta impresion del codigo de barras se deben hacer
algunas consideraciones, como las siguientes.

La simbologia dependera principalmente de la aplicacidén especifica y si
concierne a codigos para el sector comercio o para otros sectores como industria,
gobierno, etc. Asi mismo se deben considerar el tamafio del codigo de barras, la
cantidad de datos y la densidad del cédigo. Por otro lado, existen 3 tipos de
formato de impresidn: fijo, secuencial o random (Aleatorio).

Hablamos de un formato de impresion fijo cuando la produccién de cédigo
de barras va a ser masiva de un sélo codigo de barras que tiene el mismo valor y
los mismos caracteres. Por ejemplo, 50 codigos de barras de un nimero de parte
de asiento trasero de coche, 200 cédigos de barras de un numero de parte de
cinturén de seguridad.

Por su parte, el formato de cddigo a imprimir se llama secuencial, cuando
en la produccidon del codigo de barras, cada codigo va a ser diferente uno del otro
y se incrementa o decrementa dependiendo del cddigo anterior. Como por
ejemplo: el imprimir 100 cédigos de barras de series secuenciales para la
produccion de un aparato electrodoméstico.

Finalmente, cuando la produccidn de cada cddigo de barras es al azar, es
decir, que se cuenta con diferentes datos, no existe entonces un patron
secuencia; por lo tanto se dice que el formato de impresidon es random. La
impresidén de los nimeros del seguro social de los empleados de una fabrica,
puede ser un ejemplo del uso de este formato.
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| a seleccion de un método de impresion es tan variada como lo es la
seleccitn de los cddigos a imprimir. De este Ultimo existen 2 tipos:

e OFF SITE .- Fuera de la empresa, es decir se solicita a un proveedor externo,
mismo que produce los codigos de barras.

s ON SITE - Dentro de la empresa, cuando los codigos de barras son impresos
en las instalaciones del usuario.

En muchas aplicaciones del sector comercio, la seleccién de un proveedor
externo, beneficia al usuario , ya que en el empaque del producto se incluye el
codigo de barras. Cuando se tiene un requerimiento por demanda, esto es, la
impresién de los codigos de barras en el momento, o bien, informacién del codigo
de barras que debe ser controlada dentro de la empresa por medidas de
seguridad entonces es recomendable tener un equipo de impresién propio.

Los proveedores de impresion de codigo de barras comerciales ofrecen la
impresion del cadigo utilizando diferentes tecnologias y méquinas. A continuacion
se describen las ventsjas y desventajas de cada unc de los métodos de
impresion.

A) Impresion en Offsett

VENTAJAS DESVENTAJAS
« Bajos costas por etiqueta « Falta de flexibilidad para informacion variable
e __Inhabilidad para producir codigos seriados

d TINTA

RODILLO

— -1
E\\___ Q:nsucm
RODILLO

oE \ MATERIAL

DE

IMPRESION

N

IMPRESION

IMPRESION EN OFFSET
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B) Flexografia

VENTAJAS DESVENTAJAS
» Bajos costos por eliqueta « Falta de flexibilidad para informacién variable
« Inhabilidad para producir codigos seriados

CILINDRO
IMPRESION

ClLlll)\IDRO
CLICHE

MATERIAL
DE IMPRESION

D
TINTERO
_ TINTA
FLEXOGRAFIA
C) Rotograbado
VENTAJAS DESVENTAJAS
+ Bajos costos por etiqueta » Falta de flexibilidad para informacién variable
+ Inhabilidad para producir codigos seriados

CILINDRO
DE

IMPRESION

PAPEL
T CILINDROG
RASERO GRABADO
R EEae &
TINTA

ROTOGRABADO
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D) impresién Laser {Xerografia)

VENTAJAS DESVENTAJAS
Imprime alla calidad en codigos + Codigos de bamas suceptibles al uso
Imprime alta calidad de caracteres legibles|es Allo costo por etiqueta

can codigos de barras
+ Esflexible

« Puede imprAmir caracteres legibles junto con

codigos de barras en etiquetas o documentos

» Facil produccion en secuencialidad de
etiquetas de codigos de barra numeradas

« Es una impresora de pagina, por lo que no
imprime una sola etiqueta sencilla sin
desperdicio

CORONA DE CARGA
- (7 ey
L&é‘s‘::msf SCANNER
RASERO
(DOGTOR BLADE) ——

ESTACION DE
TONER

“ESTACION DE FUSION_ CORONA DE
ESTACIO FLUS) TRASLADO

IMPRESION LASER (XEROGRAFIA)

E) Impresién por Matriz de Punto

VENTAJAS

DESVENTAJAS

« Puede imprimir el cddigo en cualquier

lugar de la etiqueta

« Puede imprmir informacion legible en el
mismo formato que los cédigos de barra

en documentos u efiquetas

« Bajo costo en el material de etiqueta y

cinta

« Facil produccion en la secuencialidad de
eliquetas de codigos de barra

enumeradas.

Densidad limitada debido al posicionamiento
preciso de los puntos

Es mas ruidosa que otras impresoras

Es una impresora de pagina. No puede imprimir
etiquetas sencillas sin desperdicio

El uso de la cinta causa una impresion
dispareja
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CABEZA IMPRESORA

RODILLO

IMPRESION POR MATRIZ DE PUNTO

F) Transferencia Térmica

VENTAJAS DESVENTAJAS

« Silencioso en el movimiento. Comin|e Alto costo del material de etiquetas

en oficinas u hospitales La imagen puede desaparecer y son suceptibles
« Imprime caracteres y cddigos de barra a maleriales abrasivos

de alta densidad y calidad
« Imprime gran variedad de subtratos
e Flexibilidad en el formato de impresidn
« Bajo costo en la impresién

ENFATERA

RODILLO DE PRESION =
SRE e

TRANSFERENCIA TERMICA
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G) Serigrafia
VENTAJAS DESVENTAJAS
« Eliminacién de la efigueta y aplicacién [« Baja calidad
del costo + Baja densidad
e Impresion sin tacto « Se reguieren Scanners especiales

RASERO
MALLA
/ MARCO
IMPRESION
DIRECCION DE IMPRESION -
SERIGRAFIA
H) Impacto
VENTAJAS DESVENTA.AS
» Alta densidad » Falta de flexibilidad en la produccién de codigos

de barras y formatos
e Noimprime caracteres grandes
« Allo costo de las cintas y las etiquetas
»__Allo desgaste de las ruedas de impresidn

La seleccion de la tecnologia correcta de impresion dentro de la empresa
depende de la aplicacion, el tamafo y densidad de los cddigos de barras a ser
impresos. Esto es importante ya que no todas las impresoras imprimen igual,
algunas son mas veloces, la resolucidn de la impresion varia , el material a
imprimir cuenta con diferentes grosores que se deben considerar en el equipo.

El producto a etiquetar debe ser tomado en cuenta al decidir sobre la
tecnologia y los materiales, ademas, se debera asegurar que el lector (scanner)
gue se va a comprar o a utilizar sea capaz de leer las etiquetas a imprimir.
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Si los codigos de barras no son leides por la impresion de cédigos de
barras realizada, este serd inservible para cumplir con el requisito de
identificacion automatica.

Un sistema no es bueno, si no se liene las etiquetas correctas. Entre el
50% y 75% de las fallas de los sistemas con codigo de barras son por causa de
una mala impresion. Por lo general se piensa que la seleccidon de los materiales
de la es simple, sin embargo, encontramos que es un procesc mas complejo ya
que es determinante conocer las caracleristicas de las etfiquetas que
necesitamos, para obtener una buena impresién de los codigos de barras en las
mismas.

Existen dos componentes claves en todo tipo de etiguetas, el material fisico
y el adhesivo.

A) MATERIAL FISICO

Del material existen varias categorias como lo son el papel sintético y
otros. Las propiedades del material que se deben considerar dependeran de la
aplicacién , estas propiedades son :

+ Elcalibre {grosor de la etiqueta)

¢ Textura de ta superficie

+ Flexibilidad a los sensores de las impresoras
Resistencia a romperse

+ Resistencia superficial al maltrato

s Durabilidad

B) MATERIAL ADHESIVO
Existen dos tipos basados en hule y otro basado en acrilico.

¢ Propiedades del adhesivo basado en hule.- Ofrece mas facilidad para
adherirse rapido a la superficie, es susceptible a la caida al exponerse a
solventes y tiene un tiempo de adherencia infinitc.

« Propiedades del adhesivo basado en acrilico.- Es mas manejable al aplicar
la etiqueta pero con el tiempo |a etiqueta pasa a formar parte de la superficie.
Resistente a los solventes quimicos. Ofrece resistencia a mas altas
temperaturas, pero es mas cara que el basado en hule.

Cada tipo y clasificacion de adhesivos va a depender del producto donde
se va a aplicar y el medio en el que se va ha utilizar. Probar es la mejor manera
de asegurar el éxito.
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8.6.2) Lectura de los Cédigos de Barras

El rapido crecimiento y expansion de las tecnologias modernas en las
dltimas décadas, han permitido que el desarrcllo para los dispositivos de lectura
de cédigo de barras, sean parte de este crecimiento y expansién a nivel mundial.
Cada dia son mas los usuarios y proveedores de estos equipos, asi como la gran
variedad de aplicaciones que se benefician de estos dispositivos.

El uso de los iectores de cddigos de barras en puntos de venta, gobiernao ,
banca, industria, elc. se ha incrementado, ya que no $6lo es una ventgja
competitiva, sino que se ha constituido en una necesidad. Esta necesidad se
deriva a que en la actualidad, mas del 50% de estas instituciones o empresas
utilizan sus procesos, o equipos con un codigo de barras preimpreso , ya sea de
origen, desde el mismo fabricante o proveedor internacional. Debido a que el
cadigo de barras por si solo no funciona, es necesario contar con un dispositivo
de lectura de cédigo de barras, que permita descifrar la informacion que este
contiene.

Este dispositivo de lectura es una unidad que emplea técnicas electro-
opticas para detectar los simbolos del cédigo de barras y decodificarlos. Como
sabemos, el cédigo de barras es una serie de barras y espacios de diferentes
anchos y espacios, estas barras son barridas o leidas por el lector a través de un
rayo de luz laser. Su modo de funcionamiento es de la sigutente forma:

Dentro del mismo lector (scanner) se encuentra un sensor de luminosidad,
el cual delecta dichas barras y espacios ; las barras obscuras absorben dicho
rayo y los espacios lo reflejan, el lector inmediatamente absorbe dicha luz emitida
por el barrido de las barras y espacios.

Una vez que detectan las barras y espacios entonces se decodifica la
informacidn identificandose los caracteres representados en el codigo de barras,
y esta secuencia esta lista para ser enviada a un dispositivo de recoleccion de
datos. Las curvas representan un patrén de sombras que son interpretados por el
decodificador.

Alguna vez hemos visto algin dispositivo similar , podemos poner por
ejemplo, el dispositivo 0 sensor que existe en los elevadores, en donde el rayo de
luz infrarrojo, indica si se puede o no cerrar el elevador. Si alguien obstruye con
su presencia el paso de la luz dicho sensor, la puerta no se cierra. Podemos
dividir a los lectores o dispositivos de lectura de cédigo de barras en dos tipos:

» lLectores Portables o manuales (Had-held)
+ Lectores Fijos (Fixed-mount scanners)
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Lectores Manuales

Como su nombre Jo indica, son manuales, su peso y dimensién permiten
que el factor humano lo pueda maniobrar faciimente; requieren ser orientados
hacia los codigos de barras, en algunos casos, se requiere apretar un gatillo para
activarlos. El modo de lectura de codigos de barras es a través de un barrido
automatico o manual.

En el barrido manual se ejerce un contacto con el codigo al desplazar el
lector sobre la superficie del codigo de barras. Dentro de estos lectores se
encuentran el l4piz, el scanner de contacto o rastrillo (CCD).

En el barrido automatico el lector genera una luz que se propaga por todo
el codigo de barras, sin tener contacto con el cddigo de barras. Dentro de estos
lectores se encuentran el CCD de aproximacion o automatico y la pistola laser.

Lectores Fijos

Son aquellos en dende el lector queda inmévil, o a manos libres y el objeto
se desplaza en forma manua! o automatica hacia el dispositivo de lectura.
Generalmente son compaclos, ligeros y facilmente montables, ccupan poco
espacio y son faciles de ubicar, incluso scbre mesas de trabajo. Los lectores fijos
constan de una ventana o cristal por donde sale la luz con la cual se leen los
codigos de barras a una cierta distancia {profundidad de campo), la luz que emite
puede ser de una linea o de varias lineas (patron de lectura).

Al igual que los lectores manuales los lectores fijos se dividen en dos:; el
lecter fijo manual y el lector fijo automético.

Los lectores fijos manuales son instalados, regularmente, en puntos de
ventas, oficinas, servicios y para algunas aplicaciones industriales, ya que el
cédigo de barras para ser leido tiene que ser orientade hacia la ventana del
lector. No se reguiere tener los productos u objetos en una posicién especifica,
utiliza cualquier posicién antes de la lectura. Dichos lectores pueden ser de una
sola linea o de varias lineas de luz, lo que permite desplazar varios objetos o
productos hacia el lector. Dentro de estos lectores se encuentran: la pistola laser
o rastrilo fijo, lectores de ranura, los omnidireccionales, lectores verticales o
lectores horizontales, etc.

Los lectores fijos automaticos, son usados generalmente para aplicaciones
industriales, en donde existe una banda transportadora y en este caso, el objeto o
producto.debe estar semiorientado hacia el lector de cddigo de barras, antes de la
lectura, de lo contrario el codige no podra ser leido.
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Debido a que generalmente funcionan con bandas transportadoras, el
modo de lectura debe ser similar a la velocidad de las bandas transportadoras.
Dentro de estos se encuentran: los omnidireccionales, rastreadores, lectores
lineales de fuz continua, etc.

La funcidn de cualquier leclor de cddigo de barras es la de decodificar la
informacion contenida en el cadigo . Una vez decodificada la informacién por el
lector o dispositivo de lectura de codigo de barras, ésta se envia a un reco!ector
de datos, que puede ser cualquiera de los siguientes:

+ Directamente a una computadora con el uso de *"WEDGE" o sea, un emulador
de leclado.
A una terminal portatil con memoria RAM {128Kb a 1Mb)
A una red de terminales de adquisicion de datos (multiusuario, Lan) o de
terminales de radio frecuencia en comunicacién en linea o con el host central.

Los emuladores de teclado no reguieren de hacer modificaciones al
hardware o software existentes en la aplicacién, ya que no interfiere con la
operacion manual de teclado. Se sugieren cuando el usuario no puede hacer
modificaciones a la aplicacién, ya que la informacion que contiene el codigo de
barras lo transmite a la computadora como si se hubiera tecleado. Soporta
diferentes tipos de lectura de codigos de barras como la del tapiz 6ptico, lector de
ranura, CCD o la pistola laser.

Para redes terminales multiusuarios y LAN existen una variedad de
aproximadamente 300 lipos de cables para el emulador de teclado para IBM
PC/ATIAX/IPS2, MAC, MEMOREX, WANG, UNISYS, DEC, H.P,, etc.

Por otro lado, existen dos tipos de terminales poriatiles:

o Con lector integrado.- Aigunos modelos incluyen lapiz, CCD, laser (como el
TOPGUN)

e Sin lector integrado.- Cuentan con una entrada para dispositivo de lectura
gue soporta diferentes lectores de cédige de barra como lapiz, lector de
ranura, CCD, pistola ldser, algunas soportan los lectores de banda magnética
(PT-2000). Cuentan con un teclado alfanumérico, con teclas de funcion, un
display de cristal liquido de cuarzo y con una interfaz para carga y descarga
de dalos de terminal a ta PC y viceversa. Las terminales portatiles
incrementan el buen funcionamiento en cuanto a manejo de datos, ya que al
contener la memoria RAM, permite que el usuario pueda desplazarse en varias
instalaciones para capturar los cddigos como si fueran registros para después
procesarlos en algun equipo de cémputo o terminales multiusuario.
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8.7) APLICACION DE LOS CODIGOS DE BARRAS EN EL SISTEMA

El uso de cddigos de barras dentro del SBAM, permitirda que los
movimientos dentro de la Bodega Area México se desarrollen en menor tiempo, lo
cual incrementara aun mas la productividad dentro de la misma.

Por lo que se ha visto en los puntos anteriores, el tipo de codigo que méas
conviene a la empresa es el de 3 a 9, por su facilidad de uso y por que permite el
uso de caracteres especiales y alfanuméricos, mismos que se encuentran
incluidos en la informacién que se desea almacenar.

Se opto por la impresora TEC CB-416, que conliene cabezas térmicas de
4" de ancho para impresiones de alta velocidad (152mmi/seg.) ya que permite el
uso de diferentes tipos de papel mediante transferencia térmica. El material ideal
para la etiqueta es el de tipo adhesivo con recubrimiento de acrilico lo que
garantiza que la etiqueta no serad desprendida ni borrada con facilidad.

La terminal de lectura portatii PERCON PT2000, es un dispositivo que
permite el rastreo de informacién de nuesiros inventarios en forma manual o
mediante el cddigo de barras, esta informacion es almacenada en su memoria
para después transmitiia a una PC para su procesamiento. Este dispositivo
cuenta con un lector de barras, mismo que opera con tecnoclogia l4ser y garantiza
la lectura a primera exposicion.

E! aprovechamiento de estas herramientas permitira optimizar la confronta
de bienes en la UITZC, misma que hasta el momento es realizada en forma
manual, con lo cual ademas de ser lenta, propicia un mayor grado de fallas en sus
resultados. )

Con la puesta en operacion de todos estos dispositivos se espera una
mejora en la actualizacién de inventarios, ya que el uso de estos es sencillo y
permite una rapida capacitacién del personal, con lo que se generalizara su
aplicacién. '

Se desarrollara un programa que nos permita el uso de la impresora de
codigos de barras para que una vez que haya sido ingresado un equipo o
material, se pueda generar de manera automatica dicho cadigo, mismo que
contendré la informacion requerida por el area administrativa de la UITZC. En
caso de que el material a ser ingresado posea ya un codigo de barras el PERCON
leera la informacién, guardandola automaticamente en las tablas del SBAM y sélo
solicitara los datos de la dependencia que ingresa el material yfo equipo.
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Al solicitar el retirc de material yfo equipo el lector PERCON PT2000 leera
la informacion del codigo de barras |, dicha informacion serd vaciada dentro del
SBAM de manera automatica, por lo que Unicamente se tendran que capturar los
datos del tecnico, personal que autoriza y del usuario final, lo que permite el
generar una sola pantalla de captura que agilizara la entrega del material y
equipo solicitado.

De esta manera los tiempos de respuesta en la entrega se veran reducidos,
ademas de que a la larga la generacion de etiquetas redituara en el plano
econdmico, ya que no se tendra que recurrir a una empresa especializada en el
ramo, sino que la UITZC sera capaz de manejar en forma independiente todo su
sistema de inventarios. Ademas, la portabilidad del lector ayudara a realizar de
manera rapida y eficiente una auditoria.

La siguiente figura muestra el uso y aplicacion de los dispositivos sugeridos
dentro del SBAM

INGRESO DE MATERIALY EQUIPO APLICA_N'-DO HERRAMIENTAS Y CODIGOS DE BARRAS

TILE CODIGO CON

EL MATERILAL PERCON Y SOLICITA DATOS GHENFRA
¥/0 EQUIPO JACTUALYZA DATOS DI LA DEPENCIA - BOCUMIINGO
TIENE CODIGO ENMODULO Di; | T QUE NACE E1, DE INGRESO

DY BARRAS INGRESOS DEL INGRESQ ) -

STIAM 1
PROCESO DE GUENERA GENERA -
SPBAM(NORMAL) : UMENTO CODIGYS DE ACTUALIZA
ALTAS, PARTIDAS “ 11))(:( I}QI:(:IJ:I\O - BARRAS (UsA ‘ EXISTENCLAS
Y SERIES . ” IMPRESORA}

EGRESC DE MATERIALY EQUIPO APLICANDO HERRAMIENTAS Y CODIGOS DE BARRAS

SOLICETA DATOS
LEE CODIGO DR ACTUALIZA DATOS DL TRCNICD,
BARRAS CON » EEN EL MODULO DE » PERSONAL QUI
PERCON SALIDAS DEL SBAM AUTORIZA ¥
USUARIO FINAL
GENERA VALE DE ACFUALIZA LAS
@" MATERIALY/O » EXISTENCIAS
EQUIPO ; -

FIGURA 8.9~ DIAG

Como se puede apreciar en la figura 8.9, la intervencion humana en la
caplura de datos es minima lo que incrementa el liempo de respuesta del servicio

al mismo tiempo que se disminuye el margen de error.

RAMAS DEL USO DE LOS CODIGOS DE BARRAS EN EL SBAM.
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CONCLUSIONES

Las deficiencias que imperaban el la Bodega Area México hacian que el
trabajo en la misma se desarrollara de manera lenta e ineficiente dando como
consecuencia la creacion de un Sistema Informatico. El presente trabajo mostr6 el
desarrollo de un sistema capaz de controlar todas y cada una de las necesidades
de dicha bodega. Dando como resultado un control mas estricto y eficiente en el
ingreso y egreso de material y/o equipo, asi como también en las existencias de
los mismos.

Los usuarios y el personal administrativo se han dado cuenta que la
implementacién de sistemas informaticos dentro de la Unidad de Ingenieria de
Telecomunicaciones Zona Central (UITZC), ayudard a alcanzar un nivel
competitivo y de crecimiento, obligados por el desarrollo vertiginoso de las
telecomunicaciones y Sistemas de Informacion en el mundo.

Petrdleos Mexicanos como pieza fundamental dentro de la economia
mexicana hace uso de proyectos de mejora continua para tener un control preciso
de cada una de las operaciones que se desarrollan en la empresa, dicho control
lleva a esta paraestatal a convertirse en una empresa con “Calidad Total”.

El hablar de Calidad Total, es hablar de una nueva cultura dentro de un
organismo, lo que hace que cada una de sus piezas cumpla con la funcién que le
corresponde. Los proyectos de mejora continua, como su nombre lo indica deben
irse mejorando poco a poco, lo que nos conlleva a que el SBAM es como un ente
vivo que tiene que irse mejorando a través del tiempo, es par eflo que en el
capitulo 8 se hace una propuesta de mejora en cuanto a tiempo de respuesta a
través de la implementacion del uso de codigos de barras.

Finalmente, el SBAM respondio a las necesidades planteadas y superé las
expectativas, ya que se ha visto incrementada la productividad de la bodega
hasta en un 100%, todo esto permitié la creacién de una nueva cultura informatica
en los miembros administrativos dentro de la UITZC. Ademas que se hizo uso
optimo de los recursos disponibles dentro y fuera de la unidad, ya que se tiene
contemplado el uso de herramientas de alta productividad (como es el caso de
ORACLE) y los enfoque modernistas de programacién modular, permitiendo el
desarrollo e integracién de nuevos médulos dentro de! sistema.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ADMINISTRACION ESTRATEGICA.- Se refiere a la induccion de los objetivos estratégicos en
acciones concretas que se incorporan al quehacer diarfo de la empresa; es donde, la accion
cotidiana de todos sus inlegrantes, quienes sabran gue, al margen de las tareas rutinarias, hay que
desarrollar otras aclividades que tienen un efecto importante, para garantizar el futuro de la
organizacion de la que forma parte,

ADMINISTRACION POR CALIDAD.- Es un compromise en todos los niveles para hacer las cosas
bien una vez, atendiendo la solucion de problemas y mejeramiento continuo del proceso.

ALGORITMO.- Los algoritmos pueden definirse como procedimientos que siguen pasc a paso
(generalmente de naturaleza matematica) que aseguran que con un namero finito de pasos se
logra la solucion dptima.

ANALISIS.- Es el método de investigacion reduccionista por medio del cual se desintegra un
sistema complejo en sus componentes, estudidndose por separado, llamado también
mejoramiento del sistema.

ANALISIS COSTO/BENEFICIO.- Técnica de apoyo para la planificacion que consiste en
relacionar los costos de un programa y sus resultados con los beneficios esperados, al comparar et
costo/beneficic de programas allemativos se esld en la capacidad de seleccionar el mas
promisonio.

ANALISIS DE SISTEMAS.- Es el estudio de las operaciones que constituyen un sistema hasta
ltegar a conocer el detalle de cada una d las funciones y componentes que lo forman.

AUTOCONTROL.- En términos de calidad tolal, se refiere a responsabilizar a cada area de
calidad utilizando métodos estadisticos, a fin de hacer las cosas bien a la primera y Gnica vez;
evitar el trabajo para reducir los costos de calidad.

CALIDAD.- Es crear un servicio cuyo diseiio, desarrollo, manufacteracién, utilidad en grado y
conformancia sean justos y satisfactorios para el cliente (usuarios) y que a su vez cree
permanencia y compelitividad en el mercado. La calidad es conformancia con expectalivas y
cumplimiento de especificaciones.

CALIDAD TOTAL.- Es crear una organizacién que conceptualmente considere un cambio cultural
desde el nivel mas bajo hasta la alta gerencia; cuyo objetivo se centre en la satisfaccién del cliente
a través del trabajo en equipo con el menor nimero de errores administrados por la prevencion de
defectos, midiendo los resultados a través de los costos de calidad.

COMUNICACION.- Un proceso necesariamente bidireccional cuyo éxito depende tanto de nuestra
capacidad de elaborar mensajes a partir de las necesidades referentes y el lenguaje de nuestros
interlocutores , como de nuestra capacidad de escucharios efectivamente. Se puede decir, que es
una realidad que nos permite construir significados comunes para un grupe social e influir por
tanto en su desarollo cultural.
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Glosaric de Términos

CONTROL.- Es el medio por el cual una inslitucidn o uno de sus érganos intenta asegurar que su
operacion se efeclie de acuerdo con los planes hechos para alcanzar los objetivos.

Desde el punto de vista de sistemas, definimos al control como la medicion y evaluacién de la
gjecucion de los planes con el fin de deteclar y prevenir las desviaciones para establecer [as
medidas correclivas necesarias, asi como las aclividades de disefio de sistemas por los cuales se
mantiene un sistema dentro de los limites de equilibrio viable.

CONTROL TOTAL Y MEJORAMIENTO DE CALIDAD.- Es un concepto adminisirativo que busca
de manera sistematica y con la participacidn organizada de todos los miembros de una empresa
elevar en forma integra y consistente su calidad, previendo emores y haciendo de la mejora
constante un habito. Esto quiere decir que los mejore productos, mejores precios y especialmente
mejore s hombres. Con ello, la empresa deberd asegurar su mercado, reducir sus costos,
garantizar su supervivencia, contribuir al pais del que forma parte y mejorar la calidad de vida de
sus Irabajadores y empleados. Gran parle de la esencia del control total y mejoramiento de
calidad, consiste en el desarrollo de los aspectos humanos, pues censidera esencial la satisfaccion
del individuo, en lo particular y como miembro de grupo.

COSTOS.- Area que determina el costo de los servicics y genera informes estadisticos para la
toma de decisiones.

CULTURA.- Los rasgos, implementos, creencias y praclicas que caracterizan a un cierto grupo de
gentes. Es también el sistema de valores y significado compartido por un grupo o sociedad,
incluyendo !a incorporacion de esos valores y significados en objetos materiales.

EFECTIVIDAD.- Hacer las cosas correclas {lograr resultados). La efectividad es un logro de los
objetivos sin reparar en el costo, sin tomar en cuenta 10s recursos, pero organizando cuatro
determinantes: Produccién, Satisfaccion, Adaptacion y Desarrollo.

La efectividad también puede ser la medida de los resultados de un proyecto o programa dentro
de un sistema, en funcién de alcanzar las melas y los objetivos definidos, este concepto da
orienlacion a la forma de realizar un acto de tiempo 6ptimo, en el que el factor primordial es la
consecucion de un cbjetivo sin reparar en el costo, calidad, cantidad y esfuerzo requerido.

EFICIENCIA.- Hacer las cosas comrectamente (Hacer las cosas bien). Es el uso mas nacional de
los medios con los que se cuenta para alcanzar un objetivo predeterminado. La eficiencia se
considera el requisito para evitar y cancelar dispendios y emores costosos.

ESTANDAR.- Un estandar es algo establecido por la practica y/o el conocimiento come una regla
o base de comparacién en la medicién o capacidad de juzgar cantidad, contenido, extension,
valor, cantidad u otros. Lo podemos definir también como un criterio aceptado o una medida
establecida de ejecucibn, practica, disefio, terminologia, tamafio, calidad u otros, y se usa como
regla para evaluar algo.

ESTRATEGIA.- Es el conjunto de acciones que deberan ser desarrolladas para lograr los objetivos
estratégicos, lo que implica definir y dar prioridad a los problemas a resolver, plantear soluciones,
determinar los responsables para realizarias, asignar recursos para llevartas a cabo y establecer la
forma y periodicidad para medir los avances.

ESTRUCTURA.- Relacidn estahle de elementos e interrelaciones.

INFORMACION.- Se usa en el sentido técnico de la teoria de la informacion como los grados de
libertad que existen en una situacion especifica para elegir entre sefiales, simbolos, mensajes y/p
patrones o transmisores. Datos con orden, comparados con un modelo ideal y que seialan
irregularidades.
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INFORMATICA.- Es la utilizacién de dispositivos electronicos digitales, con equipo periférico
adecuado para precisar informacion en apoyo a la administracion y gestion de una empresa, o
para resolver problemas cienlificos, incluidas las aplicaciones de ingenieria.

INTERRELACION.- Es una retacidn eptre sistemas donde ej sistema se relaciona con el medio 0
entorno y existe un intercambio de infermacién.

LIDERAZGOQ.- Es la habilidad de una persona para inducir a 1os seguidores a trabajar juntes con
confianza y celo en tareas que el lider establece, esto implica fundamentalmente, et influir en el
comportamiento de otras personas.

LINEAMIENTOS.- Directriz que establece los limites dentro de los cuales han de realizarse cierlas
actividades, asi como Ias caracteristicas generales que estas deberan tener.

MODELO.- Es la representacién del sistema y nos sirve para comparar y medir un sistema con la
realidad.

MULTIDISCIPLINARIO.- Es la unién de varias visiones que se oblienen en un estudio general,
Por ejemplo, fos capitulos de un libro hecho cada uno por un autor diferente.

NORMATIVIDAD.- Sistema de normas, debidamente concretadas de modo que se generen guias
de la eficiencia de la operacién y se obtenga informacién adecuada, oportuna y confiable, asi
como la salva y guarda a los recursos institucionales y la adhesién a las leyes y politicas
gubernamentales, paralelamente, implica que se opere ordenadamente, que sea facil evaluar
resultados en cada nivel de responsabilidad y puedan manejar sistemas y procedimientos y
afinarse cargas de trabajo.

OBJETIVOS ESTRATEGICOS.- Son aquellos gque van mas lejos que la simple operacion, que
trasciende influyendo en el propio escenario.

OPTIMIZACION.- Témino utilizado en la administracion para sefalar el logro de la mayor
cantidad posible en las relaciones existentes entre variables, objetivos y restricciones del
problema,

ORGANIZACION.- Establecimiento de [a estructura necesaria para la sistematizacion racional de
los recursos, mediante la determinacion de jeramquias, dispesiciones correlativas y agrupamientos
de actividades con el fin de poder realizar y simplificar las funciones del grupo social.

PLANEACION ESTRATEGICA.- Ejercicio de sentido comin, a través del cual se pretende
entender, en primer término, los aspectos ciuciales de una realidad presente, para después
proyectaria, disefiando escenarios de los cuales se busca finalmente obtener el mayor provecho
mediante la determinacion clara de objetivos y el disefio de estrategias para su logro.

PROCESO ADMINISTRATIVO.- Conjunto de fases o elapas sucesivas a través de las cuales se
efect(a la administracion, mismas que se intercalan y forran un proceso integral.

PRODUCTIVIDAD.- Es el incremento cuantitativo y cualitativo de la produccién, debido al uso de
mejores maleriales, maquinaria mas modema y superacion de los métodos de trabajo,
capacitacion al personal y reduccidn de costos. La produclividad, para ser mejorada, requiere de
estimulos al personal involucrado en este programa; para el efecto, conviene que participen
personas especialistas en incentivos a los trabajadores, también es valiosa la opinidn de estos
sobre los estimulos a aplicar, entre los cuales debera incluirse el de informara todo el personal
acerca de los logros de delerminados trabajadores, asi como a los familiares de estos.

.
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RENTABILIDAD.- Grado en que se obtiene una ganancia en una inversién o en un negocio.

ROL {O PAPEL).- Es el comporamiento esperado de una persona en un cargo o situacién
particular.

SERVICIO.- Es el resultado de actividades o proceses encaminadas a producir un bien o producto
intangible que satisfacen las necesidades de una persona u organizacion. Puede ser también un
tipo de salida de un sistema que se caracteriza por su mayor contenido de informacién y de
atencion al cliente.

SISTEMA.- Es un conjunto de elementos interrelacionados en una forma organizada en pos de
uno o varios objetivos comunes. Las partes se afectan por estar en el sistema, existiendo
intercambio de informacion materia o energia.

SISTEMA ADMINISTRATIVO.- Es el conjunto de elementos dentro de una empresa tales como:
Unidades adminisirativas.

SISTEMA COMPUTARIZADO.- Es el conjunto de programas de computo y archivo de datos que
trabajan en forma coordinada para llevar a cabo la autorizacidén de una o varias operaciones
administrativas, cientificas, 1écnicas, etc,

SISTEMAS DINAMICOS.- Son un tipo especial de modelo de estimulacidn, que muestra la
relacion entre estados y flujo de un sistema, sus principales elementos son: estados o niveles,
flujos retrasos o retroalimentacién.

SISTEMAS FLEXIBLES.- Son los sistemas que pueden adoptar varios eslados debido a las
condiciones del medio, que sin embargo, aun preservan sus entidades originales a pesar de estas
influencias. Generalmente estos sistemas se encuentran en el dominio de las ciencias sociales.

SISTEMAS DE INFORMACION GERENCIAL.- Es aquel que proporciona, con un enfogue integral,
indicadores confiables que pemmitan conocer |a evolucion de los escenarios, €l grado de avance de
las acciones que se desarrollan para el cumplimiento de los objetivos estratégicos y la vinculacién
de estos con los operativos.

SUBSISTEMA.- Componente o elemento de un sistema mas grande (Sistema Total) que a su vez
es un sistema por mérito propio.

TACTICAS.- Son planes de accién , caminos concretos para ir conquistando el propdsito. Se
refiere a &reas y acciones mas especificas y normalmente estan pensadas en el cotto plazo. Las
tacticas son las partes del todo que es |a estrategia, la hacen mds variables, la traducen en
acciones mas concretas.

TECNOLOGIA.- Es un sentido amplio, se refiere a las acciones, conocimientos, técnicas e
implementas fisicos {computadoras, hemramientas y equipos) usados para transformar insumos
{materia prima) en productos (bienes y servicios).

TOMA DE DECISIONES.- Escoger una zltemnativa entre dos o mas para fijar una opinién o curso
de accidn. En el preciso momento en que se toma una decisién, se realiza el acto central de la
administracién. Decisién es la eleccidn entre alternativas donde el prondstico del resultado se
debate entre certidumbre, riesgo e incertidumbre; se basa en procesos mentales racionales,
empiricos e inuilivos.
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